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O comportamento variavel é aquele que difere de outros comportamentos considera-
dos como referentes dentro de um universo de andlise (Hunziker & Moreno, 2000).
Pesquisas tém demonstrado ao menos dois processos comportamentai s responsavels
pelavariabilidade comportamental: aindugdo, produzidapelaintermiténciado reforgo
e pela extingdo operantes (Antonitis, 1951; Eckerman & Lanson, 1969), e o controle
pelas consequéncias (Page & Neuringer, 1985). O estudo do controle davariabilidade
pel as suas conseqliéncias, realizado tanto com organi smos ndo humanos quanto huma-
nos, ampliou a no¢do de reforco ao demonstrar que o reforco contingente a variagdo
produz elevados niveis de variabilidade comportamental (ver Neuringer 2002; 2004,
paraumarevisdo de &red). Por exemplo, foram realizados estudos sobre variabilidade
operante como funcdo de diferentes contingéncias de reforcamento, tanto em pessoas
saudaveis (Neuringer, 1986; Hunziker & Yamada, 2007) como com quadro leve de
depressdo (Hopkinson & Neuringer, 2003) ou autismo (Miller & Neuringer, 2000),
sendo apontada, ainda, arelacéo entre variabilidade e criatividade (Stokes, 1999). Com
animais, o comportamento devariar foi analisado em fungéo dacontingénciaem vigor
(Abreu-Rodrigues, Lattal, Santos, & Matos, 2005), controle de estimulos (Curvinel,
2002; Denney & Neuringer, 1998; Souza, 2006), dainteracdo das contingéncias com
substancias quimicas (Abreu-Rodrigues, Hanna, Cruz, Matos, & Delabrida, 2004; Cohen,
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Neuringer, & Rhodes, 1990; Mook & Neuringer, 1993), diferencas genéticas (Hunziker,
Saldana, & Neuringer, 1996), género eidade (Neuringer & Huntley, 1991), entre outros.

Embora diferentes contingéncias possam reforcar a variabilidade, estudos tém
demonstrado que os resultados obtidos sdo determinados pelo grau de exigéncia de
variacdo que acontingénciaimpde. Por exemplo, Hunziker, Yamada, Manfré, Ferreira
e Lee (2002) compararam os efeitos do reforcamento de sequiéncias de respostas que
N&o repetiam as «nx» anteriores (contingénciaLAG-n) com o reforcamento de sequéncias
menos freqlientes e recentes (contingéncia RDF), tanto em ratos como em humanos.
Os resultados mostraram que os niveis de variabilidade da segiiéncia dependeram da
exigénciade variacdo paraliberacéo do reforco: dentro dos pardmetros utilizados nesse
estudo, acontingénciade RDF, que exigiamaior variagdo paraobter o reforco, produziu
maior variabilidade do que a contingéncia LAG-n, a qual, por sua vez, produziu
variabilidade crescente namedidaem que foram aumentados os val ores do «n». Grunow
e Neuringer (2002) obtiveram dados semel hantes utilizando a contingénciade RDF e
manipulando em paralel o afreqiiénciade reforcamento (diferentes esquemas deinter-
valo variavel): seus resultados mostraram que o comportamento de variar dependeu
mais da contingéncia em vigor (quanto mais ata a exigéncia, maior a variagdo da
resposta) do que da quantidade de reforgamento.

Além das contingénciasatuais, diversos estudos demonstraram que avariabilidade
(reforcadaou induzida) também é control ada por contingéncias histéricas. aexposi¢ao
prévia ao reforgcamento contingente a variagcdo ou a repeticdo, bem como ao
reforgamento independente desses padrdes de comportamento, pode alterar o contro-
le exercido pelacontingénciaem vigor (Hunziker & Yamada, 2007; Vilela, 2008). Foi
sugerido que a histéria de reforgamento tem maior probabilidade de exercer controle
sobre 0 comportamento atual se 0 comportamento produzido pelas contingéncias his-
téricas ndo envolver perdas de reforgos na contingéncia vigente; caso essas perdas
ocorram, passa a predominar o controle pelas contingéncias em vigor (Hunziker,
Caramori, Silva, & Barba, 1998; Hunziker, Lee, Ferreira, Silva, & Caramori, 2002;
Stokes, Mechner, & Balsam, 1999).

Osefeitosdaextingdo sobre avariabilidade operante também dependem dahistéria
dereforcamento. Neuringer, Kornell e Olufs (2001) compararam os efeitos daextingdo
sobre avariabilidade do comportamento de animais com histériapréviade reforgamento
contingente avariagao, arepeticdo ou com reforcamento i ndependente davariabilidade.
Os resultados mostraram que sujeitos com historia de reforgcamento por variar foram
0s que apresentaram maior variabilidade, tanto na fase de reforcamento quanto na
fase de extingdo; os sujeitos que tinham histéria de reforgamento independente da
variagdo apresentaram aumento davariabilidade durante afase de extingdo, e osanimais
reforgados inicialmente por repetir apresentaram pouca variabilidade na fase de
reforcamento e um aumento da variabilidade na fase de extingdo. Portanto, o
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procedimento de extingdo, que por si sO induz variabilidade, parece ter seus efeitos
sobre avariabilidade operanteinfluenciados pela histéria de reforcamento dos sujeitos.

Esse conjunto de condigdes rel acionadas aos efeitos da histéria de reforcamento
e deextincdo sobre avariabilidade operante tem utilizado comparactes de contingéncias
opostas, tais como vari acao/repeticao, ou liberagao do reforgo dependente/ independente
davariabilidade. Porém, outras relagbes podem ser exploradas. Seraque contingéncias
dereforgamento que controlam diferentes graus de variabilidade podem também sofrer
efeitos dahistériacomportamental, ou seja, produzir efeitos dependentes da ordem de
exposi¢ao aelas? Serd que essaordem de exposi ¢do as contingéncias de reforcamento
pode af etar os efeitos da exting¢éo operante sobre avariabilidade, bem como os efeitos
da retomada do reforcamento apds a extingao?

O presente experimento foi delineado para responder a perguntas, tendo
por objetivos especificos: (1) Comparar avariabilidade comportamental produzidapor
duas contingéncias de reforcamento; (2) Verificar se a ordem de exposi¢do a essas
contingénciasinterfere nainstal agcéo e namanutencdo davariabilidade comportamental ;
(3) Verificar se as diferentes histérias de reforcamento produzem efeito diferenciado
em condigdes de interrupgdo (extingdo) e reinstalagdo de reforcamento contingente a
variagao.

METODO
Sujeitos

Foram utilizados 14 ratos experimental mente ingénuos, machos, abinos, Wistar, com
aproximadamente 90 dias deidade no inicio do experimento, provenientesdo Biotério
do Instituto Butant&. Os sujeitos foram mantidos em gaiolas de metal individuais, ali-
mentados com ragdo seca balanceada, da marca Purina, constantemente disponivel.
Quarenta horas antesdo inicio do experimento, foi retiradaaaguadagaiola-viveiro. A
partir da primeira sessdo, os animais foram mantidos em regime diario de 5 min de
acesso aagua, administrado apds a sessdo experimental . Portanto, ao iniciar as sessdes
experimentais 0s animais estavam em privacado de &gua por aproximadamente 23 h.
Nos dias em gque ndo ocorriam sessdes, e ao fim de cada sess@o de extingdo, os
animais receberam 10 min de &gua. Os sujeitos foram pesados semana mente, para
acompanhar seu estado de sallde, tendo-se por limite que ndo ficassem abaixo de 80%
do seu peso ad lib. No biotério vigorou ciclo luz/escuro de 12 horas (7-19 h), sendo as
sessfes experimentais conduzidas na fase de luz.
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Equipamento

Foram utilizadas oito caixas experimentais, cadaumamedindo 27,5 X 22,5 X 28,0cm
(comprimento, largura e altura), com parede frontal, traseira e teto em acrilico trans-
parente e as demais paredes em aluminio. O piso era composto por pegas cilindricas
demetal, de 0,3 cm de didmetro, distando 1,3 cm entre si. Naparte superior daparede
esquerda existia uma lampada de 12 W (luz ambiente). Duas barras retangulares de
aluminio localizavam-se na parede direita da caixa, sendo uma a direita (barra D) e
outra a esquerda (barra E) em relagdo ao centro dessa parede e ao bebedouro, que
ficava no nivel do piso. Cada barra media 5,0 X 2,0 cm (comprimento e largura),
ficando equidistantes das laterais, afastadas 9,0 cm entre si (centro a centro), 7,0 cm
acimado piso. Uma pressdo de no minimo 45,0 gf. (grama/for¢a) acionava um dispo-
sitivo eletromecénico, sendo registrada como umaresposta. O reforgo correspondiaa
uma gota de agua de 0,05 cc, disponibilizada no bebedouro por um mecanismo
eletromecanico que o mantinha ao alcance do sujeito pelo tempo especificado na
contingéncia.

O controle do experimento e registro dos dados foi feito por um computador PC
(486 SX), com programa especi almente desenvolvido para essa pesquisa.

Procedimento
Treino

Todos os sujeitos foram submetidos a trés sessies, com 24 h de intervalo entre elas.
Na primeira, ocorreu a modelagem, por aproximagdes sucessivas, da resposta de
pressdo abarra, seguidade 100 reforgos em esquemade reforcamento continuo (CRF),
como reforco disponivel parao sujeito por 5s. Nasegunda sessdo, 0s sujeitosreceberam
reforgos liberados em esquema CRF, ficando o reforgo disponivel por 3s. Naterceira
sessan, umasequénciade quatro respostasfoi exigidaparareforcamento (FR4), ficando
o reforgo disponivel por 2s. As duas Ultimas sessdes foram encerradas apos o
recebimento de 200 reforcos. Em todas as sessdes aluz ambiente permaneceu acessa,
sendo que respostas em qualquer das barras (D ou E) foram igualmente
consequienciadas.

Etapa Experimental

Nessa etapa, a unidade comportamental considerada para reforgamento passou a ser
a sequiéncia de quatro respostas de pressdo a qualquer das duas barras. Dada a
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combinacdo de duas barras (D e E) e quatro respostas, o sujeito tinha a possibilidade
de emitir 16 seqliéncias diferentes entre si, a considerar alocalizagéo das respostas D
ou E dentro da seqgiiéncia (por exemplo, DDDD, EDDE, EEDD, DEDE, etc).

Os animais foram divididos em dois grupos (n=7), expostos a cinco fases
experimentais, com sessdes com 24h de intervalo entre si. Cada sessdo teve como
critério de encerramento aemissdo de 200 sequiéncias, ou 45 minutos, 0 que ocorresse
primeiro.

Fase 1

Os sujeitos foram submetidos a 15 sessfes com reforcamento dependente da
variabilidade das seqiiéncias emitidas. Ao iniciar asessdo, aluz ambiente estavaacesa.
Assequénciasreforcadas foram seguidas da apresentacdo dagota de &gua e seqiiéncias
ndo reforgadas seguidas por um periodo de 2s com aluz ambiente apagada (chamado
timeout), quando nenhum reforgo era apresentado nem as respostas registradas. Apos
esse periodo detimeout, aluz ambiente acendia-se novamente, reinstalando as condicfes
de reforcamento para nova sequiéncia.

Paraossujeitosde um grupo (G1), o reforgo eraliberado contingente aseqliéncia
desde que ela diferisse das cinco Ultimas seqiiéncias emitidas (contingéncia LAG-5).
No outro grupo (G2), aprobabilidade de reforcamento erainversamente proporcional
a freqliéncia e a recéncia da unidade comportamental (esquema de reforgamento
dependente da fregiiéncia -RDF). A freqiiéncia de emissdo de cada seqiiéncia era
relativa & emissdo das 16 segiiéncias possiveis, de forma que o reforcamento so era
apresentado se elando ultrapassasse o limiar preestabel ecido de 1/16 (ou sgja, freqliéncia
relativa de emissdo ndo superior a 0,0625). Assim, quanto mais fregiente fosse a
seqliéncia, menor sua chance de reforcamento. Além disso, cada seqiiéncia emitida
produzia a multiplicagdo do fator 0,99 (chamado de coeficiente de amnésia) sobre a
freqliénciadas demai s previamente emitidas. Assim, acada emisséo de umasequiéncia,
as demais (menos recentes) tinham reduzido o registro de suas freqiiéncias, o que
aumentava as suas probabilidades de reforcamento. Portanto, menor fregiiéncia e
menor recéncia determinavam, em conjunto, a maior probabilidade de reforcamento
de uma dada seqiiéncia.

Fase 2
Essafase contou com 15 sessdes de reforcamento da variabilidade, com procedimentos

invertidos em relacdo afase anterior: os sujeitos do G1 foram submetidos ao esquema
RDF, enquanto que os sujeitos do G2 ao esquema LAG-5.
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Fase 3

Todos os sujeitos foram submetidos a 10 sessdes com 0 mesmo procedimento descrito
na Fase 1.

Fase 4

Durante 5 sessdes, as seqliéncias emitidas foram apenas registradas, porém nunca
reforgadas (extingdo), sendo sempre seguidas pelo timeout.

Fase 5

Os sujeitos foram submetidos a 5 sessdes sob a mesma contingéncia de reforcamento
das Fases 1 e 3.

A Quadro 1 resume esse procedimento.

Quadro 1
Treino Experimental
Sujeitos| (3 sessdes) A B A C A
(15 Sessdoes) |(15 Sessdoes) |(10 Sessdoes) (5 Sessdoes)| (5 Sessboes)
G1 LAG-5 RDF LAG-5 |Extingdo| LAG-5
M odelagem +
100
ref em CRF
200 ref em CRF
200 ref em FR4
G2 RDF LAG-5 RDF Extincdo| RDF

Resumo do procedimento utilizado no Experimento.
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A variabilidade do comportamento foi consi deradasobre auniformidadedistributiva
das 16 sequéncias possiveis (Barba, 2006; Neuringer, 2002; 2004). Para tanto, foi
utilizadaadistribui¢cdo U, calculado como

pi log, (pi)
U2 g .

naqual pié afrequénciarelativa de emissdo de cada sequéncia particular e n o niUmero
total de respostas possiveis (aqui, 16). Este indice estatistico pode adquirir valores
dentro de um continuo de 0,0 a1,0: quanto maisosval ores se aproximam de 1,0, maior
0 grau de variabilidade, enquanto que valores préximos de zero indicam alto grau de
repeticéo.

Para analise estatistica das diferencas obtidas, foi utilizado o teste GLM
Multivariado com Medidas Repetidas sendo que as variaveis independentes foram a
ordem das contingéncias e cada uma das sessfes experimentais. Foi testado se existiu
efeito da ordem das contingéncias apenas nas trés primeiras fases experimentais, do
nivel de exposicéo acontingénciae dainteracdo entre ordem e nivel das contingéncias.
Adotamos um nivel de significancia de 5%, levando-se também em conta o poder
observado (PO), queindicasignificanciaapartir do valor 0,8, evitando a aceitacdo ou
rejeicéo da Hipotese Alternativa do teste por meio de Erro Tipo | ou Il. Paraverificar
o efeito univariado da ordem das contingéncias, foi utilizado o teste post hoc Tuckey,
verificando em qual diade estd a mudanca na taxa de respostas.

RESULTADOS

Em func¢do de problemas técnicos, um dos sujeitos do Grupo G2 foi eliminado,
ficando esse grupo com n = 6. As Figuras 1 e 2 mostram os desempenhosindividuais
dossujeitosdosgrupos G1 e G2, respectivamente, ao longo das 50 sessdes experimentais:
na parte superior sdo apresentados os indices de variabilidade (U), na parte central a
porcentagem de reforcamento (% ref) e nainferior ataxade resposta (R/min). Quanto
aosindices de variabilidade, osresultados na parte superior das Figuras 1 e 2 mostram
gue ambas as contingéncias controlaram niveis de U acima de 0,700, porém com
diferencas sisteméticas entre si. Comparativamente ao RDF, o LAG-5 produziu, no
geral, niveis inferiores de variabilidade, maior dispersdo intragrupo e uma pequena,
porém sistemética, reducdo dos valores de U ao longo das sessdes, independente da
ordem de apresentacéo dessas contingéncias. No G1, a mudanca de LAG-5 para o
RDF produziu aumento dos valores de U ja nas primeiras sessoes (Fase 2), valores
esses que se mantiveram altos e constantes durante toda fase. Essa mudanca
também reduziu a dispersdo intragrupo obtida anteriormente sob LAG-5, produzindo
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desempenho mais homogéneo entre os sujeitos. O retorno a contingéncia LAG-5
produziu retorno ao padréo da primeira fase, com gqueda dos niveis de variabilidade
acentuando-se no decorrer das sessdes, e aumento dadispersdo intragrupo. A introducéo
da fase de extin¢éo ndo modificou esse padréo de comportamento quando foi reins-
talado o LAG-5. No G2, as mesmas relacOes gerais foram obtidas: indices U altos,
estaveis e homogéneos intragrupo na condicdo de RDF; a mudanca para LAG-5
produziu queda nos niveis de U, mais acentuadas no decorrer das sessdes, e aumento
da dispersdo intragrupo; o retorno ao RDF reinstalou o padr&o anteriormente descrito
sob essa contingéncia, embora necessitando de maior nimero de sessdes para retor-
nar aos niveis de variabilidade da Fase 1, comparativamente ao obtido no G1. A fase
de extingdo ndo produziu mudancas s steméti cas nesse padréo de variabilidadereforgado
pelo RDF.

A andlise dessas diferencas entre as trés primeiras fases, feita através do teste
GLM, confirmaram aandlise por inspecdo visua. No grupo G1, o teste GLM Pareado
mostrou diferenca significativa entre a ordem das contingéncias (F (39, 240) =66,88;
p<0,001; PO = 1,000), bem como ainteracdo entre a ordem e nivel de exposi¢ao das
contingéncias (F(39, 240) = 1,68; p<0,05; PO=0,972). Andlises post hoc mostraram que
os resultados control ados pela contingéncia RDF diferiram dos obtidos nas duas fases
de LAG-5 (p<0,001), que por suavez ndo apresentaram diferencaentresi. No G2, as
diferencasforam significantes em fungdo das contingéncias (F (39,200) = 45,85; p<0,001;
PO = 1,000), sessdes (F (39, 200) =2,91; p<0,001; PO = 0,994) e na interagdo entre
contingéncias e sessdes (F (39, 200) = 4,87; p<0,001; PO = 1,000). O teste Tukey
mostrou que o comportamento em LAG-5 diferiu do apresentado nas duas fases RDF,
que também diferiram entre si (p<0,05).

Os gréficos centrais das Figuras 1 e 2 mostram uma relagéo sistemética entre a
porcentagem de refor¢camento e a contingéncia em vigor. Essa relaggo segue sentido
inverso adescrita paravariabilidade: maior porcentagem de reforcamento em LAG-5
(em torno de 40 a 70%) que em RDF (em torno de 30 a 50%), independente da ordem
de apresentacdo dessas contingéncias, em ambos os grupos. Estatisticamente, as
diferencasforam significantesno G1 em fungao das contingéncias (F(39, 240) = 145,79;
p<0,001; PO = 1,000), sendo a porcentagem de reforgcamento obtida sob RDF diferen-
tedaobtidanasfasesde LAG-5 (p<0,001), que ndo diferiram entresi. No G2 ocorreram
diferencas significantes em funcdo das contingéncias (F (39, 200) = 137,98; p<0,001;
PO = 1,000), sendo que a porcentagem de reforcamento em LAG-5 diferiu das fases
RDF, que também diferiram entre si (p<0,001).

Naparteinferior dasFiguras 1 e 2, osresultados mostram que astaxas de respostas
(R/min) detodos os sujeitos foram mais baixas nas primeiras sessdes do experimento
(emtorno de 10 e 20 R/min), aumentando no decorrer das sessdes até se estabilizarem,
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em torno da sesséo 9, nafaixa de 15 a 30 R/min. As mudancgas de contingéncias ndo
produziram qualquer efeito nas taxas de respostas, em ambos 0s grupos, as quais se
mantiveram relativamente constantes, da etapa final dafase 1 até afase 3. Durante a
extingdo essas taxas cairam proximo a zero, tendo retomado os padrfes anteriores ao
ser reinstalado o reforcamento. No G1, foram significantes as diferencas em funcéo
das contingéncias (F (39, 240) =10,95; p<0,001; PO = 0,991), sessbes (F (39, 240) = 2,09;
p<0,05; PO = 0,956) einteracdo entre contingéncias e sessdes (F (39, 240) =2,86; p<0,001;
PO=1,000). Os resultados obtidos na primeira exposi¢do ao LAG-5 diferiram dos re-
sultados obtidos nas fases subsequientes (p<0,05), que ndo diferiram entre si. No G2
ocorreram diferencas significantes em fungdo das contingéncias (F (39, 200) = 82,81;
p<0,001; PO = 1,000), sessbes (F (39, 200) = 6,15; p<0,001; PO = 1,000) e interacdo
entre contingéncias e sessdes (F (39, 200) =3,30; p<0,001; PO = 1,000). O resultado
obtido sob a primeira exposi¢cdo ao RDF também diferiu das trés fases subseqiientes
(p<0,001), que ndo diferiram entre si.

Como afrequéncia de respostas foi baixa em todas as sessdes de extin¢do, ndo
foi possivel calcular o U acada sessio dessafase, umavez que esse cal cul o necessita,
para sua validacdo, ser realizado sobre um minimo de eventos (Barba, 1996), ndo
atingidos nas sessoes isoladamente. Portanto, para fazer a andlise do U na condicéo
de extin¢do utilizamos o total (T) de segiiéncias emitidas nas cinco sessbes. Para se
ter uma comparacdo desse dado com o da sessdo anterior e posterior a extingdo,
foram também cal culados os indices U dessas sessdes utilizando-se 0 mesmo nimero
de seqiiéncias emitidas pelo sujeito nafase de extingdo (T). Dessaforma, se 0 sujeito
emitisse nas cinco sessdes um total de 120 seqiiéncias (T=120), trés indices U eram
calculados. um relativo as 120 seqliéncias durante extingao, outro relativo as Ultimas
120 sequiéncias emitidas na fase de reforcamento anterior a extingdo e o Ultimo sobre
as primeiras 120 seqiiéncias emitidas sob reforcamento logo apés a extingdo. Os re-
sultados mostraram que ndo foram sistematicas as mudangas obtidas nos nivels de
variabilidade, comparando-se a fase de extingdo com as de reforcamento anterior e
posterior. Contudo, a andlise isolada dos indices de variabilidade em extingdo mostra
gue sofreram interferéncia do esquema de reforcamento prévio (Figura 3): os sujeitos
anteriormente reforcados em LAG-5 (G1) apresentaram, no geral, menor indice de
variabilidade em extingdo do que os que haviam sido refor¢cados em RDF (G2). Todos
ossujeitos G2 mostraram U igua ou acimade 0,900, enquanto apenas 57% dos sujeitos
do G1 atingiram esse patamar. Essa figuratambém mostra que a dispersdo intragrupo
foi mais acentuadano G1, enquanto que no G2 esses indicesforam maisuniformes. A
ANOVA oneway confirmou que houve diferencade niveisde variabilidade apresentados
na extingdo pelos animais G1 e G2 (F (1, 63) =26,71 p<0,001).
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DISCUSSAO

Osresultados obtidos nos permitem afirmar que a contingénciade RDF, comparativa-
mente a de contingéncia LAG-5, controlou niveis de variabilidade mais elevados e
estéveisno decorrer das sessdes, além de menor dispersdo intragrupo. Essasdiferencas
se deram, de uma maneira geral, independentemente da ordem de exposi¢do aos es-
guemas de reforcamento, o que sugere quefoi acontingénciaem vigor, endo ahistoria
de reforcamento, que exerceu 0 maior controle sobre o grau e a estabilidade dos
indicesdevariabilidadeindividuais. A condicéo de extingdo produziu quedanataxade
respostas mas manteve a variabilidade em niveis préximos aos da fase anterior, com
pequena interferéncia da histéria de reforcamento. A variabilidade obtida sob
reforcamento na Ultima fase do experimento ndo foi afetada pela exposicdo préviaa
exting&o.

Portanto, emboracom diferencasentre si., as duas contingéncias de reforgamento
utilizadas nesse estudo foram adequadas parainstalar e manter seqiiéncias variaveis.
Aparentemente, antes de se criar uma histéria com diferentes contingéncias, o
comportamento de variar dependeu basicamente do grau de exigéncia de variacéo
imposto pela contingéncia em vigor. Em LAG-5, a exigéncia de ndo repeticéo das
cinco Ultimas sequiéncias permitiaque o reforco fosse obtido sem que o sujeito emitisse
todas as sequiéncias possivels. Portanto, teoricamente o sujeito poderia receber todos
osreforgos programados mesmo se emitisse apenas sei's seqliéncias que se alternassem
sistematicamente, ou seja, apresentando um padrao ciclico com apenas 37,5% do uni-
verso de sequiéncias possiveis, o que gerariaum baixo indice de variabilidade. N&o foi
esse o resultado obtido nas sessdes iniciais, onde os indices de variabilidade foram
relativamente altos, replicando outros estudos (por exemplo, Hunziker et al., 1996;
Page & Neuringer, 1985). Porém, a exposi¢ao a sessdes consecutivas de reforcamento
em LAG-5 produziu decréscimos graduais da variabilidade sem que isso produzisse
reducéo equivalente na porcentagem de reforcamento. Ja o reforgcamento em RDF
gerou niveis maisaltosdevariabilidade que acontingénciaL AG-5, e menor porcentagem
de reforcamento, a despeito da ordem de exposicéo as fases experimentais. Os
parémetros utilizados na contingéncia RDF (freqliénciarel ativa de emissao ndo supe-
rior a0,0625 e coeficiente de amnésiade 0,99), tornavam o reforgo tanto mais provavel
guanto maior fosse a distribuicdo das seqiiéncias entre as 16 possiveis, 0 que ndo
impediaque umaseqiiénciapouco emitidaao longo da sessio setornasse el egivel para
reforcamento em emissdes sucessivas. Portanto, sob essa contingéncia, o sujeito era
tanto maisreforgado quanto mai s distribuisse suas sequiéncias entre as 16 possibilidades
existentes, embora, eventualmente, pudesse receber reforcos repetindo uma mesma
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sequiéncia.

Deve-se considerar que essas diferentes exigéncias estabelecidas pelas duas
contingéncias atuam sobre um universo de seqliéncias que ndo sdo igualmente provaves.
As 16 sequéncias aqui analisadas podem ser classificadas em quatro categorias, a
depender danecessidade de haver mudancaentrebarras D e E: apenas duas sequéncias
envolvem a emissdo de quatro respostas de presséo a barra (DDDD ou EEEE); as
demais requerem uma, duas ou trés respostas de mudanca de barra que, somadas as
quatro respostas de pressdo abarra, compdem seqiiéncias de cinco, seisou seterespostas
para atingir o reforcamento, respectivamente. A reposta de mudancga, por envolver o
deslocamento do rato entre dois pontos da caixa, requer maistempo paraasuaemissdo
do que a pressdo a barra que esta frente ao rato. Portanto, a diferenca quanto ao
ndmero e a natureza das respostas exigidas nas quatro categorias de seqliéncias re-
dunda em maior ou menor tempo para obten¢do do reforgo a partir da emissdo da
primeiraresposta da sequiéncia. Consequentemente, é funcional parao sujeito queele
emita as seqiiéncias mais curtas, ou sgja, com menos respostas de mudanca. Essa
andlise é corroborada por estudos anteriores que mostraram que, ndo havendo exigéncia
de variagdo, a probabilidade de emissdo da seqiiéncia € inversamente proporcional a
guantidade de alternagtes requeridas entre as barras (Barba & Hunziker, 2002;
Hunziker et al., 1996; 2002).

Portanto, é vidvel supor que as contingéncias interagiram com esses controles
paralelos sobre a probabilidade de emissdo da seqiiéncia. Na contingéncia LAG-5, a
exigénciade ndo repeticdo levou aumavariabilidade rel ativamente alta, umavez que
variar evitava a repeticdo. A grande dispersdo dentre 0s animais expostos a essa
contingéncia pode ter sido decorrente do fato de que, embora LAG-5 ndo exija a
emissdo de muitas seqiiéncias diferentes, também ndo penaliza os atos niveis de
variabilidade. Portanto, se variar evita a repeticdo, 0s sujeitos podem ter diferentes
graus de grau de variacdo sem diferirem guando a porcentagem de reforgamento
recebido. Contudo, a exposi¢do continuada a essa contingéncia produz uma selegdo
gradualmente mais refinada, onde o custo de emisséo da sequéncia adquire maior
controle, tornando gradualmente menos provaveis as sequiéncias mais longas, 0 que
faz cair o nivel devariabilidade desse comportamento. Nacontingéncia RDF, agrande
distribuicdo das seqliéncias € continuamente necessaria para reforcamento, sendo
penalizada (com a hdo obtencdo do reforco e apresentacdo do timeout) a reducdo do
universo de seqiiéncias emitidas. Com isso, a exposi¢ao continuada & contingéncia
RDF ndo permite ao sujeito estratégias sisteméticas de reducdo do custo de resposta,
poisisso implicaem reducdo do reforcamento recebido. Com os par@metros aqui uti-
lizados, acontingéncia RFD neutralizou os controles paral€l os, produzindo indices de
variabilidade muito elevados, estavei s e homogéneos entre os sujeitos. Taisresultados
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replicam os obtidos em outros estudos que utilizaram as contingéncias RDF e LAG
(Barba, 1996; Barba & Hunziker, 2002; Hunziker, Manfré, & Yamada, 2006; Page &
Neuringer, 1985).

Esses resultados gerais tém uma aparente contraposi¢ao a outros experimentos
gue apontaram a interferéncia da histéria de reforcamento na variabilidade
comportamental (Hunziker et al., 1998; 2002; Vilela, 2008). Entretanto, ndo se pode
considerar o efeito dahistériade formaisolada: asrelagdes historicas estdo em continua
interac&o com as contingéncias atuais de formaque é nafuncionalidade dessainteragdo
gue sesituao controle queirapredominar. Assim, ao se comparar os diferentes estudos
deve-se considerar o grau de perda ou ganho que a interferéncia da histéria produz
frente a contingéncia em vigor. Tem sido sugerido que o controle pela contingéncia
histérica sera tanto maior quanto mais a contingéncia presente for desfavoravel a
maximizacdo dosreforgos. Por exemplo, Hunziker et al. (1998; 2002) demonstraram,
com ratos e estudantes universitérios, respectivamente, que sob reforcamento ndo
contingente a variabilidade (condi¢do de acoplamento -ACO), o nivel de variagéo foi
maior paraos sujeitos previamente expostos aLAG-4, ou sgja, ao reforco contingente
arespostade variar. Como nacondicéo de acoplamento (ACO) o nivel devariabilidade
nao mudaa probabilidade de reforcamento, ainfluénciada histériando produziu perdas
paraesses sujeitos, resultados esses que se ajustam arel agéo sugeridaacima. O mesmo
ndo ocorreu namudancadacondicdo ACO paraacondicdo LA G-4, onde amanutencdo
do desempenho historico geraria perdas de reforcos. Nessa Ultima condicéo, o contro-
lefoi acentuadamente da contingéncia em vigor.

No presente estudo, apesar dos niveis de variabilidade terem se mantido diferen-
ciados em fungdo do esguema em vigor, a ordem RDF/LAG/RDF produziu uma
pequenainterferénciano padréo de retorno acontingénciaorigina (ou seja, no segun-
do RDF), efeito esse ndo verificado na ordem LAG/RDF/LAG (ou sgja, no segundo
LAG 5). Deve-se considerar que embora a contingéncia de RDF tenha produzido um
controle mais estrito sobre os diferentes sujeitos, elafoi a condi¢do que gerou menos
reforcamento. Assim, a historia de reforcamento dada aos sujeitos de ambos os grupos
produziu efeitos em direcOes diferentes. No G1, 0s animais passaram de uma
contingéncia menos exigente e mais reforcador (LAG-5) para outra mais exigente e
menos reforcadora (RDF). Quando retornaram aprimeiracontingéncia, mudanca
foi altamente favoravel ao retorno ao primeiro padréo comportamental, uma vez que
mesmo variando menos el es podiam ganhar mais. No G2, contudo, aordem foi inver-
sa, bem menos vantajosa para um retorno ao padréo da primeira fase: iniciando com
muitaexigénciae pouco reforco (RDF), osanimai s experimentaram, em seguida, mais
reforgos com menos exigéncia(LAG-5) e, ao retornar aprimeiracondicdo, demoraram
algumas sessdes para se adaptar aela. Esses resultados so compativeis com aandlise
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anteriormente feita da otimizagdo no sentido de que o aumento do treino no LAG-n
produz queda da emissao de seqliéncias desnecessérias (daquel as que requerem mais
alternacBes) sem perda de reforcos. Aparentemente, ao longo das sessdes LAG-n, a
relagdo custo/beneficio vai sendo otimizada, dentro dos limites permitidos por essa
contingéncia. Como amesmarelagdo ndo existe no RDF, aquedanavariabilidade ndo
se verificaao longo das sessdes. Quando ha mudanca de contingéncias, essa relagdo
parece ser critica para controlar o retorno ao padrdo original. Aqui, com o retorno a
contingéncia LAG-5, depois da contingéncia RDF, os ganhos eram otimizados, ao
contrério da mudancado LAG-5 parao RDF, que gerava maior exigéncia de variar e
menor porcentagem de reforgcamento. Assim, os resultados do atual experimento ndo
contradizem os que apontavam efeito dahistériasobre avariabilidade comportamental.
Eles apenas fortalecem o argumento de que a influéncia da histéria de reforcamento
depende da relacéo de otimizagdo com a contingéncia em vigor: se o controle pela
contingéncia historica ndo interfere (ou facilita) as chances de reforcamento frente as
contingéncias presentes, 0 seu efeito é maior.

Quanto ao nivel de variabilidade em extingdo, os dados do presente estudo
mostram que ele também foi afetado pela histéria de reforcamento, sendo maior nos
animais com histéria predominante de reforcamento RDF do que de LAG-5. Portanto,
essa variabilidade ndo pode ser explicada apenas pelo efeito indutor da extingdo
(Antonitis, 1951). Nossos resultados sdo compativeiscom os apresentados por Neuringer
et a. (2001) que extrapolam o efeito indutor da extingdo no controle da variabilidade.
Além disso, variabilidade agui obtida durante extingédo € compativel com aandlise da
ressurgéncia comportamental, proposta por Epstein (1983), no sentido de que
comportamentos que foram anteriormente reforcados, sob circunstancias similares,
tendem areaparecer durante aextingao (ver também Stokeset al., 1999). Por exemplo,
Villas-Béas (2006) analisou a semelhanca das respostas emitidas na extingdo com as
observadas durante o Nivel Operante ou treinadas durante fases experimentais ante-
riores. Os resultados apresentados mostraram que durante a extingdo ocorreu um
aumento de respostas que ndo foram treinadas anteriormente e que ndo foram obser-
vadas durante o nivel operante. Contudo, essas novas respostas apresentaram
semel hangas (naparteinicial da segiiéncia) com as Ultimas sequiénciastreinadas antes
da extingao, sugerindo que as novas respostas tinham relagéo direta com a histériade
reforcamento recente do sujeito.

A taxa de respostas aqui obtida aparentemente ndo se relaciona com o nivel de
variabilidade ou com a porcentagem de reforcamento: os dados sugerem que ela foi
um efeito direto do treino, sendo crescente nas sessdesiniciais até atingir um patamar,
gue se manteve estavel até o final do experimento. Contudo, a porcentagem de
reforcamento variou em fungdo da contingénciaem vigor, sendo inversamente rel acio-



Vol. 17 Nan. 1 MARCOS TAKASHI YAMADA E MARIA HELENA LEITE HUNZIKER 21

nada com os niveis de variabilidade, sem sofrer efeito da historiade exposi¢ao aoutra
contingéncia. A despeito daordem de exposi¢ao ao LAG-5 ou ao RDF, aporcentagem
de reforcamento foi sempre maior em LAG-5, contingéncia que controlou a menor
variabilidade. Essarelacdo inversaaqui obtidapode sugerir que osdiferentesniveisde
variabilidade obtidos sob as duas contingéncias aqui testadas seriam, ao menos em
parte, fruto da inducdo produzida pela intermiténcia do reforcamento (Eckerman &
Lanson, 1969; Schwartz, 1982). Embora haja solidas demonstragdes na literatura de
gue a variabilidade pode ser diretamente reforcada, pode-se perguntar qual a parcela
de controle da variabilidade aqui obtida cabe ao seu reforcamento direto ao a mera
intermiténciado reforco. O delineamento utilizado nesse atua experimento ndo permi-
te separar ambos os processos. Uma maneira de responder experimentalmente a
guestdo seria utilizar a contingéncia de acoplamento (Page & Neuringer, 1985), que
garantiria a mesma intermiténcia de reforgo obtida sob cada uma das contingéncias,
porém sem exigir dos sujeitos o comportamento de variar. Esse teste podera ser reali-
zado em novos estudos.
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RESUMO

Os objetivos desse trabalho foram (1) comparar a variabilidade comportamental controlada por duas
diferentes contingéncias dereforgamento positivo (2) observar seaordem de exposi ¢ao aessas contingéncias
interfere naaquisi ¢do e namanutencao davariabilidade, e (3) verificar como aextingdo interfere no padréo
de reaquisi¢éo da variabilidade. Quatorze ratos foram divididos em dois grupos, que diferiram entre si
devido a ordem de exposicdo a duas contingéncias (LAG-5 e RDF), apresentadas de acordo com o
delineamento ABACA ou BABCB, ondeA correspondeu acontingénciaLAG-5, B acontingénciade RDF
e C aextingdo. Foi avaliadaavariabilidade naemissio de sequéncias de quatro respostas em duas barras.
Osresultadosindicaram sensibilidade diferencial asdiferentes contingéncias de reforcamento davariaggo,
sendo sua aquisi¢cdo e manutencdo controladas principal mente pela contingéncia em vigor, com pouca
interferéncia da histéria de reforcamento. Além disso, a condi¢do de extingdo se mostrou indutora de
variabilidade, néo interferindo, porém, no controle operante da mesma. Os conceitos de ressurgéncia,
otimizagdo e maximizagdo sdo considerados naandli se desses dados.

Palavras-chave: variabilidade operante, variabilidade induzida, extingdo, histériacomportamental,
reforcamento positivo, comportamento animal, ratos.

ABSTRACT

This study attempted to (1) compare the behavioral variability produced by two contingencies, (2) verify
whether the order of exposure to these contingencies might interfere with the acquisition and maintenance
of variability, and (3) establish how extinction interferesin the reacquisition of variability. Reinforcement
was delivered to fourteen male Wistar rats contingent upon four lever-pressing responses on two levers
(right -D and | ft -E). The behavioral unit examined was the sequence of four responseswhich, depending
on the combination between D and E, could result in 16 different sequences (e.g., EDDE, DEDD, EEEE,
etc.). While under LAG-5 contingency, the sequence was reinforced only if it differed from the five
previous sequences. Under RDF contingency, thereinforcement was delivered only if therel ative frequency
of the sequence was equal to or less than 0.0625 (1/16). In addition, every response sequence that was
emitted caused the frequency of every other sequenceto be multiplied by afactor of 0.99, decreasing their
frequency and, consequently, increasing their reinforcement probability. Therefore, when under RDF
contingency, the lower the frequency and recency of the current sequence, the higher the probability of
reinforcement; under LAG-5 contingency, the reinforcement probability was 1.0 as long as the current
sequence differed from the last five, and 0.0 for those that did not meet this criterion. The subjects were
divided into two groups, exposed to two contingencies of reinforcement and the extinction procedure. The
groupsdiffered from each other relative to the order of exposureto these contingencies. The experimental
conditions were arranged according to an ABACA or a BABCB design, where A stood for the LAG-5



contingency, B for the RDF and C for the extinction. The results showed that (1) both contingencies
produced behaviora variability, but to different extents: higher levels of variation were systematically
observed under RDF schedule, whichever the order of exposure to the contingencies,; (2) the condition of
extinction generated a decrease in the response rate, but maintained the variability levels close to those
obtained in the previous phase, with only a small interference from the reinforcement history; (3)the
variability obtained under reinforcement in the last experimental phase was not affected by the previous
exposure to extinction: the patterns of responding presented under LAG or RDF were typical of these
schedules. Theseresultsindicate behavioral sensitivity to different reinforcement contingenciesfor variation,
with itsacquisition and maintenance controlled primarily by the contingency in effect, withlittleinterference
from the reinforcement history. Moreover, extinction induced variability, but did not interfere in its
operant control. The processes of resurgence, optimization, and maximization have been considered for
data analysis.

Key words: operant variability; induced variability; extinction; behavioral history; positive
reinforcement; animal behavior, rats



