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Resumo

O presente estudo avaliou os efeitos da contingéncia de variabilidade (i.e., critério Lag
n) e do nimero de respostas por sequéncia sobre o padrao entre sequéncias e intrassequéncia.
Quatro ratas foram expostas a duas fases (Lag 1 e Lag 10) que compreendiam condi¢des com
4, 6 e 8 respostas por sequéncia. Na Fase Lag 1, a sequéncia so era reforcada se diferisse da
sequéncia imediatamente anterior, enquanto na Fase Lag 10, o reforco era contingente a
sequéncia que diferisse das 10 altimas. A acuracia (i.e., porcentagem de sequéncias reforcadas)
foi maior sob o critério Lag 1 e a variabilidade (i.e., tempo de recorréncia) foi maior sob o
critério Lag 10, e ambas as medidas aumentaram em funcdo do ndmero de respostas por
sequéncia, mas apenas sob o critério Lag 10. O critério Lag 1 selecionou padrdes sistematicos
entre sequéncias e intrassequéncia, enquanto o critério Lag 10 selecionou um padrdo randémico
entre sequéncias, mas um padréo sistematico intrassequéncia ao longo das condicdes. Esses
resultados sugerem que contingéncias de variabilidade geram efeitos ndo somente sobre as
sequéncias, mas também sobre as respostas que compdem a sequéncia.

Palavras-Chave: Variabilidade, Tamanho da Sequéncia, Padrdo Randbémico e

Sistematico



Abstract

The present study evaluated the effects of the contingency of variability (i.e., Lag-n
criterion) and of the number of responses per sequence on inter-sequence and intrasequence
patterns. Four female rats were exposed to two phases (Lag 1 and Lag 10) comprising
conditions with 4, 6 and 8 responses per sequence. In the Lag-1 Phase, a sequence was
reinforced if it differed from the immediately preceding sequence, while in the Lag 10-Phase,
reinforcers were contingent to sequences that differed from the last 10 ones. Accuracy (i.e.,
percentage of reinforced sequences) was greater with Lag 1, and variability (i.e., recurrence
time) was higher with Lag 1, and both increased as a function of the number of responses per
sequence, but only with the Lag-10 criterion. The Lag-1 criterion selected systematic inter-
sequences and intra-sequence patterns, while the Lag-10 criterion selected a random inter-
sequences pattern and a systematic intra-sequence pattern. These results suggest that
contingencies of variability generate effects not only upon the sequences, but also upon the
responses that form the sequence.

Keywords: Variability, Sequence Length, Random and Systematic Patterns.



No modelo causal de Darwin, variacdes genéticas de uma espécie sdo selecionadas
por pressdes ambientais ao longo da historia daquela espécie (selecdo filogenética), e no
modelo causal de Skinner, variagfes comportamentais de um individuo séo selecionadas por
contingéncias de reforcamento e puni¢do ao longo da histdria desse individuo (selecao
ontogenética). Dessa forma, em ambos 0s modelos, a variabilidade genética ou
comportamental desempenha papel crucial no processo seletivo (Skinner, 1969).

A variabilidade comportamental pode ser induzida pela descontinuidade ou
intermiténcia de reforcos (e. g., Antonitis, 1951; Ribeiro & Abreu-Rodrigues, 2022), dentre
outros fatores, como também pode ser diretamente produzida por reforcamento diferencial.
Nesse ultimo caso, diz-se que a variabilidade é uma dimensdo operante do comportamento
(Fonseca Junior & Hunziker, 2017; Page & Neuringer, 1985). A despeito da fonte de
variabilidade, tem-se observado que comportamentos variaveis podem apresentar um padrao
sistematico, ou seja, instancias comportamentais variadas podem ser emitidas com alguma
ordenacdo, ou podem apresentar um padrao randémico, isto €, instancias comportamentais
variadas podem ser emitidas de forma aleatoria (Barba, 2015; Machado, 1992, Souza et al.
2010).

Pesquisas relacionadas a variabilidade induzida e operante, aos processos de controle
operante da variabilidade e ao padrdo do responder variado (i.e., sistematico ou randémico)

serdo discutidos a sequir.

Caracterizacéo da Variabilidade Comportamental
O termo variabilidade comportamental refere-se a diferenca (ou mudancga) entre as
unidades que comp6em um universo comportamental (Hunziker & Moreno, 2000). Como

unidade, entende-se cada uma das instancias ou elementos comportamentais (e. g., respostas



ou sequéncia de respostas) que sdo comparados entre si, € 0 universo é o conjunto de
unidades que compdem o fenbmeno estudado.

A variabilidade comportamental tem sido mensurada com base em diferentes
caracteristicas do responder, tais como: (1) grau de acuracia na emissao das respostas (ou
sequéncias de respostas); (2) distribuicdo (niUmero de respostas/sequéncias diferentes que o
sujeito emite) e uniformidade distributiva (0 qudo equiprovaveis sao as frequéncias dessas
respostas/sequéncias); e (3) recéncia (a distancia entre a emissdo de uma resposta/sequéncia e
a sua ocorréncia passada mais recente). Essas trés caracteristicas indicam o quao variaveis
s8o as respostas e sequéncias emitidas. Uma caracteristica adicional refere-se ao padréo de
variabilidade. Neste caso, o interesse recai sobre a dependéncia sequencial (ou grau de
previsibilidade) entre respostas/ sequéncias (Barba, 2006). Essas quatro caracteristicas foram
avaliadas no presente trabalho.

A despeito da caracteristica do responder sob analise, duas fontes de variabilidade
podem ser destacadas. A intermiténcia ou retirada do reforco tendem a gerar variacdo e, nesse
caso, diz-se que a variabilidade é induzida. E quando o refor¢o € contingente a variacdo, diz-
se que a variabilidade é operante. No que se segue, esses dois processos serdo abordados.

Variabilidade Induzida. Essa variabilidade nédo é exigida para a liberacdo de
reforcos, mas surge como um efeito secundario da intermiténcia e/ou descontinuidade de
reforgos, dentre outros fatores. Por exemplo, ao expor ratos a um esquema de reforcamento
continuo (CRF) seguido de extingdo, Antonitis (1951) observou que a extingdo aumentou a
variabilidade na localizacéo das respostas ao longo de 50 orificios horizontalmente
posicionados em um painel. Além da extin¢do, esquemas de reforcamento intermitentes
também induzem variabilidade. Eckerman e Lanson (1969) replicaram o estudo de Antonitis
(1951) com pombos. Nesse estudo, respostas de bicar em 20 discos distintos foram reforcadas

de acordo com os esquemas CRF, intervalo fixo (FI) e intervalo randémico (RI) e, em



seguida, o reforcgo foi descontinuado. Apesar de ndo haver exigéncia de variabilidade na
localizagdo das respostas para a liberacéo de reforgos, os esquemas de intervalo induziram
niveis de variabilidade mais altos que o esquema CRF e mais baixos que a extin¢do. Esse
efeito dos esquemas de reforcamento tem sido atribuido aos periodos de extin¢do que
ocorrem entre a apresentacédo dos reforcgos (ver Lee et al., 2007).

Em um estudo recente, Kono e Tanno (2020) compararam a variabilidade induzida
por esquemas de razdo e intervalo. Pombos bicavam uma tela sensivel ao toque conforme um
esquema multiplo razéo fixa (FR) FI em uma condi¢do e um esquema mdltiplo razédo variavel
(VR) intervalo variavel (V1) em outra condicdo. Os animais responderam com maior
variabilidade na localizacdo da resposta nos esquemas de intervalo quando comparados aos
esquemas de razdo, e nos esquemas fixos quando comparados aos esquemas variaveis.

Variabilidade induzida também tem sido observada com outras dimensdes da
resposta, tais como: duracdo (Margulies, 1961), forca (Mintz, 1962; Notterman, 1959),
topografia (Kinloch et al., 2009) e intervalo entre respostas (Kinloch et al., 2009; Morgan &
Lee, 1996; Tremont, 1984).

Variabilidade Operante. Page e Neuringer (1985) propuseram que a variabilidade é
uma dimensao do operante do comportamento, assim como forca, localizacéo e topografia da
resposta. Nesse estudo, a unidade comportamental consistia em sequéncias de oito respostas
distribuidas entre dois discos (esquerdo - E e direito - D), de modo que havia 256 (i.e., 28,
sendo 2, 0 nimero de operanda disponiveis, e 8, 0 numero de respostas por sequéncia)
sequéncias elegiveis para o reforcamento (e.g., EDEDEDED — EEEEDDDD — DDEEDDEE
— EEEEEEEE). No Experimento 3, as sequéncias foram reforcadas de acordo com o critério
Lag n, o qual estabelece que a sequéncia produzira o reforgo apenas se diferir das n
sequéncias imediatamente anteriores. Por exemplo, se o critério Lag 5 estiver em vigor, dado

que o sujeito emitiu as sequéncias acima apontadas, se a proxima sequéncia for EEEDDDED,



o reforgo seré liberado; porém, se a proxima sequéncia for EEEEDDDD, néo havera
liberacdo do reforco, haja vista que esta sequéncia repete uma das cinco anteriores. Foram
utilizados os critérios Lag 5, 10, 15, 25 e 50. Para medir a variabilidade na emisséo das
sequéncias, os autores analisaram o nimero de sequéncias diferentes emitidas e o valor U.
Esta Gltima medida indica o grau de equiprobabilidade na emissdo das sequéncias: valores
proximos ou iguais a 0 indicam que algumas sequéncias foram mais provaveis ou que
somente uma sequéncia foi emitida (variabilidade baixa), respectivamente, enquanto valores
proximos ou iguais a 1 indicam que todas as sequéncias ocorreram com probabilidades
similares ou iguais (variabilidade alta), respectivamente. O valor U, portanto, é consistente
com a definicdo de variabilidade baseada no conceito de distribuicdo e uniformidade
distributiva apresentado anteriormente (Barba, 2006). Foi observado que o numero de
sequéncias diferentes, assim como o valor U, aumentaram diretamente com o valor do

Esses resultados, entretanto, ndo demonstram inquestionavelmente que as mudancas
nos niveis de variabilidade foram produzidas pelas manipulacdes no critério lag. Isto porque
aumentos nesse critério foram acompanhados por diminui¢Ges na porcentagem de sequéncias
reforcadas (i.e., na acuracia) e, consequentemente, por aumentos na intermiténcia entre
reforcos. Dessa forma, é possivel que a variabilidade tenha sido, pelo menos em parte,
induzida pelos periodos de extincdo entre reforgos. Para isolar o efeito da contingéncia
operante, Page e Neuringer (1985, Experimento 5) compararam a variabilidade obtida sob
duas condicOes experimentais, apresentadas alternadamente (ABAB): na condi¢do A
vigorava o critério Lag 50, e na condigdo B, o esquema VR acoplado. Esse acoplamento
consistiu em igualar a distribuicdo (i.e., a intermiténcia) de reforgos nas duas condigdes: por
exemplo, se na primeira sessdo com o critério Lag 50, o refor¢o foi liberado apds a 18, 42, 92 e
152 sequéncias, na primeira sessao do esquema VR, o reforgo também era produzido pela 12,

48 92 e 152 sequéncias, independentemente da variabilidade. Essa estratégia de acoplamento



garante uma intermiténcia de reforcos idéntica entre condicdes, de modo que qualquer
diferenca no nivel de variabilidade entre condi¢Ges poderia ser atribuida a contingéncia de
reforcamento Lag 50. Com a retirada da exigéncia de variabilidade (esquema VR), houve
reducdo na porcentagem de sequéncias diferentes e no valor U, além de ocorrer um aumento
na frequéncia relativa da sequéncia mais frequente, um resultado que da suporte a nocao de
que a variabilidade é uma dimenséo operante do comportamento.

Page e Neuringer (1985, Experimento 6) também investigaram se a variabilidade
comportamental era sensivel ao controle de estimulos. Pombos foram expostos a um esquema
multiplo com dois componentes: no componente de Variacao (sinalizado pela cor azul) estava
em vigor o critério Lag 5, e no componente de Repeticdo (sinalizado pela cor vermelha), o
critério Lag 0, ou seja, apenas uma Unica sequéncia (EDDEE) produzia reforcos. O valor U
foi mais alto no componente Variacdo do que no componente Repeti¢do. Quando foi feita a
inversdo dos estimulos discriminativos entre componentes, houve uma reducdo inicial na
acuracia (mais erros), indicando que os animais continuavam se comportamento de acordo
com as funcbes dos estimulos previamente estabelecida. Ao final do experimento,
porcentagens altas de sequéncias reforcadas foram novamente observadas. Em conjunto,
esses resultados demonstram o estabelecimento de controle discriminativo da variabilidade
comportamental, 0 que é consistente com a no¢ao operante.

O controle discriminativo sob contingéncias de repeticao e variagdo pode ser exercido
por estimulos discriminativos, mas também pelas préprias respostas e sequéncias. Ou seja,
uma resposta pode evocar outra resposta (controle intrassequéncia), assim como uma
sequéncia pode evocar outra sequéncia (controle entre sequéncias). Sob contingéncias de
repeticdo, principalmente quando apenas uma sequéncia produz reforgos, o estabelecimento
de controle discriminativo entre respostas e/ou sequéncias é muito provavel uma vez que a

relagdo sequéncia-reforco e bastante confiavel. O mesmo néo ocorre sob contingéncias de



variacdo, principalmente sob as mais rigorosas, ja que diversas sequéncias podem gerar 0S
reforcos. A possibilidade desse tipo de controle discriminativo foi abordada por Ward et al.
(2006). Nesse estudo, foi usado um esquema multiplo Repetir (Lag 0) Variar (Lag 6) para
verificar o efeito da administracao de d-anfetamina (condicdo A) e alcool (condicao B) sobre
a variabilidade comportamental de pombos expostos a um delineamento ABA. Cada
condicdo compreendia sessdes de linha de base seguidas por sessdes de administracdo da
substancia. Ambas as substancias induziram variabilidade no componente Repetir e, em
menor medida, no componente Variar, sendo esse efeito maior na replicacdo da condicédo A.
Com base nisso, Ward et al. (2006) sugeriram que o aumento na variabilidade sob a
contingéncia de repeticdo ocorreu porque as substancias, ambas amnésicas (Bardgett et al.,
2019; Sherrill et al., 2013; Shoblock et al., 2003), interferiram no controle discriminativo
exercido por cada resposta da sequéncia. Resultados similares foram obtidos por Abreu-

Rodrigues et al. (2004), Cohen et al. (1990), McElroy e Neuringer (1990) e Moraes (2021).

Processos de Controle Operante da Variabilidade

A nocdo predominante na literatura é de que a variabilidade é uma dimensédo operante
do comportamento, ou seja, a variabilidade é diretamente selecionada pelo reforco. Para
alguns autores, o processo de selecdo operante da variabilidade ocorre entre sequéncias (e.g.,
Neuringer, 2002; Page & Neuringer, 1985), enquanto outros defendem que essa selecéo
ocorre intrassequéncia (e.g., Doughty & Galizio, 2015). H4, ainda, autores que sugerem que a
variabilidade é um efeito indireto de outros processos seletivos (e.g., Barba, 2015; Machado,
1989, 1992, 1993; Nergaard & Holth, 2020).

Com base no conceito de classe de respostas proposto por Skinner (1953), Neuringer
(2002) argumenta que, quando o reforco é contingente a emissdo de sequéncias de respostas,

a classe de respostas que se estabelece é formada por todas as sequéncias que sdo elegiveis



para reforcamento. E quando o refor¢o é contingente a variacao entre sequéncias, a
contingéncia seleciona ndo apenas as sequéncias que compdem a classe, mas também a
variacdo na emissao dessas sequéncias. A literatura apresenta algumas evidéncias que apoiam
a argumentacdo de Neuringer. Em Abreu-Rodrigues et al. (2005), por exemplo, pombos
emitiam sequéncias de quatro respostas de acordo com os critérios Lag 5 e Lag 10. Todas as
16 sequéncias possiveis foram emitidas, embora sequéncias com menor custo de energia e de
tempo (i.e., com menor numero de mudangas intrassequéncia) tenham predominado no
critério Lag 5. Além disso, quanto mais rigoroso o critério de variagdo, maior a variabilidade
obtida. No estudo de Mook et al. (1993, Experimento 4), ratos emitiam sequéncias de quatro
respostas, mas apenas aquelas iniciadas com duas respostas na barra direita (e.g., DDEE,
DDED) eram reforcadas, conforme o critério Lag 1. Com essa restricdo, o0 numero de
sequéncias possiveis de serem reforcadas foi reduzido de 16 para 4. Os animais emitiram
essas quatro sequéncias em mais de 75% das tentativas e aprenderam a variar dentro desse
universo restrito de sequéncias elegiveis para reforcamento (ver também, Abreu-Rodrigues et
al., 2004). Em Doughty e Galizio (2015, Experimento 1), pombos emitiam sequéncias de
quatro respostas sob duas contingéncias de reforcamento distintas. Na Condicédo A, as
sequéncias eram reforcadas com base em um critério de limiar que variava entre 0,125 e 0,2
entre sujeitos. Quando o limiar era 0,2, por exemplo, uma sequéncia so era reforcada se sua
frequéncia relativa fosse igual ou menor a 20% (ver Denney & Neuringer, 1998, para mais
detalhes sobre o critério do limiar). Na Condigéo B, a sequéncia era reforgada de acordo com
um critério de nimero de mudancas, ou seja, apenas sequéncias com pelo menos uma
mudanca de um disco para outro produziam o reforgo. Na condi¢do A, assim como em
Abreu-Rodrigues et al. (2005), todas as 16 sequéncias possiveis foram emitidas com
frequéncias similares, mas na Condicdo B, sequéncias com uma resposta foram emitidas em,

aproximadamente, 80% das tentativas. Além disso, o nivel de variabilidade foi maior quando



havia uma exigéncia de variacao (ver também Machado, 1997). Em conjunto, esses
resultados sugerem que (a) a sequéncia pode funcionar como unidade comportamental, e (b)
as sequéncias que compdem uma classe, assim como a varia¢ao na emissao dessas
sequéncias, sdo selecionadas pela contingéncia de reforco.

Uma interpretacdo alternativa do controle operante da variabilidade foi oferecida por
Doughty e Galizio (2015). No Experimento 2, pombos emitiam sequéncias de quatro
respostas que eram reforcadas de acordo com o critério do limiar 0,2. Foram manipulados o
tempo entre respostas (IRT: 0,5 s e 6,66 s) e o intervalo entre tentativas (ITI: 0s, 10se 20 s)
para impor atrasos entre respostas e entre sequéncias, respectivamente, o que poderia
dificultar o estabelecimento de controle discriminativo intrassequéncia (IRT) e entre
sequéncias (ITI). O valor U néo foi afetado pelas mudancas nos valores do ITI. No entanto,
valores U mais altos foram obtidos com o IRT mais longo, o que replica Neuringer (1991).
No Experimento 3, foi utilizado um esquema multiplo com trés componentes que se
alternavam entre sessdes. No componente Variar, sequéncias eram reforcadas conforme o
critério do limiar 0,2. No componente Relembrar, além da contingéncia de variabilidade,
havia uma contingéncia de discriminacdo condicional em um terco das tentativas. Nessas
tentativas, um estimulo discriminativo era apresentado ap6s a 12, 22 ou 32 resposta da
sequéncia: se 0 animal respondesse no mesmo disco em que a resposta anterior havia
ocorrido, o reforgo era liberado; se o animal respondesse em outro disco, havia um blecaute.
No componente Controle, a contingéncia de discriminacdo condicional também estava em
vigor, mas quando o SD era apresentado, o reforgo ocorria apenas se o animal respondesse no
disco central, ndo utilizado para a emissdo de respostas da sequéncia. A porcentagem de
sequéncias reforcadas foi alta (acima de 70%) no componente Relembrar, indicando que a
tarefa de discriminacdo temporal promoveu o controle discriminativo intrassequéncia, e ndo

diferiu das porcentagens observada nos demais componentes. Além disso, os valores U foram



altos e, também, ndo diferiram sistematicamente entre componentes. Ou seja, 0 controle
discriminativo intrassequéncia ndo dificultou o estabelecimento de um desempenho variavel
(ver também Leite, 2021).

Em suma, Doughty e Galizio (2015) observaram que: (a) aumentos no tempo entre
respostas, mas ndo no tempo entre sequéncias, favorecem a variabilidade, o que pode revelar
a acdo de processos intrassequéncia; e (b) é possivel estabelecer controle discriminativo
intrassequéncia, e este controle ndo prejudica a variabilidade. Com base nessas evidéncias,
Doughty e Galizio propuseram uma explicacao alternativa para a variabilidade operante. De
acordo com essa proposta, 0 processo responsavel pela variabilidade operante ocorre dentro
da sequéncia, ao invés de ocorrer entre as sequéncias, como argumentado por Neuringer
(2002). Assim, sob contingéncias de variabilidade, em vez da classe de respostas ser formada
por todas as sequéncias possiveis de serem reforcadas, essa classe seria composta por
respostas de mudanca (i. e., responde no disco E e muda para o disco D, e vice-versa) e de
repeticdo (i. e., responde do disco E e repete essa resposta, responde no disco D e repete essa
resposta). Combinacdes diversas de respostas de mudanca e de repeticdo tornariam o reforco
mais provavel, de modo que o organismo aprende a emitir essas unidades comportamentais
de uma forma variada. Ocorrendo variacao intrassequéncia (i.e., entre mudar e repetir), seria
observada variacao entre sequéncias.

Outra linha de interpretacdo do fendmeno da variabilidade comportamental foi
iniciada por Machado (1989). De acordo com essa interpretacao, contingéncias de
variabilidade, tais como o critério Lag n e o critério do limiar, funcionam com base no
reforcamento diferencial de sequéncias pouco frequentes. Mais especificamente, em ambas as
contingéncias, sequéncias pouco frequentes teriam maior probabilidade de gerar o reforco;
com o fortalecimento dessas sequéncias, outras sequéncias, agora menos frequentes,

passariam a ter mais chances de produzir o reforgo e, consequentemente, as primeiras
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sequéncias seriam enfraquecidas e as Ultimas seriam fortalecidas, e o ciclo se repetiria (ver
Barba, 2015, para uma sistematizacéo dessa hipétese). Machado defende, entéo, que a
variabilidade obtida sob contingéncias de variagdo seria um produto indireto desse ciclo
fortalecimento-enfraquecimento. Machado e Tonneau (2012), assim como Nergaard e Holth
(2020), por sua vez, ou seja, oferecem uma versdo mais elaborada da proposta de Machado
(1989). Segundo esses autores, o ciclo fortalecimento-enfraquecimento envolve ndo somente
reforcamento diferencial das sequéncias pouco frequentes, mas também extincdo diferencial
das sequéncias mais frequentes. Assim, o reforco das sequéncias menos provaveis atuaria
para manter a emissao das sequéncias, enquanto a extin¢do das sequéncias mais provaveis
induziria variabilidade na emissdo das sequéncias.

Evidéncias favoraveis a hipdtese do reforcamento diferencial, ou hipotese do
equilibrio (Barba, 2015) sdo encontradas nos estudos de Machado (1992, 1993). Pombos
emitiam respostas de bicar em dois discos de acordo com um critério de reforcamento
baseado na frequéncia da resposta: quanto maior a frequéncia, menor a probabilidade do
reforco, e quanto menor a frequéncia, maior a probabilidade. A contingéncia de reforcamento
incidia sobre respostas individuais (Machado, 1992, Experimento 2), pares (Machado, 1992,
Experimento 3; 1993, Experimento 1) e trios (Machado, 1993, Experimento 2) de respostas.
A variabilidade foi analisada por meio da proporc¢éo de respostas individuais, pares e trios e
da probabilidade condicional de emissédo das respostas, uma medida que avalia o grau de
interdependéncia entre respostas. Quando o esquema reforgou respostas individuais, um
padrdo de alternagdo entre os discos foi obtido com trés dos quatro sujeitos. Quando o refor¢o
foi contingente a pares de respostas, seis dos oito sujeitos desenvolveram um padréao de
respostas com alta probabilidade condicional, ou seja, a probabilidade da resposta atual
dependia da resposta anterior (i.e., sistemético). Os outros dois sujeitos desenvolveram um

padréo de respostas com baixa probabilidade condicional, ou seja, as respostas eram emitidas
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independentemente das respostas anteriores (i.e., randémico). Ja quando o esquema reforcou
trios, trés dos quatro sujeitos desenvolveram um padrdo randémico, enquanto o ultimo
desenvolveu um padréo sistematico. Esses resultados demonstram que o reforcamento
diferencial produz variabilidade comportamental, a qual pode ser caracterizada por padrées
de respostas sistematicos ou randémicos, a depender do nimero de respostas que compdem a
unidade selecionada para reforcamento. Os padrdes de respostas sistematico e randémico

serdo discutidos a seguir.

Padrdes de Variabilidade Comportamental

Quando a variabilidade é definida com base na equiprobabilidade entre eventos, é
comum gue aumentos na variabilidade sejam identificados com aumentos na randomicidade
do responder e que aumentos na repeti¢do sejam vistos como aumentos na sistematicidade.
No entanto, ha evidéncias empiricas de que niveis altos de variabilidade podem ser obtidos
tanto por meio de padrdes sistematicos quanto randémicos, os quais indicam graus distintos
de previsibilidade/dependéncia entre eventos (e.g., Maes, 2003; Nickerson, 2002; Schwartz,
1982; Souza et al., 2012; Stokes & Harrison, 2002). Padrdes sistematicos (i.e., ordenados)
revelam interdependéncia entre sequéncias de um universo e/ou entre respostas de uma
sequéncia, de modo que € possivel prever qual sera a préxima sequéncia (ou resposta) a ser
emitida. Por exemplo, a emissdo da seguinte ordem de sequéncias — EEEE, DDDD, EEED,
DDDE, EEEE, DDDD, EEED, DDDE - revelaria sistematicidade entre sequéncias pois seria
possivel prever que a préxima sequéncia seria EEEE. Por outro lado, padrdes randémicos
(i.e., aleatdrios) revelam independéncia entre sequéncias ou entre respostas de uma
sequéncia, o que dificulta, ou mesmo impossibilita, a previsao da sequéncia (ou resposta)
seguinte. Sequéncias emitidas na ordem a seguir — EEEE, DDDE, DDDE, DDDD, EEED,

DDDD, DDDE, EDDD - indicariam randomicidade entre sequéncias, dada a
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imprevisibilidade da proxima sequéncia. Dessa forma, sistematicidade e randomicidade
maximas seriam os extremos de um continuum de previsibilidade-imprevisibilidade. No
presente estudo, quando esses padrdes se referirem ao grau de dependéncia entre sequéncias,
serdo denominados de padrdo entre sequéncias, e quando se referirem ao grau de
dependéncia entre respostas de uma sequéncia, serdo denominados de padréo
intrassequéncia.

A literatura apresenta evidéncias de sistematicidade e randomicidade sob
contingéncias idénticas de variabilidade com humanos (e.g., Maes, 2003; Ribeiro & Abreu-
Rodrigues, 2022; Souza et al., 2012; Stokes & Harrison, 2002). Em Souza et al. (2012), por
exemplo, o critério Lag 2 foi sobreposto ao critério do limiar 0,05 para reforcar a emissao de
sequéncias de trés respostas distribuidas em trés teclas. Dessa forma, uma sequéncia sé era
reforcada se fosse diferente das duas sequéncias previamente emitidas e se sua frequéncia
relativa fosse igual ou inferior a 5%. Estudantes universitarios foram distribuidos em trés
grupos: os participantes do Grupo Sistematico foram instruidos a emitir sequéncias de acordo
com uma regra por eles escolhida, e o0 os participantes do Grupo Randémico, a emitir
sequéncias sem uma ordem pré-definida; os participantes do Grupo Controle ndo receberam
instrucdes. Por meio de analises que permitiram a identificacdo do grau de randomicidade
entre sequéncias, 0s autores observaram que 10 dos 12 participantes do Grupo Sistematico
desenvolveram um padrdo ordenado na emissao das sequéncias e que 10 dos 12 participantes
do Grupo Randdémico desenvolveram um padrdo aleatdrio; os participantes do Grupo
Controle mostraram ambos 0s padrdes. Os trés grupos mostraram niveis saltos e similares de
acurécia e variabilidade (i.e., valor U), o que indica que critérios rigorosos de variacdo podem
ser atendidos por meio de padrdes com diferentes graus de randomicidade.

Outro exemplo com humanos foi fornecido por Stokes e Harrison (2002). Nesse

estudo, estudantes universitarios emitiam sequéncias com cinco e 10 respostas que eram
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reforcadas de acordo com quatro critérios de variabilidade: Lag 0, Lag 2, Lag 10 e Lag 20. O
aumento no numero de respostas por sequéncia foi acompanhado por aumentos na acurécia e
na variabilidade, esta Gltima avaliada com base no nimero de sequéncias diferentes. Uma
analise da dependéncia condicional intrassequéncia indicou que a sistematicidade no
responder variou diretamente com 0 numero de respostas e inversamente com o critério lag.
Stokes e Harrison relataram, ainda, que os participantes utilizaram uma estratégia em que, a
cada sequéncia, uma resposta da sequéncia anterior era alterada (e.g., DDDDD, DDDDE,
DDDEE, DDEEE...).

Em relacdo a animais ndo humanos, Schoenfeld et al. (1966) programaram reforcos
contingentes aos IRTs das repostas de pressao a barra de ratos. Para tanto, os IRTs foram
agrupados em classes (i.e., 0a10s,11a20s, 21 a 30 s etc.) e os reforgos foram liberados de
acordo com um critério Lag 1 (i. e., a classe do ultimo IRT deveria ser diferente da classe do
IRT imediatamente anterior). Com base nos registros cumulativos das respostas, 0s autores
observaram que o0s animais desenvolveram um padrdo sistematico caracterizado pela
alternacdo entre IRT curto e IRT longo, 0 que permitiu a otimizacdo do ganho de reforgos.
Resultados comparaveis foram obtidos nos estudos de Machado (1992, experimentos 2 e 3;
1993, experimentos 1 e 2) previamente descritos.

Page e Neuringer (1985, Experimento 4) também discutiram a questdo da
sistematicidade e randomicidade sob contingéncias de variabilidade. Para tanto, manipularam
0 numero de respostas por sequéncia, de modo que, em condicGes distintas, pombos emitiam
sequéncias com quatro, seis e oito respostas, distribuidas em duas barras, de acordo com o
critério Lag 5. Com essas manipula¢fes no nimero de respostas por sequéncia, o universo de
sequéncias possiveis compreendia 16, 64 e 256 alternativas, respectivamente. Page e
Neuringer argumentaram, entdo, que se 0s animais respondessem randomicamente (controle

discriminativo fraco ou ausente entre sequéncias), haveria uma menor probabilidade de
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repeticdo de sequéncias e, assim, o reforgo seria mais provavel. Mas, se 0s animais
respondessem sistematicamente (i.e., baseados em processos de memoria, segundo 0s
autores), aumentos no nimero de sequéncias possiveis prejudicaria o controle discriminativo
e, assim, diminuiria a obtencédo de reforcos. Os niveis de variabilidade foram altos nas trés
condicdes experimentais, mas a acuracia aumentou diretamente com o nimero de respostas
por sequéncia, um resultado também obtido com uma simulacdo randémica de sequéncias
compostas por quatro, seis e oito respostas. Com base na similaridade entre o desempenho
dos pombos e o da simulacao, Page e Neuringer sugeriram que 0s animais estavam emitindo

sequéncias aleatoriamente.

Objetivos do Estudo

Stokes e Harisson (2002) observaram, com estudantes universitarios, aumento na
sistematicidade intrassequéncia, enquanto Page e Neuringer (1985) inferiram aumento na
randomicidade entre as sequéncias emitidas por pombos, a medida que o nimero de respostas
por sequéncia era aumentado. Esses resultados parecem ser contraditérios, uma vez que uma
mesma manipulacdo experimental produziu padrées sistematicos em um estudo e padrbes
randémicos em outro. No entanto, trés pontos devem ser considerados. Primeiro, conforme
Souza et al. (2012) demonstraram, niveis semelhantes de variabilidade (e de acuracia) podem
ser obtidos a despeito de o padrdo na emissdo das sequéncias ser sistematico ou randdémico.
Segundo, h& diferenca no nivel de analise entre estudos: o interesse de Stokes e Harrison
recaiu sobre a dependéncia condicional entre respostas, enquanto o de Page e Neuringer
recaiu sobre a dependéncia condicional entre sequéncias. Terceiro, o estudo de Stokes e
Harrison foi realizado com estudantes universitarios, e o estudo de Page e Neuringer, com

pombos. Esses dois Ultimos pontos suscitam a possibilidade de que a divergéncia entre
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resultados tenha sido ocasionada pelas diferencas entre os niveis de analise e/ou entre as
espécies.

Diante disso, o presente estudo objetivou: (1) avaliar se padrdes de sistematicidade
intrassequéncia e randomicidade entre sequéncias, ou vice-versa, podem ocorrer
simultaneamente intrassujeito; (2) verificar se a randomicidade seria afetada pelo valor do
critério lag e pelo nimero de respostas por sequéncia, assim como foi observado por Stokes e
Harrison (2002) com relacdo a sistematicidade. Para tanto, o presente estudo realizou uma
replicacdo sistematica dos trabalhos de Page e Neuringer (1985, Experimento 4) e Stokes e
Harrison. Ratos foram expostos a duas fases experimentais (Lag 1 e Lag 10), cada uma
composta por trés condi¢cdes que se diferenciavam em termos do numero de respostas por
sequéncia (quatro, seis e oito respostas). Para avaliar o padréo, foram utilizadas duas medidas
de dependéncia condicional entre sequéncias: diferenca de primeira ordem, do inglés First-
Order Difference — FOD e o Random Number Generation — RNG. Para avaliar o padrao
intrassequéncia foi usada uma analise de dependéncia condicional entre respostas de uma

sequéncia.

Método

Sujeitos

Foram utilizadas quatro ratas Wistar (Rattus Norvegicus), experimentalmente
ingénuas, com cerca de 90 dias de idade no inicio do experimento, e nomeadas H1, H2, H3 e
H4. As ratas foram alojadas em duplas em caixas de polietileno (24,5 cm de altura x 31 cm de
comprimento x 38 cm de profundidade), enriquecidas com maravalha e canos de PVC (16 cm
de comprimento x 7 cm de diametro), e com livre acesso a agua. Os animais foram mantidos
em um ciclo luz/escuro de 12 hr e alimentados, aproximadamente, 1 hr ap6s cada sessdo a

fim de manter o peso experimental em cerca de 85% (+ 5 g) do peso livre. As ratas foram
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separadas somente durante as sessdes experimentais e nos horarios de alimentacdo. As
sessOes foram realizadas sempre no turno matutino, sete dias por semana, com duracao de
aproximadamente 45 minutos.

Equipamento

Foram utilizadas quatro camaras de condicionamento operante (21 cm de altura x 30,5
cm de comprimento x 24 cm de profundidade) da Med Associates®. O chédo consistia em
barras de aco inoxidavel de 0,5 cm de diametro e separadas por 1,3 cm, o teto e as paredes
laterais eram de acrilico transparente, e o painel frontal e o painel do fundo eram de aluminio.
No painel frontal havia duas barras de aco inoxidavel, ndo retrateis, com 4 cm de
comprimento, localizadas a 6 cm do chéo e a 1,5 cm das paredes laterais esquerda e direita.
Ambas as barras podiam ser operadas por uma forca minima de 0,25 N. Uma lampada de 28
V e com 4 cm de didmetro estava localizada acima de cada barra. Um bebedouro, localizado
atras de uma abertura de 5 cm x 5 cm entre as barras e a 1,5 cm do chdo liberava o reforco
(0,05 ml de uma solucdo de leite condensado e 4gua, 50% vol/vol). No painel do fundo havia
uma lampada de 28 V (luz da caixa) situada a 18 cm do chdo. As camaras de
condicionamento operante eram acomodadas dentro de caixas de madeira e havia um
ventilador acoplado a uma das paredes da sala, o qual produzia um ruido branco durante a
sessao experimental. As caixas experimentais situavam-se em uma sala com isolamento
acustico e visual.

As condigOes experimentais foram programadas e os dados foram registrados por
meio de um computador equipado com um programa em linguagem MedPC IV® e uma
interface Med Associates®.

Procedimento
O estudo foi iniciado com o pré-treino (modelagem, esquema FR e esquema mdltiplo

FR FR). Em seguida, foi implementada a Fase Lag 1 e a Fase Lag 10, sendo a ordem dessas
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duas fases contrabalanceadas entre sujeitos. Cada fase compreendeu trés condicdes,
apresentadas na mesma ordem (4R — 6R — 8R) em ambas as fases e para todos os sujeitos. As
fases e condicOes experimentais serdo descritas a seguir.

Pré-Treino. Todos 0s animais aprenderam inicialmente a pressionar a barra esquerda
(E) ao longo de uma sessé@o de 45 min de modelagem por aproximacdes sucessivas e, em
seguida, foram expostos a duas sessées com o esquema de FR 1 em vigor nessa mesma barra.
Posteriormente, a resposta de pressionar a barra direita (D) foi modelada e como os animais
aprenderam rapidamente essa resposta, 0 esquema FR 1 foi implementado na mesma sesséo.
Apds duas sessbes com esse esquema, 0s sujeitos foram expostos a um esquema mult FR 1
(E) FR 1 (D) durante uma sessdo, seguido do esquema mult FR 2 (E) FR 2 (D) durante outra
sessao. Em cada componente, apenas uma das barras era iluminada. Finalmente, o esquema
FR 4 foi implementado, também por uma sessdo, durante o qual ambas as barras eram
simultaneamente iluminadas. A sessdo de modelagem da barra esquerda foi finalizada apds
60 reforcos ou 45 min, 0 que ocorresse primeiro, e as demais, apos 60 refor¢os.

Fases Lag 1 e Lag 10. No inicio da sessdo, a luz da caixa e as luzes das barras se
acendiam e permaneciam acesas até o final da sessdo, exceto durante os IRTSs, reforcos e
blecautes. A tarefa dos animais consistia em emitir sequéncias de respostas distribuidas nas
barras E e D. Cada resposta da sequéncia, com excecao da ultima, produzia um IRT de 0,5 s.
Na Fase Lag 1, os refor¢os eram contingentes a sequéncias que diferiam da sequéncia
imediatamente anterior, e na Fase Lag 10, os reforcos eram liberados quando a sequéncia era
diferentes das 10 ultimas sequéncias. A mudanca de fases ndo foi sinalizada. Quando a
sequéncia atendia o critério lag em vigor, o refor¢o era produzido durante 5 s. Sequéncias que
ndo atendiam o critério lag em vigor eram seguidas por um periodo de blecaute de 5 s.
Respostas emitidas durante o blecaute e durante o IRT ndo foram incluidas na composicao

das sequéncias. Respostas no blecaute, mas ndo no IRT, resetavam o intervalo.
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Em ambas as fases, a primeira sequéncia de todas as sessdes sempre foi seguida por
reforco. Na Fase Lag 1, a segunda sequéncia em diante foi refor¢ada de acordo com o critério
Lag 1. J& na Fase Lag 10, o critério foi gradualmente ajustado entre a segunda e a décima
primeira sequéncia. Ou seja, a segunda sequéncia foi reforcada conforme o critério Lag 1, a
terceira, conforme o critério Lag 2, e assim sucessivamente, até a décima primeira sequéncia
que foi reforcada de acordo com o critério Lag 10. Este ultimo critério se manteve até o final
da sessdo

Condicdes 4R, 6R e 8R. Cada fase (Lag 1 e Lag 10) compreendia trés condicGes que
diferiam em termos do nimero de respostas por sequéncia. Na condicao 4R, cada sequéncia
era composta por quatro respostas, de modo que havia 16 sequéncias possiveis (24). Na
condicdo 6R, cada sequéncia era formada por seis respostas, totalizando 64 sequéncias
possiveis (2°). Finalmente, na condigdo 8R, cada sequéncia foi composta por oito respostas e,
assim, havia 256 sequéncias possiveis (28).

Todas as sessdes experimentais foram finalizadas ap6s 45 min ou ap6s a obtencdo de
60 reforcos, o que ocorresse primeiro. Cada condicédo foi concluida apds, no minimo, 20
(primeira condicdo de cada fase) ou 15 (demais condi¢fes) sessdes e até que os critérios de
estabilidade fossem atingidos. Esses critérios estabeleciam que: (a) a porcentagem média de
sequéncias reforcadas e o valor U médio nas trés ultimas sessdes ndao poderiam diferir mais
do que 10% da porcentagem média de sequéncias reforcadas e do valor U médio,
respectivamente, nas trés penultimas sessdes; e (b) ndo poderia haver tendéncia crescente ou
decrescente na porcentagem de sequéncias reforgadas e no valor U nas seis Ultimas sess@es,

conforme determinado por inspecao visual.
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Resultados

Para possibilitar a comparacdo entre o desempenho dos sujeitos e um desempenho
randdémico, foi realizada uma simulacdo randémica de sequéncias (SRS) para cada condicéo
experimental, por meio de um gerador randémico de sequéncias escrito na linguagem Python.
Essa simulacéo sorteou, com uma probabilidade de 0,5, respostas na D ou E para compor
cada sequéncia. Para cada condicdo, foram simuladas seis sessdes, cada uma com 100
sequéncias. Todas as analises realizadas com os dados dos sujeitos foram também realizadas
com as sequéncias geradas pela simulacdo. Na Figura 1, foi calculada a porcentagem de
reforcos caso as sequéncias produzidas pela SRS atendessem aos critérios Lag 1 e Lag 10, de
modo que essa figura apresenta dois graficos para os dados simulados. Nas demais figuras,
como os calculos das medidas mostradas ndo sao afetados por esses critérios, havera somente
um grafico para a SRS.

Os resultados mostrados em todas as figuras correspondem as sessdes de estabilidade
(i.e., seis Ultimas sessBes) de cada sujeito nas condi¢cdes 4R, 6R e 8R das fases Lag 1 e Lag
10.

A Figura 1 mostra a porcentagem de sequéncias refor¢adas, uma medida da acuracia
do responder. Nesta, e nas demais figuras, as setas indicam a ordem de exposicao as fases:
Lag 10 seguido por Lag 1 para os sujeitos H1 e H2, e o inverso para os sujeitos H3 e H4. Na
Fase Lag 1, a porcentagem de sequéncias reforcadas manteve-se inalterada, e na Fase Lag 10,
aumentou diretamente com 0s aumentos no numero de respostas por sequéncia. Resultados
similares foram obtidos com a SRS. Na Fase Lag 1, 0s sujeitos expostos a ordem Lag 10-Lag
1 apresentaram porcentagens de sequéncias reforgadas mais altas (préximas ou iguais a

100%) do que aqueles expostos a ordem Lag 1-Lag 10 (valores entre 51% e 79%).
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Figura 1

Porcentagem de Sequéncias Reforgadas Para Cada Sujeito nas Condigdes 4R, 6R e 8R das

Fases Lag 1 e Lag 10
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Nota. As setas entre os graficos sinalizam a ordem de ocorréncia das fases. Setas apontadas para a esquerda
indicam que a Fase Lag 10 ocorreu antes da Fase Lag 1 e setas apontadas para a direita indicam o inverso. SRS
corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias.

A Figura 2 mostra o valor U, o qual revela o grau de equiprobabilidade entre as
sequéncias. O valor U foi calculado com base na Equacgéo 1, em que FR é a frequéncia

relativa da sequéncia i, € n € o numero total de sequéncias possiveis (i. e., 16, 64 e 256 para
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Figura 2

Valor U Para Cada Sujeito nas Condicdes 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1 e Lag 10

Lag 1 Lag 10
4R 6R 8R 4R 6R 8R
1 r 1 1 1 1 1
1 1 E.....I 1
06620 ! ! 1090900 !
05 | | 660000 , & oos : | 000000
! 1000060 ! !
T preeeel
0.5 : : < oos ! ' o00000
eeeeeeueeeeeel 1 1
0 0
- 1 1 1 1 1
> o ooeee . erare!
8 o5t i ! —> o5 ! 1 Go0000
© Geeeaeleeeeeeleeeeee 1 1
- 0 ||||||I|||||||!||||||| 0 ||||||I|||||||!|||||||H3
1 r : i lrll.l I: :
0.5 ! : —> 05 | | &0 | oo 0000
80090 | oe000 | ! :
0 | TR R R N N N R T Ty o I Y et N N 0 ||||||-|||||||-|||||||H4
123456 123456 123456 123456 123456 123456

123456 123456 123456

Sessoes

Nota. As setas entre os graficos sinalizam a ordem de ocorréncia das fases. Setas apontadas para a esquerda
indicam que a Fase Lag 10 ocorreu antes da Fase Lag 1 e setas apontadas para a direita indicam o inverso. SRS
corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias.

as condigdes 4R, 6R e 8R, respectivamente). Se cada uma das sequéncias possiveis for
emitida com igual probabilidade, o valor U seré igual a 1, o que indica 0 maximo de
variabilidade possivel, e se apenas uma Unica sequéncia for emitida, o valor U sera igual a 0,

0 que indica auséncia de variabilidade ou repeticdo méaxima.
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i FRi [log, FRi]
log, n

(Eq 1)

i=1

Com o0 aumento no numero de respostas por sequéncia, houve uma reducédo no valor
U em ambas as fases, mas a magnitude desse efeito foi maior na Fase Lag 10. Esses
resultados se assemelham aqueles obtidos com a SRS. Esse decréscimo no valor U &,
provavelmente, um artefato matematico, conforme demonstrado por Kong et al. (2017). Esses
autores apontaram que quanto menor a proporcao entre o nimero de sequéncias emitidas e 0
numero de sequéncias possiveis, menor serd o valor U. E possivel, porém, comparar o valor
U entre as condi¢cbes com o0 mesmo nimero de respostas por sequéncia nas fases Lag 1 e Lag
10. Essa comparagdo mostra que o valor U foi maior na Fase Lag 10, o que indica
sensibilidade comportamental aos critérios de variabilidade. Para o sujeito H1, na Fase Lag 1,
o valor U foi mais alto do que aqueles encontrados para os demais sujeitos, provavelmente
porque esse sujeito foi previamente exposto a um critério mais rigoroso de variabilidade.

O tempo de recorréncia médio, uma medida de variabilidade baseada na recéncia das
sequéncias, é mostrado na Figura 3. Essa medida aponta o nimero de sequéncias emitidas
entre a ocorréncia de uma sequéncia e sua proxima ocorréncia. Assim, dada a seguinte ordem
de emisséo de sequéncias — DDDD, EDED, DDDD, EEED, EDED, —, o tempo de recorréncia
da sequéncia DDDD é 1 (i.e., apenas uma sequéncia foi emitida entre a primeira e segunda
ocorréncias de DDDD), da sequéncia EDED é 2 (duas sequéncias ocorreram entre a primeira
e segunda emissdes de EDED) e da sequéncia EEED ¢ 0, pois foi emitida apenas uma vez.
Dessa forma, o tempo de recorréncia médio seria (2+1+0)/3=1. Quanto maior o tempo de
recorréncia, maior a variabilidade.

Na Fase Lag 1, o tempo de recorréncia se mostrou estavel entre condicdes, e sempre

proximo de 1, para os sujeitos H2, H3 e H4. Para o sujeito H1, o tempo de recorréncia foi um
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Figura 3
Tempo de Recorréncia Médio Para Cada Sujeito nas Condigdes 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1
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Nota. As setas entre os graficos sinalizam a ordem de ocorréncia das fases. Setas apontadas para a esquerda
indicam que a Fase Lag 10 ocorreu antes da Fase Lag 1 e setas apontadas para a direita indicam o inverso. SRS
corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias.
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pouco maior nas condicBes 4R e 6R do que aqueles obtidos para 0s outros sujeitos,
possivelmente devido ao efeito da ordem de exposicao as fases. Na Fase Lag 10, o tempo de
recorréncia foi maior do que na Fase Lag 1 e aumentou em funcdo do nimero de respostas
por sequéncia. A SRS gerou resultados comparaveis aos da Fase Lag 10, mas a magnitude
dos aumentos do tempo de recorréncia foi maior do que aquela observada na Fase Lag 10.

A Figura 4 mostra o numero relativo de respostas de mudanca entre as barras E e D.
Por exemplo, na sequéncia EEEE, ndo ha mudanca entre barras, na sequéncia EDDD ha uma
mudancga, (i.e., de E para D), na sequéncia EDDE ha duas mudancas (i.e., de E paraD e de D
para E) e na sequéncia EDED ha trés mudancas (i.e., de E para D, de D para E e de E para
D). Na Fase Lag 1, observa-se o predominio de sequéncias que envolvem um custo menor
(i.e., sequéncias com 0 e/ou 1 mudanca), e na Fase Lag 10, sequéncias com 1 e/ou 2
mudancas passaram a predominar. As distribuicGes de frequéncia da SRS se aproximaram de
uma distribui¢do normal, com os valores intermediarios mais frequentes e valores extremos
menos frequentes, e foram mais similares as da Fase Lag 10 do que as da Fase Lag 1. Em
ambas as fases, as distribuicdes de frequéncia ndo foram afetadas pelo aumento no nimero de
respostas por sequéncias.

A frequéncia relativa acumulada das diferencas de primeira ordem (FODs) é
apresentada na Figura 5. Essa medida permite identificar o grau de interdependéncia entre
sequéncias, ou seja, o tipo de padrdo utilizado na emissdo das sequéncias (i.e., mais proximo
da sistematicidade ou mais proximo da randomicidade; Towse & Neil, 1998). Para calcular a
FOD, inicialmente, as sequéncias elegiveis para reforcamento foram numeradas
arbitrariamente de 1 até o numero maximo possivel (i.e., 16, 64 ou 256, nas condic¢des 4R, 6R
e 8R respectivamente). No presente estudo, a ordem de numeragao das sequéncias foi

realizada de acordo com a primeira resposta e com 0 nimero de respostas de mudanga, isto &,
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Porcentagem do NUumero de Respostas de Mudancas por Sequéncia Para Cada Sujeito nas Condicgdes 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1 e Lag 10
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Nota. As setas entre os graficos sinalizam a ordem de ocorréncia das fases. Setas apontadas para a esquerda indicam que a Fase Lag 10 ocorreu antes da Fase Lag 1 e
setas apontadas para a direita indicam o inverso. SRS corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias
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Figura 5

Frequéncia Relativa Acumulada da Diferenca de Primeira Ordem (FOD) Para Cada Sujeito

nas Condigdes 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1 e Lag 10
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Nota. As setas entre os graficos sinalizam a ordem de ocorréncia das fases. Setas apontadas para a esquerda
indicam que a Fase Lag 10 ocorreu antes da Fase Lag 1 e setas apontadas para a direita indicam o inverso. SRS
corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias.
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sequéncias iniciadas com E receberam valores menores do que sequéncias iniciadas com D e
sequéncias com menor nimero de mudancas receberam menores valores que aquelas com
maior numero de mudancas. Em seguida, com base na ordem de ocorréncia das sequéncias,
foi calculada a diferenca aritmética (FOD) entre o valor atribuido a uma sequéncia e o valor
atribuido a sequéncia anterior. Por exemplo, se o sujeito emitir as sequéncias 1, 4, 6, 2, 9, 9,
nesta ordem, os valores da FOD paraosparesle4,4e6,6e2,2e9,9e9serd03,2,-4,7e
0, respectivamente. Ap0s isso, foi calculada a frequéncia relativa acumulada ao longo de
todos os valores da FOD. Por exemplo, os valores da FOD podiam variar entre -15 e +15
quando havia 16 sequéncias possiveis, entre -63 e +63 quando havia 64 sequéncias possiveis,
e entre -255 e +255 quando havia 256 sequéncias possiveis. Para a obtencdo das curvas
mostradas na Figura 5, na condicdo 4R, a frequéncia relativa da FOD -15 foi adicionada a da
FOD - 14, a frequéncia relativa acumulada da FOD — 14 foi adicionada a da FOD -13, e
assim por diante, até que a frequéncia relativa acumulada da FOD +14 foi adicionada
frequéncia relativa da FOD +15. O mesmo foi feito nas condi¢cdes 6R e 8R. Caso o padrdo
obtido fosse randémico, a curva teria um formato sigmoide, proximo a uma reta diagonal (ver
a curva gerada pela SRS), indicando independéncia entre sequéncias, ou seja, a primeira
sequéncia ndo influenciou a emissdo da segunda, que ndo influenciou a emissdo da terceira, e
assim sucessivamente. Caso o padrdo fosse sistematico, haveria degrau(s) (i.e., momentos em
gue a curva seria proximamente paralela ao eixo X ou Y) ao longo da curva sigmoide, o que
indicaria interdependéncia entre sequéncias.

Para uma comparacdo mais adequada da FOD entre condigdes, o eixo X de todos os
graficos foi normalizado. Essa normalizacéo foi feita dividindo-se o valor de cada FOD pelo
maior valor da FOD da condigdo. Por exemplo, na condicdo 4R, o maior valor da FOD era

+15, assim, o valor de cada FOD (de -15 a +15) foi dividido por 15, resultando em valores
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entre -1 e +1. O mesmo procedimento foi realizado com os maiores FODs da condicdo 6R e
8R, 63 e 255 respectivamente.

Na Fase Lag 1, observa-se a presenca de degraus para todos 0s sujeitos e em todas as
condicdes. O sujeito H4 se destaca com somente um degrau pronunciado proximo a FOD 0.
As curvas dos sujeitos H2 e H3 apresentam mais degraus visiveis: para o sujeito H2, esses
degraus estdo entre as FODs -1 e 0, e entre as FODs 0 e +1, e para 0 sujeito H3, esses degraus
estdo proximos a FOD 0. A curva do sujeito H1 é mais diferenciada, provavelmente devido
ao efeito de ordem, porém ainda € visivel a presenca de degraus nas trés condi¢des. A
presenca de degraus na Fase Lag 1 indica sistematicidade na emissdo de sequéncias, em
maior extensao para o sujeito H4 e em menor extensdo para o sujeito o H1. Na Fase Lag 10,
as curvas se aproximaram do formato sigmoide, indicando randomicidade, assim como
ocorreu com a curva da SRS.

A Figura 6 mostra a frequéncia relativa maxima apresentada por um dos valores da
FOD (MaxFOD). Quanto maior a MaxFOD, mais sistematico é o padrdo, e quanto menor,
mais randémico é o padrdo na emissdo das sequéncias. Para todos os sujeitos, a MaxFOD foi
maior na Fase Lag 1 que na Fase Lag 10. Na Fase Lag 1, a MaxFOD se manteve
relativamente inalterada entre condic¢des, com exce¢do do sujeito H1, para o qual a MaxFOD
aumentou no decorrer das condicdes e se tornou similar aquelas obtidos pelos demais
sujeitos. Na Fase Lag 10, a MaxFOD diminuiu levemente em fung¢do do aumento no nimero
de respostas por sequéncia. A SRS teve efeito similar ao observado na Fase Lag 10, porém
com valores menores que aqueles observados para todos 0s sujeitos.

A Figura 7 mostra uma analise alternativa do grau de randomicidade na emisséo das
sequéncias, a Random Number Generation (RNG). Essa medida foi utilizada no contexto de
variabilidade por Neuringer (1986). Para obter essa medida, inicialmente foi criada uma

matriz (16 x 16, 64 x 64 e 256 x 256 para as condic¢des 4R, 6R e 8R respectivamente), em que
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Figura 6

Frequéncia Relativa Maxima da Diferenca de Primeira Ordem (MaxFOD) Para Cada

Sujeito nas Condic0es 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1 e Lag 10
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Nota. As setas entre os graficos sinalizam a ordem de ocorréncia das fases. Setas apontadas para a esquerda
indicam que a Fase Lag 10 ocorreu antes da Fase Lag 1 e setas apontadas para a direita indicam o inverso. SRS
corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias
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Figura7
Random Number Generation (RNG) na Emissao das Sequéncias Para Cada Sujeito nas

Condicoes 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1 e Lag 10
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corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias.
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cada célula da matriz correspondia ao numero de ocorréncias da sequéncia i (eixo y da
matriz) dado que a sequéncia j (eixo x da matriz) a precedeu. Em seguida, 0 RNG foi
determinado por meio da Equacdo 2, em que njj representa cada célula da matriz, e n
representa o nimero de ocorréncias da sequéncia i. Valores proximos a 1 indicam maior
sistematicidade na emissdo das sequéncias, enquanto valores proximos a 0 indicam maior

randomicidade (Towse & Neil, 1998).

O RNG foi maior na Fase Lag 1 do que na Fase Lag 10. Na Fase Lag 1, 0 RNG
manteve-se relativamente inalterado ao longo das condi¢6es, com excecéo da condicdo 8R do
sujeito H1, na qual o responder se tornou mais sistematico e similar aos dos demais sujeitos.
Na Fase Lag 10, 0 RNG diminuiu com os aumentos no nimero de respostas por sequéncia,
assim como foi observado para a SRS.

Uma andlise do padrdo intrassequéncia é apresentada na Figura 8. Cada grafico
contém seis curvas (referentes as seis sessdes de estabilidade) e cada curva tem trés, cinco e
sete pontos, dependendo da condi¢do: o ponto mais a esquerda de cada curva corresponde a
probabilidade da segunda resposta repetir a primeira, o0 segundo ponto, a probabilidade da
terceira resposta repetir a segunda, e assim por diante. Valores proximos a 1,0 indicam maior
probabilidade de repeticdo da resposta imediatamente anterior, valores proximos a 0,0
indicam maior probabilidade de emisséo de uma resposta diferente da anterior e valores
proximos a 0,5 indicam independéncia entre as respostas.

Em geral, a probabilidade de repeticdo da resposta anterior foi maior do que a
probabilidade de mudanca para outra resposta em todas as condi¢cdes de ambas as fases. Na

Fase Lag 1, ocorreram dois padrdes intrassequéncia. Para os sujeitos H1 e H2, a



Figura 8

Probabilidade de Repeticdo da Resposta Anterior Para Cada Sujeito nas Condigdes 4R, 6R e 8R das Fases Lag 1 e Lag 10
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apontadas para a direita indicam o inverso. SRS corresponde a Simulador Randémico de Sequéncias. PR indica a porcentagem de sequéncias que terminaram em repeticao.
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probabilidade de repeticdo foi proxima a 1,0 ao longo da sequéncia, principalmente na
condicdo 8R do sujeito H1 e em todas as condi¢des do sujeito H2. Para os sujeitos H3 e H4, a
probabilidade de repeticdo no inicio da sequéncia assumiu valores entre 0,52 e 0,79 e
aumentou para valores préximos ou iguais a 1,0 nas posi¢des intermediarias e finais da
sequéncia. O desempenho de H1 e H2 foi caracterizado por repeticdo da resposta anterior ao
longo da sequéncia, enquanto o mesmo s ocorreu para H3 e H4 no meio e final da
sequéncia. Na Fase Lag 10, o padréo predominante consistiu em um aumento gradual na
probabilidade de repeticdo da resposta anterior no decorrer da sequéncia, com excecao da
condicdo 4R para os sujeitos H1 e H4, e esse efeito foi mais consistente na condicéo 8R.

A Figura 8 também mostra a porcentagem de sequéncias que terminam em repeticao
(i.e., EE ou DD). Todos os animais, em todas as fases e condig¢des, finalizaram mais de 60%
das sequéncias com repeticdo. Além disso, houve um aumento sistematico de repeticao no
final da sequéncia em funcdo do nimero de respostas por sequéncia e, em geral, a
porcentagens de repeti¢cdo foram maiores na Fase Lag 1. Os resultados da SRS, por outro

lado, mostraram porcentagens de repeticdo em torno de 50%.

Discusséo

O presente trabalho investigou os efeitos do critério de variabilidade e do nimero de
respostas por sequéncia sobre o padrdo de emissdo de sequéncias. Os sujeitos foram expostos
as fases Lag 1 e Lag 10, cada fase contendo condi¢Ges com 4, 6 e 8 respostas por sequéncia.
Foi observado que: (1) a acurécia do responder (porcentagem de sequéncias reforcadas) foi
maior sob o critério Lag 1 do que sob o critério Lag 10 na maior parte das condi¢es e
aumentou em funcéo do nimero de respostas por sequéncia na Fase Lag 10; (2) a
variabilidade (valor U e tempo de recorréncia) foi maior no critério Lag 10 do que no critério

Lag 1 e aumentou (tempo de recorréncia) levemente em funcdo do nimero de respostas por
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sequéncia na Fase Lag 10; (3) Na Fase Lag 1, os sujeitos emitiram predominantemente
sequéncias com 0 ou 1 respostas de mudanca, enquanto na Fase Lag 10, sequéncias com 1 ou
2 respostas de mudanca foram as mais frequentes; (4) a Fase Lag 10, comparada com a Fase
Lag 1, produziu padrdes na emissdo das sequéncias mais préximos de um padrao randémico
(FOD, MaxFOD e RNG) para todos os sujeitos e em todas as condicdes; (5) padrdes
intrassequéncia sistematicos ocorreram em ambas as fases (dependéncia condicional entre
uma resposta e a anterior), sendo a predominancia de repeticdo mais provavel na Fase Lag 1
do que na Fase Lag 10; e (6) em ambas as fases, predominaram sequéncias finalizadas com
repeticdo (i.e., EE ou DD), principalmente na Fase Lag 1, e essa repeticdo se tornou mais
frequente a medida que aumentava o numero de respostas por sequéncia. De maneira geral, 0
critério lag teve mais impacto sobre as medidas analisadas do que o nimero de respostas por

sequéncia. Esses resultados serdo discutidos a seguir.

Replicacdo de Page e Neuringer (1985) e Stokes e Harrison (2002)

Page e Neuringer (1985, Experimento 4) utilizaram, com pombos, um critério Lag 5 e
condicdes com 4, 6 e 8 respostas por sequéncia e observaram que a acuracia aumentou em
funcéo do numero de respostas por sequéncia e que a variabilidade (i.e., valor U) se manteve
alta no decorrer das condicOes. Stokes e Harrison (2002), por sua vez, utilizaram os critérios
Lag O, Lag 2, 10 e 20, em condi¢Bes com cinco ou 10 respostas por sequéncia e observaram
que o numero de respostas por sequéncia também aumentou a acuracia e a variabilidade (i.e.,
namero de sequéncias diferentes). O presente estudo investigou se ambos os resultados
seriam também obtidos com ratos expostos a um critério de variabilidade mais leniente (i.e.,
Lag 1) e outro mais rigoroso (i.e., Lag 10). O efeito do numero de respostas por sequéncia
sobre a acuracia foi replicado com o critério Lag 10, mas ndo com o critério Lag 1, o que

sugere que o0 numero de respostas por sequéncia s6 favorece a acuracia do responder na
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presenca de critérios Lag n mais rigorosos (i.e., Lag 5 em Page & Neuringer, 1985; Lag 10
neste estudo).

Com relacdo ao valor U, os resultados do estudo de Page e Neuringer (1985,
Experimento 4) e aqueles aqui obtidos foram inconsistentes ja que, no presente estudo, o
valor U diminuiu com os aumentos no nimero de respostas por sequéncia. Esse efeito, no
entanto, é questionavel. 1sso porque, conforme demonstrado por Kong et al. (2017), quanto
menor o namero relativo de sequéncias diferentes emitidas e quanto maior o nimero de
sequéncias possiveis, menor o valor U. Esse € um efeito matematicamente produzido e,
portanto, ndo revela reducdo na variabilidade em funcdo do aumento no nimero de respostas
por sequéncia (ou no tamanho do universo de sequéncias possiveis). Além disso, o calculo do
valor U diferiu entre estudos: Page & Neuringer calcularam o valor U de respostas
individuais, de pares e de trios, enquanto o presente estudo calculou o valor U de sequéncias
completas.

Se os efeitos do nimero de respostas por sequéncia sobre a variabilidade forem
avaliados com base no tempo de recorréncia, entretanto, observa-se que os resultados aqui
obtidos sob o critério Lag 10 sdo compativeis com os de Stokes e Harrison (2002). Ou seja,
aumentos no numero de respostas por sequéncia foram acompanhados por aumentos no
tempo de recorréncia e no nimero de sequéncias diferentes, respectivamente, mas esse efeito,
no presente estudo, apresentou uma magnitude muito baixa e foi observado somente na Fase
Lag 10. Com o critério Lag 1, o tempo de recorréncia manteve-se aproximadamente
constante ao longo das condicdes. Importante ressaltar que, de acordo com Barba (2010,
2012), uma vez que o critério Lag n seleciona sequéncias com base na sua recéncia, o tempo
de recorréncia € uma medida mais adequada para avaliar o nivel de variabilidade na emissédo
das sequéncias do que o valor U. Isto porgque o tempo de recorréncia avalia a recéncia da

sequéncia, enquanto o valor U avalia equiprobabilidade. Yamada (2012), ao manipular
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sistematicamente o critério lag e o critério do limiar com ratos, ofereceu evidéncias de que o
tempo de recorréncia e o valor U covariam: ou seja, aumentos na exigéncia de variacéo, quer
por meio do critério lag ou do critério do limiar, produzem aumentos no tempo de recorréncia

e no valor U.

Padréo Entre Sequéncias

Page e Neuringer (1985) compararam os resultados do Experimento 4 (i.e.,
porcentagem de sequéncias reforcadas e valor U) com aqueles de uma simulacéo realizada
por um gerador randémico de sequéncias. Tendo em vista a similaridade entre esses
resultados, 0s autores argumentaram que 0s sujeitos estavam emitindo sequéncias de forma
randdmica e que essa randomicidade ocorreu porgue aumentos no nimero de respostas por
sequéncia dificultaram o estabelecimento de controle discriminativo entre sequéncias e,
consequentemente, impediram a emissao sistematica de sequéncias. Um controle
discriminativo fraco ou ausente, por sua vez, dificultaria a ocorréncia de repeticdes, o que
possibilitaria a obtencdo de mais reforcos.

A porcentagem de sequéncias reforcadas é uma medida adequada para avaliar a
acuracia do desempenho, mas ndo para avaliar o padrdo na emissao de sequéncias, uma vez
que niveis similares de acuracia podem ser obtidos tanto por meio de um padréo sistematico
quanto randémico (e.g., Maes, 2003; Ribeiro & Abreu-Rodrigues, 2022; Souza et al., 2012).
O valor U também apresenta limitac6es. Kong et al. (2017, Analise 1), calcularam o valor U
de quatro distribuicdes de respostas. Na primeira, 100 respostas foram distribuidas
randomicamente em quatro categorias; na segunda e na terceira, 100 respostas foram
distribuidas sistematicamente nas quatro categorias (11111...22222...33333...44444, na
segunda, e 1234123412341234..., na terceira); e na quarta distribui¢éo, 100 respostas foram

alocadas em uma Unica categoria. O valor U na primeira distribuicéo foi igual a 0, 97,
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indicando variacao alta; na segunda e terceira distribuicdes foi igual a 1, indicando variacéo
maxima; e na quarta distribuicdo, foi igual a 0, sinalizando repeticdo. Essa simulacéo
demonstra que o valor U ndo é sensivel ao padrao de respostas, tendo em vista que padrbes
randémicos (primeira distribuicao) e sistematicos (segunda e terceira distribuicoes)
produziram valores U préximos.

Diante disso, no presente trabalho foram usadas medidas mais apropriadas para a
avaliacdo de padrdes entre sequéncias, a saber, a FOD (e a MaxFOD) e 0 RNG. A FOD
possibilita visualizar graficamente a presenca ou auséncia de dependéncia condicional entre
as sequéncias. Na Fase Lag 1, as fun¢bes com degraus revelaram a presenca de dependéncia
condicional entre sequéncias para os sujeitos H1 (condicdo 8R), H2, H3 e H4 (todas as
condicdes), ou seja, indicaram que 0s sujeitos estavam respondendo sistematicamente. Na
Fase Lag 10, as funcbes aproximadamente lineares mostraram que a dependéncia condicional
foi substancialmente reduzida, o que indica que a exigéncia mais rigorosa de variabilidade
tornou o desempenho mais randémico. Além disso, a sobreposi¢do entre as curvas mostrou
que o padrdo na emissao das sequéncias nao foi afetado pelo nimero de respostas por
sequéncia.

A anélise da FOD ¢é complementada pela MaxFOD, uma medida que permite a
avaliacdo quantitativa da FOD: quanto maior a MaxFOD, maior a sistematicidade no
desempenho. No presente estudo, a MaxFOD foi maior sob o critério Lag 1 do que sob o
critério Lag 10 e aumentos no nimero de respostas por sequéncia nao afetaram a MaxFOD na
Fase Lag 1, mas reduziram a Max FOD na Fase Lag 10. Esses resultados, quando
comparados com aqueles do tempo de recorréncia, mostram uma relacéo inversa entre a
MaxFOD e o tempo de recorréncia. Esses resultados sdo consistentes com aqueles obtidos
por Moraes (2021). Os participantes que ndo consumiam alcool e tabaco (controle)

mostraram padrdes mais randémico (e MaxFODs menores), os alcoolistas, padroes mais
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sistematicos (e MaxFODs maiores), e os tabagistas, padroes e MaxFODs intermediarios. O
valor U, por sua vez, foi maior para o grupo controle, menor para os alcoolistas e
intermediario para os tabagistas. Ribeiro e Abreu-Rodrigues (2022) investigaram a
aprendizagem de sequéncias dificeis com critérios de variacdo (Lag 10), de repeticdo (Rep 3,
i.e., a sequéncia tinha que ser igual a umas das trés anteriores para produzir reforcos) e com
reforcos independentes da variacdo e repeticédo, e observaram que, a despeito da contingéncia
exigir variabilidade ou ndo, os participantes com os maiores valores U tiveram também os
menores valores de MaxFOD. No estudo de Souza et al. (2012), por outro lado, os dois
grupos que receberam instrucBes para emitir sequéncias de forma sistematica e randémica
apresentaram valores U médios muito proximos, embora a FOD e a MaxFOD tenham
revelado padrdes sistematicos e randémicos correspondentes as instrucdes recebidas

O RNG é uma medida pouco utilizada na literatura e assim como a FOD, indica o
nivel de dependéncia condicional entre as sequéncias. Essa medida foi utilizada por
Neuringer (1986) como uma forma de prover feedback de quéo proxima a sequéncia de
nimeros que os participantes estavam produzindo se encontrava de um responder randémico.
No presente estudo, essa medida corroborou os efeitos apontados pela analise da FOD, isto &,
o critério Lag 10 produziu mais randomicidade do que o critério Lag 1, e assim como a
MaxFOD, indicou que hd um leve aumento na randomicidade em funcdo do nimero de
respostas por sequéncia sob o critério Lag 10.

Em conjunto, esses resultados indicam a importancia da utilizacdo de medidas do
padrdo de respostas, além das medidas de equiprobabilidade (valor U) e recéncia (tempo de
recorréncia), nas analises da variabilidade comportamental, pois, embora essas medidas
possam covariar, como foi observado no presente estudo (ver também Moraes, 2021; Ribeiro
& Abreu-Rodrigues, 2022), isso nem sempre ocorre (i.e., Kong et. al., 2017; Souza et al.,

2012). A utilizacdo de medidas de padréo de sequéncias apontou resultados consistentes com
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os argumentos de Page e Neuringer (1985, Experimento 4) acerca da randomicidade na
emissao das sequéncias. Isto porque, no presente estudo, com o critério mais rigoroso, 0s
animais apresentaram maior randomicidade entre sequéncias do que com o critério mais
leniente. Adicionalmente, o presente estudo mostrou que esse padréo foi afetado pelo nimero
de respostas por sequéncia, mas apenas sob o critério mais rigoroso. Evidéncias do impacto
do critério lag sobre padrdes de sequéncias foram obtidas também por Ribeiro e Abreu-
Rodrigues (2022). Assim como no presente trabalho, esses autores observaram padroes
randémicos quando o nivel de variabilidade era alto e padr@es sistematicos quando o nivel de

variabilidade era baixo.

Padréo Intrassequéncia

A anélise da probabilidade de repeti¢do da resposta anterior da sequéncia mostrou
uma predominancia de repeticdo em ambas as fases. Mais especificamente, o padrédo
intrassequéncia foi caracterizado por aumentos na repeticdo a medida que a sequéncia
progredia. No entanto, esse padrdo mostra uma diferenca entre critérios lag: com o critério
Lag 1, a probabilidade de repeticao atingiu o valor maximo (1,0) ja no segundo terco da
sequéncia, mas com o critério Lag 10, o valor maximo foi alcancado apenas no terco final,
sendo esses efeitos mais consistentes na condicdo 8R. Em conjunto, os resultados aqui
obtidos revelam que o padréo intrassequéncia foi mais sistematico sob o critério Lag 1 do que
sob o critério Lag 10, e que essa sistematicidade aumentou com o nimero de respostas por
sequéncia, o que corrobora os efeitos relatados por Stokes e Harrinson (2002).

Evidéncias do estabelecimento de padrdes intrassequéncia também foram fornecidos
por Machado (1997). Esse autor reforcou sequéncias de oito respostas com, no minimo, uma
ou duas respostas de mudanga intrassequéncia. Os pombos responderam predominantemente

em um dos discos e emitiram as sequéncias com um padrdo especifico: ou seja, iniciavam a
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sequéncia respondendo no disco ndo preferido e mudavam para o disco preferido ao longo da
sequéncia. Locey e Rachlin (2013), treinarem pombos a emitir uma sequéncia de oito
respostas, de modo que, quanto maior a similaridade topogréafica entre a sequéncia emitida e a
sequéncia alvo (DDDDEEEE ou o seu inverso), maior a magnitude do refor¢o. Foi observado
que o0s sujeitos iniciavam a sequéncia com a resposta menos frequente e, em algum momento,
mudavam para a outra resposta, a qual continuava a ser emitida até o final da sequéncia.

Um resultado adicional aqui obtido refere-se a ocorréncia de repeticdo da resposta E
ou D nas duas posicdes finais da sequéncia. Uma explicacéo possivel para esse padréo, é que
as respostas que finalizam a sequéncia estdo temporalmente mais préximas do reforco, e essa
proximidade temporal induz repeticao da resposta mais correlacionada com o reforgo.
Doughty et al. (2013) oferecem evidéncias para essa hipdtese. Eles utilizaram um critério de
limiar 0,05 (condicédo 1) e 0,30 (condicdo 2) para reforcar sequéncias de quatro respostas
emitidas por pombos em um esquema multiplo com diferentes magnitudes de reforco entre os
componentes (i.e., 2 s ou 6 s de acesso ao alimento). No componente com maior magnitude
do reforco foi obtido um nivel mais baixo de variabilidade (valor U) e uma frequéncia mais
alta de sequéncias que terminaram com repeticdo nas respostas finais (e.g., DDDD, EDDD,
EDEE). Os autores argumentaram, entdo, que a proximidade temporal com o reforgo
aumentou a repeticdo nas respostas finais, 0 que reduziu a variabilidade. Cherot et al. (1996)
expuseram um grupo de ratos a uma contingéncia de variabilidade (Lag 3) e outro grupo a
uma contingéncia de repeticdo (Rep 3). Um esquema FR 4 foi sobreposto aos critérios de
variabilidade e repeticdo, ou seja, para obter o reforco, era necessario emitir quatro
sequéncias que atendiam o critério de reforcamento em vigor. Os autores observaram que 0s
animais passavam a repetir suas sequéncias a medida que se aproximavam do reforco (i.e.,
avancavam no esquema FR 4), o que diminuia a probabilidade do reforgo para o grupo

variabilidade e aumentava essa probabilidade para o grupo repeti¢do. O estudo atual também
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replica esse efeito em ambas as fases com uma pequena diferenca: na Fase Lag 1, a repeticdo
comecou ja nas primeiras respostas da sequéncia e se manteve até o final da sequéncia,
enquanto na Fase Lag 10, a repeticdo foi observada no final da sequéncia.

A comparacdo entre os padrdes entre sequéncias e intrassequéncia levantam algumas
questdes importantes. Primeiro, a utilizacdo de simulac6es para avaliar a randomicidade no
desempenho dos sujeitos parece ser Util quando o interesse recai sobre padr@es entre
sequéncias. No entanto, quando a anélise se refere a padrdo intrassequéncia, a utilidade
dessas simulac6es pode ser limitada. Por exemplo, no presente estudo, a simulagdo gerou
randomicidade tanto entre sequéncias, quanto intrassequéncia, enquanto o desempenho dos
sujeitos sob o critério Lag 10 mostrou randomicidade entre sequéncias, mas sistematicidade
intrassequéncia. Obviamente, essa diferenca ocorreu porque o comportamento dos animais
estava sob o controle da historia de reforcamento, o que nao acontece com as simulacdes.

Segundo, a despeito da sistematicidade (Lag 1) ou randomicidade (Lag 10) do padréo
entre sequéncias, foi observado o desenvolvimento de um padrdo intrassequéncia sistematico,
principalmente sob o critério Lag 1. Isso indica que houve controle discriminativo
intrassequéncia e que esse controle foi estabelecido a despeito de haver randomicidade entre
as sequéncias, o0 que contraria as sugestdes de Page e Neuringer (1985), mas corrobora 0s
achados de Doughty e Galizio (2015).

Terceiro, conforme assinalado acima, a contingéncia Lag 10 teve dois efeitos opostos
— randomicidade entre sequéncias e sistematicidade intrassequéncia —, 0s quais podem ser
interpretados de formas distintas. Uma interpretacdo seria de que o critério Lag 10 teve ndo
somente uma agdo molar, mas também molecular: ou seja, esse critério selecionou um padréo
randdmico entre sequéncias e, simultaneamente, selecionou um padrao sistematico
intrassequéncia, 0 que sugere a acao de dois processos operantes distintos. A outra

interpretagéo seria consistente com a proposta de Doughty e Galizio (2015), os quais
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defendem que a acdo do reforco ocorre entre as respostas da sequéncia. Assim sendo, na Fase
Lag 10, a randomicidade entre sequéncias pode ter sido um subproduto da combinacdo de
respostas de repeticdo e de mudanca nos dois tercos iniciais da sequéncia, em vez de um
produto direto da acdo do reforco. As manipulagdes aqui efetuadas, no entanto, ndo permitem
a avaliacdo da pertinéncia dessas interpretacdes, mas dada a relevancia dos processos
envolvidos para a compreensao das origens da variabilidade, sugere-se que pesquisas futuras

investiguem essa questao.

Respostas de mudanca

No presente estudo ndo foram observadas diferencas sistematicas no niumero de
respostas de mudanca em funcdo dos aumentos no nimero de respostas por sequéncia: com o
critério Lag 1 foram emitidas, predominantemente, sequéncias com 0 ou 1 mudanca, e com 0
critério Lag 10, sequéncias com 1 ou 2 mudangas em todas as condi¢Ges. Ou seja, a despeito
do nimero possivel de mudancas intrassequéncia aumentar ao longo das condicdes 4R, 6R e
8R, nessa ordem, os sujeitos desenvolveram um padrdo de respostas que minimizava essas
mudancas. Hunziker et al. (1998) propdem que a mudanca de um operandum para outro é
uma resposta extra que aumenta o custo envolvido na emissdo da sequéncia. Assim, 0 custo
da sequéncia DDDD seria referente a quatro pressdes a barra, enquanto o custo da sequéncia
DEDE seria referente a quatro pressdes a barra mais trés respostas de mudanca (i.e., de D
para E, de E para D e de D para E novamente). Com base nessa proposta, pode-se sugerir
que: (a) os sujeitos ndo somente atenderam as exigéncias de variacdo, mas o fizeram com o
menor custo possivel, independentemente do universo de sequéncias possiveis; e (b) emitir
sequéncias com poucas mudancas foi refor¢ado negativamente pela reducdo no custo do

responder (Appel, 1963).
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A literatura de variabilidade oferece evidéncias do controle exercido pelo custo da
resposta. No estudo de Lobo (2012), estudantes universitarios escolhiam entre atender o
critério Lag 5 emitindo apenas sequéncias com duas mudancas e atender esse critério
emitindo apenas sequéncias com cinco mudangas (Experimento 1) ou escolhiam entre atender
o critério Lag 0 emitindo uma Unica sequéncia com duas mudancas e atender esse critério
emitindo uma Unica sequéncia com cinco mudancas (Experimento 2). Em ambos 0s
experimentos, houve preferéncia pela alternativa com menor custo (sequéncias com duas
mudancas) a despeito da contingéncia em vigor, um resultado compativel com aquele obtido

no presente estudo.

Efeito da Histdéria de Reforcamento

Para avaliar efeitos da ordem de exposicao aos critérios lag, dois sujeitos iniciaram o
experimento na Fase Lag 10, e os outros dois sujeitos, na Fase Lag 1. Houve efeito da histéria
de reforcamento para os dois sujeitos que iniciaram com o critério mais rigoroso, ou seja, ao
serem expostos ao critério Lag 1 apos o critério Lag 10, os sujeitos H1 e H2 apresentaram
porcentagens maiores de sequéncias reforcadas ao longo das trés condicdes, e o sujeito H1
mostrou niveis maiores de variabilidade (e de randomicidade) do que o0s sujeitos expostos
inicialmente ao critério Lag 1. O valor U do sujeito H1 demorou duas condic¢des para atingir
niveis comumente observados sob o critério Lag 1, enquanto para o sujeito H2, isso ocorreu
ja na primeira condigdo. Esse efeito de historia poderia ser minimizado caso as condi¢des
tivessem sido diferencialmente sinalizadas (Hanna et al., 1992).

A literatura também apresenta efeitos da historia com critérios mais rigorosos de
variabilidade. Por exemplo, Hunziker et al. (1998) treinou ratos a emitirem sequéncias de
quatro respostas em duas barras sob trés critérios (i.e., reforcamento continuo - CRF, Lag 4 e

acoplamento — Aco) para verificar se haveria efeitos da experiéncia prévia com variabilidade.
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Um grupo foi exposto a ordem CRF-Lag 4-CRF-Aco-CRF-Lag 4 e o outro a ordem CRF-
Aco-CRF-Lag 4-CRF-Aco. Foi observado que o valor U nas condi¢ées com CRF e Aco (i.e.,
com acoplamento de reforcgos) foi maior quando essas condi¢des foram precedidas pelo
critério Lag 4. Stokes (1999) expuseram um grupo de estudantes universitarios a critérios Lag
n crescentes (i.e., Lag 0, Lag 2, 10 e 25) e outro grupo a critérios Lag n decrescentes (i.e.,
Lag 25, 10, 2 e 0). Em média, o valor U do grupo exposto a ordem decrescente foi maior em
todos os critérios Lag n que o valor U do grupo exposto a ordem crescente (ver Gutiérrez &
Escobar, 2022, para uma replicacdo com ratos). Esse efeito de histdria possivelmente ocorre
porque o responder variavel produzido por critérios mais rigorosos é também eficaz sob
critérios mais lenientes.

O efeito da histdria de reforcamento da variabilidade comportamental também é
observado na area de resisténcia a mudanca (Nevin e Grace, 2000). Em geral,
comportamentos variaveis sao mais resistentes a mudanca do que comportamentos
repetitivos. Por exemplo, Souza et al. (2010) distribuiu estudantes universitarios em quatro
grupos: Var ABA, Var BAB, Rep ABA e Rep BAB, em que A era a condicao de
variabilidade ou repeticdo e B era extingdo. Quando expostos a extingdo, 0s grupos treinados
sob a contingéncia de variabilidade (i.e., Lag 2 + limiar 0,02) mostraram maior resisténcia a
mudanca, avaliada por meio da porcentagem de sequéncias corretas, que o grupo treinado sob
a contingéncia de repeticao. Os resultados de Souza et al. (2010) sdo comparéveis aos do
presente estudo uma vez que os sujeitos expostos inicialmente ao critério Lag 10 (i.e., maior
exigéncia de variabilidade) apresentaram maior resisténcia da acuracia (H1 e H2) e do valor
U (H1) a mudanga do que aqueles expostos inicialmente ao critério Lag 1 (i.e., menor
exigéncia de variabilidade). Arantes et al. (2012) expuseram pombos a um esquema mdltiplo
encadeado em que um esquema V1 20 s vigorava no elo inicial e uma contingéncia de

variabilidade (limiar 0,05) ou repeticdo (EDED) vigorava no elo terminal de cada



45

componente. Embora a resisténcia das medidas de variabilidade (e.g., valor U) ndo tenham
diferido entre componentes, a taxa de sequéncias nos elos inicial e final foi mais resistente a
saciacao e extincdo no componente variar do que no componente repetir (ver também
Doughty & Lattal, 2001). Esse resultado corrobora a nogédo de que as propriedades do

responder em contingéncias de variabilidade sdo mais resistentes a mudanca.

Consideracoes Finais

O presente estudo obteve resultados compativeis com a proposta de Page e Neuringer
(1985, Experimento 4) acerca da randomicidade sob contingéncias rigorosas de variabilidade,
assim como os resultados de Stokes e Harrison (2002) relativos a acuracia, variabilidade e
padrdo intrassequéncia. A contribuicdo original do estudo foi demonstrar, por meio de
analises quantitativas, que animais podem emitir sequéncias randomicamente e, a0 mesmo
tempo, emitir as respostas que compdem a sequéncia de uma forma sistematica.

Uma limitacdo do presente estudo refere-se a ndo inclusao de critérios intermediarios
entre Lag 1 e Lag 10. Se esses critérios tivessem sido investigados, talvez fosse possivel
avaliar a transicdo de desempenhos sistematicos para um desempenho randémico. Essa

questdo pode ser futuramente avaliada.
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