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Resumo

O presente estudo investigou os efeitos do nivel de variabilidade sobre a aprendizagem de
sequéncias alvo dificeis em humanos. Vinte estudantes universitarios tinham a tarefa de emitir
sequéncias com cinco respostas. Cada participante foi exposto a duas condic¢des, cada uma com
duas fases. Para os grupos experimentais, na Fase de Treino Preliminar, as 32 sequéncias
possiveis eram refor¢adas de acordo com o critério Lag 10 de variacao (condigao A-Lagl0V)
e Lag 3 de repeticao (condicdo B-Lag3R); na Fase de Treino, 30 sequéncias nao alvo
continuaram sendo reforcadas de acordo com os critérios Lag 10V e Lag 3R e,
simultaneamente, duas sequéncias alvo dificeis (sequéncias que raramente ocorreram na fase
anterior) passaram a ser reforcadas de acordo com o esquema de Refor¢amento Continuo
(CRF). Para os grupos controles, na Fase de Treino Preliminar, a probabilidade do refor¢o das
32 sequéncias nas condi¢cdes A-AcoV e B-AcoR foi acoplada aquela obtida pelos grupos
experimentais nas condi¢cdes A-LaglOV e B-Lag3R, respectivamente; na Fase de Treino, o
acoplamento da probabilidade do reforco foi mantido para 30 sequéncias nao alvo e,
adicionalmente, duas sequéncias alvo dificeis passaram a ser continuamente reforcadas. Os
valores U foram mais altos na condi¢do A-LaglOV do que na condi¢do B-Lag3R (grupos
experimentais) e assistematicos entre as condigdes A-AcoV e A-AcoR (grupos controles).
Valores U mais altos foram obtidos por meio de um padrdo randémico na emissao de
sequéncias ndo alvo para todos os grupos. Niveis mais altos de variabilidade,
independentemente de serem obtidos com reforcamento direto da variacdo (grupos
experimentais) ou induzidos pelas contingéncias (grupos controles), facilitaram a
aprendizagem das sequéncias alvo dificeis. Esses resultados mostram a importancia do
planejamento de contingéncias ambientais que favoregam niveis mais altos de variabilidade, o
que pode facilitar a aprendizagem de comportamentos dificeis.

Palavras-chaves: variabilidade, aprendizagem de comportamentos dificeis, humanos
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Abstract

The present study investigated the effects of the level of variability on the learning of difficult
target sequences in humans. Twenty university students had the task to emit five-response
sequences. Each participant was exposed to two conditions, each with two phases. For the
experimental groups, in the Preliminary Training Phase, the 32 possible sequences were
reinforced according to the Lag-10 variation criterion (A-LaglOV condition) and the Lag-3
repetition criterion (B-Lag3R condition). In the Training Phase, 30 non-target sequences
continued to be reinforced according to the Lag 10V and Lag 3R criteria and, simultaneously,
two difficult target sequences (sequences that rarely occurred in the previous phase) were
reinforced according to the Continuous Reinforcement schedule (CRF). For the control groups,
in the Preliminary Training Phase, the probability of reinforcers for the 32 sequences in the A-
AcoV and B-AcoR conditions was yoked to that obtained by the experimental groups under
the A-Lagl0V and B-Lag3R conditions, respectively. In the Training Phase, the reinforcement
probability yoking was maintained for the 30 non-target sequences, and in addition, two
difficult target sequences were continuously reinforced. U values were higher in the A-Lagl0V
condition than in the B-Lag3R condition (experimental groups) and unsystematic between the
A-AcoV and A-AcoR conditions (control groups). Higher U values were obtained by means
of a random pattern in the emission of non-target sequences for all groups. Higher levels of
variability, regardless of whether they were obtained with direct reinforcement of variation
(experimental groups) or contingency induced (control groups), facilitated learning of difficult
target sequences. These results show the importance of planning environmental contingencies
that favor higher levels of variability, which can facilitate the learning of difficult behaviors.

Keywords: variability, learning of difficult behaviors, humans



Skinner (1984) descreveu trés niveis de selecdo por demandas ambientais. O primeiro
nivel (filogenético) esta relacionado a histéria evolutiva das espécies e se refere a selegao de
caracteristicas fisiologicas, anatdmicas e comportamentais que contribuem para uma
reproducao bem-sucedida da espécie. O segundo nivel (ontogenético) corresponde a evolugao
de um individuo no decorrer de sua vida e compreende a selecdo de comportamentos que
melhor atendem as contingéncias ambientais. Por fim, o terceiro nivel (cultural) refere-se a
evolucdo das culturas, mais especificamente, a sele¢do de praticas culturais que beneficiam
um grupo de individuos. Em todos os trés niveis, o processo de selecao requer variabilidade:
quanto maior o niumero de alternativas fisioldgicas, anatdmicas, comportamentais e de
praticas culturais disponiveis, maior sera a probabilidade de que uma dessas alternativas seja
adequada as demandas ambientais.

No nivel ontogenético, por exemplo, a variabilidade € observada entre as respostas de
uma classe. Dentre essas respostas, aquelas que apresentam propriedades (e.g., topografia)
que atendem de forma mais eficaz as contingéncias de refor¢o sdo selecionadas, ou seja,
tornam-se mais provaveis no futuro. Diante da relevancia da variabilidade para a selecao
comportamental, diversas investigacdes t€ém sido conduzidas com o objetivo de identificar
fontes de varia¢dao. Até o momento, por exemplo, tem sido sistematicamente demonstrado
que a variabilidade pode ser induzida pela extingao ou intermiténcia dos refor¢os (Antonitis,
1951; Chino et al., 2009; Kono, 2017), como também pode ser diretamente produzida por
contingéncias de reforcamento (Abreu-Rodrigues et al., 2005; Page & Neuringer, 1985). A
variabilidade induzida ndo ¢ exigida para a producao de reforgos, enquanto a variabilidade
operante ¢ aprendida em funcao da relacao de dependéncia entre variagdo e reforgo.

Alguns estudos realizados nos ultimos 30 anos por Neuringer e colaboradores
mostram que contingéncias de reforgamento podem selecionar um responder variado e,

simultaneamente, um responder repetitivo (e.g., Neuringer, 1993). Mais especificamente,



esses estudos sugerem que contextos de variabilidade comportamental podem facilitar a
aprendizagem de comportamentos dificeis, ou seja, comportamentos que apresentam uma
baixa probabilidade de ocorréncia (Grunow & Neuringer, 2002, Experimento 2; Hansson &
Neuringer, 2018; Neuringer, 1993; Neuringer et al. 2000). Esses achados, no entanto, nao
foram replicados por outros estudos (Doolan & Bizo, 2013; Maes & van der Goot, 2006).
Diante dessa inconsisténcia na literatura, o presente estudo visa dar continuidade as
investigacoes sobre a contribuicao da variabilidade para a aprendizagem de comportamentos
dificeis. Tais investigagdes sao relevantes a medida que esses comportamentos, muitas vezes,
s30 essenciais para o sucesso na escola, nos esportes, nas organizacdes, nas relagdes afetivas
etc.

A seguir, os pontos aqui levantados serdo apresentados e discutidos com mais
detalhes. Serao abordados o conceito de variabilidade comportamental, os eventos
controladores da variabilidade induzida e da variabilidade operante, e a relagdo entre
variabilidade comportamental e aprendizagem de comportamentos dificeis.

Variabilidade Comportamental

Para definir variabilidade comportamental, Hunziker e Moreno (2000) utilizam os
conceitos de unidade e universo comportamentais. A unidade corresponderia a cada instancia
comportamental, enquanto o universo corresponderia ao conjunto unidades comportamentais.
Duracao, forga, topografia etc. seriam propriedades das unidades e variabilidade seria uma
propriedade do universo. Dessa forma, diz-se que o universo ¢ variavel quando as unidades
comportamentais diferem em termos de uma (ou mais) dessas propriedades. Ou seja, as
diferencas entre as unidades comportamentais sdo o critério basico para a existéncia de
variabilidade comportamental.

O que ¢ considerado como unidade e universo comportamentais dependera da escolha

do pesquisador (Hunziker & Moreno, 2000). No estudo de Cherot et al. (1996, Experimento



1), por exemplo, ratos tinham que emitir sequéncias de quatro respostas distribuidas em duas
barras (esquerda-E e direita-D) para produzir reforgos. As contingéncias de reforcamento
foram estabelecidas de acordo com o critério Lag n, o qual estabelece que, para ser reforcada,
a sequéncia deve ser igual (contingéncia de repeti¢ao) ou diferente (contingéncia de variacao)
das n sequéncias imediatamente anteriores. Para o grupo REP, a sequéncia atual deveria ser
igual a uma das trés ultimas sequéncias (critério Lag 3R), e para o grupo VAR, a sequéncia
atual deveria ser diferente das trés Gltimas sequéncias (critério Lag 3V). A unidade
comportamental, entdo, consistia em cada sequéncia emitida (e.g., EDDE) e o universo
comportamental correspondia ao conjunto de sequéncias possiveis (e.g., EDDE, EDDD,
EEDD, EEED, EDED, EEEE, DDDD, DEED...). Diferencas na topografia das sequéncias de
respostas foram utilizadas como critério para avaliar a variabilidade do universo
comportamental. J4 no estudo de Ross e Neuringer (2002, Experimento 1), estudantes
universitarios tinham que desenhar retangulos na tela de um computador. Nesse estudo, o
critério do limiar foi utilizado para estabelecer a contingéncia de reforcamento, ou seja, o
reforgo era produzido quando a area, a localizacdo e a forma (propriedades) de um desenho
(unidade comportamental) tinham sido utilizadas em ndo mais do que 8,25% dos desenhos
feitos até o momento (critério do limiar 0,0825). Assim, a variabilidade do universo
comportamental foi avaliada a partir de diferencas entre trés propriedades da unidade
comportamental.

A variabilidade comportamental, tradicionalmente vista como um efeito indesejavel
de controle experimental deficiente ou de erros de mensuracao (Sidman, 1960), passou a ser
objeto de estudo de diversas pesquisas experimentais. Essas pesquisas tém identificado fontes
alternativas de controle da variabilidade, dentre as quais encontram-se a intermiténcia e
descontinuacgao (i.e., extingao) do reforco (e.g., Antonitis, 1951; Eckerman & Lanson, 1969;

Iversen, 2002; Tatham et al., 1993), além da privagao de reforgos (e.g., Cooke et al., 2021;



Laland & Reader, 1999). Nesses casos, uma vez que a variabilidade nao ¢ exigida pela
contingéncia de reforcamento, diz-se que ¢ induzida pela contingéncia. As pesquisas tém
mostrado, também, que a variabilidade comportamental pode ser diretamente produzida por
contingéncias de reforcamento e, assim, ¢ considerada como uma dimensao operante do
comportamento (e.g., Abreu-Rodrigues et al., 2005; Chiaparini & Abreu-Rodrigues, 2021;
Denney & Neuringer, 1998; Page & Neuringer, 1985; Peleg et al., 2017; para uma visao
distinta, consultar Barba, 2015). Tanto a variabilidade induzida quanto a variabilidade
operante serdo caracterizadas a seguir.
Variabilidade Induzida

Antonitis (1951) fornece um exemplo de variabilidade induzida em ratos. A tarefa
consistia em focinhar uma barra horizontal com 50 localizagdes distintas da resposta. Quando
o esquema de refor¢amento continuo (CRF), em que cada resposta emitida produzia um
reforgo, estava em vigor, a maioria das respostas ocorreu nas localizagdes mais proximas do
comedouro; com a retirada do reforgo (i.e., extingdo), a variabilidade na localizacao da
resposta aumentou, ou seja, 0os animais passaram a distribuir suas respostas entre as diversas
localizagoes. Iversen (2002) investigou a variabilidade na topografia da resposta. A tarefa dos
animais (ratos) era movimentar um bastao suspenso no teto de uma caixa experimental de
modo a desloca-lo, no minimo, 0,5 cm em qualquer dire¢dao. Durante o CRF, os ratos
movimentaram o bastdo sempre na mesma dire¢do e se posicionaram mais proximos do
comedouro; durante a extingdo, os ratos passaram a movimentar o bastdo em varias direcoes
€ a se posicionarem em varios locais da caixa. Esses estudos mostram que a extingao pode
induzir variabilidade, independentemente da dimensao da resposta (ver também Neuringer et
al., 2001). Esse fendmeno também tem sido observado em pombos (e.g., Chino et al., 2009) e

em humanos (e.g., Kinloch et al., 2009).



Tatham et al. (1993), por sua vez, avaliaram o efeito da intermiténcia do reforgo sobre
os niveis de variabilidade comportamental de estudantes universitarios. Para tanto, utilizaram
dois esquemas de reforcamento, Razao Fixa (FR) e Razao Variavel (VR), em que havia a
exigéncia de um nimero fixo e variado de respostas, respectivamente, para obtengao do
reforgo. A tarefa experimental consistia em emitir sequéncias de oito respostas distribuidas
entre dois botdes. Os esquemas FR ou VR estavam em vigor com as seguintes razdes ao
longo das condi¢des experimentais: 1, 2, 4, ¢ 8. O nivel de variabilidade comportamental
aumentou diretamente com o valor da razao, em ambos os esquemas, mesmo ndo havendo
exigeéncia de variagdo para a liberacao do refor¢o. Em um estudo recente, Jones e Mechner
(2020, Experimento 1) expuseram estudantes universitarios a tarefa de emissao de sequéncias
de 12 respostas distribuidas entre as teclas T, Y, U, I, G, H, J, K, V, B, N, e M do teclado de
um computador. Havia um critério de variabilidade intrassequéncia, ou seja, se o participante
pressionasse uma determinada tecla, as proximas duas respostas da sequéncia nao poderiam
ser nessa mesma tecla. No entanto, ndo havia critério de variabilidade entre sequéncias, de
modo que uma mesma sequéncia poderia ser emitida ao longo de toda a sessao. O reforco era
liberado, em média, a cada quatro sequéncias emitidas (VR 4). A despeito de nao haver
exigéncia de variagdo entre sequéncias, quatro dos oito participantes apresentaram um
numero alto de sequéncias diferentes. Evidéncias semelhantes foram obtidas por Eckerman e
Lanson (1969), Chino et al. (2009) e Kono (2017). Nesses estudos, os autores atribuiram a
variabilidade a intermiténcia do refor¢o. Schoenfeld (1968), no entanto, argumenta que a
intermiténcia do refor¢o implica periodos de extin¢do, de modo que seria mais acurado
afirmar que a variabilidade comportamental obtida durante esquemas intermitentes ¢ induzida
pela extingao.

Cooke et al. (2021) avaliaram o efeito da privagao de alimentos na emissao de novos

comportamentos em 35 passaros chapim-real (Parus major). A tarefa consistiu em resolver



um problema: havia trés solucdes possiveis e cada solugdo envolvia diferentes
comportamentos (e.g., puxar uma barra ou corddo, mover uma porta). Cada passaro tinha
duas tentativas por dia: se o passaro resolvesse o problema, uma larva de mariposa lhe era
entregue, e se ndo o resolvesse, ndo recebia a larva de mariposa; em ambos 0s casos, 0s
passaros recebiam ra¢ao em suas gaiolas até a sessao do dia seguinte. Os passaros foram
distribuidos em dois grupos. O grupo Baixa Privagao tinha acesso a rag¢ao até o inicio da
sessdo experimental e, adicionalmente, recebia trés larvas de mariposa 30 min antes das
sessoes. O grupo Alta Privagdo tinha a ragao retirada da gaiola 1 hr antes de iniciar a sessao e,
adicionalmente, ndo recebia larvas de mariposa antes da sessao. Os passaros do grupo Alta
Privagdo resolveram mais problemas do que os passaros do grupo Baixa Privacao. Cooke et
al. sugeriram que a privagdo de alimento, por si s0, aumentou a emissao de novos
comportamentos, o que facilitou a resolucao de problemas. Resultado semelhante foi obtido
com peixes Guppies (Poecilia reticulata) por Laland e Reader (1999, Experimento 1).

Em conjunto, esses estudos indicam que a variabilidade pode ser um subproduto de
diversas contingéncias ambientais (e.g., extingdo, intermiténcia do refor¢o e privacao de
alimento). Todavia, existe outra linha de estudo que demonstra que niveis de variabilidade
distintos também podem ser obtidos a partir de contingéncias de reforcamento, ou seja, por

meio da exigéncia da variabilidade para obten¢do de reforgos.

Variabilidade Operante

O estudo pioneiro de Page e Neuringer (1985) demonstrou que a variabilidade poderia
ser diretamente produzida por contingéncias de reforcamento. No Experimento 3, pombos
deveriam emitir sequéncias de oito respostas distribuidas em dois discos de acordo com uma
contingéncia Lag n. O valor de n foi manipulado ao longo das condi¢gdes experimentais (5,
10, 15, 25 e 50). Nesse estudo, assim como na maioria dos que o sucederam, a variabilidade

foi avaliada por meio do valor U. Essa medida considera ndo apenas o numero de sequéncias



diferentes emitidas, mas também a frequéncia relativa dessas sequéncias. Assim, o valor U ¢
uma medida de equiprobabilidade na emissao das sequéncias: valor U igual a 1 indica que
todas as sequéncias possiveis foram emitidas com igual probabilidade; valor U igual a 0
mostra que apenas uma sequéncia, dentre todas as possiveis, foi emitida. Nesse estudo,
aumentos no critério Lag # (i.e., aumentos na exigéncia de variabilidade) foram
acompanhados por aumentos no valor U (i.e., aumentos no nivel de variabilidade obtido na
emissao das sequéncias), embora tenha ocorrido um decréscimo nessa medida durante o Lag
50. Resultados similares tém sido consistentemente relatados na literatura (Abreu-Rodrigues
et al., 2005; Morris, 1989; Stokes, 1999; Stokes & Harrison, 2002).

Acréscimos no valor do critério lag tendem a ser acompanhados por aumentos no
numero de sequéncias que nao atendem o critério e, consequentemente, por aumentos na
intermiténcia dos reforgos. Dessa forma, ¢ possivel que o aumento na variabilidade obtido no
Experimento 3 tenha sido produzido pelo aumento na exigéncia de variacao e/ou pelo
aumento correspondente na intermiténcia do reforco. Para esclarecer essa questao, Page e
Neuringer (1985, Experimento 5) expuseram pombos a duas condi¢des, nas quais deveriam
emitir sequéncias com oito respostas. Na primeira condi¢ao (A), para ser reforgada, a
sequéncia deveria atender a contingéncia de variabilidade Lag 50V. Na condi¢ao B, estava
em vigor um esquema VR em que o valor da razao foi determinado pela distribui¢cdo de
reforgos na condi¢do A. Ou seja, se 0 pombo tivesse recebido reforcos apos a 1%, 4%, 5 e 10?
sequéncias na condi¢do A, também receberia refor¢os apos a 1%, 4%, 5* e 10* sequéncias na
condi¢do B, independentemente da variabilidade na emissao das sequéncias. Com esse
acoplamento, a intermiténcia do reforco foi similar, mas a exigéncia de variabilidade diferiu
entre condigdes. O critério Lag 50V produziu valores U mais altos do que o esquema VR, um
resultado favoravel a nogao de controle operante da variabilidade. Evidéncias compativeis

foram obtidas em outros estudos que também fizeram o acoplamento da distribuigdo de



reforgos (Barba & Hunziker, 2002; Kong et al., 2019; Morgan & Neuringer, 1990; Peleg et
al., 2017; Ross & Neuringer, 2002).

Page e Neuringer (1985) também demonstraram que a variabilidade comportamental ¢
sensivel ao controle discriminativo. No Experimento 6, pombos foram expostos a um
esquema multiplo composto por dois componentes. No componente VAR, os discos eram
iluminados com a cor azul e o refor¢o era contingente a emissao de sequéncias de cinco
respostas que diferissem das 10 sequéncias imediatamente anteriores (critério Lag 10V); no
componente REP, os discos eram iluminados com a cor vermelha e o reforco era contingente
a emissao de uma sequéncia especifica de cinco respostas (critério Lag 1R). O valor U foi
maior no componente VAR do que no componente REP. Com a inversao das cores dos discos
entre componentes, inicialmente, os animais continuaram variando a emissao de sequéncias
quando os discos eram azuis e repetindo uma unica sequéncia quando os discos eram
vermelhos. No decorrer das sessoes, o responder dos animais se ajustou a nova contingéncia
em vigor em cada componente. Em conjunto, esses resultados mostram controle
discriminativo pelos estimulos exteroceptivos.

No entanto, uma vez que a contingéncia de repeticao tendeu a produzir mais reforgos
do que a contingéncia de variacdo, nao foi possivel afirmar, indubitavelmente, que o
responder diferencial entre componentes estava sob controle discriminativo dos estimulos
exteroceptivos ou da taxa de reforgos. Essa questao foi investigada por Denney e Neuringer
(1998). Nesse estudo, sequéncias de quatro respostas eram refor¢adas de acordo com um
esquema multiplo (Experimento 1) ou misto (Experimento 2) com dois componentes. No
componente VAR, sequéncias de quatro respostas foram refor¢cadas de acordo com o critério
do limiar 0,09, ou seja, uma sequéncia era reforgada apenas se sua frequéncia relativa fosse
igual ou inferior 0,09 (i.e., igual ou menor que 9%). No componente ACO, ndo havia

exigeéncia de variabilidade, sendo a probabilidade programada do reforco igual a



probabilidade obtida do refor¢co no componente VAR. A despeito da similaridade na
probabilidade do refor¢o, o valor U foi mais alto no componente VAR do que no componente
ACO quando havia estimulos exteroceptivos correlacionados a cada componente, mas nao
diferiu entre componentes quando esses estimulos estavam ausentes. Sensibilidade da
variabilidade comportamental ao controle discriminativo também foi observada por Abreu-
Rodrigues et al. (2004), Dracobly et al. (2017, Experimento 3), Galizio et al. (2020), Souza e
Abreu-Rodrigues (2010), Ward et al. (2008), dentre outros autores.

Em conjunto, os estudos acima fornecem evidéncias de que a variabilidade, assim
como a repeti¢do comportamental, ¢ sensivel ao controle de estimulos antecedentes e
consequentes. Uma vez que que a variabilidade ¢ necessaria para a selegao de
comportamentos (Skinner, 1984), alguns pesquisadores comegaram a investigar possiveis
contribuicdes da variabilidade para a aprendizagem de comportamentos dificeis (Doolan &
Bizo, 2013; Grunow & Neuringer, 2002; Hansson & Neuringer, 2018; Maes & van der Goot,
2006; Neuringer, 1993; Neuringer et al., 2000), um ponto que sera apresentado a seguir.
Variabilidade e Aprendizagem de Comportamentos Dificeis

Partindo de uma perspectiva de que a variabilidade poderia ser produzida por
contingéncias de reforcamento, Neuringer (1993) verificou se a sobreposi¢ao de
contingéncias de repeticdo e de variacao seria efetiva para a selecdo simultanea de repeticao e
de variacdo comportamental. Em todos os cinco experimentos, os animais deveriam emitir
sequéncias de quatro respostas. Na linha de base do Experimento 1, com ratos, as 16
sequéncias possiveis eram refor¢adas de acordo com o critério Lag 5V. Nas fases seguintes,
uma dessas 16 sequéncias era reforcada de acordo com o esquema CRF, enquanto outra
sequéncia nunca gerava refor¢o. Essas duas sequéncias eram especificas para cada animal e
foram escolhidas por apresentarem frequéncias intermedidrias (e similares) durante a linha de

base. As 14 sequéncias restantes continuaram sendo reforcadas conforme o critério Lag 5V.
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Foi observado que a frequéncia da sequéncia continuamente refor¢ada aumentou em relagdo a
linha de base, enquanto a frequéncia da sequéncia que nunca era reforcada diminuiu. Nos
experimentos 2 (ratos) e 3 (pombos) foi investigado se o nivel de dificuldade da sequéncia
afetaria o processo de selecao simultanea de variagao e de repeticdo. Foi utilizado um
delineamento ABACAD: na condigdo A, o critério Lag 5V estava em vigor; nas condi¢des B,
C e D, além do critério Lag 5V, havia o reforgamento continuo de sequéncias com diferentes
niveis de dificuldade. Sequéncias com nivel facil, intermediario e dificil eram aquelas que
apresentaram probabilidade alta, intermediaria e baixa de ocorréncia, respectivamente, em
estudos anteriores do autor (essa defini¢dao do grau de dificuldade de uma sequéncia com base
em sua frequéncia de emissao tem sido consistentemente adotada nos estudos sobre a relagao
entre variabilidade e aprendizagem de comportamentos dificeis, descritos a seguir). Assim,
quando a sequéncia EEEE (facil), EDDD (intermediario) ou EEED (dificil) ocorria,
respectivamente, nas condi¢des B, C e D, o reforgo era apresentado, independentemente da
contingéncia de variacdo. Em ambos os experimentos, as frequéncias das sequéncias alvo
facil e intermedidria aumentaram, mas a frequéncia da sequéncia alvo dificil ndo foi alterada
em comparag¢ao a linha de base. No Experimento 4 (ratos), a frequéncia de reforg¢os para
variacao foi reduzida por meio da sobreposi¢cao de um esquema de intervalo variavel (VI) a
contingéncia de variacao. Ou seja, a primeira sequéncia emitida apoés um intervalo médio de
tempo seria reforgada caso atendesse ao critério Lag 3V. O valor do esquema VI foi
gradualmente aumentado de VI 5 s a VI 500 s ao longo das sessdes. Concorrentemente, uma
sequéncia alvo dificil (EEDE) foi continuamente reforcada. Com a diminuigdo da frequéncia
de reforgos para variagdo, um aumento na frequéncia da sequéncia alvo dificil foi observado.
Finalmente, no Experimento 5, os ratos do grupo experimental foram expostos as mesmas
condi¢des do Experimento 4, mas a sequéncia alvo dificil era DDED, enquanto os ratos do

grupo controle nunca receberam reforgos para variagdo, apenas para a emissao da sequéncia
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DDED. A aprendizagem da sequéncia alvo dificil ocorreu apenas para o grupo experimental.
A partir dos resultados dos cinco experimentos, Neuringer sugeriu que contingéncias de
variagcdo podem fornecer um substrato de variacdo comportamental a partir do qual um
comportamento especifico pode, eventualmente, ser selecionado.

Neuringer et al. (2000) estenderam as investigagdes sobre o papel da variabilidade na
aprendizagem de sequéncias alvo dificeis. No Experimento 1, ratos foram distribuidos em
trés grupos. Para o grupo VAR (variacdo), sequéncias de cinco respostas que atendiam ao
critério do limiar 0,03 eram refor¢adas de acordo com o esquema VI 1 min. Além disso, o
esquema CRF estava em vigor para a sequéncia alvo dificil (DEEDE). Para o grupo ACO
(acoplado), as sequéncias nao alvo eram refor¢cadas de acordo com o esquema VI 1 min,
independentemente da variagao, e a sequéncia alvo dificil era refor¢ada de acordo com o
esquema CRF. Por fim, o grupo CON (controle) foi exposto apenas ao reforgcamento continuo
da sequéncia alvo dificil. O valor U foi mais alto e a frequéncia da sequéncia alvo dificil foi
maior para o grupo VAR do que para os grupos ACO e CON. Uma vez que os ratos do
Experimento 1 tinham experiéncia prévia com a aprendizagem de outras sequéncias alvo
(e.g., ED, DEE, DDED), no Experimento 2 foram utilizados apenas ratos experimentalmente
ingénuos e a sequéncia alvo dificil era EEDDE. A tarefa experimental e os critérios foram
iguais aos utilizados no Experimento 1. Assim como ocorreu no Experimento 1, a sequéncia
alvo dificil foi emitida mais frequentemente na presenca de niveis altos (grupo VAR) do que
de niveis baixos (grupos ACO e CON) de variabilidade. Os resultados de ambos os
experimentos corroboraram aqueles de Neuringer (1993, Experimentos 4 ¢ 5).

O papel da variabilidade como facilitadora da aprendizagem de comportamentos
dificeis foi investigado com humanos por Maes e van der Goot (2006). No Experimento 1,
estudantes universitarios foram instruidos que a tarefa consistia na emissao de 360 sequéncias

com trés respostas distribuidas nas teclas 1, 2 e 3 de um teclado, que o objetivo era descobrir
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0 que era uma sequéncia correta € uma sequéncia incorreta, € que a palavra “correta”
(feedback) seria exibida na tela, caso uma sequéncia correta fosse emitida. Os participantes
foram distribuidos em trés grupos. No grupo VAR, a sequéncia alvo dificil (313) produzia o
feedback de acordo com o esquema CRF, enquanto sequéncias nao alvo s6 produziam o
feedback se atendessem dois critérios de variagao simultaneamente. Ou seja, a sequéncia ndo
alvo deveria atender ao critério Lag 2V e ao critério do limiar 0,25 (com redugdo gradativa
para 0,03 ao longo da sessao). No grupo ACO, a distribuicao de feedback para sequéncias nao
alvo de um dado participante foi acoplada a distribui¢ao de refor¢os de um participante do
grupo VAR. Além disso, a emissao da sequéncia alvo dificil foi sempre seguida pelo
feedback. O grupo CON recebeu feedback apenas para a sequéncia alvo dificil. O valor U foi
maior para o grupo VAR do que para os grupos ACO e CON, mas a frequéncia da sequéncia
alvo dificil foi maior para o grupo CON do que para os demais grupos.

Como o Experimento 1 ndo corroborou os achados de Neuringer et al. (2000), Maes e
van der Goot (2006) realizaram o Experimento 2. Esse experimento, com novos participantes,
incluiu algumas mudangas no procedimento: (a) a tarefa consistiu na emissao de 350
sequéncias com seis respostas distribuidas nas teclas 1 e 2, de modo que o nimero de
sequéncias possiveis aumentou de 27 para 64; (b) para os grupos VAR e ACO, quando a
sequéncia alvo dificil (211212) era seguida por feedback, as proximas oito sequéncias nao
eram refor¢adas, independentemente de atenderem ou ndo a contingéncia de variagao,
enquanto a sequéncia alvo dificil continuava sendo refor¢ada de acordo com o esquema CRF.
Isso foi feito para promover a discriminabilidade do reforgo para a sequéncia alvo dificil. Os
critérios para reforcamento das sequéncias nao alvo e alvo para os grupos VAR, ACO e CON
foram idénticos aos do Experimento 1. Mesmo com essas mudangas, o resultado do

Experimento 2 replicou aquele do Experimento 1, ou seja, a sequéncia alvo dificil foi emitida
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mais frequentemente pelos participantes do grupo CON do que pelos participantes dos grupos
VAR e ACO.

A divergéncia entre os resultados de Maes e van der Goot (2006) e de Neuringer et al.
(2000) pode ter sido ocasionada por diferencgas procedimentais: Neuringer et al. utilizaram
animais nao humanos, comida como reforco, sequéncias com cinco respostas e o esquema VI
1 min sobreposto a um critério do limiar; Maes e van der Goot, por sua vez, utilizaram
animais humanos, feedback como reforgo, sequéncias com trés ou seis respostas, um critério
lag sobreposto a um critério do limiar e instru¢des. Além disso, Maes e van der Goot
argumentaram que o reforcamento das sequéncias nao alvo pode ter competido com o
reforgamento continuo da sequéncia alvo dificil, dificultando a discriminabilidade entre
sequéncias nao alvo e alvo. Para reduzir essa possivel competi¢cdo, os autores sugeriram: (a) a
diminui¢do na probabilidade do reforgo para sequéncias nao alvo; (b) o uso de reforgamento
diferencial com sequéncias nao alvo resultando em menor probabilidade do refor¢o do que a
sequéncia alvo dificil; e (¢), ainda, a apresentacao de instrugdes que indiquem,
explicitamente, que ha uma sequéncia alvo, mas que nao indiquem o ntimero total de
sequéncias a serem emitidas.

Doolan e Bizo (2013) utilizaram um procedimento mais proximo daquele usado por
Neuringer et al. (2000). Ou seja, as sequéncias nao alvo eram reforcadas de acordo com o
esquema VI 1 min sobreposto ao critério do limar 0,015. Além disso, os estudantes
universitarios ndo foram informados que deveriam emitir 360 sequéncias, conforme proposto
por Maes e van der Goot (2006). No inicio do experimento, uma instru¢ao indicava que o
participante deveria emitir sequéncias com seis respostas distribuidas nas teclas 1 e 2 do
teclado, que receberia 1 ponto por cada sequéncia correta, que ndo ganharia pontos por
sequéncias incorretas e que o objetivo da tarefa era ganhar o méximo de pontos possiveis.

Para todos os grupos (VAR, ACO e CON), o feedback ““Voc€ marcou um ponto” e a adi¢ao
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de um ponto ao contador ocorriam sempre que a sequéncia alvo dificil (211212), a mesma
utilizada por Maes e van der Goot, fosse emitida. Para o grupo VAR, o feedback também
ocorria quando a sequéncia nao alvo atendia, simultaneamente, o esquema VI 1 min e o
critério do limiar 0,015. Para o grupo ACO, sequéncias ndo alvo eram seguidas pelo feedback
conforme o esquema VI 1 min, independentemente da variacao. Por fim, para o grupo CON,
nao havia reforco para as sequéncias nao alvo. O grupo VAR apresentou um valor U médio
mais alto do que os grupos ACO e CON. No inicio da sessdo, a frequéncia média da
sequéncia alvo dificil foi maior para o grupo VAR do que para os outros dois grupos; no
decorrer da sessdo, entretanto, essa frequéncia se manteve constante para o grupo VAR,
aumentou para o grupo ACO até atingir valores similares aos do grupo VAR e aumentou para
o grupo CON até¢ atingir valores maiores do que aqueles dos grupos VAR e ACO.

Portanto, assim como ocorreu no estudo de Maes e van der Goot (2006), os achados
de Neuringer et al. (2000) nao foram replicados por Doolan e Bizo (2013). Com relagdo a
inconsisténcia entre os resultados de ndo humanos e humanos, esses ultimos autores
argumentaram que a falha de replicagcdo ndo poderia ser explicada pela natureza do reforco
(i.e., comida para nao humanos e pontos para humanos), uma vez a liberagao de pontos
contingentes a emissao das sequéncias manteve o responder dos participantes dos trés grupos.
No entanto, Doolan e Bizo destacaram que (a) a instrugdo utilizada em seu estudo e naquele
de Maes e van der Goot indicava que o objetivo do participante era identificar sequéncias
corretas € incorretas, o que pode ter competido com a emissao da sequéncia alvo dificil; e (b)
as sequéncias escolhidas como alvo nos estudos com humanos podem nao ter sido dificeis o
suficiente para avaliar o efeito da variabilidade sobre a aprendizagem dessas sequéncias.

Diante da discrepancia entre os resultados dos estudos com nao humanos (Neuringer,
1993; Neuringer et al., 2000) e humanos (Doolan & Bizo, 2013; Maes & van der Goot,

2006), Hansson e Neuringer (2018) fizeram algumas modificagdes em um procedimento
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utilizado com humanos: (a) para aumentar a motivagao dos participantes durante a realiza¢ao
da tarefa, foi utilizado um “joguinho de futebol”; (b) as instru¢des enfatizaram o ganho do
refor¢o, mas ndo indicaram que havia sequéncias corretas e incorretas como ocorreu nos
estudos de Maes e van der Goot e de Doolan e Bizo; (c¢) para diminuir a diferenca no valor
dos reforgos usados com nao humanos (comida) e humanos (pontos), os refor¢os passaram a
ser fichas trocéaveis por dinheiro; (d) para promover a discriminabilidade de sequéncias nao
alvo e de sequéncias alvo dificeis, a magnitude do refor¢o passou a ser maior para as
sequéncias alvo dificeis; (e) com o objetivo de tornar o custo da tarefa mais similar entre
humanos e nao humanos, foram utilizados dois botdes espacialmente distantes em uma tela
sensivel ao toque (custo maior), diferentemente do que foi feito por Maes e van der Goot e
por Doolan e Bizo, os quais utilizaram teclas numéricas adjacentes como operanda (custo
menor); (f) uma vez que animais nado humanos podem se engajar em respostas que nao a de
pressionar a barra, foi incluida a possibilidade de escolha entre o jogo 1 (foco do estudo) e o
jogo 2 (atividade alternativa); (g) para aumentar a discriminagdo entre sequéncias corretas €
incorretas, a emissao de uma sequéncia foi seguida pela entrada de uma bola no gol e adi¢ao
de fichas ao contador, enquanto a emissdo de uma sequéncia incorreta foi seguida pelo
bloqueio da bola pelo goleiro; (h) por fim, para facilitar o contato com a contingéncia em
vigor para a sequéncia alvo dificil, foram utilizadas duas sequéncias alvo dificeis para todos
os grupos em vez de apenas uma, como nos estudos anteriores.

No estudo de Hansson e Neuringer (2018), estudantes universitarios pressionavam
dois botdes (esquerdo e direito) em uma tela sensivel ao toque para determinar as jogadas de
um avatar (jogador de futebol). Cada jogada (sequéncia) era formada por cinco respostas
distribuidas nos dois botoes. Essa tarefa aplicava-se ao jogo 1 e ao jogo 2, sendo possivel ao
participante alternar entre os dois jogos ao longo do experimento. Os dois jogos diferiam em

relagdo a cor do campo, da bola, do jogador e do goleiro, além de outros aspectos das
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contingéncias. No jogo 1, dentre as 32 sequéncias possiveis, 30 eram sequéncias nao alvo e
duas eram sequéncias alvo dificeis (EDEED e EDDED). No grupo VAR, para produzir o
refor¢o (3 pontos), a sequéncia nao alvo deveria atender a dois critérios: (a) estar entre os
60% de sequéncias menos frequentes (percentil 60°), e (b) a razdo entre a frequéncia da diade
(sequéncia anterior e sequéncia atual) e a frequéncia da sequéncia anterior deveria ser menor
ou igual a 0,3. Esse ultimo critério foi adicionado para evitar estereotipias na emissao de
sequéncias. Apos 15 min de exposicado as contingéncias de variabilidade (linha de base), as
sequéncias alvo dificeis passaram a produzir o refor¢o (12 pontos) de acordo com o esquema
CRF. No grupo ACO, a probabilidade programada do reforgo para cada participante foi
acoplada a probabilidade obtida do refor¢o por um participante especifico do grupo VAR,
independentemente da variacao na emissao das sequéncias nao alvo. O esquema CRF para as
duas sequéncias alvo dificeis foi introduzido ap6s 15 min com o acoplamento de reforgos. No
grupo CON havia apenas o reforcamento continuo das sequéncias alvo dificeis. Com relagdo
a0 jogo 2, a contingéncia em vigor era igual para os trés grupos, ou seja, todas as 32
sequéncias produziam o refor¢o (i.e., 3 pontos) com uma probabilidade de 0,45, a despeito da
variacdo na emissao dessas sequéncias. Foi observado que os grupos VAR e ACO emitiram
mais sequéncias no jogo 1 do que no jogo 2 e o inverso ocorreu para o grupo CON. O valor U
foi mais alto, assim como a porcentagem de sequéncias alvo dificeis, para o grupo VAR do
que para os grupos ACO e CON. Uma vez que, para o grupo VAR, o esquema VI nao foi
sobreposto a contingéncia de variagdo, assim como foi feito por Neuringer et al. (2000), esse
resultado indica que o efeito facilitador da variabilidade operante sobre a aprendizagem de
sequéncias alvo dificeis ¢ observado mesmo na auséncia de contingéncias (i.e., intermiténcia
do refor¢o) que induzem variabilidade.

Esse resultado ¢ consistente com aqueles obtidos por Neuringer (1993) e Neuringer et

al. (2000) com animais nao humanos, mas incompativel com os de Maes e van der Goot
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(2006) e Doolan e Bizo (2013) com humanos. Segundo Hansson e Neuringer (2018), essa
incompatibilidade foi ocasionada pelos seguintes fatores: (a) uso de instrug¢ao focalizada no
ganho de pontos/fichas que poderiam ser trocados por dinheiro; (b) o carater motivacional do
contexto do jogo de futebol; (c¢) a diferenca na magnitude do reforco (3 pontos vs. 12 pontos)
para sequéncias ndo alvo e alvo, respectivamente; e (d) a possibilidade dos participantes do
grupo CON emitirem suas sequéncias no jogo 2.

Uma questao adicional foi investigada por Grunow e Neuringer (2002). Esses autores
avaliaram se a aprendizagem de sequéncias alvo faceis e dificeis seria diferencialmente
afetada por contingéncias de reforcamento com niveis distintos de exigéncia de variagao.
Quarenta ratos, distribuidos em quatro grupos, tinham que emitir sequéncias de trés respostas
de acordo com o esquema VI 1 min sobreposto a um critério de limiar especifico para cada
grupo: 0,037; 0,055; 0,074 ¢ 0,37. Se a sequéncia atendesse ao esquema VI e ao critério do
limiar simultaneamente, uma pelota de alimento era liberada (Experimento 1). Além disso, se
o rato emitisse a sequéncia alvo facil (EDE) e a sequéncia alvo dificil (EKK), programadas
em condi¢des diferentes, recebia trés pelotas de alimento de acordo com o esquema CRF
(Experimento 2). No Experimento 1, considerado como linha de base pelos autores, o valor U
médio variou inversamente com o critério do limiar. No Experimento 2, com a introducao do
esquema CRF, a frequéncia da sequéncia facil aumentou para todos os grupos, nao havendo
diferenca entre eles. A aquisi¢ao da sequéncia alvo dificil, entretanto, dependeu do critério de
variabilidade: quanto maior o nivel de variabilidade exigido para a liberagao do reforgo das
sequéncias nao alvo, maior a frequéncia da sequéncia alvo dificil.

Em suma, os estudos de Neuringer (1993), Neuringer et al. (2000) e Hansson e
Neuringer (2018) mostraram que a aprendizagem de sequéncias alvo dificeis ¢ facilitada por
um repertorio comportamental variado, um resultado nao corroborado por Maes e van der

Goot (2006) e Doolan e Bizo (2013), possivelmente em decorréncia de diferencas
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procedimentais entre estudos. O estudo de Grunow e Neuringer (2002), por sua vez, mostrou
que essa facilitagdo ¢ uma funcdo direta do nivel de variabilidade.
Objetivos do Estudo

Visando estender as pesquisas sobre variabilidade e aprendizagem de
comportamentos dificeis, o presente estudo realizou uma replicagdo do procedimento de
Grunow e Neuringer (2002), com algumas modificagdes. Dessa forma, o primeiro objetivo do
presente estudo consistiu em investigar a generalizacao entre espécies, ou seja, se a relacao
direta entre niveis de variabilidade e aprendizagem de sequéncias alvo dificeis ocorreria com
humanos (estudantes universitarios), € ndo apenas com ratos. O segundo objetivo foi avaliar
os efeitos do nivel de variabilidade sobre a aprendizagem de sequéncias alvo dificeis por
meio de um delineamento misto em que todos os participantes dos grupos experimentais
(com contingéncias de variagdo e de repeticao) e controles (com acoplamento da
probabilidade do refor¢o) foram expostos a todas as condigdes experimentais, em substituicao
ao delineamento exclusivamente de grupo (cada grupo exposto a uma condi¢do experimental
especifica). O terceiro objetivo foi avaliar se a relacdo entre nivel de variabilidade e
aprendizagem de sequéncias alvo dificeis seria verificada mesmo quando as sequéncias
contém um nimero maior de respostas (cinco em vez de trés), e o quarto objetivo, verificar se
essa relacdo ocorreria mesmo quando a variabilidade na emissao das sequéncias ¢ produzida
por contingéncias de reforcamento diferentes (critérios Lag 10V e Lag 3R em vez dos
critérios do limiar 0,037; 0,055; 0,074 ¢ 0,37). O quinto objetivo envolveu a exclusao do
esquema VI sobreposto a contingéncia de variabilidade e a inclusdo de grupos controles (sem
exigéncia de variabilidade para obtencao do refor¢o), o que permitiu a avaliagdao da
contribuicao isolada da variabilidade operante e da variabilidade induzida para a

aprendizagem das sequéncias alvo dificeis.
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No estudo de Grunow e Neuringer (2002), aumentos na exigéncia de variagao entre
grupos foram acompanhados por diminui¢des na probabilidade do reforgo para as sequéncias
nao alvo, o que impossibilitou a avaliacdo da contribuicao isolada da exigéncia de variagao
para a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis. Dessa forma, o sexto objetivo do presente
trabalho consistiu em avaliar os efeitos da manipulagdo na contingéncia de variabilidade
enquanto a probabilidade do refor¢o era mantida constante. Para tanto, foi feito o
acoplamento da probabilidade do refor¢o intra e entre participantes.

Grunow e Neuringer (2002) avaliaram o valor U obtido durante a linha de base,
porém nao mostraram o que aconteceu com essa medida durante a exposi¢ao simultanea as
contingéncias de variagcdo para sequéncias nao alvo e CRF para sequéncias alvo dificeis.
Diante disso, o sétimo objetivo do presente estudo consistiu em avaliar o valor U antes e apos
a introduc¢ao do reforgcamento continuo das sequéncias alvo dificeis.

Por fim, o oitavo objetivo focou o padrao de emissao das sequéncias. Souza et al.
(2012) demonstraram que contingéncias de variabilidade podem ser similarmente atendidas
por meio de padrdes distintos na emissao das sequéncias: o padrao randomico, caracterizado
pela impossibilidade de prever qual serd a proxima sequéncia a ser emitida, e o padrao
sistematico, identificado pela possibilidade de prever a sequéncia que sera emitida a seguir
(ver também Nickerson, 2002). Diante disso, o presente estudo também avaliou o tipo de
padrao do responder variado gerado pelas contingéncias Lag 10V e Lag 3R e sua relagdo com
a aprendizagem de sequéncias alvo dificeis.

Cada condic¢ao do presente estudo foi composta duas fases: Treino Preliminar e
Treino. Para os grupos experimentais, apenas a contingéncia de variabilidade (Lag 10V) ou
de repeticao (Lag 3R) estava em vigor para todas as sequéncias na Fase de Treino Preliminar.
Essas contingéncias de reforcamento continuavam em vigor para as sequéncias nao alvo na

Fase de Treino, mas as sequéncias alvo dificeis eram refor¢adas de acordo com o esquema
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CRF. O grupo V-ABA foi exposto aos critérios Lag 10V, Lag 3R e Lag 10V, nessa ordem, ¢
o grupo V-BAA foi exposto as condi¢gdes Lag 3R, Lag 10V e Lag 10V, nessa ordem. Os
grupos controles também foram expostos a trés condigdes, todas compostas pelas fases de
Treino Preliminar e de Treino. Em ambas as fases, a liberagao do refor¢o era independente da
variabilidade ou da repeticao na emissao das sequéncias nao alvo, mas na Fase de Treino,

havia, adicionalmente, o reforgamento continuo da sequéncia alvo dificil.

Método
Participantes
Participaram deste estudo, 20 estudantes da Universidade de Brasilia, de ambos os
sexos, com faixa etaria entre 18 e 40 anos. Os participantes foram recrutados por meio de um
convite divulgado em redes sociais e correio eletronico institucional. Esse convite indicava o
tema e a duracao da pesquisa, a tarefa a ser realizada, os pré-requisitos para a participagdo € o
link de cadastro disponibilizado no Google Forms (ver Apéndice A).

Ao acessar o link, o participante visualizava a seguinte mensagem:

Vocé esta sendo convidado/a a participar de uma pesquisa coordenada por Lucas
Lima Ribeiro, estudante de Mestrado em Ciéncias do Comportamento da
Universidade de Brasilia, sob orientacdo da Profa. Dra. Josele Abreu Rodrigues.
O objetivo dessa pesquisa € avaliar processos de aprendizagem que sao comuns a
todas as pessoas. Assim, gostaria de consulta-lo/a sobre seu interesse e
disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

A coleta de dados sera realizada por meio de um joguinho de computador. Para
participar, ¢ necessario que vocé tenha o Excel instalado no seu computador e que

tenha acesso a internet, pois a coleta sera online.
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ApOs a leitura, o participante preenchia um questionario disponibilizado abaixo da
mensagem acima descrita, o qual solicitava as seguintes informagdes: nome, correio
eletronico, idade, curso na universidade, e melhor dia e horario para a coleta de dados. Apds a
obtencdo dessas informagdes, um dos experimentadores enviava, pelo aplicativo WhatsApp, a

seguinte mensagem:

Olé (nome do participante). Meu nome ¢ (nome do experimentador) e trabalho sob
orientagdo da Profa. Josele Abreu Rodrigues. Vocé demonstrou interesse em
participar da pesquisa sobre Aprendizagem. Se esse for mesmo o caso, gostaria de
verificar se vocé estara disponivel em (dd/mm), (dia da semana), as (hr:min). Além
disso, € necessario que voce leia o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Aqui esta o link (link do TCLE). A pesquisa consiste em realizar uma tarefa
no computador, tipo um joguinho, e tem a duracdo média de 1 hora. Qualquer divida,

entre em contato!

Apenas os participantes que assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE, Apéndice B) participaram deste estudo. A coleta de dados foi realizada
pelo autor desta dissertagdao e por uma bolsista do Programa de Iniciacao Cientifica da
Universidade de Brasilia. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Ciéncias Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia (Certificado de
Apresentacio de Apreciagdo Etica - CAAE: 38759020.3.0000.5540).

Ambiente e Equipamento

A coleta de dados ocorreu de forma remota por meio da plataforma Google Meet.
Foram utilizados dois computadores (um do pesquisador e outro do participante) e um
software, desenvolvido em linguagem Visual Basic®, responsavel pela implementacao das

condig¢des experimentais e pelo registro dos dados.
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Para a execugdo da tarefa, o participante deveria estar em um ambiente sem
interferéncias sonoras (e.g., musica), visuais (e.g., televisao) e sociais (e.g., outros
individuos).

Procedimento

Os participantes foram distribuidos em quatro grupos: dois experimentais (V-ABA e
V-BAA) e dois controles (C-ABA e C-BAA). Os grupos experimentais foram expostos as
condi¢des A-Lagl0V e B-Lag3R, e os grupos controle, as condigdes A-AcoV e B-AcoR
Cada condigao compreendia duas fases (Treino Preliminar e Treino). Os detalhes sobre os
grupos, as condicdes ¢ as fases encontram-se a seguir.

Tarefa Experimental. No dia marcado para a coleta de dados, o/a experimentador/a
enviava o link da sala do Google Meet e, em seguida, o software da tarefa. Assim que o
participante abria o arquivo do software, aparecia uma tela com as seguintes instrugoes:
“Antes de iniciar a pesquisa, deixe apenas o Meet € o Excel abertos” (parte superior da tela) e
“Clique aqui para iniciar a pesquisa” (parte inferior da tela). Depois que o participante clicava
no local indicado, a proxima tela apresentava a instrucao da tarefa. Para os participantes dos

grupos experimentais, essa instru¢ao era:

Obrigado por participar deste experimento. Nos estamos interessados em alguns
aspectos do processo de aprendizagem que sao comuns a todas as pessoas.

Quatro pontos sdo importantes para o experimento:

1. Vocé deve estar em um ambiente livre de barulhos e interrupgdes por outras
pessoas;

2. Vocé ndo deve interromper a execucado da tarefa para usar o celular, consultar
outros sites e aplicativos, falar com outras pessoas etc.;

3. Imagens e sons da sua webcam e microfone nao serdao acessiveis ao experimentador

e ndo serdo gravados;
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4. Se precisar usar o banheiro, beber agua, carregar o computador etc., faca isso antes
de iniciar a tarefa.

Vocé realizara uma tarefa e ganhara pontos pelo seu desempenho. O computador
mostrara uma piramide de quadrados na tela do monitor. O quadrado no topo da
piramide estara colorido. Sua tarefa sera colorir cinco quadrados adicionais até a base
da piramide. Quando isso acontecer, vocé tera formado "um caminho". Para colorir os
quadrados, vocé devera pressionar as teclas S e L: cada vez que vocé pressionar a
tecla S, o quadrado imediatamente abaixo e a esquerda ficara colorido; cada vez que
vocé pressionar a teclar L, o quadrado imediatamente abaixo e a direita ficara
colorido. Ao formar um caminho, vocé podera (ou ndo) ganhar pontos.

Para aumentar suas chances de ganhar 3 pontos, vocé€ devera formar varios caminhos

diferentes quando o quadrado no topo da piramide for vermelho e poucos caminhos
diferentes quando o quadrado no topo da piramide for verde.
Tente ganhar o maior nimero possivel de pontos.

Quando estiver pronto para comecar, clique no botao OK.

Para os participantes dos grupos controles, o seguinte trecho foi retirado da instrugao:
“Para aumentar suas chances de ganhar 3 pontos, vocé devera formar varios caminhos
diferentes quando o quadrado no topo da piramide for vermelho e poucos caminhos
diferentes quando o quadrado no topo da piramide for verde”.

Quando o participante pressionava o botao “OK”, a tela do computador apresentava
uma piramide composta por 21 quadrados, dispostos em seis linhas horizontais. Apenas o
quadrado superior aparecia colorido (ver Figura 1a). A tarefa do participante consistia em
emitir sequéncias de cinco respostas distribuidas entre as teclas S e L de modo a “formar um
caminho” colorido, ou seja, uma sequéncia de respostas (e.g., SLSSL), do topo a base da

piramide. Para colorir o quadrado imediatamente abaixo e a esquerda, o participante deveria
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pressionar a tecla S, e para colorir o quadrado imediatamente abaixo e a direita, pressionar a
tecla L. Uma vez que a sequéncia continha cinco respostas a serem emitidas em dois
operanda, havia 32 sequéncias elegiveis para reforcamento.

Havia dois tipos de sequéncias: ndo alvo e alvo. Se uma sequéncia ndo alvo fosse
emitida e atendesse a contingéncia de reforcamento de variabilidade ou de repeticao (grupos
experimentais) ou a probabilidade do reforgo (grupos controles) em vigor, essa sequéncia era
seguida pela mensagem “Vocé€ ganhou 3 pontos”, por uma carinha feliz e pela adigao de trés
pontos ao contador (ver Figura 1b). A sequéncia alvo dificil (i.e., pouco frequente) produzia
um refor¢o de maior magnitude de acordo com um esquema de reforgcamento continuo
(CRF), ou seja, a emissao dessa sequéncia era sempre seguida pela mensagem “Vocé ganhou
12 pontos”, por uma carinha feliz e duas maos com o polegar para cima, e pela adigao de 12
pontos ao mesmo contador (ver Figura 1c¢). Por fim, caso a sequéncia ndo alvo nao atendesse
ao critério de reforgamento, a mensagem “Tente novamente” era apresentada e nenhum ponto
era adicionado ao contador (ver Figura 1d). As consequéncias eram apresentadas durante 2 s,
apds os quais uma nova tentativa era iniciada com a apresentagdo da piramide com apenas o
quadrado superior colorido.

Grupos Experimentais. Os grupos V-ABA e V-BAA foram expostos a duas
condigdes (A-LaglOV e B-Lag3R). Os grupos se diferenciavam em relacao a ordem de
exposi¢ao as condigdes, as quais diferiam em termos da contingéncia de reforgamento em
vigor para as sequéncias nao alvo. Na condi¢do A-LaglOV (piramide com quadrados
vermelhos), a contingéncia de variagao estabelecia que, para ser reforcada com trés pontos, a
sequéncia nao alvo deveria diferir das 10 ultimas sequéncias emitidas (critério Lag 10V).
Para facilitar o contato com a contingéncia em vigor, a seguinte mensagem aparecia acima da
piramide: “Para aumentar suas chances de ganhar 3 pontos, vocé deve formar varios

caminhos diferentes”. Apenas os participantes que apresentaram um valor U > 0,6 na Fase de
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Figura 1

llustragoes da Piramide e das Consequéncias das Sequéncias

Treino Preliminar dessa condigdo permaneceram no estudo. Na condi¢do B-Lag3R (pirdmide
com quadrados verdes), por outro lado, havia uma contingéncia de repeti¢do, a qual
estabelecia que, para produzir trés pontos, a sequéncia deveria ser igual a uma das trés
sequéncias imediatamente anteriores (critério Lag 3R). Assim, apenas os participantes que
obtiveram um valor U < 0,45 na Fase de Treino Preliminar dessa condigdo permaneceram na
pesquisa. A mensagem acima da pirdmide dizia: “Para aumentar suas chances de ganhar 3
pontos, vocé deve formar poucos caminhos diferentes”. Por fim, havia um intervalo de 1 min
entre condigdes, durante o qual era apresentada a mensagem “Aguarde. Continuara em
breve”.

As condigdes A-LaglOV e B-Lag3R compreendiam duas fases cada: Treino
Preliminar e Treino, finalizadas ap6s a emissao de 80 e 120 sequéncias, respectivamente.
Assim, havia 200 tentativas (sequéncias) por condi¢@o. Na Fase de Treino Preliminar, todas

as 32 sequéncias possiveis eram sequéncias nao alvo, enquanto na Fase de Treino havia 30
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sequéncias nao alvo e duas sequéncias alvo dificeis. A mudanga de fases ndo era sinalizada.
As sequéncias alvo dificeis foram escolhidas com base em sua emissao pouco frequente em
estudos anteriores (e.g., Hansson & Neuringer, 2018; Neuringer et al., 2000), o que foi
confirmado na Fase de Treino Preliminar do presente estudo. Assim como ocorreu no
trabalho de Hansson e Neuringer (2018), foram escolhidas duas sequéncias alvo dificeis, em
vez de apenas uma, para facilitar o contato com o esquema CRF. A Tabela 1 apresenta as
condigdes e fases experimentais para cada grupo.

Grupo V-ABA. Os participantes desse grupo foram expostos a seguinte ordem de
exposi¢ao as condigdes: A-LaglOV, B-Lag3R e A-Lagl0V. Na Fase de Treino Preliminar da
condi¢cdo A-Lagl0V, se a sequéncia nao alvo atendesse ao critério Lag 10V, o reforco era
liberado; na condi¢ao B-Lag3R, além de atender ao critério Lag 3R, a sequéncia deveria
atender ao critério de acoplamento. Ou seja, uma vez que a probabilidade do refor¢o tende a
aumentar com exigéncias mais lenientes de variagao, foi feito o acoplamento intraparticipante
da probabilidade do reforco. Assim, a probabilidade programada do refor¢o durante a Fase de
Treino Preliminar da condi¢ao B-Lag3R foi acoplada a probabilidade do refor¢o obtida pelo
mesmo participante durante a Fase de Treino Preliminar da condigdo A-LaglOV anterior.
Devido ao acoplamento, sequéncias que atendiam ao critério Lag 3R s6 eram reforcadas
quando o critério de acoplamento previa a liberacao do reforgo.

Na Fase de Treino, conforme apontado anteriormente, duas das 32 sequéncias
possiveis foram selecionadas como sequéncias alvo dificeis e reforcadas de acordo com o
esquema CRF: SLSSL (Alvo 1) e LSLLS (Alvo 2) na condi¢cdo A-Lagl0V inicial, e SLLSL
(Alvo 3) e LSSLS (Alvo 4) na condi¢cao B-Lag3R e na replicacdao da condicdo A-LaglOV.
Nessa fase, as sequéncias ndo alvo continuaram a ser refor¢cadas de acordo com o critério Lag
10V na condicao A-Lagl0V; na condi¢do B-Lag3R, os critérios Lag 3R e do acoplamento da

probabilidade do refor¢o intraparticipante foram mantidos, mas a probabilidade programada
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do reforgo foi acoplada a probabilidade obtida do refor¢o na Fase de Treino da condicao A-
Lagl0V anterior. Importante ressaltar que, durante a Fase de Treino, a emissao das
sequéncias alvo dificeis ndo foram consideradas para o atendimento do critério de variagao
ou de repeticao.

Grupo V-BAA. Para os participantes desse grupo, o experimento foi iniciado com a
condi¢do B-Lag3R, seguida por duas exposicdes a condicao A-LaglOV. Nas fases de Treino
Preliminar e de Treino da condicao B-Lag3R, a liberacao do reforgo era contingente as
sequéncias que atendessem, simultaneamente, aos critérios Lag 3R e do acoplamento da
probabilidade do reforco entre participantes. Ou seja, a probabilidade programada do reforgo
durante as fases de Treino Preliminar e de Treino da condi¢ao B-Lag3R de cada um dos
participantes desse grupo (e.g., Participante V-BA A1) foi acoplada a probabilidade obtida do
refor¢o de um participante correspondente do grupo V-ABA (e.g., Participante V-ABA1)
nessas mesmas fases durante a primeira exposi¢ao a condicao A-LaglOV. A programagao das
fases de Treino Preliminar e de Treino da condigao A-LaglO0V foi similar aquela descrita para
o grupo V-ABA. Para o grupo V-BAA, as sequéncias alvo dificeis foram: SLSSL (Alvo 1) e
LSLLS (Alvo 2) na condigao B-Lag3R e na primeira exposi¢ao a condi¢ao A-LaglOV, e
SLLSL (Alvo 3) e LSSLS (Alvo 4) na replicacao da condi¢ao A-Lagl0V. Assim como
ocorreu para o grupo V-ABA, a emissao das sequéncias alvo dificil durante a Fase de Treino
ndo contabilizavam para o atendimento do critério de variacao ou de repeticao.

Grupos Controles. Os grupos C-ABA e C-BAA também foram expostos a duas
condigdes (A-AcoV e B-AcoR), mas ndo havia contingéncias de variabilidade ou de
repeticdo programadas. Consequentemente, a permanéncia dos participantes desses grupos na
pesquisa nao dependia de um valor U especifico. Para ambos os grupos, as condi¢des foram
identificadas como A-AcoV e B-AcoR em fun¢ao do acoplamento da probabilidade do

refor¢o das sequéncias nao alvo e da topografia das sequéncias alvo dificeis. Ou seja, a
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Condigoes e Fases Experimentais Para Cada Grupo
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Condigoes
Grupos Fases
A B A
Treino Nio Alvo — Lag 10V Nio Alvo—Lag 3R Nio Alvo — Lag 10V
Preliminar
V-ABA
Treino Nao Alvo — Lag 10V Nao Alvo — Lag 3R Nao Alvo — Lag 10V
Alvo1e2—-CRF Alvo 3 e4 - CRF Alvo 3 e4—-CRF
Tr.e 1mno Nao Alvo — Aco V Néao Alvo— Aco R Nao Alvo — Aco V
Preliminar
C-ABA
Treino Nao Alvo — Aco V Néao Alvo— Aco R Nao Alvo— Aco V
Alvo1le2—-CRF Alvo 3 e4 - CRF Alvo 3 e4—-CRF
B A A
Treino Néo Alvo — Lag 3R Néo Alvo—Lag 10V Nao Alvo — Lag 10V
Preliminar
V-BAA
Treino Nao Alvo — Lag 3R Nao Alvo — Lag 10V Nao Alvo — Lag 10V
Alvo1le2—-CRF Alvo 1 e2 - CRF Alvo 3 e4—-CRF
Tr.e 1no Nao Alvo— Aco R Néao Alvo — Aco V Nao Alvo— Aco V
Preliminar
C-BAA
. Nio Alvo— Aco R Nédo Alvo—Aco V Nio Alvo—Aco V
Treino

Alvo 1l e2—-CRF

Alvo1le2—-CRF

Alvo 3 e4—-CRF

Nota. Aco=probabilidade do reforgo de cada participante do grupo controle acoplada a probabilidade do refor¢o
de um participante especifico do grupo experimental; CRF = refor¢gamento continuo; Alvo 1 = SLSSL, Alvo 2 =
LSLLS, Alvo 3 =SLLSL e Alvo 4 = LSSLS.

probabilidade programada de reforcos para as sequéncias nao alvo nas fases de Treino

Preliminar e de Treino de uma dada condigao (e.g., primeira condigdo A-AcoV), para cada

participante desses grupos (e.g., participantes C-ABA1 e C-BAA1), foi acoplada a

probabilidade obtida do refor¢o para as sequéncias nao alvo de um participante especifico de

um dos grupos experimentais (e.g., participantes V-ABA1 e V-BAAL, respectivamente) nas

mesmas fases (i.e., Treino Preliminar e Treino, respectivamente) da condigdo correspondente

(i.e., primeira condi¢ao A-Lagl10V). Dessa forma, as sequéncias nao alvo dos grupos

controles produziram reforgos, independentemente da variagdo ou da repeticdao. Na Fase de

Treino de cada condigdo, as sequéncias alvo dificeis eram refor¢adas de acordo com o
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esquema CRF. Além disso, as topografias das sequéncias alvo dificeis na 1%, 2% e 3* condi¢des
dos grupos C-ABA e C-BAA eram idénticas aquelas nas 1%, 2* e 3* condi¢gdes dos grupos V-
ABA e V-BAA, respectivamente (ver Tabela 1). Uma vez que ndo havia contingéncias de
variacdo ou de repeticdo, nenhuma mensagem era apresentada acima da piramide em ambas
as condi¢des. Finalmente, nas condi¢cdes A-AcoV e B-AcoR, a cor dos quadrados da piramide
era idéntica aquela usada nas piramides dos grupos experimentais nas condigoes A-LaglOV e
B-Lag3R, respectivamente. Os demais detalhes do experimento eram idénticos aqueles dos
grupos experimentais.

Grupo C-ABA. Esse grupo foi exposto a seguinte ordem das condigdes: A-AcoV, B-
AcoR e A-AcoV. Nas fases de Treino Preliminar e de Treino de cada condigao, a
probabilidade do refor¢o para as sequéncias ndo alvo foi programada de acordo com a
probabilidade obtida do refor¢o para essas mesmas sequéncias, nas mesmas fases e condigoes
correspondentes do grupo V-ABA (ver Tabela 1).

Grupo C-BAA. A ordem das condigdes para esse grupo foi: B-AcoR, A-AcoV e A-
AcoV. A probabilidade programada do reforco para as sequéncias nao alvo nas fases de
Treino Preliminar e Treino de cada condicao foi acoplada a probabilidade obtida do reforgo
para as sequéncias nao alvo do grupo V-BAA nas mesmas fases e condi¢des correspondentes
(Tabela 1).

As condi¢des A-LaglOV e B-Lag3R dos grupos experimentais permitiram avaliar o
efeito de diferentes niveis de variabilidade sobre a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis,
enquanto os dois grupos experimentais (V-ABA e V-BAA) permitiram averiguar um possivel
efeito da ordem de exposicao as condi¢des. A inclusdo ndo somente dos grupos
experimentais, mas também dos grupos controles, permitiu avaliar tanto a contribuicao da
variabilidade diretamente produzida por contingéncias de refor¢o quanto da variabilidade

induzida pela intermiténcia do refor¢o para a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis.
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Neste estudo, a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis foi observada quando essas
sequéncias ocorreram em, no minimo, 40% de todas as tentativas da Fase de Treino de uma
condicdo. Esse critério foi escolhido com base nos resultados de Hansson e Neuringer (2018),
0s quais mostraram que a porcentagem maxima de sequéncias alvo dificeis refor¢adas foi,

aproximadamente, 40%.

Resultados

Nas figuras a seguir, as analises da Fase de Treino Preliminar incluiram apenas as
ultimas 40 sequéncias que ocorreram nessa fase (sequéncias 41 a 80), enquanto as analises da
Fase de Treino incluiram todas as sequéncias emitidas nessa fase (sequéncias 81 a 200).

A Figura 2 mostra a porcentagem de sequéncias nao alvo refor¢adas para cada
participante de cada grupo, durante as fases de Treino Preliminar e de Treino de cada
condic¢do. Nesta figura, assim como nas demais (com excecao da Figura 6), os participantes
dos grupos experimentais (V-ABA e V-BAA) estao dispostos no painel esquerdo superior e
painel esquerdo inferior, respectivamente, enquanto os participantes dos grupos controles (C-
ABA e C-BAA) estdo dispostos no painel direito superior e painel direito inferior,
respectivamente. Para os grupos V-ABA e V-BAA, na condi¢ao A-Lagl0V, sequéncias nao
alvo que atenderam ao critério Lag 10V sempre foram refor¢adas, mas na condi¢do B-Lag3R,
sequéncias nao alvo que atenderam ao critério Lag 3R nem sempre foram refor¢adas devido
ao acoplamento intraparticipante (grupo V-ABA) e entre participantes (grupo V-BAA) da
probabilidade do refor¢o. Para os grupos C-ABA e C-BAA, sequéncias nao alvo refor¢adas
sdo aquelas que atenderam ao critério de acoplamento entre participantes da probabilidade do
reforco.

Na primeira e na segunda exposi¢des a condigao A-Lagl0V, a porcentagem de

sequéncias nao alvo reforgadas variou entre 65,7 e 77,5% e entre 52,3 e 84,2% para os



Figura 2

Porcentagem de Sequéncias Nao Alvo Refor¢adas
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Nota. As barras brancas mostram a porcentagem se sequéncias ndo alvo reforcadas nas fases de Treino

Preliminar (TP) e de Treino (TR) das condi¢cdes A-LaglOV ¢ A-AcoV, e as barras pretas, das condi¢des B-
Lag3R e B-AcoR. Para os grupos experimentais, sequéncias ndo alvo refor¢adas sdo aquelas que atenderam ao
critério Lag 10V ou aos critérios Lag 3R e de acoplamento intraparticipante (grupo V-ABA) ou entre

participantes (grupo V-BAA) da probabilidade do reforgo. Para os grupos controles, sequéncias ndo alvo
reforcadas sdo aquelas que atenderam ao critério do acoplamento entre participantes da probabilidade do reforco
nas condi¢des A-AcoV e B-AcoR. Os painéis a esquerda correspondem a cada participante dos grupos
experimentais V-ABA (painel superior) e V-BAA (painel inferior), e os painéis a direita, a cada participante dos
grupos controles C-ABA (painel superior) e C-BAA (painel inferior).

31



32

participantes do grupo V-ABA, e entre 39 e 87,6% e entre 40 e 86,3% para os participantes
do grupo V-BAA, respectivamente. Na condi¢do B-Lag3R, a porcentagem de sequéncias nao
alvo reforgadas variou entre 47,5 e 77,5% para os participantes do grupo V-ABA, e entre
45,1 e 80,0% para os participantes do grupo V-BAA. Na Fase de Treino, essa porcentagem
tendeu a ser similar (ou menor do que) aquela da Fase de Treino Preliminar, para a maioria
dos participantes, a despeito do critério de reforcamento em vigor. Resultados comparaveis
foram obtidos com os participantes dos grupos controles, o que era esperado em decorréncia
do acoplamento da probabilidade do reforgo entre os participantes desses grupos e aqueles
dos grupos experimentais. Em conjunto, a Figura 2 mostra que a porcentagem de sequéncias
nao alvo reforcadas foi comparével entre as condi¢cdes A-LaglOV e B-Lag3R e entre os
grupos experimentais e controles, o que indica que o acoplamento da probabilidade do
reforco foi efetivo.

A Figura 3 apresenta o valor U das sequéncias nao alvo, para cada participante, nas
fases de Treino Preliminar ¢ Treino de cada condi¢do. A medida de valor U foi calculada

utilizando a seguinte férmula:

_ —X{Rfix [log(RFD)]/log(2)]}

v [log(m)/10g (2)]

em que RFi corresponde a frequéncia relativa de cada sequéncia e n corresponde ao niimero
total de sequéncias possiveis. Quanto mais proximo de 1 for o valor U, maior a variabilidade.
Na Fase de Treino Preliminar, as 32 sequéncias possiveis entraram no calculo do valor U,
mas na Fase de Treino, apenas 30 sequéncias foram consideradas, uma vez que as duas
restantes (sequéncias alvo dificeis) ndo faziam parte das contingéncias Lag 10V e Lag 3R.
Deveriam ser emitidas, no minimo, 30 sequéncias ndo alvo para que o valor U fosse
considerado confiavel (Galizio et al., 2018; Kong et al., 2017).

Para os grupos V-ABA e V-BAA, o valor U durante a Fase de Treino Preliminar foi

maior na condi¢cdo A-Lagl0V (0,64 a 0,95) do que na condi¢cdo B-Lag3R (0,18 a 0,45).
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Nota. As barras brancas mostram o valor U nas fases de Treino Preliminar (TP) e de Treino (TR) das condigdes
A-LaglOV e A-AcoV, ¢ as barras pretas, das condigdes B-Lag3R e B-AcoR. Os painéis a esquerda
correspondem a cada participante dos grupos experimentais V-ABA (painel superior) e V-BAA (painel

inferior), e os painéis a direita, a cada participante dos grupos controles C-ABA (painel superior) e C-BAA
(painel inferior). O nimero de sequéncias nao alvo ¢ mostrado para os participantes que emitiram menos do que

30 sequéncias nao alvo na fase.



34

Durante a condigao A-Lagl0V, o valor U tendeu a diminuir na Fase de Treino em relagdo a
Fase de Treino Preliminar, principalmente durante a segunda exposi¢ao, exceto para V-ABA
5, durante a primeira exposi¢ao, ¢ V-BAA 4, durante a primeira e segunda exposicoes a essa
condi¢do. Na condi¢do B-Lag3R, as diferengas entre os valores U da Fase de Treino
Preliminar e da Fase de Treino foram inconsistentes. Para os grupos C-ABA e C-BAA, os
valores U na Fase de Treino Preliminar foram similares ao longo das condigdes, € na Fase de
Treino, o valor U foi similar ou inferior aquele da Fase de Treino Preliminar nas trés
condig¢des, com excecao dos participantes C-BAA 2 e C-BAA 5. Em conjunto, esses
resultados mostram que as contingéncias de reforgamento em vigor em cada condig¢ao dos
grupos experimentais foram efetivas na promocgao de valores U altos (>0,6) e baixos (<0,45).
Para os grupos controles, como nao havia exigéncia de variabilidade e nem de repeti¢do, os
valores U nao diferiram sistematicamente entre condigdes.

A Figura 4 indica a porcentagem da frequéncia acumulada da Diferenca de Primeira
Ordem (do inglés First-Order Difference — FOD) e o valor U durante a Fase de Treino
Preliminar de cada condigdo, para cada participante. Essa medida permite avaliar o grau de
interdependéncia entre sequéncias, ou seja, indica se as sequéncias foram emitidas de forma
sistematica (i.e., interdependéncia alta, de modo que € possivel prever a préxima sequéncia a
ser emitida) ou randomica (i.e., interdependéncia baixa ou inexistente, de modo que qualquer
uma das sequéncias possiveis pode ser a proxima a ser emitida) (Souza et al., 2012; Towse &
Neil, 1998). Para determinar a frequéncia acumulada da FOD, inicialmente, todas as
sequéncias possiveis foram numeradas de 1 a 32. Por exemplo, SSSSS era a sequéncia 1,
SSSSL era a sequéncia 2, e assim por diante, até a sequéncia LLLLL, que foi numerada como
sequéncia 32. No proximo passo, as sequéncias foram analisadas de acordo com sua ordem

de ocorréncia, sendo o numero atribuido a cada sequéncia subtraido do niumero atribuido a



35

Figura 4
Porcentagem da Frequéncia Acumulada das Diferencas de Primeira Ordem (FOD) na Fase

de Treino Preliminar
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Nota. As curvas cinzas mostram o valor U nas fases de Treino Preliminar (TP) das condigdes A-LaglOV e A-
AcoV, e as curvas pretas, das condicdes B-Lag3R e B-AcoR. Os painéis a esquerda correspondem a cada
participante dos grupos experimentais V-ABA (painel superior) e V-BAA (painel inferior), e os painéis a direita,
a cada participante dos grupos controles C-ABA (painel superior) e C-BAA (painel inferior). O valor U da Fase

de Treino Preliminar também ¢ apresentado.
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sequéncia imediatamente anterior. Por exemplo, caso o participante tivesse emitido as
sequéncias 32, 1, 32 e 32, nesta ordem, a FOD do primeiro par de sequéncias (1-32) seria -31,
a do segundo par (32-1) seria +31 e a do terceiro par (32-32) seria 0. Dessa forma, os valores
das FODs poderiam variar de -31 a +31. Finalmente, foi calculada a frequéncia acumulada de
todas as FODs possiveis. Para isso, a frequéncia da FOD -31 foi somada a frequéncia da FOD
-30, a frequéncia acumulada das FOD -31 e -30 foi somada a frequéncia da FOD -29 etc., até
que a frequéncia acumulada da FOD -31 a FOD +30 foi somada a frequéncia da FOD +31.
As frequéncias acumuladas foram expressas em porcentagem.

Se o padrao de emissdo das sequéncias tivesse sido sistematico (e.g., 1, 11, 21, 31, 21,
11,1, 11, 21, 31, 21, 11, 1 etc.), alguns valores da FOD seriam mais provaveis (e.g., -10 e
+10) do que outros e, assim, a frequéncia acumulada das FODs mostraria uma fun¢do degrau.
Por outro lado, se as sequéncias tivessem sido emitidas randomicamente, os valores da FOD
tenderiam a ser equiprovaveis e, nesse caso, a fun¢do se aproximaria da linearidade. Verifica-
se, na Figura 4, que os participantes dos grupos V-ABA e V-BAA mostraram um responder
mais randomico na condi¢ao A-LaglOV (valores U > 0,64) e mais sistematico na condi¢ao B-
Lag3R (valores U <0,45). Com relagdo aos grupos C-ABA e C-BAA, os participantes que
apresentaram valores U acima de 0,6 tenderam a responder mais randomicamente, enquanto
aqueles que apresentaram valores U abaixo de 0,6 responderam mais sistematicamente. Ou
seja, para os grupos experimentais e controles, foi observado que niveis mais altos de
variabilidade na emissao das sequéncias foram caracterizados por um padrao randomico, a
despeito de a contingéncia de reforgcamento exigir, ou apenas permitir, um responder variavel.

A Figura 5 mostra a porcentagem acumulada de sequéncias alvo dificeis em blocos de
20 sequéncias durante a Fase de Treino Preliminar e de Treino, assim como o valor U obtido

durante a Fase de Treino Preliminar. Embora ndo houvesse contingéncia de reforgamento
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(CRF) para as sequéncias alvo dificeis na Fase de Treino Preliminar, a porcentagem dessas
sequéncias nessa fase também ¢ apresentada para facilitar a avaliacao da aprendizagem das
sequéncias alvo dificeis na Fase de Treino. Para os grupos V-ABA e V-BAA, durante a Fase
de Treino Preliminar, a porcentagem de sequéncias alvo dificeis atingiu, no méaximo, 10%
(i.e., quatro ocorréncias) na primeira e segunda exposi¢oes a condicao A-LaglOV, e 2,5%
(i.e., uma ocorréncia) na condi¢ao B-Lag3R. Com a implementa¢do do esquema CRF na Fase
de Treino, houve um aumento na emissao das sequéncias alvo dificeis na condi¢ao A-
Lagl0V para quase todos os participantes. Mais especificamente, na primeira exposicao a
condicdo A-Lagl0V, a porcentagem total de sequéncias alvo dificeis variou entre 18 e 56%
(com excecdo do V-ABA 5 e do V-BAA 4, os quais mostraram porcentagens iguais a 8 € 2%,
respectivamente). Na segunda exposicao ao critério Lag 10V, a porcentagem de sequéncias
alvo dificeis variou entre 43 e 82% (com excecdo do V-BAA 4, o qual apresentou apenas 5%
de sequéncias alvo dificeis). Dentre os 10 participantes desses grupos, dois atenderam ao
critério de aprendizagem (40%) na primeira exposi¢ao (sequéncias 1/2) e oito na segunda
exposi¢ao (sequéncias 3/4) a condi¢ao A-Lagl0V (ndo foram incluidos os participantes que
aprenderam a sequéncia alvo na condigao B-Lag3R). Quando o critério Lag 3R estava em
vigor, por outro lado, a porcentagem de sequéncias alvo dificeis variou entre 0 e 3%, com
excecao de dois participantes (V-ABA 5 ¢ V-BAA 5), os quais emitiram as sequéncias alvo
dificeis em 74% das tentativas.

Para os grupos C-ABA e C-BAA, na Fase de Treino Preliminar das condi¢des A-
AcoV e B-AcoR, a porcentagem maxima de sequéncias alvo dificeis foi 20% (i.e., oito
ocorréncias). Na Fase de Treino, em que houve o refor¢gamento continuo das sequéncias alvo
dificeis, quatro participantes do grupo C-ABA (C-ABA 1, C-ABA 3, C-ABA 4, C-ABA 5) e
dois participantes do grupo C-BAA (C-BAA 1 e C-BAA 4) atingiram o critério de

aprendizagem em, no minimo, uma das trés condigdes.
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Figura 5
Porcentagem Acumulada de Sequéncias Alvo Dificeis nas Fases de Treino Preliminar e de

Treino em Blocos de 20 Sequéncias
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Nota. Os circulos brancos mostram o valor U nas fases de Treino Preliminar (TP) e de Treino (TR) das condigdes
A-LaglOV e A-AcoV, e os circulos pretos, das condigdes B-Lag3R e B-AcoR. Os painéis a esquerda
correspondem a cada participante dos grupos experimentais V-ABA (painel superior) e V-BAA (painel inferior),
e os painéis a direita, a cada participante dos grupos controles C-ABA (painel superior) e C-BAA (painel inferior).
Os valores U da Fase de Treino Preliminar sdo mostrados, a porcentagem total de sequéncias alvo da Fase de
Treino e as sequéncias alvo treinadas em cada condiggo (Seq. 1/2 = SLSSL/LSLLS; Seq. 3/4 = SLLSL/LSSLS).



39

Em resumo, os resultados da Figura 5 mostram que, embora nem sempre valores U
altos (> 0,6) tenham sido acompanhados por aumentos na porcentagem de sequéncias alvo
dificeis na Fase de Treino em relagdo a Fase de Treino Preliminar (e.g., V-ABA 5, C-ABA
1), esses aumentos s6 foram observados nas condi¢des com valores U alto (>0,6),
independentemente de esses valores terem sido diretamente produzidos (grupos
experimentais) ou nao (grupos controles) pela contingéncia de reforcamento em vigor, com
excecao dos participantes V-ABA 5 e V-BAA 5, cuja porcentagem de sequéncias alvo
dificeis aumentou mesmo com um valor U baixo (<0,45). Os numeros absolutos de
sequéncias nao alvo e alvo emitidas nas fases de Treino Preliminar e Treino de cada condigao
sao mostrados no Apéndice C.

A Figura 6 apresenta a porcentagem de sequéncias alvo dificeis na Fase de Treino em
funcdo do valor U (painel superior) e da MaxFOD (painel intermediario) na Fase de Treino
Preliminar, e o valor U na Fase de Treino Preliminar em fun¢ao da MaxFOD na mesma fase
(painel inferior). Cada painel apresenta os resultados dos participantes dos grupos V-ABA, C-
ABA, V-BAA, e C-BAA, respectivamente, da esquerda para a direita, em cada condic¢ao. Os
dados dos participantes V-ABA 5 ¢ V-BAA 5 nao foram incluidos nas analises uma vez que
foram considerados outliers, ou seja, os dados desses participantes excederam a faixa de
variacdo da maioria dos dados obtidos pelos demais participantes (Bourret & Pietras, 2016;
Dallery & Soto, 2016) na condicao B-Lag3R. A MaxFOD corresponde a FOD mais frequente
dentre todas as FODs possiveis (-31 a +31): quanto maior a porcentagem da MaxFOD
(quanto mais proxima de 100%), mais sistematico € o padrdo de emissdo das sequéncias, €
quanto menor a frequéncia relativa da MaxFOD (quanto mais proxima de 0%), mais
randomico ¢ esse padrao (Souza et al., 2012).

Nos painéis superior e intermediario, observa-se que aumentos no valor U e na

MaxFOD foram acompanhados por aumentos e diminui¢des, respectivamente, na
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porcentagem de sequéncias alvo dificeis para os participantes dos grupos V-ABA, V-BAA ¢

C-BAA. Essas relacoes foram descritas adequadamente por uma fungao exponencial [f(x) =

Figura 6

Porcentagem de Sequéncias Alvo Dificeis na Fase de Treino em Fungdo do Valor U e

MaxFOD na Fase de Treino Preliminar, e Valor U na Fase de Treino Preliminar em Funcdo

da MaxFOD na Mesma Fase
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Nota. Simbolos brancos indicam as condi¢des A-Lagl0V e A-AcoV, e simbolos pretos, as condigoes B-Lag3R e
B-AcoR. Cada simbolo (circulo, triangulo, quadrado, losango e pentagono) representa um participante. Os painéis
a esquerda correspondem aos grupos V-ABA e C-ABA, ¢ os painéis a direita, aos grupos V-BAA ¢ C-BAA. Séo
mostrados também os valores de R? obtidos para cada grupo.
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a*], principalmente em se tratando da relagdo entre porcentagem de sequéncias alvo dificeis e
MaxFOD (valores de R? iguais a 0,87, 0,90 e 0,75, respectivamente). Para os participantes
do grupo C-ABA, os resultados foram assistematicos. Consistentemente, o painel inferior
mostra uma relagao linear [f(x) = ax] inversa entre valor U e MaxFOD para todos os grupos,
com valores de R? entre 0,64 ¢ 0,89. Em conjunto, esses resultados indicam que niveis mais
altos de variabilidade e maior randomicidade na emissao de sequéncias nao alvo foram mais
favoraveis a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis do que niveis mais baixos e maior
sistematicidade no responder.

A Figura 7 indica a taxa de sequéncias ndo alvo (barras sélidas) e de sequéncias alvo
dificeis (barras pontilhadas). Assim como na Figura 5, na Fase de Treino Preliminar, as duas
sequéncias que seriam consideradas alvo na Fase de Treino foram analisadas separadamente
das demais 30 sequéncias. Para os grupos V-ABA e V-BAA, as taxas de sequéncias nao alvo
foram maiores na Fase de Treino Preliminar do que na Fase de Treino, enquanto o inverso
ocorreu com as taxas de sequéncias alvo dificeis, nas duas exposi¢des a condicao A-LaglOV
(com excecao de V-ABA 5). Sob a condi¢cao B-Lag3R, as taxas de sequéncias nao alvo foram
similares entre as fases para a maioria dos participantes e as taxas de sequéncias alvo dificeis
foram zero ou préximas a zero nas duas fases, com exce¢dao de V-ABA 5 ¢ V-BAA 5. Para os
grupos C-ABA e C-BAA, as taxas de sequéncias nao alvo foram similares na Fase de Treino
Preliminar das trés condigdes, para a maioria dos participantes. Durante a Fase de Treino, as
taxas de sequéncias nao alvo diminuiram em relagao a Fase de Treino Preliminar apenas

quando houve aumento na taxa de sequéncias alvo dificeis.
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Figura 7

Taxa de Sequéncias Ndao Alvo e de Sequéncias Alvo Dificeis
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Nota. As barras solidas e as barras pontilhadas mostram a taxa de sequéncias nao alvo e a taxa de sequéncias alvo,
respectivamente, nas fases de Treino Preliminar (TP) e de Treino (TR) nas condigdes A-LaglOV e A-AcoR (barras
brancas) e nas condi¢cdes B-Lag3R e B-AcoR (barras pretas). Os painéis a esquerda correspondem a cada
participante dos grupos experimentais V-ABA (painel superior) e V-BAA (painel inferior), e os painéis a direita,
a cada participante dos grupos controles C-ABA (painel superior) e C-BAA (painel inferior).
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Discussao

O presente estudo investigou os efeitos de diferentes niveis de variabilidade sobre a
aprendizagem de sequéncias alvo dificeis em humanos. Para tanto, participantes dos grupos
experimentais foram expostos a contingéncias de reforcamento que exigiam variabilidade e
repeticdo. Para os grupos controles nao havia contingéncia de variabilidade ou de repeticao,
de modo que a liberacao do refor¢o dependia do acoplamento da probabilidade do refor¢o
entre os participantes dos dois grupos. Foi verificado que: (a) as porcentagens de sequéncias
nao alvo reforcadas foram semelhantes entre condigdes A-Lagl0V e B-Lag3R, e entre grupos
experimentais e controles; (b) os critérios de variabilidade (Lag 10V) e de repeti¢ao (Lag 3R)
foram efetivos na promocgao de niveis altos (>0,6) e baixos (<0,45) de variabilidade,
respectivamente, para os grupos experimentais, independentemente da ordem de exposicao a
esses critérios; para os grupos controles, os niveis de variabilidade foram assistematicos entre
as condigdes, uma vez que nao havia exigéncia de variagdo ou de repeticao; (c) niveis de
variabilidade mais altos foram obtidos com padrdes mais randomicos na emissao de
sequéncias, e niveis de variabilidade mais baixos, por padrdes mais sistematicos, para todos
os grupos; e (d) a emissdo das sequéncias alvo dificeis foi mais provavel com linhas de base
de variabilidade mais alta, quando comparadas com linhas de base de variabilidade mais
baixa, para os grupos experimentais ¢ controles. Esses resultados serdao discutidos a seguir.
Acoplamento da Probabilidade do Reforco

No presente estudo, a tarefa de estudantes universitarios consistia em emitir
sequéncias de cinco respostas de modo a formar um “caminho” (i.e., uma sequéncia) do topo
a base de uma piramide. Quando o critério Lag 10V estava em vigor, a porcentagem de
sequéncias reforgadas situou-se entre 40 e 88% para os participantes dos grupos
experimentais. Esse resultado ¢ consistente com aqueles obtidos por outros autores ao

utilizarem o critério Lag 10V, independentemente da espécie. Por exemplo, Page e Neuringer
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(1985, Experimento 3) relataram entre 70 e 90% de sequéncias reforcadas quando pombos
tinham que emitir sequéncias de quatro respostas distribuidas em dois discos. No estudo de
Stokes e Harisson (2002, Experimento 1), em que a tarefa da piramide também foi utilizada
com estudantes universitarios, a porcentagem média de sequéncias com cinco respostas
reforgadas foi de 65%.

A literatura aponta que critérios de repeticdo geram porcentagens de sequéncias
reforgadas maiores do que aquelas produzidas por critérios de variagao. Por exemplo, Abreu-
Rodrigues et al. (2005, Experimento 1 e 2) obtiveram entre 75 e 100%, aproximadamente, de
sequéncias reforcadas quando o reforgo foi liberado contingente a emissao de uma sequéncia
especifica, e entre 25 e 50%, aproximadamente, de sequéncias reforcadas com o critério Lag
10V. No estudo de Odum et al. (2006, Experimento 3), quase 100% das sequéncias foram
reforcadas sob o critério Lag 3R, enquanto ndo mais do que 70% das sequéncias foram
reforgadas sob o critério Lag 3V. No presente estudo, caso o critério Lag 10V tivesse gerado
menor probabilidade do refor¢o, além de um maior nivel de variabilidade, quando comparado
ao critério Lag 3R, seria dificil identificar se a variavel de controle da aprendizagem das
sequéncias alvo dificeis era a exigéncia mais rigorosa de variagdo para as sequéncias nao alvo
(i.e., variavel independente) e/ou a menor probabilidade do refor¢o para essas sequéncias
(i.e., variavel estranha). Com o acoplamento do reforco, no entanto, a probabilidade do
reforco foi similar entre os critérios Lag 3R (45 a 80%) e Lag 10V (40 a 88%), o que
possibilitou o isolamento do efeito da exigéncia de variabilidade (ver também Barba &
Hunziker, 2002; Chiaparini & Abreu-Rodrigues, 2021; Duarte et al, 2005; Kong et al., 2019;
Peleg et al., 2017; Ross & Neuringer, 2002).

O acoplamento da probabilidade do refor¢o também foi necessario para avaliar o
efeito da presenga (grupos experimentais) e da auséncia (grupos controles) da exigéncia de

variacdo e de repeticao na aprendizagem de sequéncias alvo dificeis. Sem as contingéncias de
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variacao e de repeticao e sem o acoplamento do reforgo, a liberagao do reforgo seria
contingente a emissao de toda e qualquer sequéncia nao alvo, o que iria gerar uma
porcentagem de sequéncias refor¢adas maior (100%) para os grupos controles do que para os
grupos experimentais. Novamente, essa diferencga tornaria dificil identificar se a varidvel
responsavel pela aprendizagem das sequéncias alvo dificeis seria a presenca de contingéncias
de variacdo ou de repeticdo e/ou a menor probabilidade do refor¢o para as sequéncias nao
alvo para os grupos experimentais. Portanto, minimizar as diferengas na probabilidade do
reforgo entre os grupos experimentais e controles, assim como entre as condi¢coes B-Lag3R e
A-Lagl0V, era uma estratégia essencial para garantir a validade interna deste estudo.

As investigagdes anteriores sobre o papel da variabilidade na aprendizagem de
sequéncias alvo dificeis também empregaram o acoplamento do refor¢o. Neuringer et al.
(2000) realizaram o acoplamento do numero de refor¢os por meio de um esquema VI. Ou
seja, para os grupos VAR (i.e., com exigéncia de varia¢ao) e ACO (i.e., sem exigéncia de
variacdo), sequéncias nao alvo eram refor¢cadas de acordo com um esquema VI, mas para o
grupo VAR, a sequéncia deveria atender, simultaneamente, a um critério do limiar. O
acoplamento, no entanto, ndo foi bem-sucedido, uma vez que o numero de refor¢os do grupo
ACO foi maior do que aquele do grupo VAR. Grunow e Neuringer (2002, Experimento 2)
também usaram um esquema VI para acoplar os refor¢os, mas nao apresentaram os resultados
desse acoplamento. Doolan e Bizo (2013), por outro lado, obtiveram um ntimero similar de
reforgos entre os grupos VAR e ACO ao utilizarem um esquema VI para o acoplamento.
Maes e van der Goot (2006) e Hansson e Neuringer (2018) fizeram o acoplamento da
distribuicao do reforgo entre sequéncias. No estudo de Maes e van der Goot, a porcentagem
média de reforgos para sequéncias nao alvo nao diferiu entre os grupos VAR ¢ ACO
(Experimentos 1 e 2), enquanto no estudo de Hansson e Neuringer, nao foi fornecida a

informacao sobre os refor¢os obtidos para sequéncias ndo alvo. Uma vez que o acoplamento
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do refor¢co nem sempre ¢ bem-sucedido (ver Neuringer et al., 2000), sugere-se que os autores
sempre apresentem os resultados da taxa/porcentagem/numero de reforgos.
Niveis de Variabilidade

Para os grupos experimentais, os niveis de variabilidade obtidos na Fase de Treino
Preliminar da condigao A-Lagl0V variaram entre 0,64 ¢ 0,95. Esses resultados sao
compativeis com aqueles observados com outras espécies ao serem expostas ao critério Lag
10V. Por exemplo, no estudo de Abreu-Rodrigues et al. (2005, Experimento 1 e 2), pombos
apresentaram valores U proximos a 0,85. Os valores U aqui obtidos também sao consistentes
com aqueles relatados em pesquisas que empregaram outros tipos de critérios de
variabilidade, todos eles com exigéncia de variabilidade alta. Em estudos com ratos,
Neuringer et al. (2000) obtiveram um valor U médio acima de 0,8 quando o esquema VI 1
min foi sobreposto ao critério do limiar 0,03; Grunow e Neuringer (2002, Experimento 1)
encontraram valores U entre 0,75 e 0,9 quando utilizaram o mesmo esquema sobreposto aos
critérios do limiar 0,074; 0,055 e 0,037. Em estudos com estudantes universitarios, Maes e
van der Goot (2006) usaram o critério Lag 2 sobreposto ao critério do limiar 0,25, com
redugdo gradativa para 0,03 ao longo da sessdo, e obtiveram valores U entre 0,6 ¢ 0,9
(Experimento 1) e entre 0,8 e 0,84 (Experimento 2); em Doolan e Bizo (2013), o esquema VI
1 min foi sobreposto ao critério do limiar de 0,015, gerando valores U entre 0,6 ¢ 0,8; por
fim, Hansson e Neuringer, (2018) utilizaram o critério percentil 60% e, simultaneamente, um
critério em que a razao entre a frequéncia da tltima diade de sequéncias e a frequéncia da
sequéncia anterior deveria ser menor ou igual a 0,3, tendo obtido um valor U mediano de
0,9, aproximadamente.

No presente estudo, os valores U obtidos na Fase de Treino Preliminar da condigao B-
Lag 3R (0,18 a 0,45) corroboram aqueles relatados por outros autores ao utilizarem esse

mesmo critério com animais nao humanos. Cherot et al. (1996, Experimento 1) obtiveram um
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valor U médio proximo a 0,4 com ratos, enquanto Odum et al. (2006, Experimento 3) e
Galizio et al. (2018, Experimento 3) observaram valores U médios entre 0,05 e 0,45 ¢ entre
0,25 e 0,75, respectivamente, com pombos. Embora ndo tenham sido encontrados estudos
com o critério Lag 3R aplicado a humanos, valores U proximos a 0,05 e entre 0,15 e 0,4,
comparaveis aos aqui obtidos com o critério Lag 3R, foram observados com um critério de
repeticdo mais rigoroso (o reforco era liberado apenas se uma sequéncia especifica fosse
emitida) e com um critério de variacao considerado leniente (Lag 1V) respectivamente
(Abreu-Rodrigues et al., 2007).

Em conjunto, os resultados obtidos com o critério Lag 3R (valores U<0,45) e Lag
10V (valores U>0,6) mostraram que o valor U, na Fase de Treino Preliminar, variou
diretamente com o nivel de variabilidade exigido, independentemente da ordem de exposi¢ao
as condi¢des experimentais. E possivel ainda que os niveis de variabilidade obtidos tenham
sido promovidos, pelo menos em parte, pela instru¢ao que aparecia acima da piramide
durante a condi¢ao A-Lagl0V: “Para aumentar suas chances de ganhar 3 pontos, vocé deve

formar varios caminhos diferentes” e durante a condi¢ao B-Lag3R: “Para aumentar suas

chances de ganhar 3 pontos, vocé deve formar poucos caminhos diferentes”. Essa sugestao ¢
apoiada pelos resultados obtidos por Napolitano et al. (2010).

Os participantes do grupo V-ABA foram expostos as condi¢des A-Lagl0V, B-Lag3R
e A-LaglOV, nessa ordem. Ja os participantes do grupo V-BAA foram expostos as condigdes
B-Lag3R, A-Lagl0V e A-Lagl0V, nessa ordem. Apesar da diferenca na ordem das
condig¢des, os valores U, durante a Fase de Treino Preliminar, variaram entre 0,20 e 0,45
quando a condi¢cdo B-Lag3R foi apresentada apos a condicao A-LaglOV, e entre 0,18 ¢ 0,45
quando a condi¢cao B-Lag3R foi apresentada antes da condicao A-Lagl0V. Similarmente,
valores U entre 0,80 ¢ 0,92 foram obtidos quando a condi¢do A-Lagl0V ocorreu antes da

condicdo B-Lag3R, e entre 0,64 ¢ 0,94 quando a condi¢do-LaglOV ocorreu apds a condigao
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B-Lag3R. Diante desses resultados, ¢ possivel sugerir que, no presente estudo, o nivel de
variabilidade nao foi afetado pela ordem de exposi¢ao as contingéncias de variagao e de
repeticao.

Para os grupos controles, apesar de nao haver exigéncia de variagdo, valores U altos
(>0,6) foram observados para a maioria dos participantes. Outros estudos, realizados com
animais humanos e ndo humanos, também relataram um responder variado na auséncia de
contingéncias de variagdo. No estudo de Peleg et al. (2017), por exemplo, apds a exposi¢cao
ao esquema CRF, criangas com desenvolvimento tipico foram distribuidas em dois grupos:
Lag 5 e ACO (com acoplamento da distribui¢ao dos reforcos). O valor U médio foi proximo
a 0,67 para o grupo Lag 5 e a 0,35 para o grupo ACO. E possivel que a variabilidade mais
baixa do grupo ACO tenha sido ocasionada pela historia experimental, uma vez que a
exposi¢ao ao acoplamento de refor¢os ocorreu apds a exposicao ao esquema CRF, o qual
tende a promover repeticdo comportamental. Essa sugestao ¢ consistente com os resultados
de Duarte et al. (2005). Nesse estudo, havia trés condigdes experimentais: uma com exigéncia
de variacao (Lag 5V), outra com exigéncia de repeticdo de uma unica sequéncia € uma
terceira com acoplamento da distribui¢ao dos refor¢os (ACO). Quando a condicao ACO
ocorreu logo ap6s a condicao Lag 5V, os valores U mantiveram-se altos (aproximadamente
0,9), mas quando a condi¢cao ACO foi apresentada logo apods a condi¢do de repeticao, os
valores U diminuiram de 0,5 para 0,0, aproximadamente, ao longo das sessdes. Finalmente,
Hopkinson e Neuringer (2003) expuseram estudantes universitarios moderadamente
depressivos ou nao depressivos a contingéncias que exigiam (ou nao) variabilidade. Na
primeira condi¢dao, uma sequéncia produzia o reforco com a probabilidade de 0,5,
independentemente da variagao no responder. Na segunda condicao, o reforgo era liberado
apenas se a frequéncia relativa da sequéncia atual fosse menor do que a frequéncia relativa

mediana das 23 sequéncias anteriores. Os valores U médios dos grupos de depressivos e ndo
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depressivos corresponderam a 0,72 e 0,77, respectivamente, na primeira condi¢ao (sem
exigeéncia de variagdo), e a 0,87 e 0,84 respectivamente, na segunda condi¢cdo (com exigéncia
de variacdo). Uma vez que o experimento foi iniciado com a condi¢ao sem exigéncia de
variacao (assim como ocorreu para os grupos controles do presente estudo), a variabilidade
alta ndo pode ser atribuida a historia de refor¢gamento.

E plausivel sugerir que a variabilidade na auséncia de contingéncias de variagao,
observada por Peleg et al. (2017), Duarte et al. (2005), Hopkinson e Neuringer (2003) e neste
estudo, foi induzida por alguns aspectos das contingéncias de refor¢amento utilizadas. No
presente estudo, por exemplo, a variabilidade pode ter sido inicialmente induzida pela
intermiténcia do refor¢o ou, alternativamente, pelos periodos de extingao entre reforgos,
conforme indicado pela literatura (Antonitis, 1951; Chino et al., 2009; Iversen, 2002; Kinloch
et al., 2009; Neuringer et al., 2001). A natureza da tarefa também pode ter induzido
variabilidade na emissao das sequéncias. Essa possibilidade ¢ embasada no estudo de Stokes
e Harrison (2002, Experimento 3), o qual também empregou a tarefa da piramide. Para um
dos grupos, na Fase Com Restricao, o reforco era liberado apenas se o “caminho” finalizasse
em um ponto especifico da base da piramide (C); na Fase Livre, o reforgo era liberado com a
finalizacao do “caminho” em qualquer um dos pontos da base da piramide (A, B, C, D ou E).
Stokes e Harrison observaram que, mesmo a variabilidade nao sendo exigida na Fase Livre, o
numero médio de “caminhos” diferentes aumentou em relagao a Fase Com Restri¢ao. Ou
seja, tal como no presente estudo, a tarefa de fazer “caminhos” coloridos do topo até a base
da piramide e o fato de haver 32 “caminhos” possiveis podem ter induzido a realiza¢ao de
“caminhos” diferentes.

E possivel que, no inicio do presente estudo, a variabilidade tenha sido induzida pela
intermiténcia dos reforgos e pela natureza da tarefa ndo somente entre os participantes dos

grupos controles, mas também entre aqueles dos grupos experimentais. No entanto, enquanto



50

a variabilidade induzida passou para o controle direto das contingéncias de variagdo e de
repeticdo em vigor para 0s grupos experimentais; nos grupos controles, essa variabilidade
pode ter sido acidentalmente reforgada (cf. Neuringer, 2002, 2009). Ou seja, a contiguidade
acidental entre a emissao de sequéncias diferentes e a liberagao de reforgos pode ter sido
suficiente para a aquisicdo ¢ manutengao de um responder variavel supersticioso (Skinner,
1948). Assim, para os grupos controles, a medida que o participante emitia sequéncias nao
alvo diferentes, novas oportunidades de contiguidade entre sequéncias e reforcos poderiam
surgir, favorecendo a ocorréncia de variabilidade (Benvenuti, 2001).

Em suma, uma vez que os critérios Lag 3R e Lag 10V produziram valores U
diferenciados, sugere-se que a variabilidade obtida pelos grupos experimentais foi produzida,
predominantemente, pelas contingéncias de reforcamento programadas; para os grupos
controles, uma vez que nao havia contingéncias de reforgo para variar ou repetir, ¢ viavel
sugerir que a variabilidade foi induzida e/ou acidentalmente reforcada.

Aprendizagem das Sequéncias Alvo Dificeis

No presente estudo, o critério de aprendizagem das sequéncias alvo dificeis
estabelecia que essas sequéncias deveriam ocorrer em, no minimo, 40% de todas as tentativas
da Fase de Treino. Foi observado que a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis foi
facilitada por um nivel alto de variabilidade, a despeito da variabilidade ser operante (grupos
experimentais) ou induzida (grupos controles). Nos grupos experimentais, todos os 10
participantes apresentaram variabilidade alta (valor U > 0,6) na condicao A-Lagl0V e, dentre
eles, dois aprenderam as sequéncias 1/2 e 3/4, seis aprenderam as sequéncias 1/2 ou 3/4, e
dois ndo aprenderam essas sequéncias. Para os grupos controles, dos seis participantes que
mostraram variabilidade alta, trés aprenderam as sequéncias 1/2 e 3/4, e trés aprenderam as

sequéncias 1/2 ou 3/4. Por outro lado, quando a variabilidade era baixa (valor U <0,45),



51

somente dois participantes, um de cada grupo experimental, aprenderam as sequéncias alvo
dificeis.

Esses resultados sugerem que contingéncias mais rigorosas de variabilidade, em
comparacao com contingéncias mais lenientes, demandam um numero maior de sequéncias
topograficamente diferentes, tornando mais provavel a emissao de sequéncias alvo dificeis.
Ao ser emitida, essas sequéncias podem, entdo, ser fortalecidas por suas consequéncias,
seguindo o modelo de selecao ontogenética descrito por Skinner (1984). Os resultados
também mostram que um processo similar ocorre mesmo quando a emissao de sequéncias
com topografias variadas ndo ¢ diretamente exigida para a liberacao do refor¢o, mas sim,
induzida por outros aspectos procedimentais, conforme previamente discutido.

Com relacao a variabilidade operante, a relagao direta entre o grau de exigéncia de
variacdo e a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis ja havia sido relatada por Grunow e
Neuringer (2002, Experimento 2) em um estudo com ratos. O presente estudo, no entanto,
além de fornecer evidéncias de generalidade entre espécies, apresenta outras contribuigdes a
literatura. Grunow e Neuringer (a) utilizaram grupos que se diferenciavam pelo critério do
limiar e, assim, cada sujeito foi exposto a apenas um dos critérios; (b) ndo apresentaram
medidas de variabilidade individuais ou de grupo na linha de base e no treino das sequéncias
alvo, de modo que a efetividade das contingéncias de variabilidade programadas (critérios do
limiar 0,37; 0,074; 0,055 e 0,037) ¢ apenas presumida; (c) ndo mostraram medidas de
aprendizagem individual e, dessa forma, o efeito facilitador da variabilidade alta sobre a
aprendizagem das sequéncias alvo dificeis ndo foi inquestionavelmente demonstrado; e (d)
ndo expuseram os sujeitos a uma condi¢do sem exigéncia de variabilidade, o que
possibilitaria avaliar possiveis contribui¢des da variabilidade induzida na aprendizagem das
sequéncias alvo dificeis. No presente estudo, por outro lado, (a) os participantes foram

expostos aos dois critérios lag em ordens diferentes; (b) medidas individuais de variabilidade
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foram apresentadas em ambas as fases de cada condicao e indicaram que os critérios lag
produziram valores U nitidamente distintos; (¢) medidas individuais da aprendizagem das
sequéncias alvo dificeis também foram mostradas, o que permitiu uma avaliagdo mais clara
da relagao entre nivel de variabilidade e aprendizagem de sequéncias alvo dificeis; (d)
medidas individuais de variabilidade e de aprendizagem de sequéncias alvo foram realizadas
para os participantes dos grupos controles, de modo que foi possivel avaliar o papel da
variabilidade induzida na aprendizagem das sequéncias alvo dificeis; (e) foram utilizadas
apenas contingéncias de variacao ou de repeticao, sem a adi¢cao de um esquema VI; por
ultimo, (f) uma medida do grau de previsibilidade das sequéncias (FOD) foi utilizada para
avaliar o tipo de padrao de variabilidade.

O efeito facilitador da variabilidade induzida sobre a aprendizagem de sequéncias
alvo dificeis, observado entre os participantes dos grupos controles que obtiveram valores U
altos (>0,6), também foi relatado por Hansson e Neuringer (2018). Nesse estudo, o grupo
VAR, exposto a contingéncias de variabilidade, apresentou um valor U mediano de 0,9,
aproximadamente, enquanto para o grupo ACO, exposto ao acoplamento do reforgo, esse
valor foi proximo a 0,65. A porcentagem das sequéncias alvo dificeis variou entre 2 € 42%
para o grupo VAR, e entre 0% e 17% para o grupo ACO. Nove dos 14 participantes do grupo
VAR (64%) e cinco dos 13 participantes do grupo ACO (38%) aprenderam as sequéncias
alvo dificeis, ou seja, emitiram essas sequéncias 18 vezes em 20 tentativas consecutivas. Com
base nesses resultados, os autores concluiram que a variabilidade gerada por outras fontes
(i.e., além do reforgo direto) pode contribuir para o treino de respostas que sao dificeis de
serem aprendidas. No entanto, essa sugestao deve ser vista com cautela uma vez que, apesar
de o grupo CON (sem reforcamento para sequéncias nao alvo) ter apresentado um valor U
mediano de 0,7 (préximo aquele do grupo ACO), apenas um dos 10 participantes desse grupo

aprendeu as sequéncias alvo dificeis.



53

Para avaliar possiveis efeitos da ordem de exposigdo aos critérios lag sobre a
aprendizagem das sequéncias alvo dificeis, os participantes do grupo V-ABA foram expostos
aos critérios Lag 10V (sequéncias 1/2), Lag 3R (sequéncias 3/4) e Lag 10V (sequéncias 3/4),
e aqueles do grupo V-BAA, aos critérios Lag 3R (sequéncias 1/2), Lag 10V (sequéncias 1/2)
e Lag 10 V (sequéncias 3/4), nessas ordens. Com relagdo as sequéncias 1/2, foi observado
que o critério Lag 10V, quando comparado ao critério Lag 3R, promoveu a emissao dessas
sequéncias, a despeito de ter ocorrido na primeira condigdo (grupo V-ABA) ou na segunda
condic¢do (grupo V-BAA). Ou seja, a auséncia (grupo V-ABA) ou presenga (grupo V-BAA)
de historia experimental com o critério Lag 3R, durante o qual as sequéncias 1/2 nao foram
emitidas por quatro de cinco participantes, nao afetou diferencialmente a aprendizagem
dessas sequéncias quando o critério Lag 10V estava em vigor. Para as sequéncias 3/4 foi
observado um resultado similar. Essas sequéncias ocorreram consistentemente com o critério
Lag 10V, independentemente desse critério ter ocorrido logo apos o critério Lag 3R (sem
emissao das sequéncias 3/4 por quatro de cinco participantes) ou ap6s o critério Lag 10V
(com emissao das sequéncias 1/2 por quatro de cinco participantes). Isso indica, novamente,
que a historia experimental com o critério Lag 3R ndo exerceu efeitos diferenciais sobre a
aprendizagem de sequéncias alvo dificeis.

E importante ressaltar, no entanto, que as sequéncias 3/4 foram mais frequentes que as
sequéncias 1/2, para ambos os grupos experimentais. Quando o critério Lag 10V estava em
vigor, foram observadas, em média, 67,6 ocorréncias das sequéncias 3/4 e 32,4 ocorréncias
das sequéncias 1/2 para o grupo V-ABA, e 68,0 ocorréncias das sequéncias 3/4 e 36,2
ocorréncias das sequéncias 1/2 para o grupo V-BAA. Além disso, enquanto dois de 10
participantes atenderam ao critério de aprendizagem das sequéncias 1/2, oito de 10
participantes atenderam ao critério de aprendizagem das sequéncias 3/4. E plausivel sugerir,

entdo, que a aprendizagem mais robusta das sequéncias 3/4, provavelmente, foi ocasionada
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pela experiéncia prévia com o treino das sequéncias 1/2. A aprendizagem das sequéncias 3/4,
para os grupos experimentais pode ter sido favorecida, adicionalmente, pelo controle de
estimulos. Na condi¢do A-Lagl0V, o treino das sequéncias 1/2 ocorreu quando os quadrados
da piramide eram vermelhos; na condi¢cao B-Lag3R, na qual nao houve aprendizagem das
sequéncias 3/4 (grupo V-ABA) e 1/2 (grupo V-BAA), os quadrados da piramide eram verdes.
Na replicagdo da condigao A-Lagl0V, os quadrados da piramide eram vermelhos novamente
e a aprendizagem das sequéncias 3/4 foi observada. Diante disso, € possivel que a cor
vermelha tenha adquirido fungdes discriminativas sobre a emissao de uma sequéncia
especifica “nova”. Para os grupos controles (C-ABA e C-BAA), expostos ao acoplamento da
probabilidade do refor¢o em todas as condi¢des experimentais, a frequéncia média das
sequéncias 1/2 e 3/4 foi assistematica entre a primeira e a segunda exposicao a condigao A-
AcoV. Ainda em relagdo a frequéncia média das sequéncias, ambas as sequéncias de cada par
foram emitidas pelos participantes dos grupos experimentais e controles, com excec¢ao de V-
BAA 2, C-ABA 3 e C-ABA 5, os quais emitiram, exclusivamente, uma sequéncia de cada par
(dados ndao mostrados). Ou seja, para a maioria dos participantes, o critério de aprendizagem
foi atendido com a emissao das duas sequéncias de cada par, o que pode ter ocorrido em
funcdo da similaridade topografica entre elas (e.g., I=SLSSL e 2=LSLLS; 3=SLLSL e
4=LSSLS). Hansson e Neuringer (2018), apesar de terem utilizado duas sequéncias alvo
dificeis, ndo relataram a frequéncia de cada uma delas.

No presente estudo, dois participantes dos grupos experimentais (V-ABA 5 ¢ V-BAA
5) aprenderam as sequéncias alvo dificeis na condi¢ao B-Lag3R. Nessa condi¢do, ambos os
participantes iniciaram a Fase de Treino emitindo sequéncias topograficamente semelhantes
as sequéncias alvo dificeis. O participante V-ABA 5 emitiu, sucessivamente, a sequéncia
SSSSS em 24 tentativas, as sequéncias SLSSS e SLLSS em uma tentativa cada e, finalmente,

a sequeéncia alvo dificil SLLSL; ou seja, para esse participante, com a mudanca da ultima
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resposta (de S para L), a sequéncia alvo dificil 3 (SLLSL) foi emitida. O participante V-BAA
5 emitiu, consecutivamente, a sequéncia SLSLS em quatro tentativas, a sequéncia LSLSL em
trés tentativas, a sequéncia SLSLS em uma tentativa, a sequéncia LSLSL em quatro
tentativas e, enfim, a sequéncia alvo dificil 2 (LSLLS); para esse participante, a sequéncia
alvo dificil foi emitida com a inversio das Gltimas duas respostas (SL para LS). E possivel,
entdo, que a semelhanca topografica entre as sequéncias nao alvo e alvo tenha favorecido a
aprendizagem dessas ultimas. Um dos participantes dos grupos experimentais (V-BAA 4) nao
aprendeu as sequéncias alvo dificeis, apesar da variabilidade alta, nem mesmo na segunda
exposi¢ao ao critério Lag 10V. Uma vez que o experimento ocorreu de forma remota, uma
possibilidade € que outras atividades no ambiente do participante possam ter concorrido com
a tarefa experimental, prejudicando o desenvolvimento de controle pelo esquema CRF e pela
maior magnitude do refor¢o das sequéncias alvo dificeis (12 pontos + carinha feliz + duas
maos com o polegar para cima).

Outro aspecto relevante, no presente estudo, consiste na relacao entre valor U, FOD e
porcentagem de sequéncias alvo dificeis. O valor U mostra o grau de equiprobabilidade dos
eventos, o qual pode assumir valores que indicam desde repeticdo (apenas um evento ¢
provavel) até variagao (todos os eventos sao igualmente provaveis), enquanto a FOD indica o
grau de previsibilidade desses eventos, o qual se estende desde sistematicidade
(previsibilidade maxima) até randomicidade (imprevisibilidade maxima). A variagdao na
ocorréncia de eventos pode, entdo, ser sistemdtica ou randomica (Souza et al., 2012; Stokes &
Harisson, 2002). No presente estudo, valores U altos (>0,6) foram caracterizados por um
padrao randomico na emissao das sequéncias, a despeito da variabilidade ser operante ou
induzida e, para a maioria dos participantes, essa relacao entre valores U altos e padrao
randomico foi acompanhada pela aprendizagem das sequéncias alvo dificeis. E possivel que o

padrao randomico, assim como pode ter ocorrido com o valor U, tenha sido promovido, pelo
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menos em parte, pela instrugcao que aparecia acima da piramide durante a condigao A-

Lagl0V: “Para aumentar suas chances de ganhar 3 pontos, vocé deve formar vérios caminhos
diferentes”. Essa sugestdo ¢ apoiada pelos resultados obtidos por Souza et al. (2012).

No estudo de Souza et al. (2012), estudantes universitarios tinham que emitir
sequéncias de trés respostas de acordo com os critérios Lag 2V e do limiar 0,05,
simultaneamente. Para o grupo Sistematico, a instru¢do apresentada na tela do computador
dizia que a melhor forma de ganhar pontos era emitindo sequéncias em uma ordem especifica
e regular. Para o grupo Randomico, a instrucao indicava que a melhor forma de ganhar
pontos era emitindo sequéncias de forma aleatéria. Por fim, para o grupo Controle, nenhuma
instrucao era fornecida. O valor U médio de todos os grupos foi préximo a 0,75. Esse valor
U, no entanto, foi obtido por meio de padrdes distintos na emissao das sequéncias, os quais
corresponderam as instrucdes fornecidas. Para o grupo sem instrugdo, ambos os padrdes
foram observados entre os participantes (ver também Neuringer, 1986).

O padrao randémico de variacao favorece a aprendizagem de sequéncias especificas
provavelmente porque todas as sequéncias tém probabilidades de ocorréncia iguais (ou bem
proximas) em todas as tentativas. Uma questao interessante, mas ainda ndo investigada,
refere-se a possibilidade de que padrdes sistematicos de variagdo também favorecam a
aprendizagem de sequéncias novas ja que alguns deles envolvem a emissao de todas as
sequéncias possiveis (e.g., emitir as sequéncias comegadas com L seguidas pelas sequéncias
comegadas com S). No presente estudo, sequéncias alvo dificeis foram aprendidas com um
padrao sistematico (V-ABA 5 ¢ V-BAA 5), mas esse padrdo ndo envolvia variagdo. Assim,
estudos futuros sao necessarios para avaliar se a aprendizagem de sequéncias alvo dificeis
seria mais eficiente na presenca de padrdes randomicos ou sistematicos de variabilidade.

Em suma, os resultados do presente estudo corroboram aqueles obtidos com ratos por

Neuringer e colaboradores (e.g., Grunow & Neuringer, 2002; Neuringer et al., 2000) e com
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estudantes universitarios (Hansson & Neuringer, 2018). A replicagdo dos resultados de
Grunow e Neuringer ocorreu a despeito da diferenca entre espécies e de diversas
modificagdes no procedimento, tais como: o tipo de refor¢o (pontos em vez de comida),
critério de variabilidade (lag em vez de limiar), nimero de respostas por sequéncia (cinco em
vez de trés) e tempo de exposi¢do as contingéncias (uma sessao em vez de varias sessdes). A
replicacdo dos resultados de Hansson e Neuringer, por sua vez, ocorreu mesmo com (a) um
refor¢o de menor valor para os participantes (pontos em vez de dinheiro), (b) uma tarefa
experimental supostamente menos motivadora (piramide em vez de um joguinho de futebol),
(c) um menor tempo de exposicao a contingéncia de variabilidade alta (20 min,
aproximadamente, em vez de 55 min), e (d) auséncia de programag¢ao de uma tarefa
alternativa (jogo 2).

Os resultados dos estudos acima mencionados, no entanto, sdo inconsistentes com o0s
de Doolan e Bizo (2013) e Maes e van der Goot (2006), ambos com estudantes universitarios,
uma vez que esses autores nao observaram uma maior aprendizagem de sequéncias alvo
dificeis para o grupo exposto a contingéncia de variacio. E possivel que essa inconsisténcia
tenha ocorrido em fun¢ao da magnitude do refor¢o contingente as sequéncias nao alvo e alvo
utilizada em cada estudo. Doolan ¢ Bizo e Maes e van der Goot utilizaram refor¢os com
magnitudes idénticas para esses dois tipos de sequéncias: Doolan e Bizo utilizaram a frase
“vocé ganhou um ponto” + adigdo do ponto ao contador € Maes e van der Goot apresentaram
a palavra “correto”. Por outro lado, sequéncias ndo alvo e sequéncias alvo dificeis
produziram, respectivamente, uma pelota e trés pelotas no estudo de Grunow e Neuringer,
trés e 12 pontos no estudo de Hansson e Neuringer, e, no presente estudo, trés pontos +
carinha feliz e 12 pontos + carinha feliz + duas maos com o polegar para cima, o que pode ter
facilitado a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis. Essa possibilidade ¢ apoiada, por

exemplo, pelos achados de Doughty et al. (2012). Nesse estudo, refor¢gadores com maior
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magnitude (6 pelotas) facilitaram a aquisi¢ao de um desempenho esperado para um esquema
tandem FR Refor¢gamento Diferencial de Outros Comportamentos (DRO) quando
comparados a reforgadores com menor magnitude (1 pelota). Bonem e Crossman (1988), por
sua vez, argumentam que diferentes magnitudes do refor¢o assumem fung¢des discriminativas
apenas quando essa diferenga ¢ acentuada (no presente estudo e naquele de Hansson e
Neuringer, a magnitude do refor¢o das sequéncias alvo dificeis era quatro vezes maior do que
a magnitude do refor¢o da sequéncia nao alvo). Finalmente, Doughty et al. (2013) mostraram
que refor¢cos de maior magnitude reduzem a variabilidade.

No entanto, manipulagdes na magnitude do refor¢o nem sempre sdo necessarias para a
aprendizagem das sequéncias alvo dificeis. Neuringer et al. (2000), por exemplo, utilizaram a
mesma magnitude do refor¢o para as sequéncias ndo alvo e alvo (1 pelota) e, mesmo assim,
observaram aprendizagem das sequéncias alvo dificeis entre os ratos do grupo exposto a
variacdo. Esse resultado, entretanto, ndo descarta a contribuicdo da magnitude do refor¢o para
a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis. Uma analise conjunta dos estudos acima
mencionados mostra que, com ratos, o efeito facilitador da variabilidade sobre a
aprendizagem da sequéncia alvo dificil foi observado com exposi¢do longa as contingéncias
(i.e., 110 sessoes), a despeito da magnitude do reforgo ser igual (Neuringer et al., 2000), e
com exposicao curta (i.e., 10 sessdes), mas com magnitudes do reforgo diferentes (Grunow &
Neuringer, 2002). Nos estudos com humanos (todos com exposi¢ao curta as contingéncias),
esse efeito nao ocorreu quando as magnitudes eram iguais (Doolan e Bizo, 2013; Maes e van
der Goot, 2006), mas foi observado com magnitudes diferentes por Hansson e Neuringer
(2018), assim como no presente estudo. Diante disso, uma explicagdo alternativa seria que
uma exposi¢ao longa as contingéncias experimentais torna irrelevante o uso de magnitudes

diferentes do reforgo; por outro lado, quando a exposicao € curta, o uso de magnitudes
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diferenciadas do reforgo contribui para o estabelecimento de controle pela contingéncia de
reforgamento da sequéncia alvo dificil, independentemente da espécie.
Consideracoes Finais

Evidéncias de que niveis altos de variabilidade comportamental promovem a
aprendizagem de sequéncias alvo dificeis sugerem que estratégias de intervencao que exijam
variabilidade podem contribuir para a reducao de déficits comportamentais em contextos
aplicados. Alguns estudos na area de esportes, por exemplo, indicam que contingéncias de
variabilidade podem melhorar o desempenho de jogadores de futebol (Schollhorn et al.,
2006), de hoquei (Beckamann et al., 2010) e de golfe (Schmidt et al., 2021). Essas
contingéncias podem também ser usadas na area clinica (e em outros contextos aplicados).
Por exemplo, ha evidéncias de que individuos depressivos (Hopkinson & Neuringer, 2003)
ou com diagndstico de Transtorno do Espectro Autista (Fialho et al. 2015; Rodriguez &
Thompson, 2015) mostram niveis mais baixos de variabilidade do que individuos sem esses
diagnosticos, além de ndo apresentarem diversos comportamentos clinicamente relevantes.
Nesses casos, reforcar diretamente a variabilidade com critérios mais rigorosos poderia nao
somente gerar variabilidade, mas também promover a aprendizagem desses comportamentos.

No presente estudo, a aprendizagem das sequéncias alvo dificeis foi acompanhada
pela reducdo na variabilidade das sequéncias nao alvo (ver também Doughty et al., 2013).
Essa reducao na variabilidade, entretanto, nem sempre ¢ desejada uma vez que pode dificultar
a aprendizagem de outros comportamentos dificeis e relevantes. Diante disso, sugere-se que
estudos futuros utilizem procedimentos que visem nao somente a aprendizagem das
sequéncias alvo dificeis, mas também a manuten¢ao da variabilidade das sequéncias nao alvo.
Isso poderia ser feito por meio da diminui¢ao gradativa da magnitude do reforco para a
sequéncia alvo dificil (e.g., diminuir o nimero de pontos de 12 para trés). Uma segunda

op¢ao seria substituir o esquema CRF por um esquema de reforgamento intermitente (e.g.
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VI). Outra possibilidade seria incluir as sequéncias alvo dificeis na contingéncia de
reforgamento da variabilidade: nesse caso, o esquema CRF seria suspenso e as sequéncias
alvo dificeis seriam refor¢adas quando atendessem ao critério de variagdo. Assim, tanto um
responder variado quanto a sequéncia alvo dificil seriam mantidos. Os resultados do presente
estudo sugerem que desenvolver estratégias para a aquisicdo ¢ manutengao da variabilidade ¢
importante dada a contribuicao da variabilidade para a aprendizagem de novos

comportamentos, com destaque para aqueles considerados dificeis.
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Apéndice A

Convite

Convite para participacao voluntaria em pesquisa
Pesquisa: Processos de aprendizagem comportamental

Duragao: aproximadamente 1 hora
Atividades: realizar uma tarefa no computador (um jogo)

Requisitos: - ter 18 anos ou mais;
- Ser aluno da UnB (qualquer curso);
- possuir computador com acesso a internet .

- Excel instalado no computador.

Para participar:
https://forms.gle/ksjHgsNR8KEJEzZMYA ®

= =
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Apéndice B

TERMO de CONSENTIMENTO LIVRE e ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Efeitos do nivel de variabilidade
comportamental na aprendizagem de sequéncias-alvo em humanos”, de responsabilidade de Lucas
Lima Ribeiro, estudante de Mestrado da Universidade de Brasilia, sob orientagcdo da Prof.* Dr.? Josele
Abreu-Rodrigues. O objetivo desta pesquisa é avaliar processos de aprendizagem que sdo comuns a
todas as pessoas. Assim, gostaria de consulta-lo/a sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com
a pesquisa.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a finaliza¢do da
pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome ndo sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo
mediante a omissdo total de informagdes que permitam identifica-lo/a. Os dados provenientes de sua
participagdo na pesquisa ficardo sob a guarda do/da pesquisador/a responsavel pela pesquisa. Imagens
e sons da sua webcam e microfone nio serdo gravados.

A coleta de dados sera realizada por meio deum joguinho de computador. Sua tarefa consistira
em fazer ‘caminhos coloridos’ do topo a base de uma piramide de quadrados. No momento, vocé esta
sendo convidado(a)a realizar essa tarefa. Sua participagdo na pesquisa pode implicarem desconforto
fisico decorrente de ter que pressionar inimeras vezes as teclas do teclado e, talvez, vocé considere a
tarefa um pouco tediosa.

Sua participagdo ¢ voluntaria e ndo implicara em remuneragdo ou qualquer outro beneficio.
Vocé ¢ livre para se recusar a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participagdo a
qualquer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade.

Ao final do estudo, os resultados serdo divulgados entre os participantes e, posteriormente,
serdo submetidos a publicagdo em uma revista cientifica. Lembre-se, sua identidade ndo sera divulgada.

Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar por meio do
telefone (086) 99434-0184 ou pelo e-mail 190140127@aluno.unb.br

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas
¢ Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informag¢des com relag¢do a assinatura do TCLE
ou aos direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS:
cep_chs@unb.brou pelo telefone: (61) 3107 1592.

Nome completo:
E-mail:

Li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e concordo em participar desta pesquisa. *
O Sim
O Nao



Apéndice C

Numero Absoluto de Sequéncias Nao Alvo e de Sequéncias Alvo Dificeis

nas Fases de Treino Preliminar e de Treino
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Grupos experimentais

Grupos controles

Fase Fase
Participante  Condicao N TP N R Participante Condigao } TP N R
N0 Ao N Alvo N0 Alvo N0 Anvo
A-LaglOV 40 0 9% 24 A-AcoV 40 0 66 54
V-ABA 1 B-Lag3R 40 0 120 0 C-ABA 1 B-AcoR 39 1 120 0
A-LaglOV 37 3 62 58 A-AcoV 40 0 120 0
A-LaglOV 40 0 54 66 A-AcoV 40 0 120 0
V-ABA2  B-Lag3R 40 0 120 0 C-ABA 2 B-AcoR 40 0 119 1
A-LaglOV 38 2 51 69 A-AcoV 40 0 112 8
A-LaglOV 39 1 98 22 A-AcoV 40 0 19 101
V-ABA3  B-Lag3R 40 0 120 0 C-ABA 3 B-AcoR 40 0 7 113
A-LaglOV 38 2 69 51 A-AcoV 40 0 4 116
A-LaglOV 37 3 79 41 A-AcoV 40 0 111 9
V-ABA 4  B-Lag3R 40 0 120 0 C-ABA4  B-AcoR 40 0 48 72
A-LaglOV 38 2 42 78 A-AcoV 40 0 17 103
A-LaglOV 38 2 111 9 A-AcoV 40 0 120 0
V-ABA 5  B-Lag3R 40 0 31 89 C-ABAS B-AcoR 34 6 55 65
A-LaglOV 36 4 38 82 A-AcoV 32 8 22 98
B-Lag3R 40 0 120 0 B-AcoR 39 1 100 20
V-BAA1 A-LaglOV 38 2 93 27 C-BAA 1 A-AcoV 40 0 21 99
A-LaglOV 40 0 64 56 A-AcoV 38 2 16 104
B-Lag3R 40 0 120 0 B-AcoR 39 1 120 0
V-BAA2 A-LaglOV 40 0 89 31 C-BAA2  A-AcoV 40 0 120 0
A-LaglOV 39 1 22 98 A-AcoV 40 0 120 0
B-Lag3R 39 1 116 4 B-AcoR 40 0 120 0
V-BAA3 A-LaglOV 36 4 66 54 C-BAA3  A-AcoV 40 0 120 0
A-LaglOV 40 0 35 85 A-AcoV 40 0 120 0
B-Lag3R 39 1 120 0 B-AcoR 39 1 47 73
V-BAA4 A-LaglOV 40 0 118 2 C-BAA4  A-AcoV 38 2 14 106
A-LaglOV 37 3 114 6 A-AcoV 38 2 30 90
B-Lag3R 40 0 31 89 B-AcoR 39 1 120 0
V-BAA5 A-LaglOV 38 2 53 67 C-BAA5  A-AcoV 40 0 120 0
A-LaglOV 38 2 25 95 A-AcoV 40 0 120




