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RESUMO

Moreno, A. M. (2007). Treino discriminativo com aplhos automaticos em abelhas
(Melipona quadrifasciata Dissertacdo de Mestrado. Sdo Paulo: Instituto deplBgia —
USP, 122p.

Estudos sobre o forrageamento em abelhas relatmndinacdes simples entre estimulos
visuais, como figuras coloridas, figuras apreseagacbmo padrbes em preto e branco,
discriminacdes simples entre odores, discriminacdi@sples entre luzes e também
reversdes de discriminacdo. Alguns desempenhos coaiplexos sdo relatados, como
discriminacdes condicionais e emparelhamento dentidkele generalizado. Esses
resultados apontam as abelhas como um promissoelon@himal para o estudo da
formacédo de relacdes entre estimulos arbitrarereergéncia de novas relagdes. No estudo
de Pessotti (1969, 1981) foi apresentado o estdbwato de discriminacdes condicionais
em abelhas da espédielipona rufiventriscom o emprego de aparelhos automaticos que
permitiam um controle experimental bastante refingobssibilitando, por exemplo, a
definicdo de uma resposta operante de pressaaa-bareno, Rocca, Oliveira e de Souza
(2005) estabeleceram discriminagcfes condicionaismatiponas e obtiveram resultados
positivos em um teste de simetria. O objetivo ds@nte pesquisa foi replicar os resultados
de Moreno e col. (2005) utilizando equipamentosmdticos adaptados dos equipamentos
desenvolvidos por Pessotti (1969, 1981). Foram wodds quatro experimentos. No
Experimento |, sdo apresentados os resultadosi® tem discriminagdo simples com 10
sujeitos. Os estimulos utilizados e a posicao desaptacdo desses estimulos variaram
entre 0s sujeitos e os resultados, em geral posjtixariaram consideravelmente conforme
esses parametros. No Experimento I, duas abek@sberam treino de discriminagéao
condicional entre estimulos luminosos disponiveis aparelhos automaticos, ndo tendo
sido obtidos resultados positivos com nenhum dgsites. No Experimento Ill, duas
outras abelhas receberam treino de discriminagaddicdonal. Para uma das abelhas, foram
utilizados os mesmos estimulos luminosos utilizades Experimento |l, porém
apresentados em outras posicfes. Para a outraabslbstimulos foram apresentados nas
mesmas posi¢des do Experimento Il, mas foram atits estimulos formados por discos
emborrachados (E.V.A.). Apenas com essa segundhaaf®@ obtido algum indicio de
aprendizagem. Por esses resultados negativosorgio fiplicados testes de simetria. No
Experimento IV, sdo apresentados os resultadosndéreino de discriminagdo simples
entre estimulos compostos e teste de generalizagaccontrole por componentes
apresentados isoladamente. Esse experimento ahjeterificar a efetividade do controle
de estimulos apresentados como componentes dellestioompostos - uma condigéo para
a definicdo de um procedimento de treino para ektaimnento de relagées condicionais a
partir de estimulos compostos. A linha de basedtabelecida rapidamente e os resultados
do teste indicam controle discriminativo pelos comgntes. Em geral, esta pesquisa
apresentou avangos experimentais importantes, codesenvolvimento de equipamentos
gue permitem o controle automatico de todo o priooeto. Por outro lado, os resultados
obtidos indicam que as condicdes experimentaisisatsdo insuficientes para o
estabelecimento de discriminag¢des condicionais.

Palavras-chave: Treino discriminativo, aparelhos automatichilipona quadrifasciata.
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Em abelhas meliferas, o forrageamento eficientgentde da coleta da maior
quantidade de pdlen e néctar (com a melhor qua)dad menor tempo possivel. E
esperado, entdo, que a evolugdo desse comportateshi@d resultado na capacidade de
identificacdo rapida das flores mais vantajosag (@gais provavelmente oferecem néctar
em maior quantidade e qualidade). Identificar asel mais vantajosas implica discriminar
caracteristicas como cor, aroma e forma de divergaécies de flores, produtoras de néctar
ou nao, coexistentes em um campo de forrageamento.

Esses desempenhos discriminativos podem ser estatme também em situacéo
de laboratério. Por exemplo, utilizando-se doisrelpas experimentais — um coberto com
um disco azul, outro coberto com um disco amarelpode-se ensinar uma abelha a
escolher o aparelho coberto com o estimulo arlEtreente definido como correto (por
exemplo, o disco azul). Em uma tentativa desseeplioento hipotético, o pouso sobre o
aparelho coberto com o disco azul (definido, entéoo S+) é seguido de acesso a uma
solucdo agucarada acondicionada nesse aparelltso gobre o aparelho coberto com o
disco amarelo (estimulo definido como incorretoSeué seguido de extingdo (é bloqueado
0 acesso a solugdo agucarada). A medida que serpiea as respostas ao aparelho com o
estimulo azul se tornam mais provaveis, enquantesgostas ao aparelho com o estimulo
amarelo se tornam menos provaveis. Pode-se desaréesempenho ensinado como uma
discriminacdo simplesntre azul e amarelo. A discriminagdo simples fesadita do
seguinte modo por Cumming e Berryman (1965):

“Em discriminacdes simples, sucessivas ou simudine®s estimulos

discriminativos tém uma relacdo invariavel com dong e com a extincdo, a



apresentacdo dd°® uma ocasifo para o reforcamento, enquanto aeapeeso do’S

é ocasifo para algum outro comportamento

A descricdo precisa da cor de um estimulo empregadam treino discriminativo
depende da determinacdo das dimensdes perceptuaigtid, saturacdo e brilhiglatiz € o
aspecto que varia mais fortemente quando vari@@ipdade fisica comprimento de onda.
Embora seja comum tomar como sinbnimos os terono® matiz,0 termocor deve ser
entendido em um sentido mais amplo (abrangendor@wigdades matiz, saturacao e
brilho). Brilho € o atributo perceptivo mais claramente associagwogriedade fisica
luminancia Com o termduminanciase expressa a quantidade de luz que emerge de uma
superficie, como um pedaco de papel, em uma detadaidirecdo (Cornsweet, 1970). O
aspectosaturacaose refere a “pureza” da luz incidente; € o aspqu mais fortemente
varia quando luz branca é adicionada a um feixeocromatico. Além disso, esses
aspectos dependem das propriedades da superfiggeegada como fundo para os
estimulos. Entdo, o desempenho em uma tarefaindisativa pode ser afetado pela
variacdo de algum desses parametros. Por exengae;g® variar a luminancia de um dos
estimulos até o ponto em que a proporcéo de luZrpdia desse estimulo seja absorvida
pelos fotoreceptores em proporgdo semelhante &oqpé@p de absorcdo da luz irradiada
pelo outro estimulo, diminuindo a probabilidadedderiminacéo.

Para a descricdo dos estimulos empregados em umo téscriminativo em
abelhas, deve-se ter em conta as diferencas eg@oed sistema visual humano. Assim,
deve-se especificar se a descricdo dos estimuloefeee a0 modo como estes séo

percebidos pelo sistema visual dos sujeitos olegefsre ao modo como sao percebidos

! Na presente pesquisa, adotou-se a notacdo “S3"eeém vez de “% e “S™, respectivamente.



pelo experimentador. Nos experimentos descritopnegente estudo, os estimulos (por
exemplo, “azul” e “amarel0o”) sdo descritos confors@® percebidos pela visdo humana
normal.

Além das relagbes simples entre um estimulo e uméngéncia de reforcamento e
entre um ou mais estimulos e uma contingéncia tlecéo, podem ser ensinadas relagdes
entre estimulos, como no treinodiscriminagdes condicionais

Para o estabelecimento de discriminacdes condisiotipicamente é utilizado o
procedimento conhecimento coneonparelhamento ao mode(@umming e Berryman,
1965). Nesse procedimento, geralmente, a tentaticga com a apresentacdo de um
estimulo chamadmodeloou estimulo condicionalApds uma resposta a esse estimulo, sdo
apresentados dois ou mais estimulos, chamadestifeulos de comparac@m estimulos
de escolha Uma resposta ao estimulo definido como correte) (8 seguida da
apresentacdo de um estimulo reforcador, enquangorasposta a um estimulo definido
como incorreto (S-) é seguida de extincdo. A furdéi@ada estimulo de comparacgéo (S+
ou S-) néo é fixa, mas depende do estimulo mogetsantado no inicio da tentativa.

Por exemplo, em uma situacdo de treino que apeessngstimuloazule amarelo
como estimulos discriminativos, outro estimutwafco ou pretg pode ser apresentado
proximo a esses dois estimulos. Em tentativas guesentem o estimulo condicional
brancqg seréo reforcadas respostas ao estiramld, enquanto respostas ao amarelo serdo
seguidas de extincdo. Em tentativas que apresemtestimulo condiciongbreto, serdo
reforcadas respostas ao estimalmarelg mas nao respostas ao estimalul Para
simplificar essa descricdo, podemos chamar os @srranco e preto de Al e A2,

respectivamente, e chamar os estimw@psl e amarelo de B1 e B2, respectivamente.



Entdo, podemos dizer que foram ensinadas as reladgbBl e A2B2, ou simplesmente
AB.

Poderiamos, em seguida, ensinar novas relacfesesses e novos estimulos. Por
exemplo, poderiamos ensinar a relacdo entre owstanule o estimuldistras verticaise
entre o estimulamareloe o estimuldistras horizontais Ou seja, na presenca do modelo
azul respostas ao estimulestras verticais seriam reforcadas, mas n&do respostas ao
estimulolistras horizontaisna presenca do modelo amarelo, seriam reforgadpestas ao
estimulolistras horizontais mas ndo respostas ao estimidtras verticais Essas relacfes
ensinadas poderiam ent&do ser chamadas de B1C12 828implesmente BC.

O tipo de relacdo entre estimulos pode ser defigiggnto as suas propriedades
fisicas. Se o sujeito é ensinado a escolher o @stide comparacédo idéntico ao modelo,
diz-se que o procedimento € emparelhamento de identidadge o sujeito é ensinado a
escolher o estimulo de comparachferentedo modelo (em vez de escolher o estimulo de
comparacao idéntico ao modelo), diz-se que o pmeedo é deemparelhamento por
singularidade

Por outro lado, se o estimulo modelo ndo se apiesamilar a nenhum dos
estimulos de comparacdo, entdo a relacdo ensinadaamada deemparelhamento
arbitrario.

A medida que sdo ensinadas algumas relacdes estimul®s, podem ser
observadas (testadas em extin¢do) relacbes emesgamte estimulos. Por exemplo, apds
terem sido estabelecidas as relagcbes A1Bl e A2Bie-pe apresentar, em algumas
tentativas, o estimulo B1 ou o estimulo B2 como @lmde os estimulos A1 e A2 como
estimulos de comparacdo. Se na presenca do motl@cjeito consistentemente escolhe

Al em vez de A2 e na presenca de B2 escolhe centgstente o estimulo A2 em vez de
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Al, entdo se diz que esse desempenho (emergérsiaeldgdes B1A1l e B2A2, ou
simplesmente BA) atesta relacOessapetria

A relacdo ddransitividadeé demonstrada se ap0s o estabelecimento de reldgdes
tipo AB e BC emergem relacdes do tipo AC. Apésrtesedo ensinadas as relagdes A1B1,
A2B2, B1C1 e B2C2, o sujeito escolhe C1 somente m@delo € Al e escolhe o estimulo
C2 somente se 0 modelo € A2, ou seja, as relacb€d & A2C2 sado observadas sem que
tenham sido diretamente ensinadas.

A relacao deeflexividadeé atestada se na presenca de um determinado nwdelo
sujeito escolhe o estimulo de comparacdo idénticesse modelo, sem que esse
desempenho tenha sido ensinado.

Segundo Sidman e Tailby (1982), apds terem sidma&uas relacdes condicionais
entre trés ou mais conjuntos de estimulos, a emeiggé&las relacdes de reflexividade,
simetria e transitividade atestariam a formacéaocldsses de equivalénci@ssim, por
exemplo, os estimulos Al, B1 e C1 seriam interpost&como pertencentes a uma classe de
estimulos equivalentes. A outra classe de equivelé&eria formada pelos estimulos A2,
B2 e C2. Em situacbes de emparelhamento arbitrégogstimulos pertencentes a uma
classe de equivaléncia sdo “permutaveis uns pealbosi (Catania, 1999). Por essa
caracteristica, alguns autores apontam a formaegdolatses de estimulos equivalentes
como o0 processo basico envolvido no estabelecimdatoepertérios mais complexos,
como a formacao de conceitos ou a linguagem (pemplo, de Rose, 1993).

Conforme esse modelo tedrico proposto por Sidmaailey (1982), a formacédo de
classes de equivaléncia pode ser adotada comociga definicho deomportamento
simbolico. Assim, o estabelecimento de uma relacdo entre dsiBnulos deve ser

interpretado como o0 estabelecimento de uma relagétre signo e referente
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(comportamento simbdlico) quando séo atingidossessgrios operacionais — emergéncia
de relagbes de simetria, reflexividade e transitige.

Ao mesmo tempo em que essa definicdo de comportansenbolico estabelece
critérios possivelmente tdo rigorosos que parecamasngiveis apenas em desempenhos
de humanos, essa definicdo também estabelece abildesde de se estudar
experimentalmente esse fendbmeno em outras esp@desienos, 0s resultados obtidos
com outras espécies podem indicar quais desempes#ios pré-requisitos para o
estabelecimento de classes de equivaléncia e gsi@is as melhores condi¢des
experimentais para o estabelecimento desse repertor

De fato, a literatura tem apresentado um grandesraigte estudos que tiveram por
objetivo a emergéncia de relacbes de simetria ansitividade no desempenho de infra-
humanos. Os resultados obtidos foram em sua maiegativos (por exemplo, Lipkens,
Kop & Matthijs, 1988; Kamil & Sacks, 1972). Contydus resultados positivos de alguns
estudos sugerem que a dificuldade em se estabelEsses de equivaléncia em infra-
humanos se deve principalmente a dificuldades deedimento e ndo a supostas
limitacbes do sistema nervoso das espeécies eswdada, por exemplo, Frank &
Wasserman, 2009anabe, Kawashima & Staddon, 19%chusterman & Kastak, 1993

Tomonaga, 1993).

1.1 Desempenhos discriminativos em abelhas

O primeiro estudo experimental sobre discriminacéesples em abelhas foi
conduzido por von Frisch, em 1914. Cartbes azuiertos com gotas de agua agucarada
eram dispostos entre cartdes em cinza, vaziogl deodo que depois de algumas tentativas

as abelhas passavam a visitar apenas os cartdiss Bru algumas tentativas de teste,
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guando todos os cartdes eram apresentados vagi@yethas continuavam a visitar 0os
cartdes azuis.

No estudo de Hertz (1929), abelhas da esp@pis melliferaeram ensinadas a
discriminar entre figuras em preto sobre fundo twae também entre figuras em azul e
amarelo. Os melhores resultados de treino com dggdioram obtidos com as figuras
“quadrado” e “estrela”. Reversdes de discriminagaotreinos com abelhas também séo
rapidamente estabelecidas (ver, por exemplo, Red€67b).

Nos estudos de Pessotti (1967a) e de Pessotti 8dnéchal (1981) abelhas de onze
diferentes espécies foram treinadas a discrimintie @zul e amarelo. Apds 70 visitas, era
estabelecida a extingdo junto aos dois aparellppesseguiam-se 0s registros de respostas
até que se obtivesse uma pausa minima de 30 mids 20 visitas, a porcentagem de
acertos, em média, ultrapassava 74%, o que, segundotores, indica que o limite de 70
visitas é suficiente para se avaliar a aquisicadisieriminacdo simples. As espécies foram
entdo ordenadas em uma escala, segundo os indicesndimento na aprendizagem.
Conforme os autores, essa escala mostraria algoimzgid&ncia com uma escala de indices
de evolucéo filogenética (Kerr, 1969) de variosggén e espécies de Apidae.

Posteriormente, algumas discrepancias entre egaasdcalas sugeriram a hipotese
de que a tarefa de discriminacdo entre as cordscaamarelo seria favoravel a algumas
espécies e desfavoravel a outras. Por exemplo,deteaminada espécie mal colocada na
escala de Kerr poderia ser nativa de uma regiague@rhouvesse pressao seletiva para a
discriminacdo acurada entre cores diferentes deesaamarelo ou ser de uma regiao em que
a discriminacdo de outras propriedades das flavder(ou forma, por exemplo) fosse
consideravelmente mais critica que a discriminagdtoe cores. Assim, Pessotti e Carli

Gomes (1981) aplicaram as tarefas de discriminagé@ cores, entre luzes (aceso versus
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apagado) e entre formas a trés espécies de abé&lasn empregadas 30 abelhas da
espécieMelipona quadrifasciata anthidioide28 abelhas da espédielipona rufiventris

e 28 abelhasApis mellifera adansoniiOs estimulos utilizados foram cores (azul e
amarelo), luzes (lampada acesa e lampada apagéolaas (“estrela” e “quadrado”). De
fato, foram observadas algumas variacdes entresemmpenhos conforme o tipo de tarefa,
embora os melhores resultados tenham sido obt@darafa de discriminagédo entre cores
(eram utilizadas bandejas de material plasticoadeazul ou amarela). ApGs 70 tentativas
dessa tarefa, a porcentagem de acertos, em média 84,3% para Belipona ruvifentris
86,7% para aMelipona quadrifasciata anthidioideg 70,8% para aApis mellifera
adansonii. As operarias da espécidpis mellifera adansoniimostraram melhor
desempenho, em relacdo aos sujeitos das duas esp@ésies, nos treinos em que foram
utilizadas as formas. A porcentagem de respossasiminadas foi de 77%. Para as abelhas
da espéciMelipona rufiventrisa porcentagem foi de 76% e para as abelhas dai@spéc
Melipona quadrifasciata anthidioidesporcentagem foi de 75%. Nos treinos em que foram
utilizadas lampada acesa e lampada apagada cofnwulest de comparac¢do, o melhor
desempenho foi obtido pelo grupo dsielipona quadrifasciata anthidioides78% de
respostas discriminadas. O grupo @amnsoniiobteve 77% de acertos e o grupo das
rufiventris obteve 75%. Os autores ndo levantaram hipotese®e &sisas diferencas de
resultado entre as trés espécies.

Além de estudos com abelhas sobre discriminacde émtmas como tridngulos,
guadrados e circulos, a literatura também apregestdtados sobre discriminacdo entre
formas ilusorias, como o Triangulo de Kanizsa (Ksaj 1955). Essa figura é formada por
trés discos seccionados (indutorespagman e com as secc¢des voltadas para um mesmo

ponto (equidistante), arranjados de tal modo gperaepcdo € de um triangulo. Em um
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estudo de Boacnin (1995, Experimento IVb), trés lretse da espécieMelipona
guadrifasciataera inicialmente treinadas a discriminar entréngulo e circulo. Trés
triangulos e dois circulos eram dispostos sobre nmasa. O reforco (solugdo acucarada)
podia ser encontrado no centro de cada triangulotrédhho era encerrado apdés
aproximadamente 10 reforcos. Foram feitos doisesesO primeiro consistiu na
apresentacdo dos seguintes estimulos: Kanizsa, Mapnizsa (estimulo controle
intermediario) e estimulo de controle. O segundtetapresentava os mesmos estimulos
além de dois circulos. Os resultados do primeistetenostraram que as abelhas nédo
discriminaram entre o Kanizsa e Meio Kanizsa: for@gistradas 18 visitas a ambos 0s
estimulos. Contudo, foram registradas apenas 8avisio estimulo controle. No segundo
teste, que incluia dois circulos, foram registra@lggusos no estimulo Kanizsa, 3 pousos
no estimulo Meio Kanizsa, 3 pousos no Controle mo@sos em um Circulo. A autora
concluiu que as abelhas responderam a forma oumalgautra pista, em vez de
responderem apenas aos contornos, uma vez quéirosles ilusorios (Kanizsa) também
apresentavam formas arredondadas (os indutoreg)) esmo um estimulo Circulo.

Outros estudos mostraram grandes variacfes nompesbos discriminativos em
funcédo dos estimulos utilizados. No estudo de Moi@003, Experimento 1), conduzido
com 28 abelhas da espédielipona quadrifasciataforam comparados os desempenhos
em treinos com diferentes estimulos visuais. Quatbeihas foram treinadas a discriminar
entre azul e amarelo, quatro abelhas foram tremadhscriminar entre branco e preto e 20
abelhas foram treinadas a discriminar entre padedespreto e branco. Os melhores
desempenhos foram obtidos com os estimulos azuhageto. Todas as quatro abelhas
atingiram o critério de 10 respostas corretas auis@s. O nimero medio de tentativas

necessarias para se atingir o critério foi de a6ando entre 18 e 51 tentativas. Do mesmo
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modo, todas as quatro abelhas treinadas a disetineintre preto e branco atingiram o
critério de aprendizagem. O numero meédio de temimtnecessarias para se atingir o
critério de aprendizagem foi bastante parecido l#@e com o par azul e amarelo: 35,5
tentativas (variacdo entre 20 e 52 tentativasya Ba treinos discriminativos entre padrdes
em preto e branco, apenas 3 abelhas dentre 2@ratmng critério de aprendizagem.

Giurfa, Zhang, Jenett, Menzel e Srinivasan (20Glxkeleceram discriminacdes
condicionais utilizando abelhas da espagis mellifera.Na situacéo experimental havia
um tunel pelo qual a abelha chegava a duas sdfdasativas, uma das quais dava acesso a
solucdo agucarada. A entrada do tunel era sinalizath um estimulo modelo e cada uma
das duas saidas era sinalizada com um estimulordpatacdo, ou seja, todas as tarefas
foram de emparelhamento com o modelo atrasadonfotiizados como estimulos, além
das cores azul e amarelo, padrbes em preto e beandores. Os estimulos visuais eram
constituidos por discos de 11 cm, posicionadoscaémente. Para o treino com estimulos
olfativos, eram utilizados tiras de papel embebida® os odores definidos. Entre cada
tentativa, era acionado um exaustor para retisidues de odor. Houve procedimentos de
emparelhamento por identidade (o sujeito recebfarge quando seguia pela saida
sinalizada com um estimulo igual ao estimulo presema entrada do tunel) e
procedimentos de emparelhamento por singularidadesujeito recebia reforco ao
‘escolher’ o estimulo diferente do estimulo model@yrante o treino, o estimulo modelo
era alterado a cada quatro visitas (tentativas) estimulos de comparacao eram alterados
em todas as visitas. S6 eram registradas as tergatias quais uma abelha partia da
colméia, voava atraves do labirinto e chegava @@ fle uma das saidas (pote com agua
acucarada ou pote com agua). Para as tarefas aenilim¢cdo entre estimulos visuais, o

treino consistia em 60 tentativas. Para as taremasdiscriminacdo entre estimulos
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odoriferos, o treino consistia em 80 tentativaso\@ fase de treino, cada sujeito era
submetido a uma fase de teste em extincdo, quampao de estimulos utilizado no treino
era substituido por um novo par de estimulos. Fangyanizados 6 grupo de abelhas, com
6 a 8 abelhas por grupo. Os estimulos utilizadosnde treino e durante teste de
transferéncia foram: Grupo 1: cores (treino); padrfineares (teste); Grupo 2: padrdes
lineares; cores; Grupo 3: padrdes circulares; geditheares; Grupo 4: odores; cores.
Foram organizados dois grupos (Grupo 5 e GrupoaBa freino e teste na tarefa de
emparelhamento por singularidade. Para o Grups Bstimulos de treino e teste foram os
mesmos utilizados com o Grupo 1; Para o Grupo 6esinulos eram 0S mesmos
utilizados com o Grupo 2. Para as abelhas do Giugodo Grupo 2, a propor¢cao de
respostas discriminadas era superior a 70% ao dimareino. Um resultado similar foi
obtido para o teste de transferéncia. Para akagbdb Grupo 3, a porcentagem de acertos
ao final do treino era de 78%, em média. Duranteste, a propor¢cdo de respostas
discriminadas variou em torno de 62%. Para as abetlto Grupo 4, foram obtidos
resultados semelhantes aos resultados obtidosopaBaupos 1 e 2. Para as abelhas dos
Grupos 5 e 6, do mesmo modo, foram obtidas propsrdé acertos em torno de 70% ao
final do treino e no teste de transferéncia. Nadesde Giurfa e col. (2001), portanto, foi
demonstrado o conceito de ‘igualdade’ e ‘difereneai abelhas. Esse desempenho é
definido como o resultado positivo em um ‘testetrdmsferéncia’: apds o treino de uma
determinada relacdo (identidade ou singularidaaleyjesma relacdo deve ser verificada
utilizando-se um novo par de estimulos. Antes dest&lo, esse tipo de desempenho havia
sido demonstrado apenas para vertebrados.

Pessotti (1969, 1981) realizou um estudo em queanforestabelecidas

discriminacdes condicionais em 10 abelhas da espdeilipona rufiventris. Foram
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utilizados dois aparelhos iguais, posicionados ladtado, e cobertos com discos de
material plastico (ambos azuis ou ambos amardiog)e os dois aparelhos havia uma peca
retangular do mesmo material e da mesma cor. Neriontde cada aparelho estava
localizada uma lampada. Cada uma das caixas pogsid alavanca e um bebedouro. A
resposta operante consistia em pressionar essanadgvposicionada proxima a esse
bebedouro. Quando uma abelha pressionava a basa,resposta era automaticamente
registrada por um sistema eletro-mecanico e opetawainterruptor, produzindo a
apresentacdo de uma solucdo de aclcar. A cadéventada um dos dois aparelhos era
apresentado com um disco de uma cor (a cor erasenaaos dois aparelhos e na peca
retangular entre esses aparelhos) e esta cor @irmddecomo estimulo modelo. Os
estimulos de comparacédo eram constituidos por i@aspde 6 Watts: um dos aparelhos era
apresentado com uma lampada acesa, o0 outro eseaf@éo com uma lampada apagada.
Inicialmente Pessotti (1969, 1981) ensinava a cadalos sujeitos a resposta de pressao a
barra. Em seguida, cada sujeito era submetido #&reino de discriminacdo simples entre
lampada acesa e lampada apagada. Quando era @tingidritério de 6 acertos
consecutivos, tinha inicio o treino de reversaalideriminacdo. Ja no inicio dessa fase de
reversdo, um estimulo condicional era posicionadtojaos aparelhos: por balanceamento,
para metade das abelhas os discos azuis eramraptEseem todas as tentativas dessa fase
em que a lampada acesa funcionava como S+ e adangmagada funcionava como S-.
Apds 6 acertos consecutivos, tinha inicio % r2versdo de discriminacdo (quando a
lampada apagada voltava a funcionar como S+), cemdiscos amarelos sendo
posicionados sobre os aparelhos em todas essasv@sitate o inicio da préxima reversao.
Esse processo de reversdes sucessivas seguiaeal@sge atingido o seguinte critério de

aprendizagem: a) 6 acertos consecutivos em uma daseeversdo; b) 4 acertos
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consecutivos a partir da primeira tentativa da n&@ seguinte. Quando esse critério era
atingido, tinha inicio a fase de treino de discniagido condicional propriamente dita,
guando os estimulos condicionais se alternavamrmansgquiéncia aleatéria. O critério de
aprendizagem da discriminacdo condicional, 75% epastas corretas entre as 30
primeiras respostas dessa fase, foi atingido pdastoas 10 abelhas treinadas. O
procedimento durava 5 dias (5 sessdes), em métia,cada abelha. Embora um estimulo
condicional fosse apresentado ja no inicio da pranesversdo de discriminacdo, 0s
desempenhos estabelecidos nesse treino ndo podmranterpretados como desempenho
em discriminag¢do condicional, pois 0 mesmo estinesdomantido em todas as tentativas
até que fosse alcancado o critério de aprendizaganseja, tal desempenho poderia ser
interpretado apenas como discriminacéo simples,wanaue poderia ser estabelecido sem
gue o responder estivesse sob controle desse #stiommdicional. Portanto, um
determinado desempenho poderia ser interpretado desariminacéo condicional em um
treino no qual os estimulos condicionais se alss®a aleatoriamente, de tal modo que o
responder discriminado dependesse, a cada tentdBvgual era o estimulo condicional
apresentado. Contudo, Pessotti (1969, 1981) gewtifia apresentacdo de estimulos
condicionais logo apds o estabelecimento da prardigcriminacédo simples argumentando
gue esse procedimento aceleraria o estabelecindmtcontrole condicional em um
momento posterior do treino — quando os estimuloedicionais se alternassem
randomicamente.

Moreno, Rocca, Oliveira e de Souza (2005), a pdeium procedimento adaptado
do procedimento geral de Pessotti (1969, 19813pektceram discriminacdes condicionais
em oito abelhas da espéditelipona quadrifasciatae conduziram um teste de emergéncia

da relacdo de simetria. O procedimento consistiwera adaptacdo do procedimento de
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emparelhamento com o modetodtching-to-samplegm que a presenca ou auséncia de luz
era empregada como estimulo condicional e as ek e amarelo como estimulos
discriminativos. As cores eram apresentadas poicgenlos de material emborrachado
sustentados por duas caixas retangulares de madatdta uma posicionada sobre uma
caixa experimental a uma distancia de 15 cm unwutta. Cada lampada estava localizada
sobre uma das caixas. Cada caixa era equipadammoatimentador operado externamente
por uma haste. Uma abelha podia voar da colmée paparato experimental e obter o
xarope condicionalmente ao pouso direto sobre imekt de comparacédo definido como
S+ em uma tentativa particular. Depois de instaladinha de base, foram conduzidas
sondas de simetria em extingao, intercaladas cotatieas de linha de base. Nas sondas,
os discos coloridos tinham a funcé@o de estimuloslicionais (as duas caixas mostravam
os discos de uma mesma cor, azul ou amarelo) esanga e a auséncia de luz eram usadas
como estimulos discriminativos. As discriminacdendicionais foram estabelecidas com
todas as abelhas e seis entre as oito abelhagalaeno critério de simetria emergente (ao
menos cinco tentativas entre seis).

Além de estudos comportamentais, a literatura eptasestudos fisiologicos sobre
visdo de cores em abelhas. Menzel, Ventura, Werdeaguim e Backhaus (1989)
conduziram um estudo em que foi determinada alsbdade espectral de fotoreceptores
encontrados no sistema visual de abelhas do géfedipona Assim como os humanos, as
meliponas possuem um sistema tricromatico de vis&s tipos de fotoreceptores
apresentam, cada um, uma resposta maxima a uimiteddo comprimento de onda da luz
incidente. Nas abelhas, o espectro visivel & sit@aal torno de 300 a 650 nm, enquanto no
homem varia de 400 a 700 nm. Desse modo, comprasetd onda na regido do ultra-

violeta estimulam os fotoreceptores de abelhas, méasestimulam os fotoreceptores dos
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humanos, enquanto comprimentos de onda na regiaeemoelho sdo bastante efetivos
para o sistema visual humano, mas ndo para asasbdiara as meliponas, um dos
receptores apresenta resposta maxima a radiacdac@mprimento de onda de 356 nm
(ultra-violeta), outro receptor apresenta maiooad®o para 424 nm (azul) e outro receptor
apresenta maior absorcdo para comprimento de ean832inm (verde). Em comparacao as
abelhas do génerApis as meliponas discriminam melhor na regido do esamlilado,

enquanto ag\pisdiscriminam melhor nas regides do amarelo, vicetéra-violeta.

1.2 Controle por posigéo no treino discriminativo

Kamil e Sacks (1972) treinaram pombos em um prooediio de emparelhamento
de identidade no qual o estimulo modelo era seagesentado em uma chave central do
aparato e os dois estimulos de comparacédo erantsepesentados nas chaves laterais.
Uma resposta na chave central apagava a luz ptajet@ssa chave e, imediatamente, as
duas chaves laterais eram iluminadas (emparelhantent atraso zero). Em tentativas nas
guais o modelo (na chave central) projetava vermellma resposta a chave lateral
vermelha era seguida de reforco, enquanto umastspochave lateral verde era seguida
de extingdo. Em tentativas nas quais o modeloendey uma resposta a chave lateral verde
era seguida de refor¢co, mas ndo uma resposta a ldtaxal vermelha. Assim, os diferentes
arranjos de estimulos para cada tentativa podesgndescritos comeermelho-vermelho-
verde verde-vermelho-vermelhawermelho-verde-verde verde-verde-vermelhstal que,
nessa notacdo, a segunda cor indica sempre o mddeave central). Todas as
combinacdes podiam ser apresentadas durante o,tceim excecdo da combinag&rde-

verde-vermelhoNo decorrer desse treino, foram estabelecidogngesnhos acurados,

sugerindo controle condicional pelo estimulo apresi na chave central, conforme o
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procedimento de emparelhamento com o modelo. Tagdawm certo momento do treino a
combinacdoverde-verde-vermelhgassou a ser apresentada em algumas tentativas.
Enquanto o desempenho se manteve acurado emvastatim as combinagfes “velhas”,
para a combinacaeerde-verde-vermelho desempenho apresentava-se ao nivel do acaso.
Esses resultados sugerem que o procedimento reekesteu discriminacdes condicionais,
mas apenas respostas especificas para cada ‘toaghg’. Por exemplo, a combinacgéo
verde-vermelho-vermelhmontrolava a sequéncia de respostas “primeira sé@s@m centro,
segunda resposta a direita”.

Sidman e Carrigan (1986) relataram resultados $ameds em um procedimento de
emparelhamento com o modelo em macacos. Assim camestudo de Kamil e Sacks
(1972), durante a primeira fase de treino o0 modedosempre apresentado em uma chave
central, enquanto os estimulos de comparacdo eesmprs apresentados nas chaves
laterais. A tarefa consistia em emparelhar estimuténticos. Algumas tentativas
apresentavam as cores vermelho e verde como essin@uitras tentativas apresentavam as
figuras “barra vertical” e uma “barra horizontdfm um determinado momento do treino,
guando os desempenhos se apresentavam acuradté/&sesem algumas tentativas o
modelo passou a ser apresentado em uma das chterass| Para as tentativas com cores,
0os desempenhos se mantiveram acurados, mesmo goamadoelo era apresentado em
uma posicéao inédita (uma das chaves laterais).udonb desempenho deteriorava quando
o modelo era o estimulo “barra vertical” ou o estom‘barra horizontal”. Ou seja, em
relacdo a tarefa de emparelhar cores o procedinpaméze ter estabelecido discriminacdes
condicionais “verdadeiras” mas, em relacdo a tardéa emparelhar “barras”, o
procedimento parece ter estabelecido apenas ocemtpr “configuracdes”, como no

estudo de Kamil e Sacks (1972). Posteriormenten&id(1992) comentou esse resultado:
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“Se as posicBes fixas tornam-se caracteristicamidiefas do modelo e dos
comparacfes, entdo pode nado ser correto chamarsemgenho de um sujeito de
emparelhamento ddentidade Por exemplo, se o estimulo modelo ndo é apenadinha
vertical (ou horizonta) mas, em vez disso, linkartical (ou horizonta) na chave centrale
0s estimulos de comparacdo sao limkdical (ou horizonta) & esquerdgou a direita),
entdo modelo e comparacao que parecem ser idéatioesperimentador ndo sdo idénticos
ao sujeito.”

Por resultados desse tipo (Sidman, 1992; Sidman a&igan, 1986), Sidman
sugeriu que os estimulos condicionais e os estdnde comparacdo devem ser
apresentados em posicdes variadas, na fase de ¢reia fase de teste, e que 0s resultados
do treino de discriminacdes condicionais devenirderpretados com cautela.

Barros, Galvdo e Fontes (1996) conduziram um estwmlre discriminacdes
condicionais em um macaco da espédiegles paniscus paniscuBoi utilizado um painel
com nove chaves de resposta (como uma matriz 3en3)m procedimento dading-in
(no inicio do treino, apenas o estimulo modelo eestimulo de comparacéo - o estimulo
correto - eram apresentados; em tentativas subsegileo estimulo de comparacéo
incorreto também passava a ser apresentado, e die cada vez mais saliente). Apos o
estabelecimento da linha de base (relacbes condisicA1Bl, A2B2 e A3B3) era
conduzido um teste de simetria (relacbes emerg&itag, B2A2 e B3A3). Os resultados
foram bastante positivos para a linha de base. &#atantativas de teste, no entanto, os
acertos eram verificados somente quando o arragestimulos era semelhante ao arranjo
de uma tentativa de linha de base.

No estudo de Pessotti (1981), no qual foram retstagsultados positivos em

discriminacdes condicionais, ou no estudo de MgrRwoaca, Oliveira e de Souza (2005),
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no qual foram relatados resultados positivos eroridisnacdes condicionais e teste de
simetria, 0 estimulo modelo e os estimulos de coagf@a eram apresentados em posicoes
“fixas”. No estudo de Pessotti, 0 estimulo modealosistia em dois discos emborrachados
de mesma cor (ambos azuis ou ambos amarelos)unagasicionado sobre a base de uma
das duas caixas experimentais, circundando a @meal; na qual era projetado um dos
estimulos de comparacdo (uma lampada acesa ovanmpada apagada). Esse arranjo era
definido para todas as tentativido estudo de Moreno e col. (2005) o estimulo modelo
consistia em duas lampadas (cada uma posiciondula sma das caixas experimentais),
ambas acesas ou ambas apagadas. Os estimulos plragio consistiam em dois discos
emborrachados posicionados sobre as caixas expgaisiéum azul, outro amarelo). Ou
seja, em ambos os estudos o estimulo definido coodelo era apresentado sempre em
uma mesma area da situacdo experimental. Cadaubstihe comparacdo podia ser
apresentado apenas em uma de duas posicbes (‘syoer “direita”). Desse modo, €
possivel atribuir controle por configuracbes a ®ssksempenhos, em vez de
discriminacdes condicionais ou relacbes condiceaaiergentes.

Essa caracteristica de procedimento foi consideraladesenvolvimento dos
aparelhos automaticos utilizados na presente pesqaidisponibilidade de trés diferentes
areas de projecdo em cada caixa experimental wisoimizar o controle por posi¢ao dos

estimulos.

1.3 Estabelecimento de relacdes condicionais a paide estimulos compostos
Em estudos sobre estabelecimento de relagfes wmalg entre estimulos e
emergéncia de relagbes ndo-ensinadas diretaméaedescritos treinos que, em geral,

empregam o procedimento edsparelhamento ao modelo.
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Contudo, a literatura apresenta estudos em quemfaratabelecidas relagbes
condicionais usando-se procedimentos alternativ@ngarelhamento ao modelo.

Nos estudos de Stromer e Stromer (1990a, 1990k)tacsuhumanos eram treinados
em um procedimento de emparelhamento ao modelauern gstimulo modelo era sempre
um estimulo composto e os estimulos de comparagéo sempre unitarios. Depois de
terem sido ensinadas as relacdes do tipo AB-D €EA&ram testadas relagbes emergentes
entre todos os possiveis pares de estimulos sirfesxemplo, A-B, D-B, B-C, D-E).
Essas relacbes emergentes foram demonstradas g@sarmapenho de 14 entre 18 sujeitos.

Zentall e Hogan (1975) relataram o estabelecimdatdiscriminacdes condicionais
em pombos usando um procedimento que empregavasapera chave de respostas. Essa
chave era dividida ao meio, de tal modo que cadaadee podia ser iluminada
independentemente com a cor vermelho, verde, amarelazul. Foram definidos dois
grupos de sujeitos, conforme as combinacgdes tramaarmelho-vermelho e verde-verde
(grupo Matching; vermelho-verde e verde-vermelho (grupdNonmatchindy
Posteriormente, cada pombo recebeu 24 sessOesrdedom tentativas apresentando cada
uma das quatro combinacdes. Para os pombos treinmd@sponder a um estimulo
emparelhado (grupMatching, respostas aos estimulos vermelho-vermelho eeweste
eram reforcadas em um esquema VI 1 minuto, enquaspmstas aos estimulos vermelho-
verde e verde-vermelho eram seguidas de extinc@ioveédso era definido para os sujeitos
do grupoNonMatching Posteriormente, as cores vermelho e verde fotdostituidas por
azul e amarelo. Para o gruptatching eram reforcadas as respostas aos estimulos azul-
azul e amarelo-amarelo, enquanto para o gNmaMatchingeram reforcadas as respostas
aos estimulos azul-amarelo e amarelo-azul. Nesse tie transferéncia, cada grupo foi

dividido em dois: os quatro grupos eram chamadoMdthing-Matching, Matching-
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Nonmatching, Nonmatching-Matchirg Nonmatching- Nonmatching?ara dois grupos
(Matching-Matchinge Nonmatching- Nonmatchijgo mesmo tipo de tarefa era definido
para o treino e para o teste; para 0s outros dog, um novo tipo de tarefa era definido
para o teste. Foram aplicadas 12 sessfes de @steesultados mostraram que 0s
desempenhos para o0s grupddatching-Matching e Nonmatching- Nonmatching
mantiveram-se acurados durante o teste, mas datein para 0s grupoBlatching-
Nonmatchinge Nonmatching-MatchingSegundo os autores, esse resultado mostra que os
sujeitos do grupoMatching haviam aprendido o conceito dgualdade enquanto os
sujeitos do grup&Nonmatchinghaviam aprendido o conceito dimgularidade A perda da
acuracia observada para os dois grupos que recebmrafas novas durante o teste
ocorreria pelo fato de os sujeitos terem de apremd® novo conceito. Um aspecto
importante desse estudo é o uso de apenas uma, chage contorna o problema do
controle por posicao.

Debert, Matos e Mcllvane (2007) empregaram um mliocento semelhante ao de
Zentall e Hogan (1975), estabelecendo relacdesidondis arbitrarias em humanos, a
partir de treino com estimulos compostos. No esteldebert e col., assim como no
estudo de Zentall e Hogan, o responder era reforeadalgumas tentativas e colocado em
extingdo em outras, a depender do estimulo apeskerfprocedimentgo/ no-g9. Trés
conjuntos de estimulos unitarios eram definidotatimmodo que, a cada tentativa, podia ser
apresentada uma combinacao definida como corretaefemplo, A1B1), quando uma
resposta seria reforcada, ou podia ser apresemtaa@ombinacao definida como incorreta
(por exemplo, A1B3), quando nenhuma resposta seftacada. Assim, as tentativas de
treino apresentavam sempre um unico estimulo campbs tipo AB (formado por um

componente do conjunto A e um componente do camjBjtou um Unico composto do
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tipo BC (formado por um componente do conjunto Bne componente do conjunto C).
Posteriormente, em tentativas de teste em extirggaom apresentados compostos do tipo
BA, do tipo AC e do tipo CA. Por exemplo, em umatétiva que apresentasse 0 COmposto
A1C1, o responder seria coerente com a linha de, lesgjuanto seria esperada a auséncia
de respostas em tentativas que apresentassem,xpomple, o composto A1C2. O
desempenho nos testes, para a maioria dos pantiegydoi coerente com a linha de base.
As relacdes emergentes nesse procedimento podesoraparadas as relacdes emergentes
observadas com o procedimento de emparelhamentmdelo: os resultados no teste com
0s compostos do tipo BA sdo semelhantes a relagortktria, enquanto os resultados nos
testes com os compostos AC e CA sao semelhantdac@o de transitividade e a relacéo
simétrica a relagdo transitiva, respectivamente.

O estabelecimento de relacBes condicionais a pd#irestimulo compostos
pressupde que o responder seja controlado por tedosmponentes. No estudo de Debert,
Matos e Mcllvane (2007), por exemplo, o desempeidaum sujeito ndo se manteria
acurado se o responder fosse controlado por compEmespecificos (0 componente Al
era correlacionado ao reforco quando combinado e@mmmponente B1, mas ndo quando
combinado ao componente B2). Catania (1999) ddfir®nceito deatencdocomo a
tendéncia de responder a algumas propriedadegidailes, e ndo a outradtentarpara
uma propriedade especifica, entdo, deve signifiger o responder diferencial a essa
propriedade tem consequéncia reforcadora. Ou eefapdo como se responde a uma
determinada propriedade depende da contingénciagempara esse responder.

Para um determinado organismo em uma situacdo imqeal, algumas
propriedades dos estimulos podem, ao menos inemdénexercer maior controle sobre o

responder. Reynolds (1961) ensinou dois pombosserigiinar entre triangulo-sobre-
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vermelho (S+) e circulo-sobre-verde (S-). Era usada caixa experimental com apenas
uma chave de resposta. Em tentativas de treing@rejetado um triangulo branco sobre um
fundo vermelho ou era projetado um circulo bramtwes fundo verde. Ao final de 18 horas
de treino, ambos os pombos emitiam cerca de 500s&sp por minuto ao estimulo
triangulo-sobre-vermelho (que sinalizava reforca@ndtiam por volta de 5 respostas por
minuto ao estimulo circulo-sobre-verde (o quallsiaga extingdo). Durante tentativas de
teste em extincdo, cada componente (triangulajloireermelho ou verde) era apresentado
separadamente. Por exemplo, em uma tentativa adiapresentado apenas o circulo
branco (o restante da area de projecdo mantinbgagado). Um dos pombos respondeu
consistentemente ao componente triangulo (previemeorrelacionado ao reforgco), mas
ndo ao componente vermelho (também correlacionadaetorco). O outro pombo,
diferentemente, respondeu consistentemente ao Nerynmeas n&o ao triangulo.

Pode-se levantar a hipétese de que sujeitos quesapassem desempenhos
semelhantes aos descritos por Reynolds (1961) p@sentariam desempenhos acurados
em um procedimento semelhante ao de Debert e @wmlhora também seja possivel
argumentar que, no estudo de Reynolds, a contirggéstabelecida pelo experimento nédo
exigia o atentar as duas propriedades descritagsmonder apenas ao vermelho seria
sempre reforcado, bem como o responder apenagiaguio.

Entretanto, deve-se notar que, no estudo de Reyn(1861), o responder
diferencial a uma propriedade, e ndo a outra, $takelecido independentemente da
contingéncia definida pelo experimentador: a pattissa contingéncia, ndo era possivel

prever qual propriedade exerceria maior controlgeso responder.

22



1.4 As condigBes experimentais atuais e 0s objetivdesta pesquisa

Para o presente estudo, foram desenvolvidos aparedutomaticos que sao
adaptacfes dos aparelhos descritos por Pessdf,(1981), porém esses aparelhos foram
planejados de tal modo que o registro da respgsteante, a apresentacdo do reforco e a
apresentacdo dos estimulos fossem totalmente atiitom&Enquanto o estudo de Pessotti
utilizava estimulos luminosos no interior das caigaperimentais e discos emborrachados,
além de pecas coloridas de plastico, no presemteriexento foram utilizados apenas
estimulos luminosos.

Em treinos que utilizam aparelhos manuais, podeonrecfalhas na aplicacdo da
contingéncia, uma vez que esse controle dependapmiimentador: o estimulo reforcador
pode ser apresentado com algum atraso, ou pod@esentado indevidamente (de forma
nao-contingente). Do mesmo modo, por falha do éxgetador os estimulos
discriminativos podem ser apresentados em postifeentes das posi¢cdes definidas em
protocolo.

Com os aparelhos automaticos desenvolvidos ao lategia pesquisa, essa
limitacdo experimental foi superada. Além dissoestsmulos podem ser projetados em trés
diferentes areas, de tal modo que, por exemplppsigdes do estimulo condicional e dos
estimulos de comparacdo podem ser intercambiadame na aplicacdo de uma sonda de
simetria. Essa é uma vantagem importante, tendoosita que literatura apresenta varios
resultados sugerindo que, em algumas condi¢cdessigdo dos estimulos pode exercer
controle sobre o responder (por exemplo, Kamil &8al1972; Sidman, 1992).

Outra limitacdo dos aparelhos manuais diz respedefinicdo da resposta operante
— “insercdo da glossa no bebedouro”. Essa defirécéonsideravelmente imprecisa, dado

gue, em algumas tentativas, observa-se que umlaagelposiciona sobre o bebedouro de
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uma caixa experimental e, em seguida, voa atéra oaixa, sem que a resposta emitida
permita uma interpretacdo livre de ambiglidade. Hparelhos automaticos, por outro
lado, a resposta operante consiste na pressaocaa ®gual é registrada automaticamente.

A presente pesquisa teve por objetivo a replicalfi@studo de Moreno, Rocca,
Oliveira e de Souza (2005) utilizando-se equipapgerdutomaticos semelhantes aos
equipamentos criados por Pessotti (1969), com addgs implementadas ao longo deste
estudo e a partir de estudos prévios conduzidote naksoratorio (Mattoso, Passador e
Magila, 2000; Moreno e col., 2008joreno, Rocca, Bernardino Jr., & de Souza, 2002;
Moreno & de Souza, 2003). Foram conduzidos quatmermentos. Assim como nos
equipamentos utilizados por Pessotti, nos equiptosetuais a resposta operante consistia
na pressdo de uma barra (alavanca) e o estimuwoadbr era apresentado, conforme
definicdo do procedimento, automaticamente apdéesposta operante. Os estimulos
utilizados variaram conforme cada experimento.

Na fase inicial desta pesquisa (Experimento I), donduzido um estudo sobre
discriminacdes simples e reversdes de discriminacAdm aparelhos automaticos,
utilizando-se aparelhos automaticos adaptados paseldos desenvolvidos por Pessotti
(1969, 1981).

Em seguida, foi realizado o Experimento Il, com bjetvo de estabelecer
discriminacdes condicionais entre os estimulos fosos disponiveis nos aparelhos
automaticos.

No Experimento lll, duas abelhas receberam tremalidcriminagéo condicional,
sendo que, para uma delas, foram utilizados oswelst$ disponiveis nos aparelhos atuais.
Com a outra abelha foram utilizados estimulos oisoativos formados por discos

emborrachados (E.V.A)).
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No Experimento IV, foram aplicados treinos discrigtivos entre estimulos
compostos a quatro abelhas. Em outra fase do proeptb, foi aplicado um teste de
controle discriminativo por componentes desses osing. Esse experimento teve por
objetivo definir as condicbes mais apropriadas pstabelecimento de discriminacdes

condicionais em abelhas a partir de estimulos cstopo



EXPERIMENTO I- DISCRIMINAGCOES SIMPLES E REVERSOES D E

DISCRIMINACAO
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METODO
Sujeitos

Dez abelhas da espédMelipona quadrifasciata(vulgarmente conhecida como
Mandacaia), operarias, em idade adulta, experirimertde ingénuas, todas procedentes de
uma mesma colméia instalada no Laboratério de Bgieo da Aprendizagem do
Departamento de Psicologia da Universidade Fedbrabdo Carlos (ver Figura 1). A
colméia encontrava-se instalada sobre um aparasho jda janela e sua entrada era
posicionada na direcdo do batente esquerdo dajateimodo que ao sair da colméia, uma
abelha podia voar tanto para dentro da sala, cara@ambiente natural.

Uma caracteristica importante dos sujeitos é quarope funciona como um
reforcador poderoso, porém nao esta sujeito adwoefde operacdes estabelecedoras
(Michael, 1982) como privacdo e saciacdo, uma weznfio € consumido, mas depositado
na colméia. Assim, uma vantagem desse organismge élg pode trabalhar por muitas
horas, sem alterac&o na “motivacao” (Pessotti, 198d9).

Nos experimentos conduzidos neste laboratorio, alpedha ao visitar um pires ou
outro tipo de recipiente contendo solucdo acucade$pende por volta de 50 segundos
sugando esse xarope, em seguida retorna a colpggeca de um minuto mais tarde, pousa
novamente sobre essa fonte artificial de alime$sa caracteristica permite modelar uma
resposta operante que podera ser observada aaadaidutos, em média.

Outro aspecto importante é que a abelha disperganantos especiais (sua
“moradia” € a colméia), ou seja, neste procedimensojeito € mantido em seu ambiente
natural, o que evita alterar variaveis importamasa outros comportamentos. Com isso,

pode-se trabalhar com um operante realmente Ihoesentido que o operante requerido
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pelo experimentador compete com 0s comportamenéogicos pelo ambiente natural, na

busca por alimento (xarope e poélen) para a colméia.
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Figura 1. Colméia da qual foram utilizados os $ogeideste estudo. A colméia fica
acondicionada em uma sala do Laboratorio de Pgjieolda Aprendizagem (UFSCar),
junto a uma janela protegida com grades. A Unig@asda colméia € voltada para fora ou
para dentro da sala. Os equipamentos de contoam fiocalizados dentro da sala, junto a

parede paralela a da janela, a 1,5 m, aproximadaian colméia.
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Equipamentos e materiais

Foram empregadas simultaneamente duas caixas regpégis (uma para o S+ e a
outra para 0 S-). Os equipamentos foram adaptdagqseles desenvolvidos por Pessotti
(1969) (ver Figura 2), pela Insight Equipamentosl{stria de equipamentos eletronicos)
de Ribeirdo Preto, conforme especificacdes definpta nosso laboratorio, a partir de uma
série de estudos prévios para determinacdo degémsdapropriadas para o trabalho com
abelhas (Mattoso, Passador e Magila, 2000; Morencole 2005; Moreno, Rocca,
Bernardino Jr., & de Souza, 2002; Moreno & de Spua03), assim como pelos
desenvolvimentos de equipamentos realizados peoRied 964, 1969, 1981).

Neste estudo, as duas caixas experimentais ergmsths sobre uma mesa de
tampo preto, posicionada a uma distancia de apemlamente 1,5 m da colméia. A
distancia entre as caixas era de 10 cm.

Cada um dos dois aparelhos era formado por uma chixacrilico branco, com
fundo quadrado medindo 27,0 cm X 27,0 cm e 29,0denaltura (ver Figura 3, painel
superior). Na area superior do aparelho foramlex$és duas barras, a uma distancia de 5,0
cm de um bebedouro, e a uma distancia de 6,0 cmdamautra. No interior de cada
aparelho, encontrava-se um recipiente para acemgiciuma solu¢cdo de acucar (xarope),
concentrada a 50%, e um mecanismo que elevava angcda com aproximadamente 0,5
ml de xarope ao bebedouro. Cada barra encontrapeesa a um mecanismo que podia
fechar um sistema fotoelétrico, 0 qual acionavaoraaticamente um sistema que
disponibilizava a solu¢cdo de acucar junto ao beleddver Figura 4). Cada caixa
experimental continha duas barras. No presentel@stpenas uma barra de cada caixa era
utilizada. As barras néo utilizadas eram isoladss am invélucro escuro, para evitar que

fossem acionadas durante o procedimento.
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Bebedouro

Barras

Area de projecio
; de estimulos

Bebedouro

Figura 2. Aparelhos automéaticos para tarefas discéativas em abelhas. Acima, aparelho
desenvolvido por Pessotti (1969). Abaixo, protétifgsenvolvido em 2004. No centro da
area de pouso encontravam-se duas alavancas igeni@ea resposta operante (barras
verticais amarelas). Na parte de tras de cada lapaegacontrava-se a caixa (de acrilico
preto) com duas lampadas (na foto, desligadasye E# lampadas e a area de projecao
havia dois filtros (um azul, outro amarelo) que npiem apresentar 0s estimulos
discriminativos. A versdo atual dos aparelhos (FigB) apresenta varias diferencas em
comparacao a esse prototipo; por exemplo, em lagédarras (sistema fotoelétrico, em
vez de sistema eletromecénico), em relagcédo ao baled relacdo a projecao de estimulos

(areas maiores).
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Barral Sist'gma.
Fotoelétrico cobertos

Area de projecio de

estimulos Uj«rea 1) Bebedouro

Barra ! Sistema Fotoelétrico

Figura 3. Painel superior: Aparelhos experimentaisizados neste estudo. Foram
destacadas as areas onde eram apresentados asosstiia figura, a Area 3 de ambas as
caixas projeta o estimulo Branco. A Area 1 da caixperimental esquerda projeta o
estimulo Azul e a Area 1 da caixa experimentalitdingrojeta o estimulo Amarelo. Painel
inferior: detalhes de uma caixa experimental, &iadh com o estimulo Amarelo, projetado
na Area 1. O conjunto barra/ sistema fotoelétrimastituia o operando. Junto ao bebedouro

se encontra uma abelha com uma marca de tinta gwacimelha.
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Divisaria (Area Thdrea 2)

Motor de ‘Projegdo para Area 2
passo _ -

- ._

Filtro amarelo _

Concha &‘“ : \ - L j S

Reservatorio '

de solugdo Disco giratorio
agucarada - para posicionar
filtros

Figura 4. Interior de uma caixa experimental uiilia neste estudo. Com o inicio de uma
tentativa, o disco giratério posicionava um deteadp filtro (azul, amarelo, branco) ou
vazio (lampada apagada) em uma area de projecaiigua, o filtro azul esta posicionado
na Area 1; na Area 2 a lampada permanece apagadainta tentativa de treino, uma
resposta definida como correta era seguida do @tiento do motor de passo, elevando-se

a concha com solucdo acucarada até a aberturamdaicaixa (bebedouro).



Na superficie de cada caixa encontravam-se duas pega projecao de luz, ambas
com forma de semicirculo, de acrilico translicils.duas areas, contiguas, formavam um
circulo com 12 cm de diametro. A area anteriomfmineada como “Area 1” e a posterior
como “Area 2”. O restante da base era coberto aonrevestimento plastico preto. No
inicio do treino, uma cobertura de papel brancagedr colada ao redor do bebedouro,
para que uma abelha encontrasse o bebedouro roiisfiate.

Junto ao aparelho estava posicionado um suporteucortubo fechado por uma
area de forma circular, de acrilico translicidomct2 cm de didametro, posicionado
verticalmente para projecdo de luz. Esta area @wheada como “Area 3”. Neste
experimento, apenas as Areas 1 e 3 foram utiliza@agrigura 3, painel superior).

Na base desse tubo (projecdo na Area 3) encorgeavan sistema de projecdo de
luz, composto por uma lampada incandescente bmanga disco com trés filtros (azul,
amarelo e branco). Na base da éarea interna dollapasenbém existiam dois sistemas de
projecao de luz. Esses sistemas permitiam prajetar dessas trés cores em cada uma das
trés areas de projecdo de luz ou ainda manteraas@m luz; as cores projetadas foram
definidas, entdo, como Azul, Amarelo, Branco e Aguige podiam ser alteradas a cada
tentativa, conforme o que era programado paraetga do procedimento.

O aparato era controlado eletronicamente por untarface ligada a um
microcomputador. Goftwarepara gerenciamento dos procedimentos e registidades

foi desenvolvido pela mesma empresa que consteuggoipamentos.

Procedimento

a) ldentificacdo do sujeito
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Cada abelha recebia uma marca sobre o dors&igyana 5), feita com tinta guache
(cf. Pessotti, 1964). A marca era feita quando ehabse encontrava pousada, sugando
xarope colocado em um pires localizado junto aasd&lcolméia. Usava-se um pincel fino
comum. Preferencialmente era usada uma das seggimtes: amarelo, vermelho, laranja
ou branco. Essas cores apresentam maior contrastela;do ao dorso (escuro) da abelha,

facilitando a sua identificag&do. O trabalho eradumido com apenas uma abelha por vez.

b) Modelagem de pouso sobre o aparelho e modeladgmesposta de sugar no
bebedouro
Um pires, apoiado em um suporte, era gradualnuegi®cado em direcéo a um dos
aparelhos localizados sobre a mesa (nesta fasgym aparelho permanecia coberto) (ver
Figura 5). Em seguida, o pires era retirado e opaeera depositado diretamente sobre o
tampo do aparelho. Assim que a abelha estivesselga@gularmente para o aparelho, o
tampo era limpo e o xarope passava a ficar dispbmijvenas no bebedouro, manipulado
pelo experimentador. Nesse momento, todas as lampdd aparelho permaneciam

apagadas.

c) Modelagem da resposta de presséo-a-barra
Quando o sujeito estava voando sistematicamerdpaelho e sugando o xarope, o
acesso ao bebedouro passava a ser restrito: oexéiogya disponivel apenas com sua
aproximacao a barra. Em visitas posteriores, ateujecebia reforco apenas quando tocava
a barra (ver Figura 6). Finalmente, apenas as sespde pressdo a barra eram reforcadas.
Apoés algumas pressdes a alavanca, o segundo apamhdescoberto e o sujeito era

treinado a pressionar a barra nesse outro aparelho.



Figura 5. Painel superior e painel central: pirestendo solucdo de aculcar colocado
préximo a entrada da colméia. Gradualmente, o pir@sleslocado para o interior da sala e
colocado sobre a mesa onde se encontravam as eigasmentais. Uma das abelhas
recebia entdo uma marca com tinta guache, sendaddetomo sujeito (painel inferior).

Trabalhava-se com uma abelha por vez.
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Figura 6. Diferentes momentos de modelagem da s&spaperante. O operando era
composto por uma rampa de aluminio em uma porc@onex(sobre a qual uma abelha se
apoia, na foto) e uma peca de aluminio na outn@exdade, presas a um eixo também de
aluminio e formando um sistema de alavanca. Quandoabelha pressionava essa porcao
externa (barra), a outra extremidade se elevavhafeld um circuito fotoelétrico e
emitindo um sinal luminoso (LED vermelho). A porg&derna dessa rampa, sobre a qual a

abelha se apoiava, tinha 1 cm de comprimento.
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d) Estabelecimento de discriminacao simples

Apoés o reforcamento de cerca de 30 respostas dsdmre barra, era iniciado o
treino de discriminacdo simples utilizando-se dmitre os quatro estimulos disponiveis
(Azul, Amarelo, Branco e Apagado). Para 6 sujeitssestimulos eram projetados na Area
1 (ver Tabela 1). Para 4 sujeitos, os estimulagidigativos eram projetados na Area 3.

Quando em uma tentativa ocorria uma resposta a lmarcaixa experimental
sinalizada com o estimulo definido como correto, acesso ao bebedouro era
automaticamente liberado por 55 segundos. AposEssedo, era finalizado o acesso ao
bebedouro e todas as luzes eram apagadas poiirit@rgalo entre tentativas). Raramente
uma abelha despendia mais de 55 segundos paraocsxig@pe. Entdo, quando o iniciava o
intervalo entre tentativas, a abelha ja tinha retdo a colméia. Quando ocorria uma
resposta a barra da caixa experimental sinalizadaaestimulo definido como incorreto,
0 bebedouro era mantido inacessivel e todas as &raen apagadas por 10 segundos. Essa
configuracdo era mantida por outros 10 segundosesmondentes ao intervalo entre
tentativas. Apos esses 20 segundos, geralmentabefiza voltava a responder, na mesma
OuU na outra caixa experimental. A posicdo dos edven(no aparelho “direito” ou no
aparelho “esquerdo”) podia ser alternada, entreeatsitivas, em uma sequéncia pseudo-
randémica, definida previamente em um arquivo aeaswlos.

O treino de discriminacdo simples era conduzidobéooos de 10 tentativas. Ao
final de um bloco de tentativas, se fosse atingidoitério de 80% de respostas corretas (8
tentativas), era iniciado um bloco de tentativagas® seguinte (reversdes sucessivas). Se

esse critério ndo fosse atingido, era iniciado londode tentativas da mesma fase
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Tabela 1

Estimulos e respectivas areas onde foram apressntladante treino de discriminacéo e la. reversadistriminacdo. Para os
Sujeitos S1, S2, S3, S4, S5 e S6, foram utilizawinulos discriminativos na Area 1. Para os sag§e7, S8, S9 e S10 os
estimulos discriminativos foram apresentados na AreNa 2a. reverséo de discriminacéo, a funca@sibsiulos era a mesma
da fase de discriminacéo, enquanto na 3a. revdesdscriminacao a funcéo dos estimulos era a mdama. reversao, e assim
sucessivamente. Para os Sujeitos S1, S2, S3, S#,S65ja nessa fase de discriminacédo simplespeesentado um estimulo
adicional na Area 3, com o fim de, ao longo de ssivas de reversées, estabelecer controle condicpmT esse estimulo

(conforme procedimento de Pessotti, 1981).

Sujeitos Discriminacio Sinples la. Eeversfo de Discritminagio

Areal Area 3 Areal Area 3
=1 Al (3+) Amarelo (3-) Branco Amarele (3+) Al (32 Lpagado
Se Al (54 Amarelo (3-) Branco Armarelo (5+) Al (3 Lpagado
=e Amarele (54) Al (52 Apagado Aml (34 Amarelo (5-) EBranco
=4 Amarelo (5+) Al (52 Apagado Al (54 Arnarelo (5-) Branco
=5 Branco {(3+)  Apagado (3-) Al Apagado (3+)  Branco (3-) Amarelo
=6 EBranco (3+)  Apagado (3-) Al Apagado (341 Branco (3-) Lmarelo

hrea 3 Area 1 Area 3 Areal
=7 Apagade (3+) Brancoe (3-) - Brance (5+)  Apagade (3-) (apagado)
=a EBranco (3+)  Apagado (3-) - Apagado (31 Branco (3-) (apagadao)
3 Al (53+) Amarelo (5-) - Amarele (5+) Al (35 (apagado)
=10 Amarelo (5+) Al (35 - Al (34 Lmarelo (3-) {apagadao)




Apos ter sido aplicado o primeiro bloco de uma fagecritério de aprendizagem nao ter
sido atingido, csoftwaredeterminava, randomicamente, a aplicacdo de ure &és blocos do
mesmo tipo, com o objetivo de impedir que o resporik um sujeito, apdés uma série de
aplicacbes de um mesmo bloco, ficasse sob corteoseqiéncia de tentativas.

A seqUéncia de blocos de tentativas que compunbdmd treino de discriminagao (fase
de discriminacdo simples e fase de reversdes dandisacdo) também era definida previamente
em um arquivo de comandos. Assim, com o inicio gond de discriminacdo todo o
procedimento era controlado exclusivamente pmbftware A apresentacdo dos estimulos
discriminativos, do estimulo reforcador e o0 registda resposta operante ocorriam
automaticamente. Somente o encerramento do proesttirao final de uma sessédo dependia de

um comando operado pelo experimentador.

e) Reversdes sucessivas de discriminagao

Com o inicio de uma reverséao de discriminacafyrmgdes dos estimulos eram invertidas.
Se, por exemplo, na fase de discriminagdo simplestionulo Azul tinha a funcdo de S+ e o
estimulo Amarelo tinha a funcdo de S-, na primegsaersdo de discriminacdo o estimulo Azul
passaria a funcionar como S- e o estimulo Amarassaria a funcionar como S+. Na segunda
reversdo de discriminacdo, novamente as funcdesedtimulos eram invertidas, e assim
sucessivamente. Neste experimento, o treino deunersujeito foi além da quarta reversao de
discriminacao.

O treino da primeira reversao de discriminac&ofermado por blocos de 10 tentativas.

Assim como na fase anterior (estabelecimento deidlimacao simples), o critério de finalizacao
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dessa etapa era o registro de pelo menos 8 respustatas. Tendo sido atingido esse critério,
iniciava-se imediatamente a segunda reversao demdisacao.

O treino da segunda reversao de discriminacaéoarado por blocos de 6 tentativas. O
critério de encerramento era o registro de peloasi@respostas corretas (83,3%). O mesmo foi
definido para a terceira reverséao.

O treino da quarta reversao de discriminacddaraado por blocos de 4 tentativas. O
critério de encerramento era o registro de peloasi@mrespostas corretas (75%) (ver Tabela 2).

Para os Sujeitos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, logo noondd treino de discriminagcéo simples, em
que cada estimulo discriminativo era apresentad@rea 1, um outro estimulo era apresentado
na Area 3 (ver Tabela 1). Por exemplo, o Sujeiteckbeu treino de discriminacéo simples entre
os estimulos Azul (S+) e Amarelo (S-) apresentatd\rea 1. Simultaneamente, o estimulo
Branco era apresentado na Area 3 em todas asitastafom o inicio da fase de reverséo de
discriminacdo (quando o estimulo Amarelo passavaneionar como S+ e o estimulo Azul
passava a funcionar como S-), o estimulo Apagadoapresentado na Area 3 em todas as
tentativas. Durante a®2reversdo de discriminagdo, novamente o estimuland® era
apresentado na Area 3. Ou seja, durante toda wsaafa que o estimulo Azul funcionava como
S+, 0 estimulo Branco era apresentado na AreaaBidguo estimulo Amarelo funcionava como
S+, 0 estimulo Apagado era apresentado na AreA edida que fossem estabelecidas mais
reversfes de discriminacdo, depois de um numera vad menor de tentativas, poderia-se
esperar que a escolha do estimulo apresentado e JA(Azul ou Amarelo) passasse a ser
controlada pelo estimulo apresentado na Area 3n(Braou Apagado). Esse procedimento,
semelhante ao procedimento de Pessotti (1969) ®@mitdo o objetivo de facilitar o posterior

estabelecimento de discrimina¢des condicionaisa(dara fase de treino em que os estimulos
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condicionais se intercambiariam em sequéncia aleatdNo estudo de Pessotti (1969), as
reversdes sucessivas de discriminacdo simples estabelecidas mais rapidamente quando o0s
estimulos de comparacdo eram acompanhados de imulestondicional logo no inicio do

treino da primeira reversao.
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Tabela 2
Tipos de bloco de tentativas e critério de fingl&ade todas as fases
do procedimento de treino de discriminacédo simples/ersdes de

discriminacao.

critério de finalizacao

fase tentativas por bloco (porcentagem de
acertos)
Discriminagéo simples 10 80% (8/10 tentativas)
la. Reversao 10 80% (8/10 tentativas)
2a. Reversao 6 83,3% (5/6 tentativas)
3a. Reversao 6 83,3% (5/6 tentativas)
4a. Reverséo 4 75% (3/4 tentativas)
5a. Reversédo 4 75% (3/4 tentativas)
6a. Reversdo 4 75% (3/4 tentativas)
7a. Reverséo 4 75% (3/4 tentativas)




A sala em que foram aplicadas as sessOes recafmasapuminacao natural. Decidiu-se
nao utilizar iluminacao artificial para que essa néerferisse com os estimulos discriminativos
luminosos. Por essa razdo, uma sessao era encepdd&io da noite, quando a iluminacdo
natural se tornava escassa e as visitas de unteagisdsavam a se alternar com pausas cada vez
mais longas. Outro critério para finalizacdo de wessao era a ocorréncia de uma pausa superior
a 30 minutos. Pausas desse tipo podiam ocorrerdpg@e o inicio de uma fase de reverséo de
discriminacdo, quando o sujeito emitia varias reggmincorretas, passando longos periodos sem
que a resposta operante fosse reforcada. Uma \ebauria a extingdo da resposta operante,
ocorria também a extingdo do comportamento deavia caixas experimentais.

Se em uma sessao o numero de respostas fosseriaféf, a sessdo era reiniciada no dia
seguinte, a partir da mesma tentativa que estavagonno momento do encerramento. Assim,
um bloco (por exemplo, de 10 tentativas) podia sgmtar tentativas do final de uma sesséo e
tentativas do inicio da sessdo seguinte. Bojsitos foram expostos a duas sessées de tréino e

sujeitos foram expostos a uma sessao de trein@ s&m$80 durava em torno de 8 horas.
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RESULTADOS

A Figura 7 apresenta os gréficos de frequéncia alada de respostas para os dez
sujeitos utilizados neste experimento. As linhasticas pontilhadas separam as fases do
procedimento. Para todos os graficos, a linha grésscura) representa a freqiiéncia acumulada
de respostas ao estimulo definido como correto €Sat)inha fina (cinza) representa a frequéncia
acumulada de respostas ao outro estimulo, defeudw incorreto (S-).

A primeira porcdo de cada gréfico (da origem af#imeira barra vertical pontilhada)
representa a fase de discriminacéo simples. A paeguinte de cada grafico representa a fase
de reversdo de discriminacdo. A terceira porcagrddico representa a segunda reversao de
discriminacao, e assim sucessivamente.

O procedimento previa o treino composto por uma €esdiscriminacdo simples e 7 fases
de reverséo de discriminagédo. Cada fase tinhaviajmds ser atingido um determinado critério de
aprendizagem (ver Tabela 2). Contudo, a quartas@edoi a fase mais avancada a ser aplicada

a um sujeito (abelha S2) (ver Tabela 3).



Figura 7 - Discriminacdes simples e reversoes derichiinacdo para os 10 sujeitos treinados no
Experimento |. Cada linha escura e grossa represenreqiéncia acumulada de respostas
discriminadas. Cada linha cinza e fina represenfeegiiéncia acumulada de respostas nao
discriminadas. Os sujeitos S1, S2, S3 e S4 foramaudos a discriminar entre luz azul e luz
amarela na Area 1. S5 e S6 foram treinados a diis@i entre lampada acesa e lampada apagada
na Area 1. S7 e S8 foram treinados a discriminaedampada acesa e lampada apagada na Area
3. S9 e S10 foram treinados a discriminar entrealid e luz amarela na Area 3. Cada linha

pontilhada vertical representa o inicio de uma theseeverséo de discriminacao.
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Tabela 3

NUmero de sessbes, posicdo dos estimulos duratr&ino de discriminacdo e reversdées de discrimmacéuncdes dos

estimulos durante treino de discriminacdo simpiésnero de tentativas, critério de aprendizagenfdisatingido ou néo) e

porcentagem de acertos no ultimo bloco de tengtiv@ante as condicbes de treino de discriminagdgles, la. reversao, 2a.

reversao, 3a. reversao e 4a. reversao para ogelidosu

discriminacao

w . 1a. Reversao Za. Reversao Jda. Feversao da. Heversao
< simples
- 2 g 2 2 2
(] =
Ahelha i v S+inicial S- inicial m £ o2 E £ o2 m £ o2 m £ gz m £ o2
= = = E — = - E i = = E i = = E — = = E
= = [T =] om P, 0 o ® o, 0 o ® o, 0 om ", 0
. - = o gt = o g® = o gv = o g°@ = o g®
g 5 T 583 2 g5tz B Egtz B8 EFE3 &5 Eg
g ¢ 588 9582 g 582 g 588 o 58S
= = = = =
=1 2 Areal Ayl Amarelo 20 smm 100 A0 sunm 90 30 sum 100
52 1 Areal Al Amarelo 40 sim B0 80 sm 90 48 sim B33 24 sim B33 10 nio 666
=a 1 Areal  Amarelo Al 90 sum 100 8 nic -
=4 1 Areal  Amarelo Al 20 =m0 140 szim 80 72 sim B33 92 nio 66,6
=5 2 Areal Branco Apagado 140 ndc 50
26 1 Areal Branco Apagado 30 sm B0 120 sim 100 13 niic 0
=7 1 Area3 Apagade  Brahco 80 sm 30 45 nie 0
=8 1  Area3 Branco Apagado 116 ndc 20
=9 1 Area3 Ayl Amarelo 160 sum 20 13 nic 50
210 1 Area3  Amarelo Al 40 smm 20 30 niEe 40
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Os quatro primeiros graficos da Figura 7 (S1, S3, € S4) correspondem aos
desempenhos dos sujeitos que foram treinados andiisar entre os estimulos Azul e Amarelo,
apresentados na Area 1. Na fase de discriminagdples, a abelha S1 atingiu o critério de
aprendizagem (8 acertos em 10 tentativas) apOtel@tivas. Na fase seguinte (primeira
reversdo de discriminacdo), atingiu o critério geeadizagem (8 acertos em 10 tentativas)
novamente apoés 50 tentativas. Na segunda reversatisdriminacdo, essa abelha atingiu o
critério de aprendizagem (5 acertos em 6 tentgtimpss 30 tentativas. A abelha S2 atingiu o
critério de discriminacdo simples com 40 tentativasmeira reversdo apos 50 tentativas,
segunda reversdo apos 48 tentativas e terceiresé@vapos 24 tentativas. Dez tentativas apos o
inicio da quarta reversdo de discriminacdo, essthamao retornou as caixas experimentais. A
abelha S3 atingiu o critério de discriminacao sea@pos 90 tentativas. Com o inicio da primeira
reversdo de discriminagéo, tendo errado 8 tentathe;secutivas, abandonou a sesséo. Dentre
todos os sujeitos, a abelha S4 demonstrou disagém simples com o menor nimero de
tentativas; 20 (2 blocos). A primeira reverséo detabelecida apds 140 tentativas. O gréafico
mostra que a frequéncia de respostas ao estimudoebarfoi bastante alta no inicio dessa fase e
diminuiu abruptamente, quando foi atingido o critéte aprendizagem. A segunda reversao foi
estabelecida ap0s 72 tentativas. O grafico mosteadyrante a quarta reversdo, depois de 25
respostas, aproximadamente, a freqtiéncia de respostretas aumentava suavemente, enquanto
a diminuia a frequéncia de respostas incorretasitudo, essa fase foi finalizada apos 92
tentativas, sem que o critério de aprendizagenefassgido.

Outros dois sujeitos (S5 e S6) foram treinados estimulos apresentados na Area 1.
Mas, com essas duas abelhas foram empregadosimslestBranco e Apagado. A abelha S5

foi um dos dois sujeitos (S5 e S8) que nao atingicacritério de aprendizagem nem mesmo



durante a fase de discriminacao simples. Embongficg mostre algum aumento na proporcao
de acertos (ap0s 50 tentativas, aproximadamenggoisl de 140 tentativas o critério de
aprendizagem nao havia sido atingido. A abelhat®@gia o critério de discriminacdo simples
apos 30 tentativas, e o critério de primeira réd@mde discriminacdo apos 120 tentativas. Apds
13 tentativas e apenas dois acertos, a segundaéewvei finalizada.

Os sujeitos S7, S8, S9 e S10 foram treinados céimudes apresentados na Area 3,
sendo que S7 e S8 foram treinados a discriminae @&ranco e Apagado, enquanto S9 e S10
foram treinados a discriminar entre Azul e Amarel. abelha S7 atingiu critério de
discriminacao simples apos 80 tentativas. A faseedersao de discriminagao foi encerrada apés
45 tentativas, sem que fosse atingido o critériogr@fico mostra que a propor¢do de acertos
praticamente coincidiu com a proporcdo de errobago dessa fase. O treino da abelha S8 foi
encerrado apés 116 tentativas sem que fosse estialael discriminacdo simples. O grafico
mostra que ao final do treino a proporcéo de esuperava a proporcao de acertos. A abelha S9
atingiu o critério de discriminacdo simples ap068 fgtativas, o niumero mais alto dentre todos
0S sujeitos que atingiram esse critério. Contudgraico mostra que a proporgcédo de acertos
comecou a se destacar da proporcdo de erros ddpo#d tentativas, aproximadamente, e
aumentou suavemente, até que fosse atingido eierité aprendizagem. A fase de reversao de
discriminacdo foi finalizada depois de 15 tentajveom 7 acertos e 8 erros. A abelha S10
atingiu o critério de discriminagéo simples apodefllativas. Ao final dessa fase, a freqiéncia de
acertos se destacava nitidamente da frequénciarae ®or outro lado, a fase de reversao de
discriminacao foi finalizada apés 50 tentativasna proporcdo de erros superando a proporcao

de acertos, mesmo no final da fase.
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Os resultados dos treinos de discriminacao sinplesersées de discriminacdo para 0s
sujeitos do Experimento 1 também sao representadmso porcentagens de respostas
discriminadas em blocos de tentativas — Figura 8.

Em cada grafico da Figura 8, as linhas verticaistiffiadas separam as fases do treino
discriminativo. Para as tarefas de discriminac@gpkas e primeira reversdo de discriminacao,
sdo representadas as porcentagens de acertos eos ble 10 tentativas. Para a segunda e
terceira reversdes, sao representadas as porcesitdgacertos em blocos de 6 tentativas. Para a
quarta reversao de discriminacdo é representadacarpagem de respostas discriminadas em
blocos de 4 tentativas.

Para a abelha S1, a Figura 8 mostra que o cridérimprendizagem foi alcangado ao final
do 5. bloco. Tanto a primeira quanto a segunda revsr&iiam finalizadas apds cinco blocos.
Com o inicio da terceira reversdo, a abelha abandansessédo. O grafico para a abelha S2
mostra um namero elevado de respostas corretastgyprimeiros blocos, sendo que o critério
de aprendizagem foi alcancado folloco. A primeira reverséo foi concluida apéddbs de
treino. A segunda reversdo foi concluida apos Idtdsl. Na terceira reversdo, a abelha
abandonou a sessdo apds um bloco de treino, comdéséeertos. A abelha S3 alcangou o
critério de aprendizagem apos 9 blocos de treimssBl Ultimo bloco, foram registradas apenas
respostas corretas. A abelha abandonou a sessé&w ioécio da primeira reversdo. Com a abelha
S4, o critério de 80% de acertos de 10 tentativagl€ancado no segundo bloco de treino. A
primeira reversao foi concluida ap6s 14 blocosreimd. A primeira reversao foi concluida ao
final do 12 bloco de treino. Apés 14 blocos de treino foi eraa a segunda reversdo de
discriminacdao sem que tivesse sido atingido orwitge aprendizagem. A abelha S5 recebeu 14

blocos de treino sem que fosse estabelecida aindisagdo simples. A abelha S6 atingiu o
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critério de aprendizagem da discriminagdo simptegirml do 3. bloco de treino. A primeira
reversao foi concluida apds 12 blocos de treinsegunda reverséo foi encerrada sem que fosse
atingido o critério de aprendizagem apoés dois dab® treino, ambos com 33% de acertos. A
abelha S7 atingiu o critério de aprendizagem apbo8os de treino. Depois de 4 blocos de
treino, foi encerrado o treino de reversdo semfgsge atingido o critério de aprendizagem. A
abelha S8 recebeu 12 blocos de treino sem que é&stabelecida a discriminacdo simples. A
abelha S9 atingiu o critério de aprendizagem apdsidcos de treino. Essa abelha abandonou a
sessdo logo apos o primeiro bloco do treino dersé@ee A abelha S10 atingiu o critério de
aprendizagem apos 4 blocos de treino. A reversatisdeminacao foi encerrada apos 5 blocos

de treino, todos com 40% de acertos.
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Figura 8. Porcentagens de respostas discriminaddeegno de discriminagédo simples e reversao
de discriminacgéo para os 10 sujeitos do Experimént@ada linha pontilhada vertical representa

0 inicio de uma fase de reversédo de discriminacao.



DISCUSSAO

Os dados mostram que a tarefa de discriminacaplesnioi aprendida por 8 entre 10
sujeitos. Para quatro sujeitos, foi estabelecida@aos uma reversdo de discriminacao.

Os resultados sugerem que a discriminacdo enttd &dzAmarelo é mais facilmente
aprendida do que a discriminacdo entre Branco eg@gm Os dois Unicos sujeitos que nao
atingiram o critério de aprendizagem na fase dericitnacdo simples (S5 e S8) foram treinados
a discriminar entre Branco e Apagado. Além diss®,goatro sujeitos para os quais foi
estabelecida ao menos uma reverséo de discrimifiagiao treinados a discriminar entre Azul e
Amarelo.

Os resultados também sugerem que a apresentasZsiiimulos na Area 1 favorece a
discriminacéo em comparacdo com apresentacio ma3A@entre os quatro sujeitos (S1, S2, S3
e S4) que foram treinados a discriminar entre AzAmarelo na Area 1, apenas para um sujeito
(S3) nao foi estabelecida a primeira reversao derichinacédo. Nao foi estabelecida a primeira
reversdo de discriminacdo para nenhum dos doigagijeeinados a discriminar entre Branco e
Apagado na Area 3. Os dados néo sdo conclusiveslquse compara o desempenho dos sujeitos
treinados a discriminar entre Branco e Apagadom@A (S5 e S6) ao desempenho dos sujeitos
treinados a discriminar entre Branco e Apagadonea & (S7 e S8). Dentre esses quatro sujeitos,
o melhor desempenho foi obtido com o sujeito Séinado com estimulos na Area 1. Mas,
enquanto um dos sujeitos (S8) com os quais hamfestabelecidas discriminagdes simples foi
treinado com estimulos na Area 3, o outro (S5)réhado com estimulos na Area 1.

No estudo de Moreno (2003, Experimento 1) o estabeknto de discriminacdo simples
entre um disco azul e um disco amarelo ocorriapgaia, apos 35 visitas. Naquele experimento,

o critério de aprendizagem era de 10 acertos cotiges, enquanto no presente experimento o
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critério era de 80% de acertos (8/10). Portantea elferenca nos critérios ndo permite uma
comparacéao imediata dos resultados. O critéricagldohaquele estudo parece mais rigoroso que
o critério adotado no presente estudo. Todavianalgesultados do presente estudo sdo bastante
claros em relacdo ao estabelecimento de discridanagmples. Algumas abelhas mostraram
desempenhos que atendem ao critério adotado pand@2003). Por exemplo, as abelhas S1 e
S3 acertaram todas as dez tentativas do ultimoobbte fase de discriminagdo simples.
Possivelmente, o desempenho de outras abelhasatend critério de 10 acertos consecutivos
se a fase de discriminacdo simples ndo fosse Zaddi pelo critério do presente estudo. Tendo
em conta essa diferenca entre os critérios de digeggem, deve-se ressaltar que, neste estudo,
para as abelhas treinadas a discriminar entre AzAmarelo na Area 1 foi estabelecida a
discriminacao simples, em média, apos 67 tentativasora seja quase o dobro do valor obtido
por Moreno (2003), o niumero de 67 tentativas pareeeavel, sugerindo a viabilidade do
prolongamento do treino, com varias reversfes sivassde discriminacdo, até que seja possivel
o0 estabelecimento de discrimina¢des condicionais.

Os estimulos utilizados e a area onde foram apaEdes ndo sdo fatores suficientes para
explicar as diferencas de desempenho nas tarefdisaeninacéo. Por exemplo, os sujeitos S5 e
S6 foram treinados a discriminar entre Branco egaga na Area 3, tendo o estimulo Branco
como S+ inicial. A abelha S5 néo atingiu o critéde aprendizagem durante a fase de
discriminacao simples depois de 140 tentativas.oBto lado, a abelha S6 atingiu o critério de
discriminacdo apos 30 tentativas, um numero que ged considerado baixo, e ainda atingiu o
critério para a primeira reversao de discrimina€ionaior nimero de tentativas em uma fase de
treino também nao garantiu melhor desempenho. Bon@o, a abelha S4 atingiu o critério de

discriminacdo simples com apenas 20 tentativasjaeriq a abelha S8, depois de 116 tentativas
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ndo atingiu o critério de aprendizagem e, alémodiaha a proporcdo de erros maior que a
proporcao de acertos.

O principal objetivo dessa fase do presente ednidestabelecer os pré-requisitos para o
estabelecimento de discriminagbes condicionaidjizarido-se uma resposta operante bem
definida, aparelhos em que fossem automaticos istmegla resposta operante, a apresentacao
dos estimulos discriminativos e do estimulo refdoca

O estabelecimento de discriminacdes condiciongerite da utilizacdo de estimulos que
possibilitem o estabelecimento de discriminacfespleis e reversdes de discriminagdo. No
presente estudo, alguns resultados podem ser ecedod bastante negativos, como o fato de
nao ter sido obtida a primeira reversao de disoagao com 6 sujeitos. Por outro lado, é bastante
positiva a demonstracdo de que € possivel estabalescriminacdo simples com os estimulos
apresentados na Area 1 ou na Area 3, utilizandzsssstimulos Azul e Amarelo ou os estimulos
Branco e Apagado, ainda que essas diferentes @msdigeterminem desempenhos bastante
diferentes.

Além da utilizacdo de estimulos adequados, no presestudo os resultados favoraveis
dependiam da utilizacdo de aparelhosoéiware cujo funcionamento fosse estavel e preciso.
Parte deste estudo consistiu, entdo, no planejamdas caracteristicas deoftware que
controlava as caixas experimentais, o qual foi mesdgido pela mesma empresa que construiu as
caixas experimentais. Além disso, nessa fase dadesforam discutidas e implementadas
alteracbes nas caixas experimentais. Por exemplajltmo modelo da caixa experimental,
qguando uma abelha pressiona a barra e a conchendorntarope se eleva até o bebedouro, uma
pequena haste de metal bate contra o piso da gaodyzindo vibracdo nesse piso, além de

ruido. Isso fornecéeedbacka abelha, tornando mais rapida a modelagem dastspperante.
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Outra modificacéo diz respeito ao operando. Em thosdmnteriores do aparelho, eram utilizadas
barras verticais retas, ou entdo barras formadasagsies curvadas (ver Figura 2). No dltimo

modelo, o operando é formado por uma pequena ratipgada de aluminio. Decidiu-se por

esse formato porque se observou que a rampa é gsabémte as abelhas. Atualmente, a
modelagem da resposta operante ocorre mais rapitande que nas versbes anteriores dos
aparelhos automaticos. Um dos principais avancosltitno modelo de aparelho se refere ao

registro da resposta operante. Nos primeiros medal@esposta operante acionava um circuito
eletromecanico, o qual, além de pouco confidvegi@xmuita forca para ser acionado. Em

consequéncia, a resposta operante podia ser eafidguou mesmo perdida durante um treino.
Com o sistema fotoelétrico, presente no modelol,abueegistro da resposta € seguro e a forca
necessaria para aciona-lo é constante (além dedecsagelmente menor). De um modo geral,

portanto, as caixas experimentais esaftware utilizados atualmente apresentam avancos
significativos em relacdo as condi¢des anteriooasigio desta pesquisa.

No presente estudo, para alguns sujeitos (S1,£54 S5 e S6), além dos estimulos de
comparacdo foram utilizados estimulos condiciona@®@. exemplo, no treino de discriminagéo
simples da abelha S1, os estimulos Azul (S+) e Ama(S-) eram apresentados na Area 1.
Simultaneamente, o estimulo Branco era apresem@drea 3. Durante a primeira reversio de
discriminacdo, quando o estimulo Amarelo funcionemao S+, e o0 estimulo Azul funcionava
como S-, simultaneamente era apresentado o estitypaigado na Area 3. Ou seja, quando o
estimulo Branco era apresentado na Area 3, o dstifmul era definido como S+; quando o
estimulo Apagado era apresentado na Area 3, oustikmarelo era definido como S+. A
medida que fossem estabelecidas mais reversdesatenthacdo, depois de um ndimero cada

vez menor de tentativas, era esperado que a estmléstimulo apresentado na Area 1 (Azul ou
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Amarelo) passasse a ser controlada pelo estimusapado na Area 3 (Branco ou Apagado).
Esse procedimento, apesar de diferencas nos asitéeé aprendizagem, é semelhante ao
procedimento de Pessotti (1969, 1981), com o quaini obtidas discriminacdes condicionais
em todas as 10 abelhas treinadas. Naquele estud®in® de discriminacdo condicional
propriamente dito (com os estimulos condicionaialsnando em uma sequéncia aleatéria) sé
tinha inicio quando eram registradas 4 respostastas consecutivas logo a partir da primeira
tentativa de uma reversdo. Mas os resultados derlExpnto | desta pesquisa sugerem que 0S
desempenhos estabelecidos néo tendiam a revera@asvez mais rapidas. Em geral, cada
reversdo era bastante demorada e com muitos emiomid. Os resultados podem ser
considerados positivos na medida em que demonstragatabelecimento de discriminagdes
simples e reversbes de discriminagdo em um aparalitomatico. Por outro lado, esses
resultados sugerem que é necessario o uso de lestimais efetivos para o estabelecimento
rapido de discriminacdes simples e reversdes, caadnecessaria para o estabelecimento de

repertorios mais complexos como discriminacdes icris.
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EXPERIMENTO II- DISCRIMINAGOES CONDICIONAIS (LUZES COMO ESTIMULOS)



METODO
Sujeitos
Duas abelhas da espécMelipona quadrifasciata em condicdes semelhantes ao

Experimento |.

Equipamentos e materiais
Foram empregadas simultaneamente duas caixas regpégis (uma para o S+ e a outra

para o S-), as mesmas descritas no Experimento .

Procedimento
Os procedimentos de identificacdo do sujeito, etexgkm de pouso sobre o aparelho,
modelagem da resposta de sugar no bebedouro eagedetla resposta de presséo a barra eram

aplicados conforme definicdes para o Experimento |I.

a) Estabelecimento de discriminacdo simples e sfes de discriminacao

Apbs o reforcamento de cerca de 30 respostas dedaré barra, era iniciado o treino de
discriminac&o simples entre os estimulos Azul e weoacada um projetado na Area 1 de uma
das duas caixas experimentais. Simultaneamentapegaentado o estimulo Branco na Area 3 de
cada caixa experimental em todas as tentativaseNesino, o estimulo Azul era definido como
S+ e o estimulo Amarelo era definido como S-.

Quando em uma tentativa ocorria uma resposta a barccaixa experimental sinalizada
com o estimulo Azul, definido como correto, o aoces® bebedouro era automaticamente

liberado por 55 segundos. Apds esse periodo, eatiztido o acesso ao bebedouro e todas as
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luzes eram apagadas. Esse periodo, de 10 segusdoglefinido como o intervalo entre
tentativas. Quando ocorria uma resposta a barcaida experimental sinalizada com o estimulo
definido como incorreto, o bebedouro era mantideéssivel e todas as luzes eram apagadas por
10 segundos. Essa configuracdo era mantida popsoui® segundos, correspondentes ao
intervalo entre tentativas. A posicao dos estimylos aparelho “direito” ou no aparelho
“esquerdo”) podia ser alternada, entre as tentgtiean uma sequéncia pseudo-randémica,
definida previamente em um arquivo de comandosa Esse de treino era encerrada quando
eram registradas 6 respostas corretas consecutivas.

Em seguida, era iniciada a primeira reversao aerichiinacdo, quando o estimulo
Amarelo passava a ser definido como S+ e o estimld passava a ser definido como S-.
Simultaneamente, o estimulo Apagado era apresentadoea 3 em todas as tentativas. Como
na fase anterior, o critério de aprendizagem e@m@spostas corretas consecutivas.

Na fase seguinte de treino, o estimulo Azul novdeera definido como S+ e o estimulo
Amarelo era definido como S-. O estimulo Branco @peesentado na Area 3 em todas as
tentativas. Quando era atingido o critério de agi;c|yem, uma nova reversao de discriminagéo
era iniciada, e assim sucessivamente.

Essa fase era encerrada quando era estabelecalaewersdo de discriminacdo com
apenas um erro na primeira tentativa.

A sequUéncia de tentativas que compunham todo inotrde discriminacdo (fase de
discriminacdo simples e fase de reversdes de mis@t¢ao) era definida previamente em um
arquivo de comandos. Assim, com o inicio do traleadiscriminacdo todo o procedimento era
controlado exclusivamente pekbftware A apresentacdo dos estimulos discriminativos, do

estimulo reforgcador e o registro da resposta operacorriam automaticamente. Somente o
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encerramento do procedimento ao final de uma sefs@@ndia de um comando operado pelo
experimentador.

Como no Experimento I, a sala recebia apenas nlagdio natural. Por essa razéo, uma
sessao era finalizada ao inicio da noite. Outrterini para finalizagcdo de uma sessdo era a
ocorréncia de uma pausa superior a 30 minutos.

A apresentacdo de estimulos (Branco ou Apagado)Arem 3 ja na fase de
estabelecimento de discriminacdo simples tinha gimgetivo acelerar o estabelecimento de
controle condicional. Essa sequéncia de treingqptada do procedimento de Pessotti, (1981), foi

definida apenas para o Sujeito S11.

b) Alternancia dos modelos ap0ds cada bloco de diectativas

Essa fase, definida apenas para o Sujeito S12jneniada em seguida a fase de
modelagem da resposta de pressdo-a-barra. Nasteimativas iniciais, o estimulo Branco era
apresentado na Area 3 de ambas as caixas expaimedada uma das caixas experimentais
apresentava o estimulo Azul ou o estimulo AmareldArea 1. O estimulo Azul era definido
como S+ (resposta correta) e o estimulo Amarelodefamido como S- (resposta incorreta).

Nas cinco tentativas seguintes, o estimulo Apagmdsava a ser apresentado na Area 3. O

estimulo Amarelo passava a funcionar como S+ ¢imea® Azul passava a funcionar como S-.

A cada cinco tentativas, alternava-se o estinagmesentado na Area 3 (Branco ou
Apagado) e invertiam-se as fun¢des dos estimuleseptados na Area 1, até serem registradas
50 tentativas.

Essa sequéncia de treino foi adaptada de MoresaxaROliveira e de Souza (2005).
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c) Treino de discriminacbes condicionais - alterai@ndos modelos em sequéncia semi-
aleatoria

Essa fase foi definida para os Sujeitos 11 e 12.

O estimulo modelo (Branco ou Apagado) era apredente Area 3 de cada caixa
experimental. Uma das caixas experimentais ap@senia Area 1 o estimulo de escolha Azul, a
outra caixa experimental apresentava na Area lim@s de escolha Amarelo. Na presenca do
modelo Branco, o estimulo de escolha Azul era dkfinomo S+ (correto) e o estimulo Amarelo
era definido como S- (incorreto). Na presenca daetm Apagado, o estimulo Amarelo era
definido como S+ e o estimulo Azul era definido od®a.

A posicdo dos estimulos (no aparelho “direito” au aparelho “esquerdo”) podia ser
alternada, entre as tentativas, em uma sequéncinatEatoria, definida previamente em um
arquivo de comandos.

Assim como em tentativas de treino das fases amtsriquando ocorria uma resposta a
barra da caixa experimental sinalizada com o estirdefinido como correto, 0 acesso ao
bebedouro era automaticamente liberado por 55 deguriJma resposta a barra da caixa
experimental sinalizada com o estimulo definido camcorreto era seguida de exting¢ao.

O critério para finalizagdo dessa fase era de %®%cdrtos em um bloco de 10 tentativas.

O Sujeito S11 recebeu 7 sessdes de treino. O & @R recebeu 3 sessdes. Cada sesséo

de treino durava em torno de 8 horas.



RESULTADOS

A Figura 9 apresenta os gréficos de frequéncia atada de respostas para o Sujeito S11.
No painel superior dessa figura, sdo apresentagldseqiiéncias acumuladas de respostas ao
estimulo Azul (linha escura e cheia) e ao estimutarelo (linha cinza e fina), durante treino de
discriminacao e reversdes de discriminacdo. Caulfa vertical tracejada representa o inicio de
uma reversao de discriminagdo. Deve-se lembragaipga no inicio desse treino era apresentado
um estimulo adicional na Area 3. Assim, na fasérei@o representada na primeira por¢éo do
gréfico da Figura 9 — painel superior, quando ovedo Azul era definido como S+ e o estimulo
Amarelo era definido como S-, em toda tentativaa@r@sentado o estimulo Branco na Area 3 de
cada caixa experimental.

A primeira porcdo do grafico representa o treinadberiminacdo simples entre Azul e
Amarelo, com o estimulo Azul definido como corrésg). O critério de aprendizagem 6 acertos
consecutivos foi atingido apds 40 tentativas. Ausei@ porcao do grafico representa a primeira
reversdo de discriminacdo, ou seja, a fase deotrem que o estimulo Amarelo passou a
funcionar como S+ e o estimulo Azul passou a furai@omo S-. Nesse momento, 0 estimulo
Apagado era apresentado na Area 3 em todas asii@mteD critério de aprendizagem de 6
acertos consecutivos foi atingido apos 140 teraatiA segunda reversdo de discriminacao foi
estabelecida com 38 tentativas; a terceira revecsfo 56 tentativas; a quarta reversdo, com 160
tentativas; a quinta reversdo com 80 tentativasexda reversdo, com 20 tentativas; a sétima
reversdo com 60 tentativas.

O treino para o estabelecimento da oitava revd&malizado apds 98 tentativas, sem

que o critério de aprendizagem (6 acertos consex)tfosse atingido.
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Figura 9 - Painel superior: discriminacdes enttéresos Azul e Amarelo (apresentados na Area
1) para o Sujeito S11. Simultaneamente, na Arear®,apresentado um estimulo adicional
(Branco ou Apagado). O estimulo Azul era o S+iahicA alternacéo entre Branco e Apagado
era feita quando era atingido o critério de 6 asertonsecutivos. Cada linha pontilhada
representa uma alternacdo entre esses estimuleseafados na Area 3. Painel inferior:

discriminacdes condicionais com alternacdo entraaselos em sequiéncia semi-aleatoria.



Essa fase de treino de discriminacdo simples ers@se de discriminacédo, entdo, foi
finalizada com 692 tentativas, em 7 sessdes.

Embora ndo tenha sido atingido o critério para eeeamento dessa fase de treino - o
estabelecimento de uma reverséo de discriminagdoecm apenas na primeira tentativa — foi
iniciada a fase de treino de discriminacdes coadais (quando, em cada tentativa, o estimulo
Branco ou o estimulo Apagado era apresentado raF\eea alternacio desses estimulos se dava
em sequéncia semi-aleatdria). Essa fase de treieprésentada no painel inferior da Figura 9.
Em metade das tentativas dessa fase, a apresedtae&timulo Branco na Area 3 de ambas as
caixas experimentais definia como correto o esbmudul (apresentado em uma das caixas) e
como incorreto o estimulo Amarelo. Em outra metdaketentativas dessa fase, a apresentacéo do
estimulo Apagado na Area 3 definia a contingénoiarsa — Amarelo funcionava como estimulo
correto e Azul funcionava como estimulo incorrefo.linha escura e cheia representa a
frequéncia acumulada de respostas corretas (raspastAzul, condicionalmente a presenca do
estimulo Branco ou respostas ao Amarelo, conditimae a presenca do estimulo Apagado). A
linha cinza e fina, entdo, representa a frequémuignulada de respostas incorretas (ao Azul, na
presenca de Apagado, ou ao Amarelo, na presenBaate0). Em uma parte consideravel do
treino, a proporcdo de respostas discriminadascamaénte coincidiu com a proporcdo de
respostas incorretas. Aproximadamente entre asititeag 73 e 134 a proporcdo de erros
manteve-se superior a propor¢cado de acertos. Apemdmente entre as tentativas 165 e 285 a
proporcéo de acertos manteve-se ligeiramente su@epropor¢cao de erros. Contudo, ao final do
treino, 0 niumero de respostas corretas foi basfaddmo ao nimero de respostas incorretas:

166 respostas discriminadas e 160 respostas itasrre
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A Figura 10 representa as frequéncias acumuladasesfmstas discriminadas e de
respostas incorretas durante treino para estabwato de discriminagcdes condicionais para o
Sujeito S12. Na Area 3 de cada uma das caixas imgenris era apresentado um estimulo
condicional (Branco ou Apagado); na Area 1 de umixacexperimental era apresentado o
estimulo de escolha Azul, na Area 1 da outra caigaapresentado o estimulo Amarelo. A linha
vertical tracejada separa as duas fases de trefirodhs para esse sujeito. Na primeira fase, que
era finalizada apds 50 tentativas, independentemdatqualquer critério de aprendizagem, os
estimulos condicionais se alternavam a cada 5 tikeaga Na segunda fase, os estimulos
condicionais alternavam-se em seqiéncia semi-ai@ato

A primeira porcao da Figura 10 mostra que ao filzaprimeira fase de treino a proporcao
de respostas discriminadas praticamente coincidim a propor¢cdo de respostas incorretas. A
segunda porgéo da Figura 10, de modo semelhanstangue em poucos momentos do treino
houve diferenca nitida entre a propor¢cdo de acertasproporcdo de erros. A proporcdo de
acertos se manteve ligeiramente maior que a prapodg erros aproximadamente entre as
tentativas 115 e 165, mas, desde esse momento &t@lodo treino, as duas proporcdes
praticamente coincidiram. Assim, o treino do Soj&t.2 foi finalizado apds 185 tentativas, sem

que fosse observada alguma tendéncia de aumeptop@ cao de respostas discriminadas.
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Figura 10 - Frequéncia acumulada de respostadrdisadas (S+) e de respostas incorretas (S-)
durante treino de discriminagdes condicionais paBajeito 12. Na presenca do estimulo modelo
Branco, uma resposta ao comparacdo Azul era dafioiono correta (S+). Na presenca do
estimulo modelo Apagado, uma resposta ao compavag@oelo era definida como correta. O
estimulo modelo era apresentado na Area 3, oswetirde comparacédo eram apresentados na
Area 1. A linha vertical tracejada divide duas faske treino - na primeira fase (com 50
tentativas), a alternacdo do estimulo modelo dta fecada 5 tentativas; na segunda fase de

treino, os modelos alternavam-se em sequénciaaeatéria.
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DISCUSSAO

Os dados apresentados na Figura 9 — painel superstram que as tarefas de
discriminacdo simples e reversdes de discrimin&g@mn aprendidas pelo Sujeito S11. Ao final
desse treino, sete reversdes de discriminacao festabelecidas. Esse resultado € similar aos
resultados do Experimento |, com a diferenca de rqueprimeiro experimento o critério de
aprendizagem era de 80% de acertos, enquanto senpeeexperimento, foi definido o critério de
6 acertos consecutivos.

O procedimento de treino definido para o Sujeitd &ii adaptado de Pessotti (1969,
1981). Uma caracteristica importante desse proeedorera que ainda no inicio do treino para
estabelecimento da primeira reverséao de discrirdmagn estimulo condicional era apresentado
junto aos estimulos de escolha, de tal modo quesmm estimulo condicional era apresentado
em todas as tentativas, até que fosse atingidbésicrde aprendizagem (6 acertos consecutivos).
Por outro lado, em um procedimento de emparelhameoitn o modelo tipico, os modelos
alternam-se em uma sequéncia semi-aleatéria. Uenmge=snho obtido nessa fase inicial do treino
aplicado por Pessotti ndo pode ser considerado asenthenho de discriminacdo condicional,
uma vez que o responder discriminado ndo dependguaeestimulo condicional esta sendo
apresentado em cada momento. Contudo, se estirnalalicionais sdo apresentados ainda
durante um treino de reversfes de discriminacade{ge esperar que, a medida que novas
reversfes sdo estabelecidas e um novo estimulactoral é apresentado no inicio de cada
treino de reversao, o responder passe a ser ahirplor esse estimulo condicional. Espera-se,
entdo, que no decorrer desse treino, a preseneattioulo condicional gradualmente se torne

critica para determinar reversdes de discriminagdla vez mais rapidas.



No grafico que representa o treino de discriminagdeversdes de discriminacdo com o
Sujeito 11, no entanto, ndo se observa uma redigt@mnatica na duracéo de cada novo treino de
reversdo, mesmo depois de quase 700 tentativaprddedimento de Pessotti (1969, 1981) o
treino completo (fases de discriminacdo simplegers®es de discriminacdo e discriminagao
condicional) durava, em média, cinco sessdes.i@otemm o Sujeito 11 durou 7 sessdes.

N&o se observa nesse grafico nenhuma tendéncigréadi&Zzagem; a proporcdo de
respostas discriminadas praticamente coincidiu agmoporgdo de respostas incorretas durante
todo o treino.

O resultado do treino de discriminagdo condiciopata o Sujeito S11 pode ser
comparado com os resultados do estudo de Pesk@®9,(1981), no qual foram treinadas 10
abelhas: tanto no estudo de Pessotti (1969, 198antgq no presente estudo, uma série de
reversbes de discriminacdo simples era seguidaranot de discrimina¢cdes condicionais.
Consideradas as primeiras 30 tentativas dessadasseino de Pessotti, a menor porcentagem de
acertos foi 76,6%. Uma das abelhas treinadas erapignas uma resposta incorreta em 30
tentativas (96,6% de acertos). Esse resultado suger o nimero de tentativas para o treino do
Sujeito S11 do presente experimento ndo foi ingewihte reduzido; esse treino consistiu de
320 tentativas.

O Sujeito S12 recebeu apenas treino de discriminegadicional. Nesse procedimento, 0
treino consistia de uma fase inicial com 50 tewéati com os modelos se alternando sempre a
cada 5 tentativas, e uma fase em que os modelakeseavam de modo semi-aleatério. Esse
treino foi adaptado do procedimento de Moreno, Rpo€liveira e de Souza (2005) e, assim
como o que foi obtido com o Sujeito S11 do preserfeerimento, produziu resultado negativo:

apos 185 tentativas ndo havia sido observado geraigdicio de aprendizagem. No estudo de
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Moreno e col. (2005) o critério de aprendizagendiariminacdo condicional era de 90% de
acertos em um bloco de 10 tentativas. Todas asabitlhas treinadas atingiram esse critério,
apos um numero de tentativas que variou entreZ4Ddentativas. Mesmo para essa abelha cujo
treino exigiu 240 tentativas para que fosse atmgiccritério de aprendizagem a proporcao de
respostas discriminadas manteve-se consistentenmrgerior a proporcdo de respostas
incorretas ao longo de todo o treino. Assim, o ltado negativo do Sujeito S12 do presente
estudo ndo pode ser atribuido somente a poucaidadatde treino.

Uma caracteristica semelhante entre o estudo deotlefl969, 1981) e o estudo de
Moreno, Rocca, Oliveira e dgouza (2005) eram os estimulos utilizados nosdseilmpadas
(acesas ou apagadas) e discos feitos de materi@rerohado (E.V.A.), coloridos (azuis ou
amarelos). No procedimento de Pessotti (1969, 198%1) cada tentativa dois discos
emborrachados da mesma cor (ambos azuis ou amlaglas) funcionavam como estimulo
condicional, enquanto as lampadas (uma caixa erpatal sinalizada com uma lampada acesa,;
a outra, sinalizada com a lampada apagada) fun@omacomo estimulos de escolha. No
procedimento de Moreno, Rocca, Oliveira e de SqA285), ao contrario, duas lampadas no
mesmo estado (ambas acesas ou ambas apagadashduaoh como modelo, enquanto dois
discos emborrachados (um azul; outro, amarelo)idnagam como estimulos de comparacao.
No presente estudo, foram utilizados dois pardardpadas coloridas; um par funcionando como
modelo, outro par funcionando como estimulos depevatao.

No presente experimento, que apresentou resultatkgtivos nos treinos de
discriminacdes condicionais, foram usadas seqi€rm®atreino do estudo de Moreno, Rocca,
Oliveira e de Souza (2005) ou do estudo de Peg$66P, 1981), os quais produziram resultados

positivos. Portanto, os resultados negativos degmte estudo ndo podem ser explicados pelas
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sequéncias de treino utilizadas. Resta considefd@p@ese de que a tarefa de discriminagéo
condicional € mais facilmente aprendida se o treimpregar estimulos constituidos por discos
emborrachados e lampadas (Moreno, Rocca, Olivale$ouza, 2005; Pessotti ,1969; 1981), em
vez de estimulos constituidos apenas por lampada®(no presente estudo).

Possivelmente, o numero reduzido de sujeitos neepte experimento ndo tenha
permitido produzir uma quantidade de dados sigifios, que tornasse possivel avaliar a

adequacéo dos estimulos empregados e de outrag@ssde treino.
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EXPERIMENTO lIl- DISCRIMINACOES CONDICIONAIS (LUZES E DISCOS EM

E.V.A. COMO ESTIMULOS)



O objetivo do experimento descrito a seguir foabstecer discriminagdes condicionais
em aparelhos autométicos, de modo semelhante aiiento II.

Duas abelhas receberam treino de discriminacaoiaondl em aparelhos automaticos
em condi¢cdes semelhantes quanto a quantidade @¢itas, mas com diferencas em relacdo a
sequéncia de treino.

Uma das abelhas foi treinada com estimulos embwdas - E.V.A. (Etileno Vinil
Acetato) - posicionados sobre os aparelhos. Portanin relacdo aos estimulos utilizados, esse
procedimento é semelhante ao procedimento desemtoMoreno, Rocca, Oliveira e @&uza
(2005)

A outra abelha foi treinada a discriminar entrénestos luminosos proprios dos aparelhos

automaticos, como no Experimento Il da presentqupss.
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METODO
Sujeitos

Duas abelhas nas mesmas condi¢cbes dos Experimetito |

Equipamentos e materiais

Foram utilizadas as caixas experimentais descrdgasExperimentos | e Il

Procedimento
Os procedimentos de identificacdo do sujeito, etexgkm de pouso sobre o aparelho,
modelagem da resposta de sugar no bebedouro eagedeta resposta de pressao a barra foram

aplicados conforme definicdes para o Experimento |I.

a) Treino de discriminacao simples e reversédo dertninacao

Essa fase de treino foi definida apenas para at8dje.

No inicio de cada tentativa, dois estimulos emamtvados (um azul, outro amarelo) eram
dispostos sobre os projetores correspondentesaAde cada aparelho. Nenhum estimulo era
apresentado nas outras areas (Area 1 e Area 2).

Uma resposta junto ao aparelho sinalizado constionelo definido como correto era
consequénciada com 55 s de acesso ao bebedourdeftfido um intervalo entre tentativas de
10 s.

Uma resposta junto ao aparelho sinalizado constomelo definido como incorreto
determinava o inicio de intervalo de 10 s em e&tngeguindo-se outros 10 s correspondentes

ao intervalo entre tentativas.



Essa fase de treino era encerrada ao ser atiogidtério de 10 acertos consecutivos.

Em seguida, tinha inicio o treino de reversaalideriminac¢édo, no qual o estimulo que
funcionava como S+ passava a funcionar como Segeversa.

Assim como na fase anterior, o treino era ender@o ser atingido o critério de 10

acertos consecutivos.

b) Treino de discriminagdo condicional

Essa fase de treino foi definida para os SujeiBos 14.

Para o treino do Sujeito 13 foram utilizados sneulos Azul e Amarelo, formados por
discos emborrachados, dispostos, cada um, sobrejetqu correspondente & Area 3 de cada
aparelho, e os estimulos Preto e Branco, formadosgmicirculos emborrachados, dispostos,
cada um, sobre a Area 1 (piso) de cada apareiporéF11).

A cada tentativa, dois semicirculos (ambos pretosambos brancos) eram dispostos
sobre os aparelhos, funcionando como estimulo ciomdil; a Area 3 de um aparelho
apresentava o estimulo Azul, enquanto a Area 3 ul® aparelho apresentava o estimulo
Amarelo (esses estimulos funcionavam, entdo, catimalos de comparacdo). A presenca do
estimulo condicional Branco definia como corretaaussposta junto ao aparelho sinalizado com
o estimulo de escolha Azul; a presenca do esticandicional Preto definia como correta uma
resposta junto ao aparelho sinalizado com o estirdal escolha Amarelo. Na Area 2 eram
projetados estimulos Branco ou Apagado, como dara p Experimentador posicionar os

estimulos condicionais Branco ou Preto na Area 1.
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A cada tentativa os estimulos podiam ser alt@sashanualmente pelo experimentador,
conforme sequéncia definida previamente e apred@ntedo monitor do computador que
controlava o aparato.

Para o treino do Sujeito 14, foram utilizadosssmulos produzidos pelos projetores de
luz dos proprios aparelhos experimentais. O estimddelo era projetado na Area 2 de cada
aparelho. Cada estimulo de comparacao era projatadoea 1 de cada aparelho (Figura 12).

Para ambos 0s sujeitos, uma resposta junto acellapasinalizado com o estimulo
definido como correto era consequénciada com 55 acdsso ao bebedouro. Era definido um
intervalo entre tentativas de 10 s.

Uma resposta junto ao aparelho sinalizado constomelo definido como incorreto
determinava o inicio de intervalo de 10 s em e&tngeguindo-se outros 10 s correspondentes
ao intervalo entre tentativas.

Para o Sujeito 13, o treino foi dividido em tféses. Na primeira fase de treino, o
estimulo modelo era substituido a cada 5 tentatMassegunda fase de treino, os estimulos
modelo alternavam-se em uma seqiéncia semi-akeabdai terceira fase, os estimulos modelo
alternavam-se a cada 10 tentativas.

Para o Sujeito 14, o treino foi dividido em ddases. Na primeira fase, os estimulos
modelo se alternavam a cada 5 tentativas. Na sadasd, os estimulos alternavam-se a cada 10
tentativas.

Para cada sujeito o treino era encerrado depaieita de 500 tentativas.

Para o Sujeito 13, foram aplicadas 7 sessoagit®.tPara o Sujeito 14 foram aplicadas 3

sessoes de treino. Cada sessao durava aproximaeaireras.
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Figura 11. Situacédo experimental para o SujeitocB) estimulos formados por discos ou semiciroaiosorrachados dispostos sobre as
areas de projecéo de luz dos aparelhos. Paingtiekn tentativa de treino de discriminacédo coodiai com o modelo Branco, apresentado
na Area 1 de cada caixa experimental, e os cormfesakzul (S+) e Amarelo (S-), apresentados, cadanardrea 3 de cada caixa. Painel
direito: tentativa de treino de discriminacao ceiatial com 0 modelo Preto e comparacdes Amarelpg3vzul (S-). Os estimulos podiam

ser alternados manualmente, a cada tentativaggplrimentador. A resposta operante (pressao a)lsae registrada automaticamente. As

Areas 2 e 3 podiam projetar luzes, para orienexperimentador na mudanca dos estimulos.
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Figura 12. Situacdo experimental para o SujeitdPBnel superior: tentativa de treino de
discriminac&o condicional com o modelo Branco, sgméado na Area 2 de cada caixa
experimental, e os comparacdes Azul (S+) e Ama(@p, apresentados, cada um, na
Area 1 de cada caixa experimental. Painel infetiemtativa de treino de discriminacéo
condicional com o modelo Apagado e os comparacdesrédlo (S+) e Azul (S-). Todo o

aparato era controlado automaticamente, por uradace ligada a um computador.



RESULTADOS

A Figura 13 apresenta o grafico de discriminacéwpkgs e reversdo para o Sujeito 13. As
linhas escuras e grossas representam as curvasladasde respostas discriminadas (na fase de
discriminacdo ou na fase de reversao). As linhessfe claras representam as curvas acumuladas
de respostas incorretas.

Cada linha vertical tracejada representa o momentdreino em que foi atingido o
critério de 10 respostas corretas consecutivatageade discriminacdo ou na fase de reversao). O
critério de aprendizagem da discriminacdo simpdeatingido apds 155 tentativas. O critério de
reversao de discriminacao foi atingido apos 5%terss.

A Figura 14 apresenta o grafico de discriminacadumional para o Sujeito 13. A linha
escura e grossa representa a curva acumulada pistas discriminadas e a linha fina e clara
representa a frequiéncia acumulada de respostasetaso As linhas verticais tracejadas dividem
trés diferentes fases do treino, conforme o modoocos estimulos modelo se alternavam.
Durante a primeira fase, com 60 tentativas, osnests modelo se alternavam a cada 5
tentativas. Nessa porcao do grafico, a curva acashaulle respostas discriminadas praticamente
coincide com a curva de respostas incorretas. Anskgporcao do grafico representa a fase de
treino em que os estimulos modelo eram alternaghognea seqiiéncia semialeatoéria. A partir do
inicio dessa fase, aproximadamente, a proporcdespmstas discriminadas passou a aumentar
em relacdo a proporcdo de respostas incorretadinAbdessa fase, 63% das respostas eram
discriminadas. Na terceira fase de treino, os edbenalternavam-se a cada 10 tentativas. A
proporcdo de acertos manteve-se estavel em refagdioporcdo de erros até a finalizacdo do

treino, com 62% de respostas discriminadas de tahde 458 tentativas.
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Figura 13. FreqUéncia acumulada de respostasrdisadas e respostas incorretas durante treino
de discriminacdo simples e reversdo de discrimmagdra o Sujeito 13. O critério de

aprendizagem era 10 respostas corretas consegytarasambas as fases de treino. Os estimulos
eram formados por discos emborrachados coloridmsgipnados sobre os aparelhos automaticos
- 0s estimulos eram alternados manualmente a eatidiva, mas a resposta operante (pressao-a-

barra) era registrada automaticamente.
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Figura 14. FreqUiéncia acumulada de respostasrdisaias e respostas incorretas durante treino
de discriminacdo condicional com o Sujeito 13. Gsinaulos eram formados por discos
emborrachados coloridos, posicionados sobre oselapar automaticos - os estimulos eram
alternados manualmente a cada tentativa, mas estaspperante (presséo-a-barra) era registrada
automaticamente. Os estimulos modelo (Branco oto)Pegam apresentados na Area 1 e o0s
estimulos de comparacio (Azul e Amarelo) eram aptados na Area 3. As linhas verticais
tracejadas representam trés diferentes fases hom.tfda primeira fase, os estimulos modelo
eram alternados a cada 5 tentativas. Na segundadasnodelos alternavam-se em sequéncia

semi-leatoria. Na terceira fase, os estimulosradterm-se a cada 10 tentativas.
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A Figura 15 apresenta o grafico de discriminag@dicional para o Sujeito 14. A linha
escura e grossa representa a frequiéncia acumutadsspostas discriminadas e a linha fina e
clara representa a freqiiéncia acumulada de respostaretas.

A linha vertical tracejada divide duas fases duntr. Na primeira fase, com 315
tentativas, os estimulos modelo alternavam-se a Saddntativas. Na segunda fase, os estimulos
modelo alternavam-se a cada 10 tentativas.

Ao longo do treino, a curva de respostas discanis praticamente coincidiu com a
curva de respostas incorretas. Entre as tentafi@@s e 150, aproximadamente, houve um
pequeno aumento na propor¢cdo de respostas disadasnocorrendo o mesmo por volta da
tentativa de numero 300 e ao final do procedimedttreino foi finalizado com 575 tentativas,
com uma porcentagem de acertos igual a 51,6%.

A Figura 16 apresenta curvas acumuladas de respdgicriminadas considerando-se,
separadamente, respostas discriminadas na presenga modelo e respostas discriminadas na
presenca de outro modelo para o Sujeito 13. A cesgara e grossa representa a frequéncia
acumulada de respostas discriminadas apenas eatitastque apresentavam o estimulo modelo
Preto (ou seja, o sujeito escolhia o comparacaoréma A curva fina e clara representa a
frequéncia acumulada de respostas discriminadasaapea presenca do modelo Branco
(respostas corretas ao comparacado Azul). Em umotgg discriminacdo condicional hipotético,
com todas as respostas discriminadas, as duas@exuam coincidentes. Em outro caso, a maior
proporcdo de respostas corretas na presenca de adelando que de outro indicaria a
aprendizagem de apenas uma relacdo treinada, @o eneferéncia por um dos estimulos

discriminativos, ou ainda alguma relacdo de coatndlo identificada.
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Figura 15. Frequéncia acumulada de respostasrdisewas e respostas incorretas durante treino

de discriminagdo condicional com o Sujeito 14. @dneulos eram formados por lampadas

coloridas (acesas ou apagadas) e eram alternatioradicamente a cada tentativa. A resposta

operante (pressao a barra) era registrada aut@metite. Os estimulos modelo (Branco ou

Apagado) eram apresentados na Area 1 e os estim@losmparacdo (Azul e Amarelo) eram

apresentados na Area 3. A linha vertical tracefmmra duas fases do treino: na primeira fase,

os estimulos modelo era alternados a cada 5 teagata segunda fase, os estimulos modelo

eram alternados a cada 10 tentativas.
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Figura 16. Frequéncia acumulada de respostas garalacdes condicionais definidas como
corretas (Branco - Azul; Preto - Amarelo) para ¢elbo 13. Os estimulos eram formados por
discos emborrachados coloridos, posicionados sobraparelhos automaticos - os estimulos
eram alternados manualmente a cada tentativa, maspasta operante (pressdo-a-barra) era
registrada automaticamente. O estimulo condicienalposicionado na Area 1 de cada caixa
experimental. Cada estimulo de comparacdo erasispa Area 3 de uma caixa experimental
(ver Figura 11). A presenca do estimulo Brancongefcomo correto o comparacdo Azul; a

presenca do estimulo Preto definia como corretongparacdo Amarelo.



Para o Sujeito 13, a proporcao de respostas disauas na presenca do modelo Preto foi
semelhante a propor¢édo de respostas discriminadasesenca do modelo Branco ao longo do
treino, com algumas pequenas variacdes. Até a memdreino, aproximadamente, a propor¢cao
de respostas corretas em tentativas com o modeto Pianteve-se maior do que a proporcao de
respostas discriminadas na presenca do modelo &rapuando houve uma inversdo nessa
diferenca, a qual se manteve até o final do treino.

A Figura 17 apresenta a curva acumulada de respdgtariminadas na presenca do
modelo Apagado - quando o comparacédo correto eraém- (linha escura e grossa) e a curva
acumulada de respostas discriminadas em tentatvas o modelo Branco - quando o
comparacédo correto era Azul — (linha clara e fipaa o Sujeito 14. A proporcdo de respostas
discriminadas na presenca do modelo Apagado foonm#® que a proporcdo de respostas
discriminadas na presenca do modelo Branco ao ldadodo o treino. Essa proporc¢ao foi maior

entre as tentativas 20 e 50, aproximadamente aetia ge tentativa 200 até o final do treino.

8€



Frequéncia Acumulada

200 +

150 -
Branco - Azul
— Apagado - Amarelo
100 +
50 +
Sujeito 14
O n T T T T T
1 51 101 151 201 251

Tentativas Sucessivas

Figura 17. Frequéncia acumulada de respostas garalacdes condicionais definidas como
corretas (Branco - Azul; Apagado - Amarelo) pardujeito 14. Cada estimulo era formado por
uma lampada (acesa — azul, amarela ou branca pagada) e os estimulos eram alternados
automaticamente a cada tentativa. A resposta dger@pressdo a barra) era registrada
automaticamente. Os estimulos modelo (Branco owdq@) eram apresentados na Area 2 e os

estimulos de comparacio (Azul e Amarelo) eram eptados na Area 1 (ver Figura 12).
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DISCUSSAO

A Figura 13 mostra que as tarefas de discriminag@ples e reverséo de discriminacao
foram aprendidas pelo Sujeito 13. Esse resultad@rota dados anteriores sobre discriminagéo
simples entre estimulos apresentados na Area 8p#wslhos automaticos descritos neste estudo.
A tarefa pode ser aprendida. No entanto, de modoeelbante ao que foi observado em
experimentos anteriores, o treino exige um niumestante elevado de tentativas para que seja
estabelecida a aprendizagem. O critério de aprageim foi atingido somente depois de 155
tentativas. Foram necessarias 59 tentativas pafnggr o critério de aprendizagem na tarefa de
reversdo. Esse valor pode ser considerado raza@vsiderando-se o tempo de treino necessario
para a aplicacdo dessas tentativas, mas aindavaetente alto, se comparado aos desempenhos
obtidos com estimulos emborrachados apresentaddsenal.

A Figura 14 representa o desempenho em discrimonag@dicional para o0 mesmo
Sujeito 13. Esse resultado pode ser consideraddnmeipo que apresenta algum indicio de
discriminacdo condicional em aparelhos automatitdzados neste estudo. Depois de apenas
50 tentativas, aproximadamente, a curva de respalsariminadas se destacou da curva de
respostas incorretas e manteve uma pequena aéleaadongo de varios momentos. Ao final
do treino, eram registradas 62% de respostas asrr&fados anteriores sobre discriminagéo
condicional com os aparelhos automaticos desanitostram curvas de respostas discriminadas
sempre vizinhando o nivel do acaso.

A Figura 15 apresenta o desempenho do Sujeito 1l4tremo de discriminagdo
condicional. Apds um treino com cerca de 100 tergtata mais do que o treino com o Sujeito 13,

nenhum indicio de aprendizagem foi observado.
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Se o resultado obtido com o Sujeito 13 for considerpositivo (por exemplo, em relacéao
ao dado obtido com o Sujeito 14), pode-se levaamthipdtese de que o fator critico para esse
desempenho foi o treino prévio na tarefa de disnegé@o simples e reversdo (o0 Sujeito 14 ndo
recebeu esse treino). Entretanto, dados do SujditdExperimento II) mostram resultados
negativos na tarefa de discriminacdo condicionaésmo depois de extensos treinos com
sucessivas reversoes de discriminagdo simples.

O procedimento aplicado ao Sujeito 13 apresentaaarecteristica nova em relacdo ao
treino de discriminagdo condicional empregado empeementos anteriores: como estimulos
condicionais foram utilizados discos emborrachazns/ez de estimulos luminosos. Deve-se ter
em conta que discriminacdo simples entre estimfdomados por discos emborrachados é
aprendida mais rapidamente do que a discriminagéples entre estimulos luminosos. No
estudo de Moreno (2003, Experimento |) quatro aselireinadas a discriminar entre um disco
azul e um disco amarelo (em EVA) atingiram o cidtéde 10 acertos consecutivos apds 35
tentativas, em média, e quatro abelhas treinadhscaminar entre um disco preto e um disco
branco (também em EVA) atingiram esse critério pgeersdizagem apoés 35,5 tentativas, em
média. Esses desempenhos foram, portanto, congfi@ente superiores aos desempenhos dos
treinos de discriminagéo simples entre luz azuizeamarela ou entre lampada acesa e lampada
apagada, estabelecidos no Experimento | do presstudo.

As Figuras 16 e 17 apresentam curvas de respast@asminadas, separadamente, para
tentativas com cada estimulo modelo. Esses ressltpadderiam facilitar a identificacdo de
relacdes de controle mais especificas. Sidman J1&i806utiu diferentes tipos de desempenhos
que podem ser produzidos em um treino de discrgama&ondicional. Por exemplo, um sujeito

pode aprender a responder consistentemente, na&npeesde um determinado estimulo



condicional, ao estimulo de comparacao definidoaoprreto, mas responder sempre a apenas
um dos operandos (por exemplo, chave esquerdajesarnga do outro modelo. Ou entdo, pode

apresentar um desempenho acurado na presencadiesunodelos e manter um desempenho ao
nivel do acaso com o outro modelo. Para essescdsis hipotéticos, a porcentagem de acertos
estaria sempre em torno de 75%. Se o0 desempentsesdssjeitos ndo fosse analisado

considerando-se, isoladamente, as duas relacddgiomais treinadas, ndo seria improvavel a

concluséo de que esses dados se referem a disagdeBicondicionais bem estabelecidas.

Como exemplo, poderia ter sido estabelecido nodreio Sujeito 13 um desempenho
hipotético com 75% de acertos de tal modo que assia, na presenca do estimulo condicional
Branco, respondesse sempre ao estimulo de compakagé (100% de acertos) e, na presenca
do estimulo condicional Apagado, apresentasse wponeler indiscriminado (50% acertos).
Entretanto, a Figura 14 ndo sugere controle pgida#o por um dos estimulos condicionais: a
proporcao de respostas discriminadas se mantevellsente para as duas relagcdes condicionais
treinadas.

Em relagcdo ao modo como os modelos se alternavardifenentes fases de treino, os
dados parecem pouco conclusivos. As curvas acusamilath Figura 14 sugerem que o
desempenho se tornou mais acurado na fase em guedeos se alternavam em sequéncia
semialeatdria. A mudanca para a fase em que moskelakernavam a cada 10 tentativas parece
nao ter produzido nenhum efeito sobre o desempeedsa abelha, ou que produziu um pequeno
decréscimo na proporcao de respostas incorretas.

Para o Sujeito 14, o responder se manteve indis@adu, na fase em que os modelos se

alternavam a cada 5 tentativas ou na fase em guedadslos se alternavam a cada 10 tentativas.
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O procedimento aplicado ao Sujeito 14 também aptasema caracteristica nova: 0s
estimulos foram apresentados nas Areas 1 e 2 (erdeveerem apresentados nas Areas 1 e 3).
Embora ndo seja possivel comparar adequadamentesudtado desse treino com dados
anteriores, parece mais razoavel supor que essdtades negativo foi devido mais as
propriedades dos estimulos utilizados (estimulogiriasos) do que a posicdo em que foram

apresentados.
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EXPERIMENTO IV- DISCRIMINACOES SIMPLES ENTRE ESTIMLDS

COMPOSTOS E TESTE DE GENERALIZACAO
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Com a avaliagdo dos melhores resultados obtidos nBgperimentos |, Il e Ill da
presente pesquisa, foram consideradas algumas al&des experimentais em relagédo a
posicdo e a modalidade desses estimulos: essesltados indicavam que os estimulos sao
mais efetivos se posicionados proximos ao bebedoou proximos aos operandos) e
indicavam que os estimulos formados por superficieésnborrachadas sdo mais efetivos que

os estimulos formados por luzes. Assim, foi considelo um arranjo experimental em que
os estimulos, formados por discos emborrachadosskem apresentados como estimulos
compostos. Cada disco seria dividido em dois senmmilos. Por exemplo, a presenca de um
semicirculo branco em ambos os discos definiria cantorreta a escolha do disco composto
por um semicirculo branco e um semicirculo azul; emutra tentativa, a presenca de um
semicirculo preto em ambos os discos definiria conorreta a escolha do disco com um
semicirculo preto e um semicirculo amarelo. Uma vegue o centro de um disco seria
posicionado exatamente sobre o bebedouro de umaxaiexperimental, todos os estimulos
(estimulos condicionais ou estimulos de escolhajiam posicionados sempre & mesma
distancia em relacdo ao bebedouro. A linha que didiria cada disco em duas metades
poderia ser voltada em direcdo ao operando e, do s/@o0 modo, ndo haveria diferenca de
distancia entre cada estimulo e o operando. Contudtendo em conta a inexisténcia de
dados sobre discriminagdes condicionais a partir #mulos compostos em abelhas e a
observacéo de que pequenas variagées nas posi¢caes estimulos tém grande efeito no
controle discriminativo, decidiu-se realizar um estdo preliminar a respeito do controle
exercido por componentes de estimulos compostos eegados em um treino de

discriminacao simples.



A avaliacao precisa de quais propriedades de uimst controlam o responder em um
treino de discriminacdo entre estimulos compostale ser importante para definir quais dessas
propriedades (ou combinacbes de propriedades)itédacilo estabelecimento de relacbes
condicionais entre 0s seus componentes.

No procedimento descrito a seguir, foram aplicaplesos de discriminacdo simples
entre estimulos compostos. Em tentativas de testeponentes eram apresentados isoladamente.
Para cada sujeito, diferentes combina¢fes de campss)foram treinadas, com o objetivo de
avaliar como o responder a componentes especifiepsndia das combinacdes utilizadas no

treino.
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METODO
Sujeitos

Quatro abelhas nas mesmas condi¢gbes dos Expersriefite .

Equipamentos e materiais

Foram empregadas simultaneamente duas caixas reepégis, conforme Experimentos
[, Il e lll. Neste experimento, as areas de praeat@ luz foram utilizadas apenas como referéncia
para a disposicdo de estimulos de outro mater@mlank utilizados como estimulos discos
emborrachados (E.V.A.). Cada estimulo composto, 4am de diametro, era formado por dois
discos concéntricos (componentes). Em um compostomponente externo possuia area igual a
area do disco interno. Cada componente de um detiommposto apresentava a cor azul,
amarelo, preto ou branco (ver Figura 18). Assim @ams experimentos anteriores, aqui 0s
estimulos sédo descritos conforme s&o percebidas/EEo humana normal.

Neste procedimento, os estimulos emborrachados dispostos sobre a Area 1 dos
aparelhos. A posicdo dos estimulos em cada teatara controlada manualmente, pelo
experimentador, conforme rotina programadasoitwareque controlava o aparato, apresentada
no monitor de um computador. Todavia, 0 restante coatingéncia era controlado
automaticamente; uma tentativa tinha sequénciawsomresposta de presséo a barra, a qual era
registrada automaticamente. Do mesmo modo, a apees® do estimulo reforcador podia

ocorrer automaticamente, conforme contingéncianakfinosoftware



Procedimento
Os procedimentos de identificacdo do sujeito, etagem de pouso sobre o aparelho,
modelagem da resposta de sugar no bebedouro eagedeta resposta operante eram aplicados

conforme definicdes para os Experimentos |, lll.e Il
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Figura 18. Situagcdo experimental durante treinaideriminacdo entre os estimulos compostos
Branco (disco externo)-Azul (disco interno) e Prétiisco interno)-Amarelo (disco interno)

(Experimento IV). Os estimulos eram formados pscas emborrachados e eram alternados
pelo experimentador a cada tentativa, conformeopodd. A resposta operante (pressao-a-barra)

era registrada automaticamente.
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a) Estabelecimento de discriminacéo simples e tsigeneralizacéo

Apbs o reforcamento de cerca de 30 respostas dedar@ barra, era iniciado o treino de
discriminacgdo simples entre dois estimulos comgegiosicionados sobre a Area 1 das duas
caixas experimentais. Para cada sujeito, foranmidiel diferentes combinacdes de treino (Tabela
4). Em tentativas de treino, eram sempre apreses@dals estimulos (um S+; outro, S-), cada um
formado por dois discos concéntricos. Em tentatidasteste, eram apresentados um disco
externo que fazia parte (no treino) do estimulontdd como S+ e um disco externo que fazia
parte (no treino) do estimulo definido como S- {&ely, ou um disco interno que fazia parte do
S+ e um disco interno que fazia parte do S- (T&stBomente para o Sujeito 15, foram aplicados
outros dois tipos de teste: tentativas em que scpreviamente correlacionadas ao reforco
apareciam em posicdes diferentes (por exemploodiserno azul, durante o treino; disco
externo azul, durante teste).

Quando ocorria uma resposta a barra da caixa exgetal sinalizada com o estimulo
composto definido como correto, o acesso ao bebedsma automaticamente liberado por 55
segundos. Apos esse periodo, era finalizado o @@sbebedouro e a tentativa era encerrada.
Era definido um periodo de 10 s de intervalo emdrgativas. Em seguida, a posicdo dos
estimulos (aparelho esquerdo ou aparelho direitw)iap ser trocada pelo experimentador,
conforme o que era definido para a tentativa seéguin

Quando ocorria uma resposta a barra da caixa exgetal sinalizada com o estimulo
composto definido como incorreto, o bebedouro eatido inacessivel por 10 s.

Essa configuracdo era mantida por outros 10 segurdaespondentes ao intervalo entre
tentativas. Apds esses 20 segundos, tinha init¢a tentativa.

Tentativas desse tipo compunham blocos de 10 ieagate linha de base.

98



Tabela 4
Estimulos de treino e teste para as quatro abelhas do Experimento 4.

Treino Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4
S+ 5

o: @0 ©0 #0 0O O
sieio 15 Q@ QO O @ ; ;
sueio 17 Q@ QO O @

sueio 18 (@O ©O0 @O




O treino prosseguia até que fosse atingindo oricritle 90% de acertos em um bloco de
linha de base. Em seguida, era aplicado um blocdeske, contendo de 1 a 3 sondas de
generalizacéo, inseridas entre tentativas de tiehaase.

Em uma tentativa de sonda, a resposta era segeieietidcdo. Os estimulos de teste eram
mantidos sobre os aparelhos por 20 s. Ao finalediggsrvalo, iniciava-se uma tentativa de linha
de base (nunca eram aplicadas duas sondas coxageertie).

Se a porcentagem de respostas corretas em tegtdémha de base fosse inferior a 90%
durante um bloco de teste, esse bloco seria segoidom bloco de treino, até que o critério de
aprendizagem fosse atingido novamente. Se a pageEmtde acertos em tentativas de linha de
base em um bloco de teste fosse igual ou super@f)¥s esse bloco seria seguido por outro
bloco de teste. Esse procedimento continuava até fqesem aplicadas todas as sondas
programadas.

No decorrer do experimento, considerou-se quetéricripara aplicacdo de um bloco de
teste ndo garantia estabilidade da linha de bag&oFa partir do segundo bloco de teste aplicado
a segunda abelha desse experimento (Sujeito l@yiase aplicar o critério de 4 ou menos
erros em trés blocos (de treino ou de teste) cotiges. Além disso, a partir do treino do Sujeito
16, decidiu-se aplicar apenas duas sondas por bteste.

Cada abelha recebeu de duas a trés sessfes diarnragproximadamente 8 horas de

duracao.
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RESULTADOS

A Figura 19 apresenta os graficos com as porcemsade respostas discriminadas em
tentativas de treino para os Sujeitos 15, 16, 18.€0s blocos de treino (apenas com tentativas
de linha de base) e os blocos de teste (sondasndealjzacdo interespacadas entre tentativas de
linha de base) sdo representados ambos por barreisza (indistintamente).

Para o Sujeito 15, os blocos de teste continhainad® sondas de generalizacéo, inseridas
entre 7, 8 ou 9 tentativas de linha de base. Paugeitos 16, 17 e 18, os blocos de teste eram
sempre formados por 2 sondas inseridas entre &iiexe de linha de base.

No primeiro bloco de treino do Sujeito 15 foramiseé@das 5 tentativas corretas e 5
tentativas incorretas. A partir do segundo bloctrei®@o, com 80% de acertos, a porcentagem de
acertos foi sempre igual ou superior a 70%. O oitaaco de treino apresentou 100% de acertos
e foi seguido de 7 blocos de teste. A porcentagenacgrtos em tentativas de linha de base
durante os blocos de teste foi sempre igual oursupe 90%. Para o Sujeito 15, o treino foi
finalizado apos duas sessfes de treino, com uirdi®teb blocos de tentativas (treino ou teste).

O primeiro bloco de teste foi aplicado ao Sujeif depois de trés blocos de treino.
Durante esse bloco de teste, que se seguiu a wn tkéotreino com 100% de respostas corretas,
a porcentagem de acertos em tentativas de linHaase caiu para 60%. Depois disso, foram
necessarios 11 blocos de treino para que a linhhade recuperasse a estabilidade e fosse
aplicado outro bloco de teste. O grafico do Sujéficé 0 que apresenta maior instabilidade da
linha de base. Note-se que a porcentagem de acertt bloco foi de apenas 60%. Contudo, 0s

blocos 19 e 20 (de treino) apresentaram 100% d#oace foram seguidos por dois blocos de
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teste, também com 100% de acertos em tentativiishdede base. Para o Sujeito 16, o treino foi

finalizado apos trés sessdes de treino, com urhdeta2 blocos de tentativas (treino ou teste).
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estimulos compostos e durante teste de generalizaca
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O primeiro bloco de treino do Sujeito 17 apres@d® de respostas corretas. Foi seguido por
um bloco com 80% de acertos e, depois, por um ldoop60% de acertos. A partir ddiloco,

a porcentagem de acertos minima foi de 90%. Dejgo&blocos de treino, foram aplicados 4
blocos de teste, com um total de apenas dois emdentativas de linha de base. O procedimento
todo foi aplicado até o final da segunda sesséao.

O primeiro bloco de treino do Sujeito 18 apreser@0% de acertos. Foi seguido por trés
blocos de treino com porcentagens de acertos igud@®o, 70% e 60%. A partir dS Bloco de
treino, a porcentagem de acertos minima foi de 8%bora o critério o para aplicagdo de um
bloco de teste tenha sido atingido ja idlbco, o treino com blocos de linha de base cantin
até o 17 bloco. O primeiro bloco de teste, entdo, foi aulic em seguida a trés blocos de treino
com porcentagens de acerto iguais a 90%, 90% e .1Q@artir do 17 bloco, foram aplicados 4
blocos de treino e 4 blocos de teste, sem nenhtesr tentativas de linha de base. Foi aplicado
um total de 24 blocos de tentativas (de linha deel@u de teste) e o procedimento todo foi
encerrado ao final da segunda sesséo.

A Tabela 5 apresenta o desempenho das quatro alethaondas de generalizacao.

Para o Sujeito 15, foram utilizados no treino osnmados compostos Branco (disco
externo)-Azul (disco interno), com a funcdo de 863 estimulos Preto (disco externo)-Amarelo
(disco interno) com a funcéo de S-. Em tentativa3 este 1, quando os discos externos Branco e
Preto eram apresentados, o sujeito coerentemestithes o disco Branco em 3 tentativas, mas
escolheu o disco Preto nd 8onda desse tipo. Em tentativas do Teste 2, quandm
apresentados os disco internos Azul e Amarelo, jeitBul5 escolheu o disco Azul, de modo

coerente a linha de base, em todas as quatro sondas
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Tabela s

Estimulos de treino e desempenho em tentativas de teste - acertos (Cl e

erros (E) - para as guatro abelhas do Experimento 4.
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Apenas para o Sujeito 15 foram aplicados outros thstes. Em tentativas do Teste 3,
eram apresentados um disco Azul e um disco Amanélm,na posicdo interna (como ocorria em
tentativas de treino), mas na posicdo externa.nAsai escolha coerente do estimulo Azul
indicaria que o responder estava sob controle daripdade cor, independentemente da posicéo
que ocupava cada cor (disco interno ou disco exteide modo semelhante, em tentativas do
Teste 4, eram apresentados dois discos internoBranco e o outro Preto (em tentativas de
treino, essa cores apareciam nos discos extefBos}odas as sondas do Teste 3, 0 Sujeito 15
escolheu consistentemente o disco externo Azulit@as as sondas do Teste 4, de modo
coerente a linha de base, escolheu o disco inteanxo.

Para o Sujeito 16, foram utilizados no treino ofimados compostos Preto (disco
externo)-Amarelo (disco interno), com a funcéo de &os discos Branco (disco externo)-Azul
(disco interno), com a funcdo de S-. Em tentatd@Jeste 1, quando os discos externos Preto e
Branco eram apresentados, 0 sujeito coerentemsotéheu o disco Preto em 3 tentativas, e
escolheu o disco Branco né $nda. Em tentativas do Teste 2, quando erameajiegi®s os
disco internos Amarelo e Azul, o Sujeito 16 resgandoerentemente ao disco Amarelo em 2 das
4 tentativas desse tipo.

Para o Sujeito 17, foram utilizados no treino osimados compostos disco Azul
(externo)-disco Branco (interno), com a fungéo éleeSdisco Amarelo (externo)-Preto (interno),
com a funcéo de S-. Em tentativas do Teste 1, quandliscos externos Azul e Amarelo eram
apresentados, o sujeito coerentemente escolhesco Azul em 3 tentativas, e escolheu o disco
Amarelo na 4 sonda. Em tentativas do Teste 2, quando eramepae®s os disco internos

Branco e Preto, 0 Sujeito 17 respondeu coerentena@ndisco Branco em todas as tentativas.
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Para o Sujeito 18, foram utilizados no treino oSmados compostos disco Amarelo
(externo)-disco Preto (interno), com a funcédo de &+isco Azul (externo)-Branco (interno),
com a funcéo de S-. Em tentativas do Teste 1, quasdliscos externos Amarelo e Azul eram
apresentados, o sujeito respondeu coerentemeetdianlo Amarelo em todas as tentativas. Em
tentativas do Teste 2, quando eram apresentaddisams internos Branco e Preto, o Sujeito 11
respondeu coerentemente a linha de base ao estnetio em 3 tentativas, mas escolheu o

estimulo Branco na®2entativa.
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DISCUSSAO

Os dados apresentados na Figura 19 mostram quefadea discriminacdo simples entre
os estimulos compostos foi aprendida rapidamemteei®mplo, todos os sujeitos apresentaram
80% de respostas corretas logo no segundo blot0 tentativas.

Para os Sujeitos 15, 17 e 18, a aplicacdo das satwlageneralizacdo parece nao ter
afetado a linha de base de um modo consistenta.dP8ujeito 15, apds a aplicagdo do primeiro
bloco de teste, foram aplicados outros seis bldeagste, tendo sido registradas, ao todo, apenas
duas respostas incorretas em 54 tentativas de diatmase. Para o Sujeito 17, foram registradas
duas respostas incorretas em 32 tentativas de dielease, desde a aplicacdo do primeiro bloco
de teste. Para o Sujeito 18, desde a aplicacadrmeip bloco de teste, a linha de base manteve-
se estavel, de um modo notavel: foram registradageSpostas corretas consecutivas em
tentativas de linha de base.

Para o Sujeito 17, por outro lado, a perda de loghéase ocorreu em varios momentos
do treino. Apods o terceiro bloco de treino, foiiegilo o primeiro bloco de teste, quando foi
registrado apenas 60% de acertos em tentativasnkda tle base. Esse dado sugere que a
aplicacédo do bloco de teste provocou a perda tHa lie base. Mas, também €& possivel supor que
o desempenho ruim nesse quarto bloco foi devidoagpa pouca quantidade de treino. Outro
dado que sustenta a hipotese de que, nesse precedjra aplicacdo das sondas néo foi o fator
mais importante na deterioracdo de uma linha de éasfato de que, para o Sujeito 16, apos a
aplicagdo do primeiro bloco de teste, a linha d=baanteve-se instavel ao longo de 11 blocos
de treino. Parece pouco provavel que a aplicacépdras duas sondas tenha sido responsavel

por essa perda tao persistente.
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A Tabela 5 apresenta o desempenho dos sujeitosoedas de generalizacdo. Duas
abelhas erraram apenas uma dentre oito sondasdmlpacédo. O Sujeito 15 errou apenas uma
entre as 16 sondas aplicadas. O dado menos comsistéere-se ao Sujeito 16, que errou 3 entre
8 sondas de generalizacao.

Em uma tentativa tipica, apos pressionar a bama, abelha caminhava em direcdo ao
estimulo (cujo centro coincidia com a abertura dbeolouro), atravessava a area que coincidia
com o disco externo e parava finalmente sobre edmiyo, circundado pelo disco interno. A
principal questdo colocada por este experimenia despeito a hipotese de que a posicdo de um
componente em um estimulo composto seria um fatpoitante para este exercesse maior
controle sobre o responder. Por exemplo, um compenapresentado como disco interno
poderia se tornar mais saliente (exercer maiorrol@)tpelo fato de coincidir com a area do
bebedouro. Por outro lado, seria possivel suporumecomponente apresentado como disco
externo ganhasse saliéncia por ser o primeiro cagmie com o qual a abelha entra em contato.
Essa questdo é bastante relevante na medida edadas prévios produzidos neste laboratério
mostraram que a posi¢cao dos estimulos € um fattafoantal para o controle do responder. Por
exemplo, uma tarefa de discriminacdo simples sgméndida mais rapidamente se os estimulos
forem apresentados na Area 1, mas sera mais dem@mtbora possivel, se os estimulos forem
apresentados na Area 3.

Os estimulos compostos também poderiam ter sidgmjados como discos bipartidos
(dois semicirculos contiguos). Com tal arranjoiasesperado que a posi¢cado de cada componente
(“esquerdo” ou “direito”) ndo fosse variavel imparte no controle discriminativo. Contudo, no
presente estudo pretendia-se justamente verifigapel da posicdo de um estimulo em relacéo

ao bebedouro (centro da figura) e em relacdo aemanérea com a qual a abelha entrava em
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contato (area mais externa). Com 0s compostos jadi@ como discos bipartidos, cada

“metade” seria posicionada sempre a mesma disténcieelacdo ao centro. A probabilidade de
uma abelha pousar sobre uma “metade” do estimuks ale entrar em contato com a outra
“metade” (ou ndo entrar em contato com a outra ddwl) seria a mesma para qualquer
componente. Por essa razdo, foram utilizados éaw@et arranjados como discos concéntricos e
ndo como discos bipartidos.

De um modo geral, os dados mostram que o respardecontrolado por todos os
componentes dos estimulos compostos utilizadostiucetreino.

Comparando-se os resultados do Teste 1 (com diestesnos) e do Teste 2 (com discos
internos), nota-se que o numero de erros foi igRiakros em ambos os testes. Esse dado sugere,
entdo, que a posicdo de um estimulo em relaca@l@@dburo, considerando a configuracéo de
estimulos adotada neste experimento, ndo foi fatitico para o estabelecimento de uma
discriminacdo. Entretanto, existe a possibilidagleue um disco externo perderia controle sobre
o responder se o estimulo composto fosse aumen@&adal modo que o disco externo fosse
posicionado a uma distancia maior em relacdo aedmelto. Deve-se ter em conta que, neste
experimento, um disco externo estava bastante pnéismo do bebedouro do que estaria um
estimulo apresentado na Area 3. Por outro lade, @sgo também mostra que a posicdo ocupada
pelo disco interno (junto ao bebedouro) ndo garaatessariamente um controle maior sobre o
responder.

Sobre a posicdo dos estimulos, outra hipétese edigeito a posicdo em relacdo aos
operandos. E razoavel supor que um estimulo sesigakiente se for posicionado proximo ao
operando. No presente experimento, a borda do @ist@no distava cerca de 1 cm da barra.

Para essa configuracdo, assim como a posi¢céo ganbebedouro parece nao ter sido um fator
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critico, do mesmo modo a posi¢cdo préxima a barm@ceando ter garantido um controle
privilegiado sobre o responder.

Esses dados também podem ser comparados consimasead cores dos componentes,
independentemente das relacdes espaciais (disemexdu disco interno). De modo semelhante
ao que se observou em relacdo a propriedade ppsigiopriedade cor parece nao ter sido um
fator fundamental para controlar o desempenho egigg: 0 nimero de erros com componentes
em azul ou amarelo foi igual ao nimero de erros componentes em branco ou preto.

Poderia ser esperado que os desempenhos variase@me o contraste entre as duas
cores que formavam cada estimulo composto, nacéitude treino, ou pelo contraste entre um
componente e o fundo (piso de uma caixa experif)enta situacdo de teste. Por exemplo, o
composto amarelo-preto poderia ser mais discrimvmague o composto azul-branco. Contudo, a
mesma analise aplicada ao efeito das varideerse posicdo pode ser aplicada a variavel
contraste os resultados nao indicam diferencas signifieagtide desempenho conforme o
contraste entre dois entre dois componentes ouowuaf o contraste entre um componente
isolado e o fundo.

Os desempenhos em tentativas de teste parecensteatss com os desempenhos de
linha de base. O pior desempenho de teste corrésp@o pior desempenho de treino — Sujeito
16. Esse resultado indica que poderiam ser prodsizethdos melhores em teste se fossem
estabelecidas linhas de base mais estaveis.

Em resumo, os dados do presente experimento sugguenos estimulos compostos
utilizados sao adequados para que o responderdsmueontrole de todos os componentes. Esse
resultado, entdo, pode ser interpretado como umigien para o estabelecimento de relagbes
condicionais a partir de estimulos compostos, pamplo, a partir de um procedimento

semelhante ao de Debert, Matos e Mcllvane (2007).
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CONCLUSAO

Os resultados do Experimento | indicam que podemestabelecidas discriminacdes
simples entre quaisquer estimulos luminosos dispainos aparelhos automaticos (Azul,
Amarelo, Branco e Apagado), quando os estimulos di$ostos na Area 1 (piso de cada
aparelho) ou quando sdo dispostos na Area 3 (j@wjeertical na parte posterior de cada
aparelho). Entretanto, a discriminacdo entre dsnekis Branco e Apagado ou entre estimulos
apresentados na Area 3 pode ser bastante demarguade n&o ocorrer mesmo depois de um
namero elevado de tentativas.

Com os Experimentos Il e Ill mostrou-se que a tamé¢ discriminacdo condicional
dificilmente pode ser estabelecida com os parametsfinidos no inicio desta pesquisa. Trés
abelhas receberam treino de discriminacdo conditsem que nenhum indicio de aprendizagem
fosse obtido. Com outra abelha que recebeu esse,tr® entanto, foi observado algum indicio
de aprendizagem, com a proporcao de respostasndismtias oscilando em torno de 62% ao
final do treino. Contudo, deve-se notar que essp@rcao de acertos continuou estavel mesmo
depois de um numero bastante elevado de tentaigas,que se observasse qualquer tendéncia
de aumento dessa proporcgao.

No Experimento IV foram estabelecidas discrimingcé@mples entre estimulos
compostos em treinos bastante rapidos. Com odesgeneralizacao, foi demonstrado que todos
0s componentes dos estimulos compostos podiam reedgontrole sobre o responder. Foi
estabelecido controle por todas as cores utilizéalad, amarelo, preto e branco) em ambas as
posicoes (disco externo ou disco interno). Essdteetd parece valioso na medida em que treinos
de discriminacdo simples com outras espécies podstabelecer controle por algumas

propriedades do estimulo, mas ndo por outras gmmnpglo, Reynolds, 1961; Iversen, Sidman, &
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Carrigan, 1986). Se com os estimulos do Experimévitdosse conduzido um treino de
discriminacao condicional a partir de estimulos postos (como no estudo de Debert e col.),
mas ndo fossem obtidos resultados positivos, sedaos razoavel a hipotese de controle
privilegiado por um determinado estimulo ou por weterminada posi¢ao.

Pessotti (1969, 1981) empregou uma seqiéncia @rotrque iniciava com uma
discriminacdo simples, seguida por reversfes dgimi®acdo. Logo na primeira reversdo de
discriminacdo simples, eram apresentados os esngue posteriormente deveriam adquirir
funcdo condicional. Seguiam-se reversdes de dis@géo conforme o critério de 6 acertos
consecutivos, até que uma nova reversao iniciassedcacertos consecutivos. Em seguida tinha
inicio uma fase de treino em que os estimulos candiis alternavam-se em uma sequéncia
aleatéria. Um numero elevado de respostas cormt¢gsa fase indicaria seguramente o
estabelecimento da discriminagcdo condicional. Rtnodado, no procedimento de Moreno e col.,
a sequéncia de treino consistia de uma fase irealatjue 5 blocos de 5 tentativas apresentando
um estimulo condicional se intercalavam a 5 bla§ tentativas apresentando o outro estimulo
condicional. Apés essas 50 tentativas, invariavetemera iniciada uma fase de treino em que
duas tentativas apresentando um estimulo condiciersean seguidas de duas tentativas
apresentando outro estimulo condicional. Dessaxenbservado um critério de aprendizagem:
a fase seguinte (em que os estimulos condiciomaslternavam em sequéncia aleatéria) era
iniciada apos 10 tentativas com apenas um erromé&wimo. No estudo de Pessotti, foram
estabelecidas discriminagbes em 10 abelhas, emraoed@mento que durava, em meédia, 5
sessbes. No estudo de Moreno e col., foram estietediscriminagdes condicionais em 8
abelhas, em um procedimento que durava, no maxduoas sessées. Ou seja, esses dois estudos

produziram resultados relativamente semelhantesntu@o, notam-se duas importantes
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diferencas em relacdo ao procedimento: a) erancaalds treinos de discriminacdo simples e
reversdes de discriminacdo antes da aplicacdoettmtde discriminagdo condicional (com os
estimulos condicionais alternando-se em sequéteddaa) no procedimento de Pessotti, mas
ndo no procedimento de Moreno e col.; b) os estismobndicionais se alternavam segundo um
critério de aprendizagem no estudo de Pessottindaso estudo de Moreno e col.

Na presente pesquisa, alguns sujeitos receberam sem@éncia de treino que se
assemelha ao procedimento de Pessotti (1969, 1881ppresentar treino de discriminagéo
simples e reversao discriminacdo antes do treindistgiminacdo condicional. Outros sujeitos,
receberam treino semelhante ao treino de Morenal.e- cndo havia treino de discriminacao
simples e reversédo e, durante o treino de discagdio condicional, os estimulos condicionais
alternavam-se em blocos de tentativas (sem ctad® aprendizagem) ou alternavam-se em
sequéncia aleatoria.

Para seis sujeitos do Experimento |, os estimuissichinativos eram apresentados na
Area 1 e, além disso, um outro estimulo era aptadema Area 3. Com esse procedimento,
adaptado de Pessotti (1969, 1981), esperava-saet@roo estabelecimento de controle
condicional pelo estimulo apresentado na Arear8jaanessa fase de reversdes sucessivas de
discriminacdo simples. Contudo, para nenhum sujeitebservada a tendéncia de reducdo do
namero de tentativas para cada nova reverséo:raparente os estimulos apresentados na Area
3 ndo adquiriram controle condicional.

No Experimento Il um dos sujeitos recebeu treinaderiminacdo condicional que se
seguiu a uma discriminagao simples e reverstessdendinacdo. Outro sujeito recebeu treino de
discriminacdo condicional conforme sequéncia dadrde Moreno e col. (2005). Essa sequiéncia

de treino também foi aplicada a um dos sujeitoExjzerimento Ill. O Sujeito 13, para o qual foi
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estabelecido o melhor desempenho em discriminagdiodiconal, recebeu treino de
discriminacdo simples e uma reversdo de discrifima€onsiderando-se principalmente os
dados do Experimento Il, pode-se concluir que, @amas nessas condicbes experimentais, 0s
dois tipos de sequéncia de treino tiveram poucdaoefobre a aquisicdo do desempenho
pretendido. Se os resultados relativamente positivoSujeito 13 podem ser atribuidos ao treino
prévio em discriminagdo simples e reversdo, entdia ®sperado que o Sujeito 11, apds sete
reversbes de discriminacdo (em quase 700 tentptivegmresentasse algum indicio de
aprendizagem na tarefa de discriminacdo condicional

Para os Sujeitos 11 e 12, o estimulo condiciormbpresentado na Area 3 e os estimulos
de comparacdo eram apresentados na Area 1. PamgeitoSL3, o estimulo modelo era
apresentado na Area 1 e os comparacBes eram dpoEsema Area 3. Para o Sujeito 14, o
estimulo modelo era apresentado na Area 2 e osudst de comparacdo eram apresentados na
Area 1. Possivelmente o emprego de um nimero neiosujeitos permitiria relacionar os
desempenhos em discriminagdo condicional as areague os estimulos eram apresentados.
Entretanto, o elevado numero de tentativas dedangéma todos os sujeitos dos Experimentos Il e
[ll sugere que a posicdo do estimulo condiciondbg estimulos de comparag¢do, conforme o0s
arranjos disponiveis, nao foi fator preponderaateprendizagem da tarefa.

No estudo de Moreno e col. (2005), a aplicacdooda & contingéncia era controlada
manualmente, enquanto no estudo de Pessotti (1989) apenas a apresentacdo dos estimulos
condicionais era controlada manualmente. Para psriimentos | e Il da presente pesquisa, toda
a contingéncia era controlada automaticamente,intexface ligada a um computador. No
Experimento Ill, para um dos sujeitos a apresentdgd estimulos era controlada manualmente,

mas, para outro sujeito, toda a contingéncia enr@ada automaticamente. No Experimento 1V,
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apenas a apresentacdo dos estimulos era controkuzalmente. Seria esperado, entdo, que o
procedimento de Moreno e col. (2005) fosse o massipel de falhas experimentais, enquanto o
melhor controle experimental seria esperado pamesente procedimento. Assim, é pouco
provavel que os resultados negativos atuais seypiicados pela hipétese de falha de controle
experimental.

Uma caracteristica importante e comum aos estuddglateno e col. (2005), Pessotti
(1969, 1981) e a presente pesquisa refere-se aermaqe reforcamento: em todos os casos foi
empregado o esquema de reforcamento continuoarmrndo cabe uma hipotese que considere
esse aspecto da contingéncia como fator para explicdados negativos atuais.

Além das hipoOteses até aqui discutidas, resta dewasi a possibilidade de que as
diferencas entre os resultados desses estudos esédasl a diferencas entre os estimulos
empregados na tarefa de discriminacdo condiciokBah comum, os procedimentos de Pessotti
(1969, 1981) e de Moreno e col. (2005) usaram digtn E.V.A. e lampadas como estimulos.
No presente estudo, por outro lado, foram empregagenas estimulos luminosos ou apenas
discos em E.V.A. no treino de discriminacdo corttial. Possivelmente, os estimulos em E.V.A.
sdo mais favoraveis a tarefa de discriminacdo condil. Essa hipotese parece ser confirmada
pelos resultados do Sujeito 13 (Experimento llgmco qual foram utilizados estimulos em
E.V.A. na tarefa de discriminagdo condicional. @suitados de Pessotti e Carli-Gomes (1981)
também sugerem essa interpretacdo: para as t&sessfde abelhas utilizadas naquele estudo, os
desempenhos em discriminagdo simples entre disadseaamarelo foram consideravelmente
superiores aos desempenhos de discriminacdo antpatla acesa e lampada apagada.

Nesse sentido, o Experimento IV foi definido adndti-se como favoraveis o uso de

estimulos em material emborrachado, apresentado®(compostos) na posicao correspondente
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a Area 1 de cada caixa experimental. Embora n&opsssivel prever a viabilidade da aplicacio
de um procedimento de treino de discriminacdo @ikl a partir de estimulos compostos, 0s
resultados do Experimento IV sugerem que essejarpaale tornar mais efetivo o controle de
todos os estimulos definidos para uma tarefa deigimacdo condicional.

O projeto inicial desta pesquisa previa o estabalto de discriminacdes condicionais e
um teste de emergéncia de relagbes simétricasu@mnhenhum teste desse tipo foi aplicado,
uma vez que nao foram estabelecidas linhas dedoasadas ou estaveis.

Em resumo, os dados indicam que as condi¢cdes mqrgris atuais sdo adequadas para o
estabelecimento de discriminagfes simples e resgrdé discriminagcdo em meliponas, mas
também indicam que s&o ainda insuficientes parastabelecimento de discriminagbes
condicionais. Os dados também sugerem a necessidadetros estudos que investiguem o
papel de algumas variaveis tais como as propriedfisieas dos estimulos e 0 modo como séo

posicionados nas caixas experimentais.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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