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Resumo

O comportamento coordenado de dois ou mais individuos estd sujeito a selecao
pelas consequéncias do ambiente, do mesmo modo que 0 comportamento operante
individual. Estudos prévios utilizaram um procedimento de interdependéncia para a
investigacao darelacdo resposta-reforco e dos efeitos do tipo de esquema de reforgo sobre
0 comportamento coordenado. Um dos estudos investigou os efeitos da manipulagéo
paramétrica em esquemas de razdo-fixa (FR 1, 6, 12, 18, 24, 30, 50 e 70), sobre o
desempenho de duplas de ratos, sob duas condi¢Ges, uma que requeria respostas
temporalmente coordenadas dos dois membros de cada dupla e outra em que o reforgador
era liberado para respostas individuais independentes (Condicdo Coordenada versus
Individual). A Condigdo Individual forneceu um importante controle, pela medida da
distribuicdo temporal das respostas dos dois ratos de cada dupla que trabalhavam
simultaneamente e permitiu identificar ocorréncias que atingiriam o critério de
coordenacdo, caso estivesse em vigor. Os resultados mostraram que a funcdo que
relaciona a taxa total de respostas ao tamanho da razéo teve a forma de U invertido, tanto
para respostas coordenadas quanto para as respostas dos sujeitos que trabalharam
individualmente, replicando a funcdo obtida com organismos individuais em estudos
prévios. As caracteristicas de respostas coordenadas também replicaram as obtidas com
organismos individuais: quanto maior o tamanho da razéo, maiores as pausas pos reforco.
Considerando a linha de investigacdo sobre respostas coordenadas e esquemas de reforco,
0 presente estudo teve por objetivo investigar o comportamento coordenado como fungéo
de parametros de esquemas de intervalo variavel (V1), que gera padrdes diferentes do
esquema de FR, visando ampliar o entendimento dos processos de selecdo de respostas
coordenadas entre ratos. Planejado como uma replicacdo sistematica, em que a principal
variavel é a taxa do reforco e sua distribuicdo variavel, o estudo explorou os valores VI 5
5,10s,205s,405s,60s,80s,120s, 160 s e 320 s para uma condi¢cdo com requisito de
coordenacao entre as duplas, e os valores de V15,10, 20 s, 40 s e 80 s para uma condi¢édo
sem requisito de coordenacdo entre ratos. Foram empregadas seis duplas de ratos, trés
para cada condicdo. Os resultados mostraram que a funcéo que relaciona parametros de
respostas e taxa de refor¢os € uma funcdo biténica, em formato de U invertido: a taxa
total de respostas e outras medidas do responder aumentaram com o aumento da taxa de
reforcos, até atingir um valor assintotico e diminuiram sob taxas mais altas de reforgos,
quando os intervalos entre reforcos sucessivos ficaram muito curtos. Esta fungdo tem a
mesma forma relatada em extensa literatura sobre o esquema de VI para respostas
individuais, evidenciando que o presente estudo replicou os dados para sujeitos
individuais e os estendeu para 0 comportamento coordenado de duplas de sujeitos
operando em conjunto para a obtencéo do reforgo para cada um. Observou-se, ainda, que
a contingéncia que exigia coordenacdo teve papel relevante na selecdo do responder
coordenado entre as duplas, gerando taxas e porcentagens de respostas coordenadas
maiores quando comparadas aos dados dos sujeitos expostos ao esquema individual. Os
resultados estendem a linha de pesquisa que vem investigando os padrfes de responder
coordenado mantido sob esquemas intermitentes de reforgo.

Palavras-chave: comportamento coordenado, esquemas de reforgo, intervalo
variavel, agua, ratos
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interval schedule of reinforcement. Master’s Thesis. Psychology Post-Graduation
Program, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP, Brazil. xx pages.

Abstract

The combined behavior of two or more individuals is subject to selection by the
consequences of the environment, in the same way as individual operant behavior.
Previous studies used an interdependence procedure to investigate the response-
reinforcement relationship and the effects of the type of reinforcement schedule on
coordinated behavior. One of the studies investigated the effects of parametric
manipulation in a fixed-ratio schedule (FR 1, 6, 12, 18, 24, 30, 50, and 70), on the
performance of pairs of rats, under two conditions, one that required temporally
coordinated responses of the two members of each pair, and another in which the
reinforcer was delivered for independent individual responses (Coordinated versus
Individual Condition). The results obtained showed that the function that relates the total
rate of responses to the size of the reinforcement ratio had an inverted U shape, both for
coordinated responses and for the responses of rats that worked individually, replicating
the function obtained with individual organisms in previous studies. The coordinated
response patterns also replicated those obtained with individual organisms: the higher the
ratio of the schedule, the higher was post-reinforcement pauses. Considering researches
on coordinated responses and reinforcement schedules, the present study aimed to
investigate coordinated behavior as a function of parameters of variable-interval
schedules (V1), that generates different patterns from the FR schedules, aiming to increase
the understanding of selection processes of coordinated responses among rats. Planned as
a systematic replication, where the main variable now is the rate of reinforcement and its
variable distribution, the study explored the VI 5, 10's, 20 s, 40 s, and 80 s intervals for a
condition with no coordination requirement among rats, and the VI5s,10s, 20 5,40 s, 60
5,80 s, 120 s, 160 s and 320 s for a condition with a coordination requirement among the
pairs,which were compared to each other. Six pairs of rats were used, three pairs for each
condition. The results obtained indicated a bitonic function, in an inverted U shape, which
relates response rate and reinforcement rate, replicating data from the extensive literature
on the VI schedule for individual responses. This function was observed in the global
response rates for the Coordinated Condition and Individual Condition, in the rate of
coordinated and ‘“equivalent” responses to the coordinated responses, and in the
percentage of coordinated responses in both conditions. In addition, it was observed that
the contingency of the schedule that required coordination had a relevant role in the
selection of the coordinated response among the pairs, generating higher rates and
percentages of coordinated responses when compared to the data of the subjects exposed
to the individual schedule. The results extend the research line that has been investigating
coordinated responses patterns under intermittent schedules of reinforcement.

Key words: coordinated behavior, schedules of reinforcement, variable-interval,
water, rats
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Introducéo

O comportamento combinado de dois ou mais individuos, assim como o operante
de organismos individuais, esta sujeito a selecdo pelas consequéncias do ambiente (Keller
& Schoenfeld, 1950). A combinacao de comportamento, que pode assumir caracteristicas
de uma unidade de analise, € o que denominamos no presente estudo de cooperagdo, mais
precisamente, de coordenacdo. O comportamento de cooperar pode ser estudado
experimentalmente, dentre outras possibilidades, sob o procedimento interdependente,
que requer respostas de todos os individuos envolvidos no episddio social (permitindo
variacdo no grau de participacdo de cada membro) para que todos tenham acesso a
consequéncia (Hake & Vukelich, 1972).

Estudos que utilizaram o procedimento de interdependéncia mostraram aquisicao
e manutencdo dos comportamentos de cada organismo (e.g., Azrin & Lindsley, 1956;
Lindsley, 1966; de Carvalho et al., 2018; Lopuch & Popik, 2011; Skinner, 1962; Toledo
& Benvenuti, 2015; 2018;) quando a consequéncia para 0 comportamento de um dependia
também do comportamento do outro. Um desses estudos (Tan & Hackenberg, 2016;
Experimento 1) investigou se 0 comportamento coordenado de trés duplas de ratos seria
selecionado a partir da contingéncia de reforcamento matuo para respostas combinadas
temporalmente, ou se a aparente cooperacdo seria um artefato do controle de
consequéncias sobre respostas individuais (ver VVogler, 1968). Para este, e 0s proximos
estudos que serdo descritos, as respostas coordenadas ou cooperativas sdo definidas como
duas respostas consecutivas de pressao a barra, uma de cada rato, com o requisito de um
intervalo méximo entre elas de 0,5 s.

Uma condicao de linha de base para o comportamento de cooperagdo (Condicao
A) foi comparada com outras duas condic¢des planejadas como controle, nas quais néo

havia o requisito de respostas coordenadas para o reforcamento mutuo (Condicdes B e
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C). As condicbes foram manipuladas na sequéncia ABACA. Na Condicdo A, o
comportamento coordenado de pressao a barra da dupla era reforcado sob um esquema
de reforcamento continuo (CRF); na Condicdo B, foi programado um esquema de tempo
variavel (VT), ou seja, apresentacdo do evento reforcador (dgua) era independente de
quaisquer respostas; na Condicdo C, o requisito para liberacdo de agua para os dois
membros da dupla era a ocorréncia de apenas uma resposta de um dos sujeitos, apés a
passagem de um intervalo, que variava ao longo da sessao (i.e., esquema de intervalo-
variavel [VI1]). Os autores observaram uma maior propor¢ao de respostas cooperativas
coordenadas (respostas cooperativas coordenadas/total de respostas) na Condicdo A
guando comparada as duas outras condi¢Ges (Condicdo B e C). Portanto, a condi¢cdo em
CRF estabeleceu uma relagdo entre respostas cooperativas coordenadas e consequéncias
reforcadoras, o que ndo ocorreu nas outras duas condicdes, indicando o controle da
contingéncia programada sobre o comportamento cooperativo coordenado.

Em um estudo subsequente, de Carvalho et al. (2018; Experimento 1) replicaram
e ampliaram os dados de Tan e Hackenberg (2016) ao comparar o responder cooperativo
coordenado de duplas de ratos sob o esquema de reforcamento continuo (FR 1) e dois
esquemas intermitentes de reforco: o de razdo fixa 10 (FR 10), que tinha como exigéncia
um nuamero fixo de 10 respostas coordenadas das duplas, e o de razdo variavel 10 (VR
10) em que a dupla tinha acesso aos reforcadores depois de emitidas 10 respostas
coordenadas, em média. Apenas as respostas que atendessem ao critério temporal de
coordenacdo eram contabilizadas para o esquema. Os resultados deste estudo mostraram
que a taxa e a proporcdo de respostas cooperativas coordenadas nas condigdes de
reforcamento intermitente foram maiores que os niveis observados sob a condicdo de
reforcamento continuo (FR 1). Além disso, foram observados padrGes nas respostas

coordenadas que sdo caracteristicos dos esquemas explorados, isto €, pausas pos-reforgo
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seguidas por aceleracdo abrupta de respostas em FR (padrdo denominado como break-
and-run) e um responder caracterizado por taxa alta e constante no VR (Ferster &
Skinner, 1957).

Tan e Hackenberg (2016), assim como de Carvalho et al. (2018) demonstraram a
selecdo da coordenacgdo, observando como diferentes caracteristicas das contingéncias
que, no caso, sdo os esquemas de reforco de razdo, geram (selecionam) diferentes padrdes
de comportamento coordenado. Em esquemas de reforgco de razdo a principal variavel
independente € o nimero de respostas requerido para liberacdo de reforcadores (e.g.,
Zeiler, 1977). Estudos que manipularam o requisito de respostas em esquemas de razao
para respostas individuais mostraram que a medida que a exigéncia no nimero de
respostas de FR e VR aumenta, a taxa de respostas sofre um aumento seguido de um
decréscimo, isto &, a relacdo entre taxa de respostas e requisito da razdo € uma funcao
bitdnica, em forma de U invertido (Bizo & Killeen, 1997; Crossman, Bonem & Phelps,
1987; Killeen, 1969).

Uma primeira exploracdo paramétrica de respostas coordenadas temporalmente
em esquema de refor¢o de razdo foi realizada por de Carvalho et al. (2020) investigando
0 esquema de razdo-fixa. No estudo, respostas coordenadas de pressdo a barra de duplas
de ratos foram investigadas sob os seguintes parametros do esquema de razdo-fixa (FR):
1, 6, 12, 18, 24, 30, 50 e 70. As duplas foram colocadas em duas caixas de
condicionamento operante arranjadas de maneira adjacente, com cada rato separado por
uma placa de acrilico. Cinco duplas de ratos foram expostas aos valores de FR sob
contingéncia para respostas coordenadas, em que a razdo do esquema determinava o
namero de respostas coordenadas requeridas da dupla para liberacdo do reforgo para os
dois individuos. Os resultados, além de replicar de Carvalho et al. (2018), mostraram que

a funcédo que relaciona a taxa total de respostas ao tamanho da razdo teve a forma de U
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invertido para respostas coordenadas, replicando a funcdo obtida com organismos
individuais em estudos prévios (e.g, Bizo & Killeen, 1997; Killeen, 1969). A contingéncia
de coordenacéo resultou em uma propor¢do de respostas coordenadas, realizadas pelas
duplas, em funcdo do aumento do requisito da razdo que se distribuiu de acordo com a
funcdo em U invertido. Porém, as respostas independentes, que ndo contaram como
respostas que entraram para a contingéncia de coordenacdo, variaram de forma
assistematica. As caracteristicas das respostas coordenadas também replicaram as obtidas
com organismos individuais: quanto maior a razdo do esquema, maiores as pausas pos
reforco. No estudo, também foi realizado uma condicao controle, posterior a exposicéo a
todos os valores de FR, que comparou uma contingéncia de coordenacdo em FR 9 (A)
entre uma contingéncia em que houve um “relaxamento” do requisito de coordenacao
para 5 s (B), e foram arranjadas em ordem de exposicdo ABA, de forma a comparar o
efeito do requisito de coordenacao entre os proprios sujeitos. Tanto as taxas quanto a
proporcao das respostas coordenadas foram maiores na condi¢do de coordenacdo mais
restrita, quando comparada a contingéncia afrouxada, o que indica que 0s ratos
responderam coordenadamente apenas diante da exigéncia da contingéncia de
coordenacao.

Os estudos descritos trazem contribuicBes importantes relacionadas ao
comportamento de cooperacdo e/ou coordenacdo de respostas em esquemas de razdo, em
que a variavel critica é a exigéncia do nimero de respostas dos individuos. Porém, a
medida em que ha o aumento do requisito de resposta do esquema, o animal ird aumentar
0 tempo de engajamento nas respostas até a obtengdo do reforgo, ocasionando em uma
reducdo na taxa do reforco proporcionada na sessao.

A investigacdo da coordenacdo sob o requisito de respostas dos esquemas de

reforgo de razéo revela outro aspecto importante quando falamos de variaveis que afetam
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o desempenho do responder individual, que ¢ a taxa de reforcos obtidos pela programacéo
de um esquema em uma dada condi¢cdo. Um esquema adequado para o controle da taxa
de reforcos € o esquema de intervalo variavel (VI), que tem como requisito para a
liberacdo de reforcadores, uma resposta apos a passagem de um intervalo de tempo, que,
ao longo da sessdo, varia em torno de uma média pré-estabelecida.

Catania e Reynolds, em 1968, descreveram a caracteristica de uma curva de taxa
de respostas em funcdo da taxa de refor¢os gerada pelo esquema de VI. O estudo,
realizado com pombos, mostrou que, ao explorar uma faixa de intervalos do esquema V1,
foi obtida uma funcdo entre as variaveis mostrando que a taxa de respostas aumenta
monotonicamente e se aproxima de uma assintota com o aumento na taxa de reforgos
(diminuicdo do intervalo do VI), formando uma curva hiperbdlica. Posteriormente,
Herrnstein (1970), Heyman e Monaghan (1987), Baum (1993), Killeen (1994), Baum
(2015) e Baum e Grace (2020), realizaram estudos e revisdes na tentativa de desenvolver
um modelo de equacdo que considerasse, de maneira mais precisa, as variaveis que afetam
a relacdo entre taxa de resposta e taxa de reforco, além de explorarem faixas de intervalos
mais amplas que Catania e Reynolds. Estes estudos levaram a observacdo de que taxas de
reforcos mais altas geram uma diminuicdo na taxa de respostas, o quer dizer que, ao invés
do aumento seguido de uma assintota, como proposto por Catania e Reynolds, a curva
que relaciona a taxa de resposta e taxa de refor¢co tem um aumento, até um pico e € seguido
de uma queda, formando uma fungéo bitonica (conforme o0 aumento na taxa de reforco).
Essa queda é referida por Baum (1993) como um decaimento (downturn) na taxa de
respostas em condicGes de alta taxa de reforcgos.

Como continuagdo da recente linha de pesquisa, exemplificada pelos estudos de
Tan e Hackenberg (2016) e de Carvalho et al. (2018, 2019, 2020), o presente estudo teve

por objetivo conduzir uma replicacdo sistematica do procedimento de de Carvalho et al.
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(2020), investigando respostas coordenadas de duplas de ratos sob um esquema de reforco
em VI, com manipulacdo paramétrica das duracGes do VI. A pergunta central foi se o
desempenho coordenado e o desempenho individual, sob diferentes duracGes de VI,
teriam ou ndo as caracteristicas tipicas, em termos de taxas e distribuicdo de respostas e
reforcos, daqueles observados em estudos que manipularam o esquema de intervalo
variavel com organismos individuais (e.g., Baum, 1993; Baum & Grace, 2020).

Duplas de ratos foram divididas em dois grupos, ambos expostos ao esquema de
VI. As duplas da Condicdo Coordenada foram submetidas aos esquemas de VI sob
contingéncias em que o fornecimento de consequéncia para ambos 0s ratos era
dependente da ocorréncia de respostas coordenadas (definidas como duas respostas
consecutivas de pressao a barra, uma de cada rato, dentro de um intervalo menor ou igual
a 0,2 s entre ambas) entre os dois ratos das duplas. Na Condicao Individual, por sua vez,
os ratos foram submetidos ao mesmo tipo de esquema (V1), porém a consequéncia para
cada rato era dependente apenas de ocorréncias de suas proprias respostas individuais,
independente do comportamento do outro membro da dupla. Portanto, duas variaveis
independentes foram manipuladas neste estudo: uma ocorrendo no nivel intra-condicdo e
aoutra no nivel entre-condicdes. A variavel independente intra-condi¢édo foi a duracdo do
intervalo varidvel. A variavel independente entre-condicdes foi o tipo de resposta
requerido para a producao de consequéncias no esquema de VI, isto €, ap6s o transcurso
de cada valor do VI: a primeira resposta individual independente na Condigé&o Individual

ou o primeiro episodio englobando duas respostas coordenadas na Condicédo Coordenada.
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Método

Sujeitos

Foram expostos ao procedimento experimental 12 ratos Wistar machos
provenientes do Biotério Central da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) com
trés meses de idade no inicio do experimento. Os ratos foram inicialmente divididos em
seis duplas, escolhidas de acordo com a semelhanga dos pesos entre eles e,
posteriormente, as duplas foram separadas em dois grupos de trés duplas cada. As sessdes
experimentais foram realizadas diariamente.

Os ratos eram mantidos em pares, em caixas de polipropileno (30 cm x 30 cm x 50
cm) com cama de maravalha, no biotério do Laboratério de Psicologia da Aprendizagem
(LPA) do Departamento de Psicologia (DPsi) da UFSCar. Cada dupla foimantida em uma
Unica caixa. Os animais ficaram alojados em uma sala com temperaturamédia de 23°C e
umidade relativa por volta de 50% e, sob um ciclo de 12h/12hclaro/escuro, com livre
disponibilidade de racdo e privacdo de agua de aproximadamente23h antes das sessdes
experimentais. Apos 10 min do fim da sessdo, os ratos tinham de 10 a 60 min de livre
acesso a agua. O peso dos ratos era registrado diariamente antes dassessdes experimentais
para 0 monitoramento da saude dos animais.

Todas as condi¢des de manejo dos ratos estavam de acordo com 0s principios éticos
para o uso de animais de laboratorio estabelecidos pela Sociedade Brasileira de Ciéncia
em Animais de Laboratério (SBCAL). O experimento foi submetido e aprovadopela
Comissdo de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Sao Carlos
(CEUA/UFSCar; No 1442180419), e seguiu as normas e preceitos elaborados pelo
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA,; ver Anexo 2).

Equipamentos

Foram usadas quatro caixas experimentais de condicionamento operante (26 cmx
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24 cm x 20,5 cm), duas pra cada grupo. Para o grupo submetido a contingéncia
cooperativa, as duas caixas experimentais eram alojadas em pares dentro de caixas
maiores de isolamento acustico (Figura 1f), com exaustores (Figura 1e), desde o treino
pré-experimental de respostas individuais. As caixas eram posicionadas paralelamente
uma a outra, separadas por uma parede de acrilico transparente, de forma que as barras
de resposta ficassem posicionadas lado a lado (como ilustrado na Figura 1). Para o grupo
submetido a contingéncia individual, cada caixa era alocada individualmente em uma
caixa de isolamento acustico.

As caixas de condicionamento operante eram equipadas, cada uma, com uma barra
de respostas de aco inoxidavel cilindrica (5 cm x 0,5 cm x 0,3 cm), fixada por umahaste
do mesmo material e localizada a 13,5 cm das laterais da caixa (Figura 1a), havendo uma
distdncia de 27 cm entre as duas barras. A agua era disponibilizada por meio de uma
concha (0,06 ml de agua), por 2 s, cujo acesso era permitido por meio de uma abertura
circular localizada abaixo de cada barra (Figura 1b). Uma luz LED branca ficava instalada
do lado de fora de cada caixa, 13 cm acima do piso (Figura 1c¢) de hastes de aco inoxidavel
(Figura 1d), arranjadas paralelamente.

Os procedimentos experimentais eram controlados por um software escrito em
Visual Basic 2010 Express (de Carvalho, 2019), visando o controle automatico das
variaveis e o registro de dados. Para isso, cada par de caixas fazia conexdao com uma
interface (modelo ADU208 USB Relay 1/0), que, por sua vez, era conectada a um laptop
(da marca Dell®).

Procedimento Geral

Para a realizagéo de cada sessdo, a dupla de ratos era transportada da caixa viveiro
até a respectiva caixa experimental, permanentemente definida para cada um antes do

inicio da pesquisa. A disposicdo das caixas experimentais era diferenciada conforme a
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condicdo experimental: para a Condi¢do Coordenada, as caixas eram dispostas lado a
lado, sendo as sessdes realizadas, portanto, em uma mesma caixa de isolamento acustico
(ver disposicao na Figura 1); as sessdes do grupo de Condic¢éo Individual eram realizadas
em caixas experimentais individuais, cada uma alocada em uma caixa de isolamento

acustico diferente.

Treino pré-experimental

Um treino pré-experimental foi realizado antes da exposicdo as condi¢bes do
experimento. Para cada rato, apds um treino ao bebedouro, a resposta de pressao a barra
foi modelada pelo procedimento de reforco diferencial e aproximagfes sucessivas
(Skinner, 1953; Matos & Tomanari, 2002). Depois que 0s animais passaram a responder
comregularidade, foram realizadas dez sessGes diarias, sob esquema de reforco continuo
(CRF ou FR1) que ficava em vigor até que o rato obtivesse 100 reforcadores. A partir de
entdo, duplas de ratos passaram a ser expostas a sessdes diarias realizadas

simultaneamente, de acordo com a descri¢do para as duas condigdes experimentais.

Definicéo de respostas coordenadas

Eram definidas como respostas coordenadas duas respostas consecutivas depressao
a barra, uma de cada rato, com o requisito de um intervalo maximo entre elas de 0,2 s.
Cada nova resposta de um sujeito iniciava a contagem de tempo; se 0 segundo sujeito
emitisse uma resposta antes de concluido o intervalo de 0,2 s, o circuito da barra era

fechado, e essa resposta de coordenacdo era seguida por apresentagédo de uma luz por 0,5s.
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Figura 1

Representacao esquematica do aparato experimental

A. T

4

&
c 222 22 2 2222
) /7
W/

PR2RRLLLLL2R2LR22EL

(3

Nota. A. Dupla de caixas experimentais localizadas lado a lado, separadas uma da outra
por um vidro transparente e acondicionadas em uma mesma caixa de isolamento acustico,
para a Condicdo Coordenada. (a) Barras. (b) Bebedouro. (c) Luz LED branca. (d) Piso de
hastes de aco inoxidavel. (e) exaustor (f) caixa de isolamento acustico.

B. Caixas experimentais para a Condicao Individual. Eram usadas duas dessas caixas para
que, também nesta condicdo, cada dupla de ratos trabalhasse ao mesmo tempo, embora
em caixas experimentais acondicionados em caixas de isolamento acustico separadas.
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O estimulo reforcador (dgua) era apresentado contingente ao apagar da luz, paraa
primeira coordenacdo apds transcorrido cada intervalo do esquema de VI. Durante o
procedimento, a Condicdo Coordenada tinha as respostas coordenadas seguidas de luz;
no treino pré-experimental e para a Condicdo Individual, as respostas coordenadas eram
medidas, segundo a definicdo, mas ndo produziam o acender da luz, nem eram requisito
para a liberacédo do reforgo

A escolha do requisito de 0,2 s para respostas cooperativas foi baseada em analisesde
dados de estudos conduzidos no laboratério da UFSCar. Os dados indicaram que a
escolha deste critério, ao inves de 0,5 s (como empregado em estudos prévios no mesmo
laboratdrio), favoreceria uma analise de dados mais limpa, em que é possivel separar as
respostas coordenadas que sdo controladas pelo esquema, das que sdo subproduto das
taxas das respostas individuais.

Todos os tempos dos intervalos que compdem cada média de VI foram definidos
de acordo com a formula de Fleshler e Hoffman (1962), usando uma distribui¢do com 11
valores. Para os ratos da Condicao Individual foram utilizados os mesmos valores de 5 s,
10 s, 20 s, 40 s, 80 s, com reexposicdo as duracdes de 20 s e 40 s, como medida de
reversibilidade, sendo a exigéncia para o refor¢o de cada rato de apenas uma resposta
individual apos transcorrido cada intervalo do VI, estabelecido em cada condicdo (0s
valores previstos eram 0s mesmos da Condicdo Coordenada, porém a série ndo chegou a
ser completada, uma vez que o experimento teve que ser interrompido para atender
portaria da UFSCar relativa as restricdes de acesso devido & pandemia por COVID-19)2.

Para ambos os grupos de cada condicao, cada valor de VI permaneceu em vigor em

sessOes diarias até que se observassem desempenhos estaveis, isto €, cada valor de VI era

2 Portaria GR n.° 4380, da Reitoria da UFSCar, de 20/03/2020, que trata da suspensdo de aulas e
atividades curriculares por tempo indeterminado.
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mantido até que o desempenho da dupla se estabilizasse, de acordo com o0s
seguintecritérios: (a) um minimo de 10 sessGes experimentais em cada condicgéo; (b) a
auséncia de tendéncias ascendentes ou descentes na proporcao de respostas coordenadas
durante as ultimas trés sessoes; e (C) uma variacdo, entre as ultimas trés sessdes, de no
méaximo 10% da média da proporcao de respostas coordenadas obtidas nessas sessdes. A
proporcéo foi calculada usando o total de respostas coordenadas divididas pela soma das
respostas independentes de cada rato e o nimero de respostas coordenadas da dupla.

Em todas as condicdes, cada sessdo experimental era encerrada apds a apresentacao

de 45 reforcadores ou ap6s atingidos 45 min de sessdo (0 que ocorresse primeiro).

Detalhamento das etapas do procedimento

As seis duplas de ratos foram separadas entre duas condicOes: trés duplas foram
destinadas a uma condicdo na qual a contingéncia em vigor era para a coordenagdo de
respostas entre os ratos (Condicdo Coordenada) e as outras trés duplas destinadas a
condic&o de contingéncia em que 0 VI vigorava para a resposta realizada individualmente
por cada rato da dupla.

Contingéncia coordenada em esquema de intervalo varidvel (V1) — Condicao
Coordenada. Nesta condicdo a consequéncia programada era fornecida ao apagar da luz,
apos a primeira ocorréncia de uma resposta coordenada (unidade constituida de duas
respostas, uma de cada rato) logo ap6s decorrido um dos intervalos programados para
cada VI. Cada duragdo media de VI ficava em vigor até a estabilidade e os diferentes
valores de duracdo foram manipulados na seguinte ordem: 5, 10s, 20 s, 40 s, 80 s, 120
s, 160 s, 60 s e 320 s; o intervalo de VI 60 s foi retomado a fim de reestabelecer um
responder estavel e constante antes do aumento para o VI 320 s e para verificar a
reversibilidade dastaxas ao longo da funcdo. No VI 60 s coordenado, por exemplo, a agua

era liberada ao apagar da luz da primeira resposta coordenada que ocorresse depois de
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transcorrido cada um dos intervalos que compunham esse esquema e cuja média era 60 s
(os 11 valores foram 3, 9, 15, 23, 32, 42, 54, 69, 89, 120 e 203, por exemplo, e sua
distribuicdo ao longoda sesséo era sorteada).

O critério para a mudanca de um valor de VI para outro correspondia ao critério de
estabilidade para mudanca de condi¢édo descrita no Procedimento Geral. O unico valorque
ndo seguiu o critério de estabilidade foi o ultimo realizado, VI 320 s, no qual foram
realizadas apenas seis sessdes pelas duplas, devido a interrupcdo das atividades
curriculares presenciais na universidade.®

Contingéncia individual em esquema de intervalo variavel (V1) — Condicéo
Individual. A consequéncia programada para esta fase era fornecida apds a primeira
resposta de pressdo a barra de cada sujeito experimental que ocorresse ap0s transcorrido
cada um dos intervalos que contribuiam para a média programada para cada duracéo de

VI. Os intervalos de VI, também programados na mesma sequéncia, foram 5 s, 10
s,20s,40s,80s, eumretorno ao VI 20 s e 40 s, para verificar a reversibilidade das taxas
ao longoda funcédo. Considerando, por exemplo, uma dupla de ratos (Rato A e Rato B)
respondendo sob 0 V140 s, a 4gua para o Rato A era liberada ap6s a primeira resposta de
pressdo a barra deste rato que ocorresse depois de passado cada um dos intervalos
programados. Igualmente, a agua para o Rato B era liberada apds a ocorréncia da primeira
resposta de pressdo a barra deste rato depois de transcorrido cada um dos intervalos do
esquema. Portanto, os esquemas para cada um dos dois ratos eram independentes
(individuais).

Apesar da independéncia entre 0s esquemas, e dos animais estarem fisicamente

separados, em todas as condi¢des de contingéncia individual, as respostas que atingiam o

3 Portaria GR n.? 4380, da Reitoria da UFSCar, de 20/03/2020
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critério de coordenacdo eram registradas, porém nao eram exigidas para liberacdo da
consequéncia (agua). O critério para a mudanca de um valor de VI para outro
correspondia ao critério de estabilidade para a mudanca de condicéo.

O motivo pelo qual os ratos dessa condicdo foram expostos a um menor nimero de
condicdes de intervalos do VI foi devido ao retorno aos valores de VI 20 s e VI 40 s, que
foram realizados com um minimo de 20 sess6es, 10 a mais do que estipulado para todo o
experimento. O retorno seria realizado para verificar se haveria reversibilidade dosvalores
ja coletados (VI 20 s, 40 s, 80 s), antes de prosseguir com exploracdo de valores mais
altos (V1120s, 160 s, 60 s e 320 s), como na Condicdo Coordenada. O Gnico valor quendo
seguiu o critério de estabilidade foi o ultimo realizado, a re-exposicéo ao VI 40 s, noqual
foram realizadas entre 16 e 18 sessdes pelas duplas, devido a interrupcéo das atividades
curriculares presenciais na universidade, que também impediu a continuacdo da

replicacdo e a exploracdo completa da faixa mais alta de valores.

Medidas de respostas individuais e coordenadas

Tanto para as duplas trabalhando na mesma caixa, quanto para as duplas
trabalhando em caixas individuais, cada resposta de um rato dava inicio a contagem de
tempo que era interrompida e reiniciada toda vez que ocorresse uma nova resposta
daquele mesmo rato; se o outro rato da dupla emitisse uma resposta antes que se
completassem 0,2 s, esta ocorréncia era registrada como uma unidade de resposta
coordenada (embora a unidade inclua duas respostas, para conveniéncia de expressdo, a
unidade ¢ denominada “resposta coordenada”). Para efeitos de anélise, cada resposta de
um rato ndo seguida pela de outro rato, dentro do intervalo de tempo especificado, era
registrada como resposta independente. Portanto, do total de respostas emitidas por um
rato, algumas eram computadas como parte da unidade coordenada e outras eramcontadas

como respostas independentes; a partir disso foi possivel calcular a proporcdo de
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respostas de cada rato que entrava na unidade coordenada (total de respostas
coordenadas divididas pela soma das respostas independentes de cada rato e 0 nimero de
respostas coordenadas da dupla). Embora a contingéncia de reforco para respostas
coordenadas tenha vigorado apenas para as duplas da Condicdo Coordenada cujas sessoes
eram conduzidas na caixa comum (Figura 1A), a contagem de respostas coordenadas
também foi feita para os ratos das duplas da Condic¢do Individual que trabalhavam
simultaneamente em caixas separadas (Figura 1 B), para fins de comparacdo. Para estas
duplas, as respostas coordenadas serdo denominadas “coordenadas equivalentes”.

Anélise de dados

As andlises foram realizadas levando em consideracdo os dados das trés sessdes
finais de cada condicdo, nas quais foi atingido o critério de estabilidade. As medidas de
interesse foram: (a) taxas de reforgos obtidos e programados em cada valor de V1 (o total
de reforcadores dividido pelo tempo total de sesséo); (b) taxa de respostas coordenadas
(o total de respostas coordenadas divido pelo tempo de sessdo); (c) taxa de respostas
globais (o total de respostas individuais e coordenadas de cada sujeito, divido pelo tempo
total de sessdo); (d) a propor¢do de respostas coordenadas, que corresponde ao nimero
total de respostas coordenadas divididas pela soma das respostas independentes de cada
rato e 0 numero de respostas coordenadas da dupla; (e) intervalo entre respostas; e (f)
pausa pos-reforco.*

Na descricdo do procedimento, a variavel independente do estudo — valores do VI —
foi descrita de acordo com sua forma nominal, definida pelo valor dos intervalos (e.g., VI

5s,VI10s,VI120s, VI40se VI 80 s). Para fins de analise dos dados, a representagdo

4 Esquemas de intervalo variavel tendem a gerar responder relativamente constante, sem pausas
acentuadas apos a liberacao de reforco; a medida e analise de pausas constitui um indicador adicional para
verificar se os valores empregados geraram, de fato, padrdes sem pausas ou se pausas eventuais variaram
ou ndo como funcédo de parametros do VI.
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desta mesma variavel sera feita em formato de taxa de reforco obtido (ref/min), que é a
varidvel critica e determinante para medir respostas relacionada a manipulacdo do VI,

além de estar de em consonancia com a forma que a literatura da area apresenta os dados.

Resultados

A relacdo entre VIs nominais e a taxa de refor¢os programados e obtidos é
apresentada no Anexo 1 e a taxa de reforgos programados € ilustrada no Eixo X da Figura
2.

Taxa de Reforcgos

A taxa de reforcos (ref/min) € critica para a compreensdo das diferentes medidas do
responder. A Figura 2 apresenta a taxa média de reforgcos programados (60 s/duracao do
V1) e obtidos (reforcos liberados/minuto), calculada a partir das Gltimas trés sessdes da
fase de estabilidade de todos os ratos expostos a Condicdo Individual e de todas as duplas
expostas a Condicdo Coordenada, em cada duracdo do intervalo do VI (ver Anexol).
Como mostra a curva de refor¢os programados (circulos cheios), a programacéo do VI na
faixa escolhida (de 5a 320 s) gerou uma funcdo decrescente com reducéo acentuadana taxa
de reforcos até o VI 20 s e uma reducdo cada vez menor a partir do VI 40 s.

As curvas para reforcos obtidos mostram a mesma forma geral da funcdo para
reforcos programados, porém fica evidente que, nos menores valores do VI, para os ratos
em ambas as condicdes, a interferéncia de outras varidveis (como o acender da luz, tempo
de coleta do reforco) € mais significativa dentro de intervalos menores, fazendo com que
0s ratos ndo atingissem a mesma taxa dos reforgos programados. A perda foi maior para
os ratos da Condicdo Coordenada, sugerindo que eles demoravam mais para cumprir o
requisito do esquema do que os ratos na Condicéo Individual.

Observa-se uma variacdo, de uma média de 5,4 ref/min para os ratos da Condicao
Coordenada em V1 5 s, para 0,2 Ref/min em V1 320 s, e de 7,5 ref/min para 0,7 Ref/min
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de VI 5 s para VI 80 s para os ratos da Condicdo Individual.
Figura 2

Taxa de reforgos programados e taxa media de reforcos obtidos

12,0 +
—&-VI Programado
—O-VI Cond. Coord.

——VI Cond. Ind.

10,0

6,0

Ref/min

40

0,0
5 10 20 40 60 80 120 160 320
Valor do VI (s)

12 6 3 1,5 1 08 04 05 0,2
Reforgos programados (ref/min)

Nota. Taxa de reforcos programados (circulos cheios) e taxa media de reforgos obtidos
(ref/min) nas condi¢des Coordenada (tridngulos vazios) e Individual (circulos vazios), em
funcdo da duracdo média do esquema de intervalo variavel.
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As maiores diferencas encontradas entre os ratos da Condicdo Coordenada e
Individual foram no VI de menor valor para todos os ratos (e.g., média de 5,0 ref/min na
contingéncia coordenada e 7,9 ref/min na contingéncia individual em V15 s).

A distribuicao de respostas como funcdo da duracdo do VI (e da taxa de reforcos
obtidos por minuto) é mostrada na Figura 3.

Taxa global de Respostas (R/Min)

A Figura 3A apresenta a média da taxa global de respostas das ultimas trés sessdes
estaveis para cada rato nos intervalos do VI. Essa taxa foi calculada considerando-se o
namero total de respostas de cada rato (coordenadas, que atenderam a contingéncia de
coordenacao, e independentes, que ndo atenderam a contingéncia), divididas pelo tempo
total de sessdo. Dados dos ratos expostos a Condi¢do Coordenada sdo apresentados no
Painel A esquerdo e, da Condigdo Individual, no Painel A direito. Para ambas as
condigdes o Eixo X representa a taxa de reforcos obtidos (ref/min) em ordem crescente,
e 0 Eixo Y representa a taxa de respostas (R/min).

Como tendéncia geral, a taxa global de respostas (Painel 3A) na Condigéo
Coordenada mostrou-se uma funcéo bitdnica em U invertido da taxa de reforcos, isto é, a
taxa de respostas aumentou a medida que aumentava a taxa de reforgos (e diminuia a
duracdo do VI), permaneceu relativamente alta em valores assintdticos na faixa de
aproximadamente 0,5 a 2,5 ref/min e diminuiu nas maiores taxas de reforcos (4,1 e 5,4
ref/min). Ocorreram excec¢des, como a do sujeito R67 que mostrou uma taxa alta no
menor valor reforco (0,2 ref/min) e de R71 e R74, que mantiveram as respostas em uma
taxa aproximadamente constante dentro da uma pequena faixa de variagdo nas taxas de

reforco entre 0,5 e 0,2 ref/min.
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Figura 3

Taxa global de respostas e taxa de respostas coordenadas

A. Taxa global de respostas B. Taxa de respostas coordenadas
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Nota. A. Taxa global de respostas (R/min) nas condi¢cdes Coordenada (coluna esquerda)
e Individual (coluna direita) e B. Taxa de repostas coordenadas (R Coord/min) na
Condicdo Coordenada (coluna esquerda) e taxa de respostas coordenadas "equivalentes”
na Condicdo Individual (coluna direita; respostas coordenadas “equivalentes” foram
medidas, mas nédo requeridas para a liberagdo do refor¢o).Os dados das duplas como
funcdo da taxa de reforcos obtidos (notar o Eixo X em escala logaritmica de base 10) nas
Condicdes Coordenada e Individual. Cada ponto é a média das trés sessdes finais de cada
duragdo do VI. A duragdo do VI foi manipulada em ordem ascendente; marcadores
isolados (vazios no Painel A e cheios no Painel B) representam duragdes manipuladas em
ordem descendente, depois de completada a série inicial. As barras de erros sd@o 0s
desvios.
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Os ratos da Condicéo Individual ndo chegaram a ser expostos as menores taxas de
reforcos, mas na faixa de valores do VI em comum as duas condigdes, suas curvas
replicam as observadas sob a contingéncia de coordenacdo, mostrando taxas altas de
respostas na faixa de reforcos intermediarios e reducéo do responder sob altas taxas de
reforcos (que vai de 4,7 a 7,5 ref/min). A excecdo foram dois sujeitos: R72, que teve um
aumento acentuado de respostas sob as taxas de reforcos 1,4 e 0,7 ref/min (referentes ao
V1 40s e 80s, respectivamente); e R77, que também teve um aumento na taxa mais baixa
de reforgos.

A taxa global de respostas variou entre 17 e 50 R/min para os ratos da Condic¢édo
Coordenada e entre 18 e 70 R/min para os ratos da Condicao Individual, que mostraram
uma variacdo maior entre 0s sujeitos.

Depois de completada a série inicial, alguns valores de VI foram manipulados em
ordem descendente, para verificar se ocorria reversibilidade da funcéo (pontos isolados).
Para os sujeitos da Condicdo Coordenada, as taxas de respostas foram préximas as obtidas
na série inicial. Para os ratos submetidos a Condicdo Individual o retorno aos intervalos
de V1 20s e 40s produziu taxas de respostas semelhantes a primeira exposi¢do aos valores
para os ratos R68/69 e R76, enquanto para 0s sujeitos restantes, a taxa de respostas foi
maior do que a obtida na primeira exposi¢do ao esquema.

Taxa de Respostas Cooperativas Coordenadas (R Coord/Min)

A Figura 3B apresenta a taxa de respostas coordenadas (R Coord/min) em fungdoda
taxa de reforcos obtidos para os ratos expostos a Condi¢cdo Coordenada (Painel esquerdo)
e a Condicdo Individual (Painel direito).

A funcéo que relaciona taxa de respostas coordenadas a taxa de reforcos, em ambas
as condicdes, replica, de modo geral, a de taxa global de respostas. As taxas de respostas

aumentam & medida que aumentam os reforgos, passando a apresentar queda progressiva
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com o0 aumento da taxa de refor¢os nas duas ou trés maiores taxas, formandouma funcgéo
bitdnica em formato de U invertido. Note que, para as duplas da Condicdo Individual, a
taxa de respostas € "equivalente” as respostas coordenadas (uma vez que foram medidas,
mas ndo havia uma contingéncia em vigor nessa condi¢ao). Embora as fungdes das duas
condi¢des mostrem tendéncias similares sob as diferentes taxas de refor¢co manipuladas,
guando considerada a mesma faixa de intervalos as taxas de respostas coordenadas foram
maiores para as duplas sob contingéncia de coordenacéo (variacdo de 7 a 16 R Coord/min)
do que sob contingéncia individual (variacdo de 2 a 13 R Coord/min). Na Condicéo
Coordenada, o retorno ao VI 60s produziu taxas de coordenacao de valor aproximado a
média dos valores obtidos na faixa entre 0,7 e 1,4 ref/min (VI 80 s e 40 s). Para os ratos
da Condicdo Individual, a reexposicao ao V120 s e V140 s produziu um valor aproximado
ao obtido na primeira exposicdo para a dupla R68/69. Para o restante dos sujeitos desta
condicdo, as taxas de coordenacdo obtidas na segunda exposicdo foram maiores do que
na primeira, e ainda maiores do que as duplas da Condicdo Coordenada.

Para cada sujeito, a taxa global de respostas agrega tanto respostas que atenderama
contingéncia de coordenacdo quanto as respostas que nao atenderam. A porcentagem de
respostas coordenadas é apresentada na Figura 4; para os sujeitos da Condicéo Individual
é apresentada a proporcdo de coordenadas "equivalentes”, isto €, respostas queteriam

atendido o critério de coordenacdo, se estivesse em vigor.
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Figura 4

Porcentagem de respostas coordenadas e coordenadas “equivalentes”

Condigao Condicao

Coordenada Individual
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Nota. Porcentagem de respostas coordenadas (esquerda) e coordenadas “equivalentes”
em funcdo da taxa de reforcos obtidos (notar Eixo X em escala logaritmica de base 10).
Cada ponto é a média das trés sessdes finais de cada durac¢do do VI. Marcadores isolados
representam duragdes manipuladas em ordem descendente, depois de completada a serie
inicial. As barras de erros sdo 0s desvios padrdo da média.
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Porcentagem de Respostas Coordenadas

A porcentagem de respostas coordenadas, apresentada na Figura 4, foi calculada
em funcéo da taxa de reforcos obtidos (ref/min). O célculo foi feito a partir da divisao das
respostas coordenadas da dupla pelas respostas independentes de cada rato + numero de
respostas coordenadas da dupla multiplicado por 100. A forma da fungdo para
porcentagem de coordenacéo (selecionada do conjunto de respostas na sesséo) € a mesma
apresentada para os dois tipos de taxas de respostas apresentados nas figuras anteriores
(formato de U invertido), assim como foram similares os resultados para os pontos de
retomada de VI (Figura 3 e Figura 4).

Considerando-se as duas condicGes e a mesma faixa de VIs a que todos 0s sujeitos
foram expostos (VI 5 s ao 80 s), a porcentagem de respostas coordenadas das duplas de
Contingéncia Coordenada foi maior (variacdo de 13 a 30%) do que a as duplas de
Contingéncia Individual (variagdo de 7 a 19%).

Pausas Pos-Refor¢o (PRPs) e intervalos entre respostas (IRT) ao longo do
intervalo

A programacdo de um esquema de intervalo variavel gera taxas de respostas (e,
portanto, intervalos entre respostas ou IRTS) relativamente constantes ao longo do tempo,
sem evidéncias de pausas pés-reforco acentuadas, como é tipico dos esquemas fixos, por
exemplo (Catania, 1998; Ferster & Skinner, 1957); contudo, isso se aplica a uma duragéo
particular do V1. Como neste estudo a durag@o do VI foi manipulada e foram obtidas taxas
de respostas tanto maiores quanto maior a taxa de reforcos (até um certo ponto, depois do
qual a taxa diminuiu), e tendo em vista o objetivo de comparar os dados com os de FR,
pareceu importante verificar se seria observada a ocorréncia de pausas quando a
apresentacdo do reforco se tornasse mais rara, e se 0 tempo entre a liberagédo do reforco e

a primeira resposta (pausa) seria ou nao diferente do tempo entre respostas ao longo do
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intervalo (IRTS).

A Figura 5 apresenta os resultados dessas andlises: as pausas pés-reforgco no Painel A
e os intervalos entre respostas ou IRTs (excluidas as pausas) no Painel B. Em cada painel
sdo apresentados os dados das duas condigdes — Coordenada e Individual, indicadas
acima de cada coluna. A linha pontilhada representa a linha de tendéncia dos dados, dada
por uma funcao poténcia, apresentada na parte inferior direita de cada grafico,incluindo o
coeficiente de determinacdo (quanto maior o R2, entre 0 e 1, mais explicativoé o modelo
linear, ou seja, melhor ele se ajusta a amostra).

O painel 5A mostra que ocorreram pausas pds-reforco e que a duracdo das pausas
foi uma funcdo inversa da taxa de reforcos: quanto maior a densidade de reforcos,
menores foram as pausas, em todas as situaces: para respostas independentes e
coordenadas, sob ambas as condi¢cdes experimentais; contudo, pausas maiores foram
observadas na Condicao Coordenada, quando comparada com a Condicao Individual e os
dados mostraram maior variabilidade entre as respostas coordenadas "equivalentes™ (ou
ndo coordenadas, de fato) na Condicéo Individual. A variacdo na duracdo das pausas para
ambas as condicdes foi de 2,5 a 27,6 s para as respostas independentes e de 3,5a 32,9 s
para respostas coordenadas. O R2 sugere uma relacdo de moderada a forte entre as
variaveis de pausa pos-reforco e taxa de reforco (0,66 a 0,75), exceto para as respostas
coordenadas "equivalentes™ (0,24).

Dada a ocorréncia de pausas e o fato de que sua duragdo variou com a taxa de
reforcos, era importante verificar se os sujeitos estavam discriminando a liberagdo do
reforgo como ocasido para a auséncia de outro refor¢o imediatamente depois (isto €, como
um S-, sinalizando um periodo de extingdo) ou se estavam apenas espagando o responder
(o que resultava em taxas de respostas mais baixas sob baixas taxas de reforc¢os). Os dados

de IRTs no Painel 5B mostram que, para o intervalo entre respostas coordenadas (painel
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inferior), a distribuicdo de intervalo entre respostas também foi uma funcédo inversa da
taxa de reforgos (R? = 0,67) na Condicdo Coordenada. Os IRTs das respostas coordenadas
"equivalentes” para a Condicdo Individual apresentaram uma funcdo com tendéncia
diferente do padrdo das outras, e com alta variabilidade (R? = 0,08). A variacao na duracdo
dos IRTs coordenados foi de 2,1 a 18,8 s para as respostas coordenadas e equivalentes,
considerando as condic¢des Coordenada e Individual.

Para o intervalo entre respostas independentes, para o qual ficou clara a diferenca
entre as pausas (Painel A): os IRTs independentes tenderam a se distribuir de maneira
uniforme, com variacdo entre 0,9 a 3,0 s para respostas em ambas as condi¢es, e ndo foi
afetada pela distribuicdo de reforgos (com R2 = 0,17 para a Condicdo Coordenada e
0,0004 para a Independente), ao contrario do que ocorreu com as pausas, que foram
afetadas pela taxa de reforcos nos periodos apds o reforco (como pode ser visto na
tendéncia das pausas independentes). A variacao na duracdo das PRPs nesta condicéo foi
de 2,5 a 27,6 s para as respostas independentes (que ndo atingiram o critério de
coordenacdo), e de 3,5 a 32,9 s para respostas coordenadas (entre ambas as condi¢des do
estudo). Neste caso, pausas e IRTs diferiram na forma da funcéo e os valores dos ITRs

tenderam a ficar proximos dos valores de pausas.
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Nota. A. Pausa pds-reforco (PRP: média) e B. Intervalo médio entre respostas (IRT) das
respostas independentes (linha superior) e coordenadas (linha inferior), como funcdo da
taxa de reforcos obtidos (ref/min) nas Condicdes Coordenada e Individual. Notar Eixo X
e Y em escala logaritmica. Cada ponto é a média das trés sessdes finais de cada duracédo
do VI. A linha de tendéncia (pontilhada) é descrita por uma funcdo poténcia. Os dados do
coeficiente de determinacdo (R?) e a funcdo sdo mostradas na parte inferior de cada

gréfico.

36




Taxa Local de Respostas

A Figura 6 apresenta as taxas locais de respostas coordenadas (R Coord/s) em
funcéo da distribuigéo das respostas intra-intervalos do VI (os intervalos de cada VI foram
divididos em dez partes, em todos os valores de VI, o que foi chamado de décimos de
intervalos equivalentes ao VI) para as duplas da Condi¢do Coordenada, o que mostra a
distribuicéo de respostas de cada rato da dupla e as respostas coordenadas em de acordo
com a média de intervalos de cada VI . Os dados de cada dupla s&o apresentados nos
painéis horizontais e as colunas apresentam os valores de VI em ordem crescente (o valor
de reexposicao ao V1 60 s é apresentado seguindo a ordem de aumento dos intervalos). O
Eixo X representa os décimos do intervalo e 0 Eixo Y representa a taxa de respostas
(Resp/min) em escala logaritmica. Os marcadores vazios representam os dados das taxas
de respostas de cada membro da dupla e os marcadores preenchidos representam as taxas
de respostas coordenadas da dupla. Em alguns casos, a taxa de respostas coordenadas
ultrapassa a taxa de respostas individuais no Gltimo décimo de intervalo (a ocorréncia
desta situacdo foi sinalizada por asteriscos no canto superior direito dos graficos); isso
ocorreu devido a limitagdo temporal do registro da resposta, em que a resposta que inicia
um episodio de coordenacdo fica registrada no décimo de intervalo anterior aquele em
que o reforco é apresentado, isto é, o episddio coordenado entra para a contagem do
reforco anterior.

De modo geral, as taxas médias de respostas locais individuais foram ligeiramente
mais baixas nos ultimos valores da duracdo do VI, com diferencas de taxa de respostas
entre os sujeitos de uma mesma dupla por todos os valores do esquema. Os dados de VI
40 s até VI 320 s apresentam um padrdo semelhante na distribui¢do da taxa de respostas
individuais para as trés duplas, com aumento da taxa no inicio do intervalo (com excecéao

do sujeito R66 no valor de VI 80 s, em que iniciou com taxa mais alta) e sua manutengéo
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até o final do intervalo, momento no qual ha uma ligeira queda. O mesmo padréo que
ocorreu para as taxas de respostas coordenadas. No VI 5 s a distribuicdo da taxa de
respostas locais individuais para as trés duplas foi proxima de zero no inicio do intervalo,
com pico de respostas ao final do intervalo, o que ocorreu também para as respostas
coordenadas. Os dados do VI 10 s e VI 20 s apresentam padrdo semelhante, com o inicio
do responder individual abrupto e crescente, e manutencédo da velocidade das repostas até
o fim do intervalo, o que também ocorre para o responder coordenado, mas com maior
variacdo de respostas durante os intervalos quando comparados as respostas individuais.
De maneira geral, a funcdo que as taxas de respostas coordenadas assumem ao longo do
intervalo de cada VI é bastante compativel com a funcéo das respostas individuais entre
0s sujeitos da mesma dupla; quando hd uma variacao significativa para um dos sujeitos
da dupla nas taxas de respostas individuais, essa variacao €é refletida nas taxas de respostas

coordenadas.
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Taxa local (média)de respostas independentes e coordenadas
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Nota. Taxa local (média) de respostas independentes e coordenadas (Resp/s) em funcéo
dos décimos de intervalo equivalentes ao valor do VI programado para as duplas da
Condicdo Coordenada. Notar Eixo Y em escala logaritmica de base 10. Os gréficos
posicionados horizontalmente representam os dados de uma dupla e, em colunas, estdo
os valores do VI. Os marcadores abertos representam taxas de respostas independentes e
os circulos fechados representam as taxas de respostas coordenadas de cada dupla. Em
casos que a taxa de respostas coordenadas ultrapassa a taxa de respostas individuais no
ultimo décimo de intervalo, tiveram a ocorréncia sinalizada por asteriscos no canto
superior direito dos graficos. Cada ponto é a média das trés sessdes finais estaveis de cada
VI.
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Curvas acumuladas de respostas

A Figura 7 apresenta uma amostra de curvas acumuladas de respostas para cada
duracdo do intervalo variavel (V1) para as duplas da Condi¢do Individual (ndo foram
incluidas curvas de reexposi¢cdo ao VI 20 s e V140 s), e dos intervalos V1 10 s, 40 s, 120
e 320 s das duplas da Condig&o Coordenada. E possivel observar um padréo de respostas
relativamente constante para a maioria das curvas ao longo da sesséo sem a ocorréncia de
pausas pos-reforco acentuadas, isto é, as curvas mostram o padréo tipico do esquema de
VI.

Com o aumento do VI na Condigdo Individual, observa-se um aumento da
inclinacgdo das curvas (e, portanto, das taxas) de respostas individuais para os ratos, o que
também ocorre para as curvas de respostas coordenadas (ou equivalentes as respostas
coordenadas). As curvas equivalentes as respostas coordenadas, no entanto, tém padrdes
irregulares na velocidade das respostas ao longo da sessdo (que podem ser notadas pelas
“barrigas” ou “depressdes” nas curvas), ocasionadas pela velocidade inconstante no
responder coordenado, e sem relacdo com a consequéncia. Para os ratos da dupla da
Condicdo Coordenada, nos intervalos mais altos (V1 120 s e 320 s) a inclinagéo das curvas
de cada sujeito e da coordenacdo entre eles diminui, 0 que implica numa queda na
velocidade das respostas nos VIs de maior valor. Uma diferenca notavel entre as curvas
de respostas coordenadas entre ambas as condicGes, € que a da Condi¢do Coordenada
apresenta uma maior constancia na velocidade do responder, ainda que seja possivel
observar pausas (principalmente nos VIs de intervalos maiores), as linhas que
representam essas respostas ndo apresentam caracteristicas como “barrigas” ou

“depressdes” no decorrer da sessdo (que confirma as analises mostradas na Figura 5).
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Amostras de curvas acumuladas de respostas das duplas
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Nota. Amostras de curvas acumuladas de respostas das duplas da Condicdo Individual
(painel superior) e da Condicdo Coordenada (painel inferior). As curvas cinzas e azuis na
linha superior de cada condigéo representam as respostas de cada rato da dupla; as curvas
pretas na linha inferior representam as respostas que atingiram o critério de coordenacao
(isto €, representam uma unidade de duas respostas consecutivas em estreita proximidade

temporal).
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Discusséo

O presente experimento foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da
manipulacdo paramétrica da duracdo do esquema de intervalo variavel (VI) sobre o
responder coordenado de duplas de ratos expostos as contingéncias com e sem requisitos
de coordenacdo (respostas interdependentes temporalmente proximas versus respostas
independentes). A utilizacdo desse tipo de esquema, em que a variacdo da distribuicdo de
reforcos ndo esta associada a quantidade de respostas emitidas pelo sujeito e ndo favorece
a discriminacdo temporal, gera padrbes no responder relativamente constantes, e torna
possivel a investigacdo da relacdo direta entre taxa de respostas e taxa de reforgos,
varidveis importantes para entender tanto o responder individual, como o responder
coordenado.

No que se relaciona as diferencas da ocorréncia de taxas de respostas coordenadasou
equivalentes entre as condi¢es Coordenada e Individual do estudo, observou-se que a
contingéncia do esquema que exigia coordenacdo teve papel relevante na selecdo do
responder coordenado entre as duplas, gerando taxas e porcentagens de respostas
coordenadas maiores quando comparadas ao esquema de contingéncia individual,
conforme foi mostrado por de Carvalho et al. (2018, 2019, 2020). Os resultados estendem
a linha de pesquisa que vem investigando os padrdes de responder coordenado mantido
sob esquemas intermitentes de reforco.

Os resultados mostraram que as taxas de respostas foram uma funcéo bitdnica, em
formato de U invertido da taxa de reforcos, replicando dados obtidos com organismos
individuais e discutidos, entre outros, por Baum (1993) e replicados por Baum e Grace
(2020), que descrevem a curva de VI com as seguintes caracteristicas: “(a) um aumento
com aceleragéo negativa nas respostas com taxas de reforgo abaixo de 5 ref/min; (b) uma

melhora nas taxas de respostas nas taxas médias e altas de reforgo, acima de 5 ref/min e;
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(c) uma desaceleracéo na taxa de respostas nas maiores taxas de refor¢os”. Neste estudo
0 mesmo tipo de funcdo foi encontrado para as taxas globais de respostas (Figura 3A),
tanto para a Condicdo Coordenada quanto para a Condicdo Individual (cf., Baum &
Grace, 2020). A funcdo também foi observada para a taxa de respostas coordenadas e
“equivalentes” as coordenadas (Figura 3B), apesar da variacdo da taxa de respostas entre
as condicdes (respostas equivalentes as coordenadas com menor valor). A funcao também
foi replicada nos dados de porcentagem de respostas coordenadas em ambas as condi¢oes,
mas com as mesmas caracteristicas de diferenca entre os valores (Figura 4).

Embora a forma da funcdo esteja mais evidente para os sujeitos da Condicao
Coordenada, isto é, com caracteristicas mais fi€is as descritas na literatura para o VI (e.g.,
Baum & Grace, 2020), na Condi¢cdo Individual foi possivel encontrar padrdes
semelhantes aos descritos na literatura, com variagbes assistematicas. E preciso
considerar, no entanto, que o planejamento experimental ndo foi completado para os
sujeitos na Condicdo Individual, devido a interrupcdo do estudo, e que a falta de
continuidade na exploracdo de taxas de reforco menores (valores de VI mais altos)
resultou em uma diferenca que deve ser considerada ao se comparar as fungdes nas duas
condicdes.

As caracteristicas das curvas sob taxas de reforco especificas (como os pontos de
mudanca da fungdo nos pontos abaixo e acima de 5 ref/min) descritas por Baum (1993),
contudo, diferiram das registradas neste estudo. Na literatura sobre exploragéo
paramétrica do V1 os estudos foram conduzidos com pombos como sujeitosexperimentais
(e.g., Baum, 1993; Baum & Grace 2020; Catania & Reynolds, 1968; Herrnstein, 1970),
implicando caracteristicas fisicas e de arranjo experimental (as respostas medidas séo
bicadas em discos) que permitem a emissdo de mais respostas porminuto quando

comparados aos ratos, sujeitos deste experimento (que, no caso, tem o responder
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definido por pressdes a uma barra). Além disso, os estudos mencionados exploraram
duracdes do VI em uma faixa muito mais ampla do que a manipulada neste estudo (e.g.
Baum & Grace, 2020; VI 1sa V11024 s).

No que concerne a replicacdo sistematica do responder coordenado sob esquemas
intermitentes, a funcao bitdnica encontrada para o VI também replica aquela descrita para
o responder coordenado em razdo fixa (de Carvalho et al., 2020), também investigado
com ratos. As taxas de respostas geradas pelos esquemas, ao serem comparadas, também
tiveram um efeito semelhante entre os esquemas: 0 FR em contingéncia de coordenacgéo
gerou taxas de respostas coordenadas que variaram entre a média de 5 a 20 R coord/min,
enquanto o VI gerou taxas de respostas coordenadas entre 7 a 16 R coord/min, com
variacdo ligeiramente menor do que no FR, mas ainda bastante proximas.

Em geral, dado que esquemas de VI geram taxas relativamente estaveis de respostas
(e.g., Ferster & Skinner, 1957), os estudos ndo analisam pausas pds-refor¢co demaneira
detalhada. Mas dado o interesse na replicabilidade dos dados de razéo (de Carvalho et al.,
2020) para o VI, as pausas também foram analisadas. Os dados de VI mostraram que a
duracdo das pausas foi uma funcdo inversa da taxa de reforcos: quanto maior a densidade
de reforcos, menores foram as pausas, nas duas condicdes experimentais; portanto,
guando se compara a similaridade na forma da funcéo, os dadosde V1 replicam os de FR;
por outro lado, a compara¢do dos valores nominais entre os estudos, mostra que as pausas
foram menores no VI do que no FR. Em de Carvalho et al.(2020), a faixa de valores da
razdo foi do FR1 ao FR 50, resultando em intervalos entre reforcos na faixa de 5 s a 1000
s (por inspec¢do visual do dado), que foram arranjados emfuncdo da média da duracéo das
pausas pos-reforco; isto é, o aumento das pausas pés- refor¢o nos dados de FR foram
registradas com um aumento sistematico até o valor de VI que corresponderia a VI 1000

s; além de apresentar um coeficiente de variagdo na funcio dos dados de R? = 0,9, isto
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¢, com menor varia¢do quando comparada ao VI, em que o coeficiente atingiu 0,7 na
contingéncia de coordenacéo e foi explorado até o intervalo de V1 320 s.

Apesar de algumas particularidades, os achados dos padrfes de pausa pés-reforco
também sdo comparaveis aos descritos por Baum e Grace (2020). Uma questdo
importante era discernir se as pausas eram um padrdo de respostas indicador de
discriminacdo do reforco como sinalizador de um periodo sem reforco (extingéo) ou se
eram parte do responder geral ao longo de toda a sessdo; isto é, com VIs longos, quando
as taxas de reforcos ficavam muito baixas, as taxas de respostas também diminuiram,
como mostrado na Figura 3, o que implica necessariamente em aumento nos intervalos
entre respostas (IRTs). Para as duplas da Condi¢cdo Coordenada, (ver Figura 5, painéis A
e B) os dados de respostas coordenadas e independentes, tanto as PRPs quanto os IRTs
foram uma funcéo inversa da taxa de reforcos, e com os IRTs variando em uma faixa de
menor valor que as PRPs. Para os ratos da Condicéo Individual, os mesmos dados (PRP
e IRT) de respostas independentes apresentaram uma distribuicdo de menor valor dos
IRTs quando comparadas as PRPs e, para os dados de coordenagdo equivalente,
observou-se as PRPs como uma funcdo inversa da taxa de refor¢os, e os IRTS com uma
funcdo levemente ascendente para o aumento da taxa de reforgos, porém ambos os dados
variaram em uma mesma faixa de valores. Portanto, a analise comparativa das pausas e
dos intervalos entre respostas, mostrou uma distribuicdo geral de valores de PRPs maiores
que IRTs para os dados das duplas da Condi¢do Coordenada, indicando um nivel de
presenca de discriminacdo do reforgco. Para os individuos da Condicdo Individual, as
PRPs independentes tiveram faixa maior de duragdo que os IRTs independentes,
indicando um nivel de discriminacdo do reforgo para as respostas independentes; porém,
valores de PRPs e IRT de respostas equivalentes as coordenadas, com variagdo de valores

dentro de uma mesma faixa, indicando para a auséncia de discriminagdo do reforco
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relacionado as respostas coordenadas.

A andlise de dados da taxa local de respostas dos sujeitos da Condi¢do Coordenada
(Figura 6) revelou que a distribuicdo de respostas pelos intervalos de cada duracdo do VI
apresentou um padrdo semelhante entre as trés duplas para os VIs de menor intervalo
(maior taxa de reforco), nos quais 0s animais emitiram poucas respostas (ou nenhuma
resposta) no inicio do intervalo (o que confirma os dados de pausas) e, a partir da
passagem de metade do intervalo, passaram a responder com taxas sistematicamente altas
e uniformes. Os padrbes também se repetiram entre as duplas a partir do VI 20 s, em que
ocorreu um aumento da taxa de respostas no inicio do intervalo, que se manteve em uma
mesma faixa de variacdo, até uma ligeira diminuicéo ao final. O dado para a taxa local de
respostas coordenadas demonstrou padrbes semelhantes e com menos varia¢Ges ao longo
dos intervalos. Os dados referentes as duplas da Condicdo Individual ndo puderam ser
analisados devido as limitacdes no registro de eventos localizados para estas duplas, que
foram dadas pela incongruéncia dos eventos experimentais com os dados gerados.

A taxa de reforcos obtidos foi menor do que a taxa programada, o que ¢ esperado,
uma vez que alcancar a taxa programada exigiria uma perfeita sincronia entre a
disponibilizacdo do reforco, resposta que o libera e 0 seu consumo. Por essa razao é
comum que as analises sejam realizadas com a frequéncia de reforcos obtidos. Contudo,
nesse estudo cabe notar que a taxa de reforcos obtidos tendeu a ser menor na Condicgédo
Coordenada do que na Condicéo Individual e a diferenca foi especialmente grande nos
menores valores de VI (ver Figura 2); isto sugere que qualquer pequeno atraso em
alcancar o requisito de coordenacdo, assim como a presenca da luz que sinalizava a
coordenacdo de respostas, tinha como resultado um aumento no intervalo médio entre
reforgos (o0 que pode ter resultado em aumento de intervalo na média do VI, tornando-a

maior do gque a programada.
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As variaveis relacionadas ao planejamento das condicdes experimentais foram
diferentes entre o presente estudo e o utilizado por de Carvalho et al. (2020). O registro
de respostas coordenadas considerou um requisito temporal de coordena¢do menor que
0,5 s, para a configuracdo de uma resposta coordenada, diminuindo o valor para 0,2 s; tal
mudanca pode resultar na diminuicdo da abrangéncia de respostas acidentalmente
coordenadas e, portanto, diminuicdo de respostas que pudessem ser considerada um
subproduto do efeito do esquema. O presente estudo, apesar de ndo planejar uma condi¢édo
controle para a comparacao do efeito do esquema na exigéncia de respostas coordenadas
intra-sujeitos, possibilitou a comparacao e replicacdo das respostas do esquema de VI
entre-sujeitos e entre-condicdes.

Uma limitacdo importante neste experimento foi o fato de que a quantidade e a faixa
de duracdes de VI foi menor na Condicdo Individual. Ainda assim, em termos de fungéo
entre parametros do responder e parametros de reforco, a maioria dos dados mostrou
replicabilidade entre condi¢6es e também com dados de outros estudos, 0 que sugere que
o0s dados sdo generalizaveis.

Ao mostrar que o responder coordenado é sensivel ndo sé as consequéncias, mas
também a sua distribuicdo de acordo com o esquema de intervalo variavel, o estudo
contribui para ampliar a base empirica que vem mostrando que as respostas combinadas
de dois organismos para obter uma consequéncia podem funcionar como uma unidade de
analise do comportamento social — sendo selecionadas da mesma maneira que respostas
individuais (Azrin, & Lindsley, 1956; de Carvalho et al., 2018, 2019, 2020; Lopuch, &
Popik, 2011; Tan & Hackenberg, 2016). Contudo, tendo em vista a programacéo de uma
contingéncia que reforca exclusivamente a emissdo de respostas coordenadas, as
porcentagens deste tipo de resposta, quando relacionada ao total emitido pela dupla, néo

passa dos 30%, um valor que pode ser considerado baixo diante dos requisitos
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programados do experimento. Esses dados abrem espaco para que pesquisas explorem
contingéncias com requisitos de coordenacdo que possam ser mais eficientes em gerar
porcentagens maiores de respostas coordenadas, ndo necessariamente utilizando
esquemas de refor¢o. Dentre as possibilidades podemos sugerir que a mudanca na
topografia da resposta exigida para a configuracdo de uma resposta coordenada, um
encadeamento de respostas entre individuos, estudo de variaveis que podem ser
discriminativas em relacdo ao episodio de coordenacéo, entre outros.

A investigacdo de variaveis que afetam o responder combinado de duplas de
sujeitos operando em conjunto para a obtencdo do reforco para cada um, considerado
como unidade de comportamento, podem ser relevantes na busca por contingéncias que
aumentem a probabilidade de emissdo deste comportamento quando ele for considerado
benéfico (em episddios de cooperacdo, por exemplo). O acesso as consequéncias
reforcadoras por todos os individuos envolvidos do episddio é benéfico tanto para a
manutencdo da sobrevivéncia de organismos (e. g., obtencdo de alimento para animais de
um mesmo grupo), quanto para outros tipos de ganhos sociais, que afetam ndo sé um
individuo, mas a comunidade da qual ele faz parte, como tem sido o caso de estudos que
exploram o comportamento de pessoas diante do dilema do uso de recursos nao-
renovaveis (e. g., Koomen, & Herrmann, 2018). Portanto, estudos que investigam a
relacdo entre respostas de carater social e o reforcamento deste tipo de comportamento
(considerados complexos) podem contribuir para o conhecimento de variaveis eficientes
na elaboracdo de contingéncias que tém por objetivo gerar episddios cooperativos para

um bem comum.
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Anexos
Anexo 1.
Taxa de reforgos programados e obtidos
Tabela 1

Taxas de reforgos programados e obtidos na Condi¢do Coordenada e Individual

Taxa de Reforgo Obtida

Tx. de Ref.
Vi(s) Programada Condigdo Coordenada Condigdo Individual
R66/67 R70/71 R74/75 Média R 68 R 69 R72 R73 R 76 R77 Média
5 12,0 5,0 5,4 5,9 5,4 7,6 7,9 7,6 7,3 7,3 7,1 7,5
10 6,0 4,0 4,0 4,3 4,1 4,7 4,8 4,8 4,8 4,8 4,5 4,7
20 3,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8 2,7 2,6 2,7 2,7 2,7 27 2,7
40 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1414 14 14 14 14 14 14 14 1,4 1,4 1,4 1,4
60 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
80 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
120 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
160 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
320 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Anexo 2.

Certificado de aprovacdo do Comité de Etica no Uso de Animais

Pro Reitoria comissdo de Etica no Uso de Animais o2
. Universidade Federal de Sdo Carlos
5 Pesquisa 1T

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Comportamento coordenado e individual em duplas de ratos sob esquema de intervalo
variavel", protocolada sob o CEUA n2 1442180419 (i c01239), sob a responsabilidade de Leticia dos Santos e equipe; Deisy das
Gragas de Souza; Lucas Couto de Carvalho - que envolve a produgdo, manutengdo e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - esta de acordo com os preceitos da Lei
11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle da Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Sdo Carlos (CEUA/UFSCAR) na reunido de 11/06/2019.

We certify that the proposal "Coordinated and individual behavior in pairs of rats under variableinterval schedule", utilizing 20
Heterogenics rats (20 males), protocol number CEUA 1442180419 (b oo1239), under the responsibility of Leticia dos Santos and
team; Deisy das Gracas de Souza; Lucas Couto de Carvalho - which involves the production, maintenance and/or use of animals
belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific research purposes or teaching -is in
accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council
for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Federal University
of Sdo Carlos (CEUA/UFSCAR) in the meeting of 06/11/2019.

Finalidade da Proposta: Pesquisa

Vigéncia da Proposta: de 06/2019 a 01/2020 Area: Psicologia

Origem: Biotério Central da UFSCar

Espécie: Ratos heterogénicos sexo: Machos idade: 1a 3 meses N: 20
Linhagem: Wistar Peso: 200a400 g

Local do experimento: Laboratério de Psicologia da Aprendizagem (Departamento de Psicologia UFSCar)

Sdo Carlos, 17 de junho de 2019
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