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Resumo

Cooperacdo entre dois ou mais organismos tem sido experimentalmente
evidenciada como susceptivel a selecdo por consequéncias, assim como o0
comportamento operante individual. Estudos prévios no Laboratério de Psicologia da
Aprendizagem da UFSCar observaram o estabelecimento de respostas temporalmente
coordenadas, como um tipo de cooperacdo em duplas de ratos, e investigaram como o
responder se distribui sob esquemas de reforcamento em razdo fixa e variavel com
parametros iguais (FR10; VR10) e sob variacdo paramétrica dos efeitos do tamanho da
razdo (FR). Nesses estudos a consequéncia sO era produzida quando os dois ratos
apresentavam o responder definido como coordenado e 0s esquemas geraram padrdes
de coordenacdo similares aos observados com o0 comportamento de organismos
individuais, quando submetidos aos mesmos tipos e parametros de esquemas. O padréao
do responder individual de cada membro da dupla foi menos regular do que o padrdo de
coordenacdo, sugerindo que a contingéncia programada resultou na selecdo do
comportamento coordenado como uma unidade operante. Estes foram os primeiros
estudos que empregaram esquemas intermitentes na investigacdo do responder
coordenado. A replicacdo do padrdo tipico sob outros esquemas pode fornecer novas
evidéncias sobre a cooperacdo como unidade operante e contribuir para verificar a
pertinéncia e a generalidade do conceito. O presente estudo investigou os efeitos da
manipulacdo paramétrica do tamanho da razdo em esquema de razdo variavel sobre o
responder coordenado de duplas de ratos. O critério de coordenacdo foi definido pela
pressdo a barra simultanea (t < 0,5 s) por ambos os animais de cada dupla. Uma
condigdo controle investigou o “relaxamento” do critério cooperativo de 0,5 s (A), que
foi aumentado para 5 s (B) em um delineamento ABABA sob VR 9 (um dos valores da
série paramétrica). O estudo ainda avaliou a extin¢do do comportamento coordenado e 0
efeito de reducdo da duracdo da luz utilizada como feedback para respostas
coordenadas. Os resultados mostraram o estabelecimento de uma fungdo em formato de
U invertido entre tamanho da razdo e comportamento (taxas e proporcdes de respostas
coordenadas). Respostas independentes que ndo pertenceram aos episddios cooperativos
ndo apresentaram mudancas sistematicas com funcdo do tamanho da razdo. A
manipulacdo na duracdo do intervalo para a coordenacao resultou em taxas e proporcoes
de respostas coordenadas maiores em 0,5 s do que em 5 s. A extin¢do levou a redugéo
do responder individual e coordenado, mas gerou variabilidade entre as duplas quanto
ao efeito inicial, que incidiu ora sobre o responder independente, ora sobre o responder
coordenado. Esses resultados indicam que a contingéncia de VR coordenado favoreceu
mais diretamente a selecdo de respostas coordenadas do que o responder individual,
gerando padrfes tipicos do operante mantido sob esquema de razdo varidvel. Os
resultados ampliaram a generalidade do efeito de esquemas de reforcamento sobre o
responder coordenado de duplas de ratos e também suscitaram questdes sobre aspectos
metodoldgicos que devem ser avaliados em pesquisas futuras.

Palavras-chave: comportamento coordenado, cooperacdo, esquemas de
reforgamento, raz&o variavel, ratos
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Abstract

Cooperation between two or more organisms has been experimentally shown to
be susceptible to selection by consequences similarly to individual operant behavior.
Previous studies in the Laboratory of Psychology of Learning at UFSCar observed the
establishment of temporally coordinated responses as a type of cooperation in pairs of
rats and investigated the ways in which responding is distributed under fixed ratio (FR)
and variable ratio (VR) schedules of reinforcement with equal parameters (FR10,
VR10) and with parametric variations of ratio size (FR). In these studies, the
consequence was only produced when the two rats emitted responses that were defined
as coordinated, and the schedules generated patterns of coordination that were similar
to patterns that were observed with the behavior of individual organisms when they
were subjected to the same schedule types and parameters. The individual response
pattern of each member of the pair was less regular than the coordination pattern,
suggesting that the programmed contingency resulted in the selection of coordinated
behavior as an operant unit. These were the first studies that used intermittent
schedules to investigate coordinated responding. The replication of typical patterns of
responding under other schedules of reinforcement may provide new evidence of
cooperation as an operant unit and contribute to verifying the relevance and
generalizability of this concept. The present study investigated effects of parametric
manipulations of ratio size under a VR schedule on coordinated responses of pairs of
rats. The coordination criterion was defined as simultaneous lever pressing (t < 0.5 s)
by both animals of each pair. The control condition investigated lengthening the
cooperative criterion from 0.5 s (A) to 5 s (B) in an ABABA design under a VR 9
schedule (one of the parametric series values). The study also evaluated the extinction
of coordinated behavior and effects of shortening the duration of light that was used as
feedback for coordinated responses. The results showed the establishment of an
inverted U-shaped function between ratio size and behavior (i.e., rates and proportions
of coordinated responses). Independent responses that did not belong to cooperative
episodes did not systematically change as a function of ratio size. Manipulating the
duration of the interval for coordination resulted in rates and proportions of
coordinated responses that were greater at 0.5 s than at 5 s. Extinction led to a
reduction of individual and coordinated responding but generated variability between
the pairs in terms of the initial effect, which sometimes focused on independent
responding and sometimes on coordinated responding. These findings indicate that the
coordinated VR contingency more directly favored the selection of coordinated
responses than individual responding, generating typical patterns of the operant that
were maintained under a VR schedule. The results extend generalizability of the effect
of reinforcement schedules on coordinated responses of pairs of rats and highlight
methodological aspects that should be evaluated in future research.

Key words: coordinated behavior, cooperation, schedules of reinforcement,
variable-ratio, rats
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Introducgéo

A selecdo por consequéncias mostra-se como um conceito central na base
epistemoldgica behaviorista (Skinner, 1981). Em termos gerais, as respostas emitidas
pelo individuo sdo selecionadas por suas consequéncias, produzidas em intera¢do com o
ambiente (Catania, 1999). Caso a probabilidade da resposta voltar ao ocorrer aumente
devido a producéo de sua consequéncia, diz-se que esta resposta foi refor¢ada de acordo
com a contingéncia em vigor.

Nas primeiras investigacdes experimentais da selecdo de respostas por suas
consequéncias, Skinner (1938) verificou o efeito de contingéncias reforcadoras no
estabelecimento do comportamento operante. O desenvolvimento tedrico da selecdo por
consequéncias se beneficiou de investigacGes experimentais que exploraram os efeitos
de contingéncias reforcadoras e resultaram no estabelecimento dos esquemas de
reforcamento (Ferster & Skinner, 1957). Os esquemas de reforcamento sdo definidos
como arranjos de contingéncias, com parametros especificos para o reforcamento das
respostas. Por meio dos esquemas de reforcamento, a Andlise do Comportamento se
tornou capaz de analisar os efeitos especificos de contingéncias configuradas de acordo
com o interesse de pesquisa, de explorar variacbes paramétricas nos arranjos de
contingéncias e de empreender analises quantitativas de relagdes entre parametros de
reforgo e de comportamento (Baum, 1974; Catania & Reynolds, 1968; Commons &
Nevin, 1981; Ferster & Skinner, 1957; Herrnstein, 1970; Killeen, 1994; Todorov,
1978).

A atividade de pesquisa de submeter sujeitos experimentais a diferentes
esquemas de reforcamento permitiu que a Analise do Comportamento expandisse 0
conhecimento sobre as diversas relagdes condicionais entre o que o organismo faz e o
ambiente em que age. Apesar de grande parte do desenvolvimento dos esquemas de
reforcamento ter se dado no ambito do comportamento operante individual, pesquisas
estabelecendo contingéncias relacionadas com as respostas de dois ou mais sujeitos
(Azrin & Lindsley, 1956; Lindsley, 1966; Schmitt & Marwell, 1968) revelaram a
possibilidade de selecdo do responder cooperativo pelas consequéncias contingenciadas

a cooperagdo dos individuos.
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Hake e Vukelich (1972, p. 333) definiram os principais aspectos de um
procedimento de cooperagdo como: “(1) o reforcamento [do comportamento] de ambos
0S sujeitos depende, em parte, das respostas de cada sujeito, e (2) o procedimento
permite a essas respostas, designadas de respostas cooperativas, resultarem em uma
divisdo equitativa de respostas e reforcos” (traducdo do autor)!. Essa definicdo de
procedimento destaca a importancia da dependéncia entre as consequéncias e as
respostas de ambos os individuos, porém ndo abrange configuragdes cooperativas com
distribuicbes desiguais dos reforcos entre os sujeitos (Blake et al., 2014; Suarez et al.,
2021). Nessa direcdo, entende-se que a divisdao dos reforgos pode ndo ser equitativa
entre os individuos, mas ha a necessidade que “cada organismo seja reforcado pela sua
participagao no esquema cooperativo” (Keller & Schoenfeld, 1950, pp. 357-358)
(traducdo do autor)?. Enquanto houver relagdo contingente entre as respostas dos
sujeitos com suas consequéncias em uma configuracdo de cooperagdo, e ocorrer a
selecdo destas respostas cooperativas pelos produtos desta interacdo, verifica-se um
procedimento de cooperacao

Além desta definicdo, Hake e Vukelich (1972) também ressaltam que “um
aumento nas respostas cooperativas ¢ um indicativo de um efeito da cooperagdao” (p.
333) (traducio do autor)®. Essa observacdo denota o aspecto fundamental no
estabelecimento de uma contingéncia relacionada a uma unidade comportamental
definida, sendo neste caso uma unidade cooperativa/coordenada. Caso a unidade
produza consequéncias e apresente um aumento em sua taxa de emissdo, fica
demonstrado o efeito reforcador da contingéncia programada sobre a unidade de
comportamento social.

O conceito de selecdo por consequéncias também € considerado na Biologia,
cujo enfoque geral sobre a cooperacdo enquanto processo objetiva entender os
fendmenos envolvidos na selecdo desse padrdo de comportamentos (Nowak, 2012). Ao

utilizarem o “Dilema dos Prisioneiros”, configuracdo cooperativa na qual individuos

1 «(1) that the reinforcers of both individuals are at least in part dependent upon the responses of the other
individual, and (2) that the procedure allows such responses, designated as cooperative responses, to
result in an equitable division of responses and reinforcers.” (Hake & Vukelich, 1972, p. 333).
2 «gach organism must be reinforced for the part it plays in the cooperative scheme.” (Keller &
Schoenfeld, 1950, pp. 357-358)."
3 “An increase in cooperative responses is indicative of a cooperation effect.” (Hake & Vukelich, 1972, p.
333).
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recebem consequéncias adversas de acordo com o comportamento de seu par (Rapoport
& Chammah, 1965), os biodlogos também levam em conta o papel da selecdo pelas
consequéncias no estabelecimento da cooperacdo. O Dilema dos Prisioneiros consiste
em uma situacdo em que dois ou mais individuos devem escolher entre cooperar ou
delatar (i.e., ir contra) o companheiro. Caso ambos escolham cooperar, em uma
configuracdo com dois sujeitos, a consequéncia final apresentara maior magnitude do
que se ambos delatarem. Porém, caso um individuo escolha cooperar enquanto o outro
delata, o delator recebera uma consequéncia de maior magnitude, enquanto o
cooperador recebera uma de menor magnitude (Rapoport & Chammah, 1965). Essa
configuragdo classica auxilia na compreensdo de como as consequéncias afetam a
selecdo do comportamento cooperativo, além de estabelecer uma situacdo com a
possibilidade de mudancas e testes nas varidveis de interesse (i.e., magnitude das
consequéncias para delator e cooperador; proximidade e histérico de reforcamento entre
0s pares; etc...) (Jurisic¢ et al., 2012).

Na compreensdo inicial da teoria darwinista, a cooperacao surge como uma
problematica por representar um dilema entre a sobrevivéncia do organismo pelo
aumento individual de suas chances de reproducdo, com a selecdo de organismos que se
empenham na melhora reprodutiva do outro (Gardner & Foster, 2008). Entretanto, pds
darwinistas apontaram a importancia do comportamento cooperativo para a
sobrevivéncia do grupo, aumentando as chances reprodutivas do individuo e de sua
comunidade social (Hamilton, 1963; 1964). Essa percep¢do, apesar do enfoque
evolutivo genético, indica como a sensibilidade as consequéncias individuais e grupais
em situacdes cooperativas influencia na sele¢do da cooperacdo enquanto processo. Essa
visdo se desenvolveu em anos futuros na perspectiva da competi¢cdo entre grupos, e o
efeito da cooperagdo no aumento das chances reprodutivas na situacdo de embate entre
comunidades (e.g., grupos com membros cooperativos contra grupos com membros nao
cooperativos) (Gardner & Foster, 2008).

Em estudos mais recentes, novas compreensfes sobre a importancia da
ontogenia na selecdo da cooperacdo tém surgido em &reas diversas a Analise do
Comportamento (Tomasello, 2020; Tomasello & Cabrera, 2017). Essas leituras, apesar
de direcionadas aos processos de desenvolvimento humano e em analises comparativas

com macacos, listam as configuragdes sociais ontogénicas e ontoldgicas para a selecdo

13



de padrdes cooperativos em humanos (Tomasello, 2020). Essa viséo expande os efeitos
da pressdo filogenética e evolutiva no desenvolvimento da cooperacdo na direcdo do
efeito de contextos cooperativos no comportamento de cooperar. Assimilacdes da
hipGtese de interdependéncia de Tomasello (Tomasello et al., 2012) com a teoria
skinneriana da selecdo pelas consequéncias sdo possiveis a partir do entendimento dos
efeitos ambientais na selecdo do comportamento cooperativo, tendo como foco o papel
da ontogenia na cooperacgdo dos individuos.

Como apontado por Benvenuti e Baia (2022), expansGes ou releituras do
conceito definido como contingéncia de trés termos (antecedente — resposta —
consequéncia) (Skinner, 1953), desde que apoiadas em avangos experimentais ou
aproximacdes de teorias advindas de outras areas, sdo necessarias para a sobrevivéncia
da Analise do Comportamento enquanto uma ciéncia. Estudos experimentais de
processos cooperativos e o0 desenvolvimento de novas analises conceituais em contextos
de grupo podem expandir a compreensao sobre a selecdo ambiental do comportamento
dos organismos. Dessa forma, aponta-se a necessidade de novas pesquisas as quais
investiguem as extensbes e o0s limites dos conceitos behavioristas sobre o
comportamento cooperativo.

Em um dos primeiros estudos comportamentais em contextos grupais, Azrin e
Lindsley (1956) conduziram um dos primeiros experimentos com o objetivo de
selecionar respostas cooperativas em humanos. Participaram do estudo 20 criancas,
organizadas em duplas. No procedimento, duas criancas se sentavam frente a frente com
uma tela diviséria entre elas, impossibilitando a manipulacdo do operando de uma
crianca pela outra. No tampo da mesa, a frente de cada crianca, havia trés buracos e um
bastdo cilindrico que poderia ser encaixado nos buracos. A resposta cooperativa
utilizada exigia o cumprimento de dois requisitos: 1) que cada crianca colocasse 0
bastdo em um buraco na mesma posi¢do que o outro (i.e., como se fosse um espelho;
supondo-se que as posi¢Oes fossem numeradas de 1 a 3, se um dos participantes
colocasse 0 bastdo na posigdo 3, 0 requisito de posi¢cdo era cumprido se 0 outro
participante colocasse 0 bastdo na mesma posi¢do 3, no seu lado da mesa e ndo nas
posicdes 1 ou 2 ); 2) que a distancia temporal entre as respostas dos dois individuos
fosse inferior a 0,04 segundos (critério de simultaneidade das respostas). Caso uma

resposta cooperativa ocorresse, uma luz vermelha acendia e ambas as criangas recebiam
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uma bala de goma. Essa definicdo de respostas cooperativa no singular, apesar de
produzida por uma resposta de cada individuo (duas respostas), foi importante por
intitular operacionalmente a coordenacdo temporal dos participantes como uma resposta
cooperativa. O experimento foi realizado em apenas uma sessao experimental, dividida
em trés condigdes: 1) 15 minutos de reforcamento das respostas cooperativas; 2) 15
minutos de extincdo (sem consequéncias para 0 responder cooperativo), e 3)
reforcamento das respostas cooperativas até a apresentacao de um responder estavel por
pelo menos 3 minutos. Os resultados demonstram um efeito de reforcamento no
aumento das taxas de respostas cooperativas, apontando a selecdo da cooperacdo dos
individuos pelas consequéncias produzidas por suas respostas apresentadas
simultaneamente nos buracos correspondentes. A suspensdo da relacdo respostas-
consequéncia na condicdo de extingdo reduziu as respostas cooperativas a uma baixa
taxa, demonstrando a sensibilidade das respostas a contingéncia em vigor.

Para além da cooperacéo, a coordenacdo dos individuos enquanto conceito pode
ser entendida como uma sub categoria de cooperacdo, descrita por uma situacdo
cooperativa em que ha um pareamento comportamental, no sentido da presenca de
comportamentos conjuntos de mais de um individuo em uma contingéncia cooperativa
(Schuster, 2001). A coordenacdo descreve o recorte deste pareamento, com organismos
apresentando a coordenacdo de seus comportamentos para a obtencdo de reforcos. Desta
forma, o estudo de Azrin e Lindsley (1956) pode ser entendido como um experimento
de cooperacdo e de coordenacdo, devido a distribuicdo do reforco depender do
pareamento comportamental, definido pela proximidade temporal entre as respostas de
ambos 0s sujeitos na situacdo experimental.

Os estudos de cooperagdo em humanos tiveram uma retomada a partir da
introducdo do conceito de metacontingéncia (Glenn, 1986). A metacontingéncia define
uma relagdo contingente entre “l) contingéncias entrelacadas recorrentes tendo um
produto agregado e 2) eventos ambientais ou condigdes selecionadores” (Glenn et al.,
2016, p. 3) (traducdo do autor)*. Este conceito, que engloba unidade de analise,
procedimento e processo (Baia & Sampaio, 2019), possibilita o estabelecimento de

relagOes contingentes entre consequéncias advindas de um ambiente selecionador e uma

4 «A contingent relation between 1) recurring interlocking behavioral contingencies having an aggregate
product and 2) selecting environmental events or conditions.” (Glenn et al., 2016, p. 3).
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unidade de respostas definida pelo entrelagamento das contingéncias envolvidas no
episédio social. A relacdo entre as contingéncias comportamentais entrelacadas
sensiveis a alteracfes pelo ambiente selecionador e o produto agregado € descrita pelo
termo culturante (Hunter, 2012; Glenn, et al., 2016). Baia e Sampaio (2019) elencam o
culturante como a principal unidade de andlise na metacontingéncia, principalmente
pela sua definicdo caracterizar uma unidade funcional. Segundo os autores, “o termo
culturante contribui por especificar o que seleciona (consequéncias culturais) e o que é
selecionado (contingéncias comportamentais entrelacadas e o produto agregado) em
estudos de metacontingéncia”.

Apesar dos conceitos de cooperacdo e metacontingéncia nao serem
intercambiantes, muitas pesquisas de cooperacdo podem ser entendidas como pesquisas
de metacontingéncia e vice-versa. Com o desenvolvimento de um procedimento
experimental para a investigacdo de metacontingéncias em laboratério (Vichi, 2004),
esta &rea de pesquisa segue desenvolvendo estudos que demonstram a selecdo de
unidades “grupais” (i.e., unidades representativas da resposta de dois ou mais
individuos) pelas suas consequéncias. Em seu estudo, Vichi (2004) submeteu grupos de
quatro participantes a uma tarefa em que deveriam escolher uma coluna em uma matriz
8x8 com simbolos de “+” e “-” em suas células. Ap6s a escolha, o experimentador
apontava uma linha da matriz e informava aos participantes se eles haviam ganhado ou
perdido os centavos utilizados como consequéncia na pesquisa. Os individuos do grupo
deveriam decidir de forma conjunta se repartiriam seus ganhos igualmente ou
desigualmente entre os participantes. Apesar da escolha da coluna, o reforgo (centavos)
s0 era distribuido caso os participantes houvessem escolhido dividir de forma igualitaria
(condicdo A) ou desigual (condicdo B) na tentativa anterior. Os resultados
demonstraram que as escolhas de divisdéo dos ganhos obedeciam ao critério de
reforcamento da condicdo, ou seja, 0 entrelacamento das respostas dos sujeitos neste
contexto cooperativo foi sensivel as consequéncias programas.

Varios esquemas de reforcamento foram analisados em diferentes configuracoes
experimentais nos estudos de metacontingéncia (Baia, 2008; Toledo & Benvenuti,
2015; Vasconcelos & Todorov, 2015; Vichi et al., 2009). Outros estudos, com
diferentes orientagdes tedricas, incluindo a perspectiva analitico-comportamental,

também investigaram processos de cooperagdo em varias espécies ndo humanas (e.g.,
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Campbell, et al., 2020; de Carvalho et al., 2020; Lattal & Okouchi, 2019; Lopuch &
Popik, 2011; Mendres & de Waal, 2000; Plotnik et al., 2011; Skinner, 1962).

Na analise do comportamento, Tan e Hackenberg (2016) utilizaram o critério
cooperativo de resposta simultédnea (t < 0,5 s) semelhante ao utilizado por Lindsley
(1966) para investigar a selecdo de respostas coordenadas. Estes pesquisadores
conduziram trés experimentos utilizando a resposta coordenada de pressfes a barra
simultaneas com duplas de ratos (i.e., 0s ratos deveriam pressionar a barra — uma para
cada rato, com um intervalo entre a resposta de um sujeito e a do outro sujeito inferior a
0,5 s). Os ratos trabalhavam em caixas dispostas lado a lado, separadas por uma barreira
de Plexiglass transparente. Os experimentos empregaram esquema de reforcamento
continuo (CRF, do inglés, “continuous reinforcement”, também referido como razéo
fixa 1 ou FR1) e testaram: 1) a comparacdo de uma condicdo de reforcamento matuo
com condicOes acopladas de VT e VI individuais; 2) o efeito de barreiras divisorias
diferentes nas respostas da dupla, e 3) a relacéo de familiaridade entre os ratos da dupla.
Os resultados demonstraram diferencas visiveis nas taxas de respostas coordenadas nas
condicdes de reforcamento mutuo em comparacdo com 0s esquemas acoplados
individuais, indicando a selecdo das respostas coordenadas pela contingéncia utilizada.

de Carvalho et al. (2018), dando continuidade aos estudos de Tan e Hackenberg
(2016) deram inicio a uma linha de pesquisa que investiga a resposta coordenada
simultanea em ratos submetidos a esquemas intermitentes de reforcamento. A principal
pergunta de pesquisa é se o arranjo de contingéncias de um esquema intermitente
engendra a selecdo de unidades coordenadas (as respostas dos dois organismos que
atendem o critério de coordenacdo), e ndo apenas das respostas individuais de cada rato.
Discernir o efeito seletivo sobre a unidade "social" é um problema também nos estudos
com reforco continuo. Os esquemas intermitentes geram padrdes comportamentais bem
descritos, por isso, poderiam permitir verificar se contingéncias que requerem
coordenacdo selecionam o padrdo para respostas individuais e ou para a unidade de
respostas coordenadas. No Experimento 2, relatado no artigo de 2018, os autores
utilizaram dois esquemas de razéo (razéo fixa e razdo variavel), tendo em vista 0s
padrdes tipicos gerados pelos dois esquemas, 0 primeiro constituido por claras pausas
pos-reforco, seguidas por taxas altas de respostas até o proximo refor¢o, enquanto o

segundo tende a estabelecer uma taxa alta e relativamente constante ao longo de todo o
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intervalo entre reforcos. Para cada tipo de esquema, o tamanho da raz&o foi manipulado,
tendo assumido os valores 1, 5 e 10. Os resultados foram analisados a partir da: 1)
média das respostas cooperativas de cada par em funcdo dos esquemas utilizados; e 2)
média das pausas pos-reforgo (i.e., periodo de tempo entre a apresentacdo do reforco e a
primeira resposta ap6s o refor¢o) individuais e cooperativas. A selecdo da resposta
cooperativa foi mostrada pelo aumento da taxa de cooperacédo e pela presenca da pausa
pos-reforco no esquema de FR, padrdo caracteristico de respostas individuais
submetidas a este esquema (Catania, 1999). Os dados de VR também seguiram o padréo
esperado pelo esquema, apresentando uma maior taxa de respostas em comparagdo com
0 FR e auséncia de pausas pds-reforco. Nas comparacdes entre os resultados obtidos nas
contingéncias cooperativas e individuais, os dados referentes as respostas coordenadas
foram mais regulares e sistematicos de acordo com 0s esquemas investigados. Esses
resultados sugerem que a selecdo das respostas cooperativas obedece aos mesmos
processos observados na selecdo operante de respostas individuais (de Carvalho et al.,
2018).

Na mesma linha de pesquisa, de Carvalho et al. (2020) verificaram o efeito de
uma progressdo paramétrica de valores de FR no padrdo de coordenacdo de duplas de
ratos utilizando o mesmo critério cooperativo, pressdes simultaneas a barra (t < 0,5 s)
pelos sujeitos. Os valores de FR foram organizados em uma progressao na seguinte
ordem: FR 1, 6, 12, 18, 24, 30, 50, e retorno a FR 9. Além da investigacdo paramétrica,
0s autores também conduziram uma condicgdo controle em que o critério de coordenacédo
foi “relaxado” de 0,5 s para 5 s. Como a sequéncia de FRs refor¢ava respostas
coordenadas com distancias inferiores a 0,5 s, esperava-se que na condicdo de
relaxamento as taxas de respostas coordenadas fossem inferiores. Os dados mostraram
que as taxas e as proporcOes de respostas coordenadas variaram como funcdo do
tamanho da razdo no esquema de FR. Essa relacdo era “representada por uma fungéo no
formato de um U invertido bitonico entre as taxas de respostas e tamanhos das razdes”
(de Carvalho et al., 2020, p. 2), isto é, observou-se um aumento da taxa de resposta nas
razdes iniciais (FR 1, 6) até o estabelecimento de um pico (FR 12, 18) e a diminuicao
nos valores finais (FR 50). Essa funcdo ocorre pelo aumento na exigéncia do namero de
respostas, esquemas de reforcamento com valores muitos altos refletem em um aumento

significativo no custo de resposta para a obtengdo do refor¢o. Nos dltimos valores, o
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padrdo obtido em FR se assemelha a contingéncias de extingdo, dado que as duplas
cessam o responder devido ao custo para a producao do reforco.

No mesmo laboratério, o padrdo de comportamento coordenado gerado por
esquemas de intervalo varidvel (VI) foi investigado. dos Santos (2021) conduziu uma
manipulacdo paramétrica da duracdo do V1. A progressdo delineada incluiu os seguintes
valores de VI: 5,105s,205s,405s,60s,80s, 120 s, 160 s e 320 s. Nesse estudo,
também foi avaliada a reducdo do critério de distancia temporal maxima entre respostas,
de 0,5 s para 0,2 s. Os resultados replicaram os de Carvalho et al., (2020), descrevendo
a mesma funcdo bitdnica em formato de U invertido na relagcdo entre as taxas de
respostas coordenadas e a duracdo dos intervalos no esquema de VI. Ambos os estudos
ampliaram a base empirica que indica que as contingéncias programadas fortaleceram o
responder coordenado como uma unidade operante: as respostas coordenadas foram
selecionadas e sua distribuicdo, como fungdo dos parametros dos esquemas, descreve
uma funcdo semelhante a observada quando organismos individuais sdo expostos as
contingéncias definidas por esses esquemas (Kileen, 1994). Além disso, uma analise do
comportamento individual dos ratos nas duplas submetidas aos esquemas, mostrou que
as respostas individuais, que ndo entraram nas unidades coordenadas, ndo mostraram
tdo claramente os padrdes tipicos dos esquemas, 0 que sugere que os efeitos seletivos
incidiram, de fato, sobre a unidade coordenada e ndo sobre o comportamento individual.
Contudo, dada a recéncia desse tipo de investigacdo, conclusdes com melhor
embasamento dependem da replicabilidade dos dados e da expansdo da base empirica.

Ferster e Skinner (1957) observaram a diminuicdo do responder em pombos para
valores préximos a zero em esquemas de VR com altas razdes (e.g., VR 360). Assim
como para 0 FR e o VI, o aumento da razdo em esquemas de VR pode produzir
decréscimo na taxa de respostas dos sujeitos participantes da contingéncia, devido a
diminuicdo na taxa de reforcamento. Uma pesquisa que submetesse duplas de ratos em
contingéncias cooperativas a uma progressdo crescente de valores do VR poderia
descrever a funcdo observada em contingéncias individuais sob este esquema, dando
continuidade as recentes pesquisas de Carvalho et al., (2020) e dos Santos (2021). Dessa
forma, o objetivo desta pesquisa foi investigar os efeitos do esquema de razao variavel

para o responder coordenado de dupla de ratos na funcdo que relaciona a taxa e a
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proporcao de respostas coordenadas ao tamanho da razdo em esquema de raz&o variavel
(VR).

Meétodo
Sujeitos

Oito ratos Wistar machos, experimentalmente ingénuos com trés meses de idade
no inicio do experimento foram utilizados como sujeitos, alojados em duplas (R78/R79;
R80/R81, R82/R83 e R84/R85). Destas quatro duplas, uma (R84/R85) teve sua
participacdo no experimento encerrada por problemas de saude. Os ratos foram
mantidos em uma sala com ciclos claro / escuro de 12 horas, em uma temperatura (~
23°C) e umidade relativa (~ 50%) aproximadamente constantes, no Laboratério de
Psicologia da Aprendizagem na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Séo
Paulo, Brasil. Os animais foram alocados em pares em caixas de polipropileno (30 cm,
30 cm, e 50 cm). “Pellets” de ragdo ficavam disponiveis ad libitum, nas caixas-viveiro e
agua era provida de acordo com o esquema experimental. Os ratos eram privados de
agua por aproximadamente 23 horas antes de cada sessdo experimental. Os animais em
cada par ficavam separados por 30 minutos apés o término de cada sessao experimental,
e tinham acesso livre a agua por um periodo de tempo de acordo com seu peso corporal
em comparagdo com o peso médio dos ultimos cinco dias. O acesso a agua variava entre
5 a 60 minutos. Agua adicional era provida aos ratos que estivessem com menos de
85% do seu peso no periodo de livre acesso a agua (Treichler & Hall, 1962).

Aparato

Quatro caixas de condicionamento operante foram utilizadas no experimento (24
cm de altura x 26 cm de profundidade x 20.5 cm de largura). As caixas experimentais
eram alocadas em pares, uma ao lado da outra, no interior de uma larga caixa acustica
de abafamento equipada com exaustores para a ventilagdo. As caixas operantes eram
separadas por uma placa de Plexiglass, de forma que as respostas emitidas por cada
sujeito eram visiveis e audiveis para o rato ao lado. Cada caixa era equipada com uma
barra de respostas de aluminio (0,3 cm de altura x 0,5 cm de profundidade x 5 cm de
largura) sustentado por um arame galvanizado e colocada a 13,5 cm de altura na parede

da caixa. A base da caixa de condicionamento era feita de hastes de ago inoxidavel. O
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acesso a agua se dava por um pequeno orificio no piso, localizado abaixo da barra de
respostas. A agua era disponibilizada por uma concha de ac¢o (0,06 ml) por 2 s, e um
diodo emissor de luz branca (LED) estava instalado fora da caixa experimental, 13 cm
acima do chdo. A Figura 1, retirada de de Carvalho et al., (2018), representa o
equipamento utilizado neste estudo. Os eventos experimentais eram controlados e
registrados por um computador LG e um notebook Samsung, ambos equipados com o
Visual Basic 2010 Express e conectados a um modelo de interface ADU208 USB Relay
1/0.

Figural

llustracdo Esquematica do Aparato com Duas Camaras Experimentais Acopladas.

yyyyi

o
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Nota: Imagem representativa do aparato utilizado neste estudo. Imagem retirada de de
Carvalho et al., (2018). (a) Barras. (b) Bebedouros onde a agua (reforgo) era distribuida
por uma concha que mergulhava em um repositorio de agua abaixo do bebedouro. (c)
Luz de led. (d) Grades esféricas que compdem 0 piso. As caixas experimentais eram
protegidas por uma camara de madeira para controle acustico.

Procedimento

Este estudo foi conduzido em cinco fases experimentais. Primeiro, cada um dos
pares de ratos era submetido a um pré-treino no qual suas respostas individuais e
coordenadas de pressdao a barra foram modeladas por aproximagdes sucessivas de

reforcamento diferencial. Na segunda fase foi manipulado o tamanho da razdo do
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esquema de razdo variavel (VR) de reforcamento mutuo (VR 6, 9, 12, 15, 18, 25, 35, 50
e 60) para respostas coordenadas, nesta ordem. Nesta fase as respostas coordenadas de
cada dupla eram reforcadas de acordo com os requisitos de VR. Cada valor de VR
ficava em vigor por ao menos 10 sessfes com o0s dados estaveis por estabilidade visual;
atingido o critério, o tamanho do VR era aumentado de acordo com a sequéncia
planejada, até completar o VR 60. Apds completar o VR 60, as duplas passaram para a
reversdo das condi¢bes VR 18 e VR 9, nesta ordem. Na terceira fase do procedimento,
0s sujeitos passaram por uma condicao controle de “relaxamento” do critério temporal
para a coordenacdo de respostas (t < 0,5 s para t <5 s.). Na quarta fase, o tempo de
apresentacdo da luz foi reduzido de 0,5 s para 0,2 s, para testar os possiveis efeitos da
duracdo da luz, como consequéncia condicionada, no padréo das respostas coordenadas.
Por fim, na quinta fase, cinco sessGes de extincdo foram conduzidas para verificar o
efeito da suspensao do reforco (interrupgéo da relagéo respostas-reforco) sobre o padrdo
de coordenacdo. A dupla R84 — R85, que apresentou problemas de salde, teve sua

participacdo encerrada no VR 18 da segunda condicéo.

Pré-treino

O pré-treino foi divido em duas partes: modelagem das respostas individuais e
modelagem das respostas coordenadas. Cada rato foi inicialmente exposto a modelagem
de pressdo a barra, seguido por uma sessdo de reforcamento continuo (FR 1), uma
sessdo de FR 2 e uma sessdao de FR 3. Apos este treino, cada rato trabalhou
individualmente em um esquema de VR 5 por duas sessdes e no VR 6 por 10 sessdes.
Apesar dos ratos estarem dispostos lado a lado durante toda esta condicao, as respostas
de um sujeito ndo influenciavam nas consequéncias para respostas do outro sujeito.

Na segunda parte da condicdo de pre-treino, as respostas coordenadas foram
modeladas. Uma resposta coordenada era definida por duas respostas sucessivas, uma
de cada rato, ocorrendo com menos de 0,5 s de distancia temporal entre as respostas. A
Figura 2 apresenta um diagrama de registro de eventos que ilustra a ocorréncia de
respostas independentes de cada rato, a ocorréncia de respostas coordenadas e 0s demais
eventos da contingéncia programada. As respostas eram consideradas como
independentes caso ndo ocorresse a resposta de outro rato em ao menos 0,5 s de

distancia. Dessa forma, toda resposta de um sujeito na auséncia da resposta do outro em
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0,5 s foi considerada como independente por ndo pertencer aos episodios de
coordenacdo. Toda vez que o critério de resposta coordenada era atingido, uma luz de
LED branco era acesa por 0,5 s. A luz foi programada para iniciar nhovamente caso
qualquer resposta ocorresse durante a sua apresentacdo. Esta configuracdo experimental
almejava extinguir quaisquer respostas independentes que ocorressem rapidamente apds
a execucdo da resposta coordenada, tornando a relacdo resposta coordenada — reforco
mais proxima (cf. de Carvalho et al., 2018). Ao concluir o nimero de respostas
coordenadas exigidas pela razdo em vigor e caso nenhuma resposta adicional fosse
emitida nos dltimos 0,5 s de apresentacdo da luz, o refor¢co era distribuido
simultaneamente a ambos 0s sujeitos. Ao fim do pré-treino, os ratos foram expostos a
trés sessbes de reforcamento continuo das respostas coordenadas, seguidas por uma
sessdo de FR 2 e uma de FR 3 de reforcamento mutuo. Nessas condi¢des, apenas

respostas coordenadas produziam os reforgos.

Figura 2.

Registro de Eventos Representando um Episodio de Respostas Coordenadas em CRF

Indiv. 1
<0)5s <05s <035s
v, 2 L | | 1l
R. Coop. | | |
0,5s 05s 0,5s
Luz | I []
Ref [ ] [ ] [ ]
e I B S Y B
PO

Nota: Cada risco nas secgdes “Indiv. 1” e “Indiv. 2” representa uma resposta de cada
individuo. Respostas dos dois sujeitos que ocorressem dentro de um intervalo 0,5 s de
distancia entre elas se configuravam como uma resposta coordenada (R. Coop.). Toda
resposta executada sem que ocorresse a resposta de outro sujeito em até 0,5 s era
definida como independente. Uma luz branca (0,5 s) era apresentada como
consequéncia imediata da coordenacdo; ao término da luz branca, a agua (Ref) era
apresentada por 2 s. Se qualquer resposta ocorresse enquanto a luz estivesse acesa, sua
apresentacdo permanecia por mais 0,5 s. As respostas que ndo atingiam o critério de
coordenacdo foram tratadas como respostas independentes na analise de dados. O
asterisco indica respostas na luz, reiniciando a apresentacdo do estimulo. Cada marca
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vertical na linha do tempo representa 1 s. No esquema de razdo, as respostas
coordenadas eram seguidas apenas pela luz, até que fosse cumprido o requisito de n
respostas coordenadas, quando a ultima ocorréncia era seguida pela luz e pelo reforgo.

Esquema de razéo variavel de reforcamento mutuo

Nesta fase as respostas coordenadas de cada dupla eram reforcadas de acordo
com os requisitos de VR. Um episodio de coordenacao de respostas era definido como
duas respostas sucessivas, sendo uma de cada rato, com intervalo de tempo entre elas
inferior a 0,5 s (Lindsley, 1966). Para obter o reforco nas sessdes sob vigéncia do
esquema de VR, os ratos deveriam pressionar coordenadamente a barra de acordo com
o0 tamanho da razéo estipulada.

Cada esquema de VR era constituido de 11 valores distribuidos em uma ordem
semi-randémica. Os valores eram determinados pelo tamanho médio da razdo; por
exemplo, para o VR 12, os 11 valores eram: 1, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 23. Isto
significa que sob esta condicdo, o nimero de coordenacdes requeridas para um reforco
poderia assumir qualquer desses valores ao longo da sequéncia e a sequéncia ia sendo
repetida até o final da sessdo. A distribuicdo semi-aleatdria organizava os valores para
que razOes altas dentro dos esquemas ndo seguissem outras razdes altas, seguindo a
mesma ldgica para razfes baixas. Os ratos responderam em pares a todos os valores
médios dos esquemas de VR, tendo acesso simultdneo a agua caso emitissem o numero
requerido de respostas coordenadas (reforcamento muatuo). Os sujeitos foram expostos a
nove valores médios de VR na seguinte ordem: VR 6, 9, 12, 15, 18, 25, 35, 50 e 60.
Para avaliar reversibilidade, os animais foram reexpostos ao VR 18 e ao VR 9, nesta
ordem, depois de completarem os esquemas manipulados em ordem ascendente.

As sessbes experimentais eram conduzidas durante os sete dias da semana,
aproximadamente no mesmo horario. Cada sessdo era encerrada com a apresentacédo de
40 reforgos ou com o passar de 30 minutos sem a execucao de respostas. O critério de
estabilidade foi visual, definido pela auséncia de tendéncias crescentes ou descrentes
nos dados de taxas cooperativas e proporcoes de respostas cooperativas. Com excegao
do esquema de VR 6, que durou 30 sessOes, todas as outras condi¢cdes duraram no
minimo 10 sessdes e no maximo 15 sessdes. Como a estabilidade era avaliada em
relacdo as Gltimas trés sessGes da condigdo, apenas estes dados foram utilizados na

analise.
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Condicéo controle

Para verificar se a performance coordenada estabelecida nos esquemas originais
de VR se modificaria com mudangas no critério de cooperacdo para o reforcamento
matuo, o requisito de distancia temporal maxima entre duas respostas (uma de cada rato
da dupla) para a definicdo de um episddio de resposta coordenada foi modificado. Nesta
condicéo controle, um esquema ABABA de reversao foi utilizado. Na Condicéo A, os
sujeitos foram expostos a0 VR 9 de forma semelhante a dltima contingéncia da
condicdo de razdo varidvel. Na Condicdo B as duplas continuaram respondendo no
esquema de VR 9, porém o requisito temporal de distdncia entre duas respostas foi
aumentado de 0,5 s para 5 s, alteracdo semelhante a utilizada por de Carvalho et al.
(2020) em sua Condicéo Controle.

Este “relaxamento” do critério para coordenagdo foi utilizado para verificar se
esta variacdo no parametro alteraria ou ndo os padrbes de taxas cooperativas e as
proporcbes de cooperacdo em uma contingéncia que podia reforcar respostas
temporalmente mais espacadas (em até 5 s) do que as respostas praticamente
simultaneas quando o intervalo era de no méximo até 0,5 s. Além disso, seria possivel
verificar se as respostas independentes (i.e., ndo pertencentes as unidades coordenadas)
teriam sua frequéncia reduzida. A definicdo de resposta coordenada foi mantida na troca
da contingéncia, sendo o critério definido pelo estabelecimento de uma distancia
temporal méxima entre duas respostas caracterizando uma resposta coordenada. A luz
LED e o reforcamento mdtuo mantiveram a configuracdo das condicbes anteriores.
Apbs a Condicdo B, os sujeitos retornaram para o0 VR 9 com 0,5 s de distanciamento
temporal entre respostas para o critério cooperativo (Condicdo A). Ao finalizar a
segunda Condicdo A, as duplas retornaram para a Condicdo B por pelo menos 20
sessOes para verificar se o treinamento estendido poderia diminuir as taxas de respostas
coordenadas e as proporcdes cooperativas em relacdo as condi¢Bes originais (i.e.,
respostas coordenadas com 0,5 s de distancia temporal). Por fim, os sujeitos foram
expostos a uma ultima Condicdo A (VR 9 com o critério de 0,5 s). As mudancas de
condigdes foram implementadas de acordo com a estabilidade verificada por inspecéo

visual das taxas cooperativas e proporc¢des de respostas coordenadas.
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Condicdo luz 0,2 s

A contingéncia da ultima fase da condi¢do controle (Condicdo A) era o VR 9
com o critério de coordenacdo de no maximo 0,5 s entre respostas. Nesta condi¢éo,
assim como em todas as outras condic¢des deste experimento, a luz LED estava em vigor
por ao menos 0,5 s apos a execucdo de uma resposta coordenada. Como descrito no
inicio do tépico de método, qualquer resposta dos sujeitos enquanto a luz estivesse
acesa adicionava mais 0,5 s de apresentacdo da mesma, ou seja, o reforco s6 era
distribuido depois de 0,5 s desde a Ultima ocorréncia de uma resposta dos ratos com a
luz ligada. Para verificar se a duracdo da luz teria alguma influéncia no padrdo de
respostas estabelecido, principalmente em relacdo a taxa de respostas independentes
durante a luz, uma condicdo foi delineada em que 0s sujeitos passaram por ao menos 10
sessOes de VR 9 com a duracgéo da luz reduzida para 0,2 s. A diminuigdo da duragéo da
luz para 0,2 s torna a apresentacdo do LED mais rapida, em comparagdo com o
parametro anterior (0,5 s). Essa reduc¢do tornaria menor o tempo para a “extingao” das
respostas emitidas durante a luz, possivelmente influenciando no padrdo de respostas

estabelecido.

Condigéo de extingao

Nesta ultima condicdo do experimento as duplas passaram por cinco sessdes de
extingcdo: ou seja, suspensdo da relacdo resposta-consequéncia. Esta condicdo foi
delineada com o objetivo de observar o efeito de uma contingéncia de extin¢do nas
respostas coordenadas e nas respostas individuais ou independentes dos sujeitos (isto &,
respostas que ndo cumpriam um episédio de coordenacdo, sendo seguidas por outra ou
outras respostas de um mesmo rato, sem o turno do outro). Testar uma condi¢do de
extingdo em um padréo estabelecido de respostas coordenadas possibilita observar os
efeitos desta contingéncia em um padrdo de coordenacdo ja estabelecido por
reforcamento e verificar se a extingdo de respostas coordenadas seguiria 0 mesmo

padréo de respostas de organismos individuais submetidas a extingéo.

Analise dos dados

As respostas emitidas pelos ratos foram classificadas como coordenadas ou

como independentes (ver Figura 2). As respostas independentes foram definidas por
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respostas ndo coordenadas emitidas pelos ratos (i.e., respostas que ndo eram incluidas
em qualquer episédio de coordenacdo). As respostas coordenadas na configuracdo
experimental eram responsaveis pela apresentacdo da luz LED (e do reforco, quando
uma razdo era completada), enquanto as respostas independentes ndo produziam
consequéncias programadas. As taxas globais de respostas coordenadas e independentes
foram calculadas pelo total de respostas de cada classificacdo dividido pela duracédo da
sessdo. A proporcdo de respostas de cooperacdo foi definida pela razdo entre as
respostas coordenadas divididas pela soma das respostas independentes de cada rato
com as respostas coordenadas (Rcoop/ [R1+R2+Rcoop], onde R1 e R2 representam as
respostas independentes de cada membro da dupla e Rcoop indica respostas
coordenadas). Como exemplo: em uma sessdo em que o rato A executou 45 respostas
independentes, o rato B executou 55, e ambos executaram 100 respostas coordenadas, o
resultado da equacdo seria 100/200 = 0,5 de proporc¢do cooperativa. Neste calculo, caso
0s ratos ndo executassem qualquer resposta independente durante a sessdo, 0 nimero de
respostas coordenadas seria divido pelo seu préprio valor, resultando no valor 1 de
proporcéo cooperativa. Esta medida e este calculo foram selecionados para este estudo
de acordo com a sua utilizagdo em de Carvalho et al. (2020).

As analises locais de proporcdo de respostas cooperativas seguiram 0 mesmo
calculo descrito anteriormente. Porém, como cada episédio cooperativo ordinal foi
analisado separadamente, o numero de respostas cooperativas sempre foi o total de
respostas cooperativas naquela ordem de resposta (e.g., apenas as primeiras respostas
apos o reforco; apenas as segundas respostas apos o reforco) dividido por essa mesma
soma + (R1 independentes nessa posicdo da resposta coordenada +R2 independentes
nessa posicao da resposta coordenada). As andlises locais foram calculadas com dados
das ultimas 3 sessdes de cada valor do esquema de VR. O objetivo desta analise €
observar as proporgdes e taxas de respostas cooperativas ordenadas de acordo com a sua
localidade em cada valor do VR. Por exemplo: os resultados referentes ao ponto 1 de
cada VR representam a média das taxas e proporcOes cooperativas de todas as primeiras
respostas em cada um dos 40 valores da razéo dentro da sesséo (i.e., 40 reforcos entédo
40 valores de VR a serem executados durante a sessdo). Nos resultados referentes ao
ponto 2 de cada VR, temos todas as segundas respostas destes mesmos 40 valores da

razdo, e assim em diante para todas as outras respostas coordenadas. Essa analise
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possibilita observar padrdes relacionados aos efeitos da proximidade do reforco de
acordo com a ordem da resposta emitida. A mesma analise demonstrou uma relacao
entre a ordem das respostas e 0 padrdo de respostas coordenadas no estudo de de
Carvalho et al. (2020), no qual as taxas e as proporgdes cooperativas tendiam a ser
maiores nos valores ultimos da razéo (e.g., se FR 10, as décimas respostas apresentaram
maiores valores).

As pausas pds reforco de repostas coordenadas (PRPs) eram calculadas pelo
intervalo entre o fim da apresentacdo da agua até a primeira apresentacdo da luz LED
(ou seja, apos a ocorréncia da primeira resposta coordenada). As PRPs de respostas
individuais foram calculadas pelo intervalo entre a apresentacdo da agua e a primeira
resposta do rato em questdo. Também foram calculados os intervalos entre respostas

(IRTs) individuais — o0 tempo entre cada resposta emitida e a resposta anterior.

Resultados

A Figura 3 apresenta as taxas totais de coordenadas (painel superior) e de
respostas independentes (painel inferior) para todas as diades como funcdo do tamanho
da razdo variadvel (VR). As taxas foram calculadas com os dados das ultimas trés
sessdes de cada condicdo. O dltimo grafico na parte inferior direita de cada painel
apresenta as medias e desvios padrdes para todas as diades. A dupla R82-R83 ndo
possui dados no valor de VR 60, uma vez que os ratos pararam de responder no VR 50.

Para as taxas de respostas coordenadas, todas as duplas apresentaram uma
funcéo em forma de U invertido, isto €, as taxas tenderam a aumentar com o aumento na
razdo até um certo valor, a partir do qual a tendéncia tornou-se decrescente. Observa-se
aumento na taxa de resposta nas razdes iniciais (entre VR 6 e 9), com pico nos valores
de VR 15 e 18, seguido por reducdo na taxa, até que os sujeitos pararam de responder
(distensdo de razdo ou “ratio strain”), ou mantiveram taxas muito baixas, em VR 50 e
60. De modo geral, as taxas de respostas coordenadas variaram entre 14 e 22 R/min nas
menores razGes, aumentaram até valores entre 17 e 28 R/min no pico e diminuiram para
valores menores que os observados no inicio da curva, quando o tamanho da razéo

chegou a 50 ou 60.
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Figura 3

Taxas Totais e Taxas Médias de Respostas (R/Min) Independentes para os Dois Ratos

de cada Diade, e Taxas de Respostas Coordenadas e suas Médias para as Quatro Diades.
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Nota: O ultimo grafico em cada painel mostra a média das respostas coordenadas para
cada dupla. As barras de erro representam os desvios padrdo. Tridngulos representam
dados de replicacao.
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Em relacdo as respostas independentes, duas duplas (R78-R79, R80-R81)
mantiveram taxas ao redor de 10 R/min, sem tendéncia sistematica a mudancas com o
aumento no tamanho da razdo. A dupla R82-R83 apresentou uma diminuicdo
progressiva das respostas independentes, principalmente o sujeito R82. Esse padréo
acompanhado do aumento na taxa de respostas coordenadas (painel A) e no aumento da
proporcéo de coordenacao (Figura 4) indica efeito da selecéo das respostas coordenadas
pelas consequéncias produzidas. A diminuicdo das respostas independentes nao
ocorreu como um padrdo da selecdo das respostas coordenadas para todas as duplas,

sendo que estas respostas ndo diminuiram sistematicamente para todos 0s sujeitos.
Figura 4:

Proporc¢des de Cooperacdo das Ultimas Trés Sessbes para cada Dupla e Média das

Duplas (Painel Inferior Direito).
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Nota: Os triangulos pretos representam dados de replicacdo. O ultimo grafico na coluna
direita apresenta a média das duplas. As barras de erro representam os desvios padrao.
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A Figura 4 apresenta a proporcdo de respostas cooperativas como funcdo do
tamanho da razdo. A proporcdo de respostas variou entre aproximadamente 0,2 e 0,7 e
apresentou a mesma funcéo observada nas taxas de respostas coordenadas, com seu pico
localizado proximo a VR 18. A forma da funcdo foi replicada entre todas as duplas. Na
figura é possivel observar um aumento das proporcfes nos valores baixos de VR,
alcancando uma taxa na qual os pontos de dados permaneceram assintoticos até uma
diminuicdo nos maiores valores do VR. Todas as duplas apresentaram um aumento nas
condicdes de replicacdo (VR 9 e 18) representados pelos triangulos pretos nos graficos.

A Figura 5 apresenta a pausa pos-refor¢o (PRP) para as respostas independentes
e coordenadas de acordo com os intervalos entre reforgos (IRI) para cada condigéo. Foi
calculada a mediana das pausas das ultimas trés sessdes. A média dos intervalos entre
reforcos foi calculada como a reciproca das taxas de reforcamento de cada uma das
ultimas trés sessdes. Ambos os graficos foram plotados em coordenadas logaritmicas
mostrando a relacdo entre as PRPs e os IRIs. A linha tracejada na diagonal representa
uma linha de tendéncia em poténcia. As equacdes em ambos os graficos representam os
calculos advindos destas linhas de tendéncias. Os painéis C e D mostram a mesma
andlise retirada de de Carvalho et al. (2020). Os resultados dessa pesquisa anterior estao
representados nesta figura para uma comparacdo direta entre os resultados para o
esquema de razdo fixa naquele estudo e razdo variavel no presente estudo. Essa anélise
retornou um valor R? de 0,6145 para os PRPs coordenados, e 0,487 para 0S
independentes, ambos inferiores aos obtidos por de Carvalho et al. (2020). Este
resultado é esperado pois em esquemas de VR ha uma menor relagdo entre os intervalos
de reforcamento e as pausas pés reforco dos sujeitos. Observando os valores maximos
obtidos, nota-se a presenca de PRPs significativamente mais curtos no VR do que no
FR.
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Figura 5:

Pausas Pos-Reforco (PRP) Individuais e Coordenados em Funcgéo dos Intervalos Entre

Reforcos Obtidos.
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Nota: O painel A apresenta os dados relativos as respostas independentes. O painel B
apresenta os dados das taxas coordenadas. O lado direto da figura, painéis C e D, foram
retirados de de Carvalho et al. (2020) e se referem ao esquema de razdo fixa (FR).

Na Figura 6 as PRPs e os IRTs coordenados sdo apresentadas para cada uma das
duplas em relacdo a cada valor do esquema de VR. Foram calculadas as médias das trés
sessOes finais de cada condicdo. As duplas R78-R79 e R80-R81 apresentam dados até o
VR 50, j& a dupla R82-R83 possui dados até o VR 35 pois parou de responder no VR

50. Nos PRPs, observa-se uma tendéncia crescente das pausas, a medida que aumenta o
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tamanho da razdo. Com excecdo da condi¢do de VR 18 para a dupla R82-R83, todas as
outras PRPs foram superiores nas condi¢Ges subsequentes em relacdo a anterior. Em
contraste, as médias de IRTs permaneceram relativamente constantes nas menores
razfes e mostraram aumento nas Ultimas duas ou trés razdes. Outra diferenca notavel
entre os dados de pausas e IRTs foi o tamanho dos valores obtidos. Enquanto a duragéo
das pausas chegou a valores maiores que 20 s, os IRTs se alocaram entre 1 e 4 segundos
de duracdo. Essa diferenca nas duragdes mostra que o aumento da razdo afetou as
pausas e os IRTs de formas diferentes: as pausas aumentaram substancialmente de
acordo com o aumento do tamanho da razdo, enquanto os IRTs permaneceram curtos,
mostrando aumentos somente nos ultimos valores de razdo e, mesmo assim, os IRTs
foram similares as pausas de menor razdo. O esquema de razdo variavel ndo gera pausas
tdo longas quantos as geradas por razdo fixa de tamanho equivalente (Catania, 1999;
Crossman et al., 1987; Ferster & Skinner, 1957; Schlinger et al., 2008), mas os dados do
presente estudo mostraram que quanto maior o VR, maior a pausa pos-reforco, ao passo
que os intervalos entre respostas permaneceram relativamente estaveis (isto é, ao longo
da razdo os ratos respondem em ritmo aproximadamente constante), exceto nos valores

extremos. Essa diferenciacdo entre pausas e IRTs sera objeto de discusséo.
Figura 6:

Pausas Pos Reforcos (PRPs) e Intervalos entre Respostas (IRTs) em Segundos para

cada Dupla como Funcéo das Sequéncias de Respostas em cada Esquema de VR
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Nota: Os pontos pretos representam os PRPs e 0s pontos brancos os IRTs das duplas.
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Medidas locais de respostas

As proximas analises dao enfoque a como o responder coordenado ocorreu em
instancias locais da sessdo. As Figuras 7, 8, 9 e 10 mostram as taxas de respostas e as
proporcOes de coordenacdo de acordo com a localizagdo da resposta dentro do valor do
esquema. Sendo assim, para dados relativos aos pontos “1” no eixo x dos graficos, os
calculos foram feitos para todas as primeiras respostas (i.e., a primeira resposta apos o
reforco). A mesma légica se aplica para as outras localiza¢fes no eixo, ou seja, 0s dados
alocados no rotulo “2” serdo sempre as segundas respostas (i.e., a resposta sucessiva
apos a primeira resposta depois da obtencdo de um reforco). Diferente do FR, o VR
apresenta valores varidveis dentro do esquema. Dessa forma, cada posi¢do no VR
possui um numero diferente total de respostas. Exemplificando, como as sessbes
encerravam com 40 reforcos, sempre temos 40 respostas no eixo x “1”, pois a primeira
resposta sempre ocorre independentemente do valor na lista do VR. Porém o Gltimo
valor no eixo de cada figura, ocorre apenas 4 vezes durante uma sesséo, pois condizem
com o maior valor dentro da lista média do VR.

As andlises locais sdo importantes para observar a performance de coordenacao
em relacdo a distancia do reforgo. Na mesma anélise, de Carvalho et al., (2020) mostrou
que as taxas de respostas coordenadas e a propor¢do de coordenacdo eram maiores na
ultima resposta do valor do FR (i.e., a resposta que sempre produz o reforco). Como
caracteristica da contingéncia em VR, ndo temos um nimero fixo de respostas para a
obtencdo do refor¢o, de forma com que a Ultima resposta a produzir o reforcador muda
ao decorrer da sessdo. Além disso, a lista de VR utilizada neste experimento também
garantia que o reforco poderia ser produzido por 1 resposta, ao menos 4 vezes durante a
sessdo. Essa configuracdo tem como efeito uma imprevisibilidade na distribuicdo do
reforco, e consequentemente uma semelhanga na probabilidade de cada resposta ser
reforcada. Como referéncia para o calculo, apenas as sessdes estaveis foram utilizadas
(i.e., as Ultimas 3 sessdes da condicdo). A Figuras 10 mostra os dados isolados da dupla

gue nédo concluiu o experimento (R84-R85).
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Figura 7:

Médias das Taxas de Respostas Coordenadas (R/S) para A Dupla R78-R79 como

Funcéo da Posicao de Cada Resposta
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Nota: Os pontos brancos representam as sessdes de replicacdo. Os dados relativos a VR
60 nao foram apresentados devido as baixas taxas de respostas. Os rétulos dos valores
de VR indicam os graficos abaixo.

Nas Figuras 7, 8 e 9 é possivel observar que ndo ha uma funcdo predominante
nos dados entre condigdes e duplas. Apesar das respostas alocadas na primeira posi¢éo
possuirem usualmente taxas de respostas menores, 0 que é esperado devido ao efeito da
pausa poés refor¢o, ndo hd um aumento crescente até a Ultima posicéo do valor do VR.
As taxas das respostas nas posi¢Oes entre a primeira e Gltima resposta apresentam
valores semelhantes, quase como uma reta, apesar do grande nimero de pontos. Este
padrédo pode ser entendido como o efeito do VR nas probabilidades de cada resposta
coordenada em sua ordem nominal ser reforcada. Como o VR distribui reforcos em

valores variaveis de razdo, a taxa é indiferente nas posi¢des das respostas que ndo as
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primeiras ou as ultimas. O efeito observado era esperado de acordo com a configuracao
das contingéncias utilizadas.

Figura 8:

Médias das Taxas de Respostas Coordenadas (R/S) para A Dupla R80-81 como Fungéo
da Posicédo de Cada Resposta
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Nota: Os pontos brancos representam as sessdes de replicacdo. Os dados relativos a VR
60 nao foram apresentados devido as baixas taxas de respostas. Os rétulos dos valores
de VR indicam os gréaficos abaixo.
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Figura 9:

Médias das Taxas de Respostas Coordenadas (R/S) para a Dupla (R82-R83) como

Funcéo das Sequéncias de Respostas em cada Esquema de VR.
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Nota: Os pontos brancos representam as sessdes de replicacdo. Os dados relativos a VR
60 nao foram apresentados devido as baixas taxas de respostas. Os rétulos dos valores
de VR indicam os graficos abaixo.
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Figura 10:

Médias das Taxas de Respostas Coordenadas (R/S) para a Dupla (R84-R85) como

Funcéo das Sequéncias de Respostas em cada Esquema de VR
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As Figuras 11, 12, 13 e 14 apresentam a propor¢do de respostas coordenadas
(Rcoop/Rcoop +independentes) obtidas nas respostas sucessivas para completar cada
VR. Essas propor¢cdes também foram calculadas com base nos dados das sessdes
estaveis de cada VR. Os dados relativos ao VR 60 também n&o foram apresentados pois
nesta condicdo as taxas globais de respostas coordenadas diminuiram, com taxas locais
préximas ao zero nos valores extremos do VR 60 (e.g., 119 respostas para um reforco).
A Figura 15 apresenta dados retirados de de Carvalho et al., (2020). Os resultados da
pesquisa de FR estdo representados nesta figura para uma comparacdo direta entre 0s
efeitos de diferentes esquemas no responder coordenado.

Semelhante as taxas de respostas locais (R/s) mostradas nas Figuras 7, 8, 9 e 10,
as propor¢des de coordenacdo (Figuras 11, 12, 13 e 14) ndo apresentaram mudancas
sistematicas entre as condicOes. Apesar de alguns graficos apresentarem a menor
proporcdo no primeiro valor ordinal, assim como nos resultados de de Carvalho et al.
(2020), este resultado néo foi sistematico para os valores do VR. Este dado também era
esperado pelas diferencas de configuracdo dos esquemas de VR em comparacdo aos
esquemas de FR (i.e., previsibilidade do reforco). A propor¢des das respostas
coordenadas alocadas na primeira posicdo (i.e., primeiras respostas) do VR quase
sempre apresentaram proporgdes superiores as observadas no FR. Este resultado indica

como a performance de coordenacédo foi afetada pelas pausas pos refor¢co no FR de de
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et al., (2020) e também mostram como no VR essa mesma performance foi

menos afetada. A semelhanca na probabilidade de cada resposta coordenada ser

reforcada no VR provavelmente teve como efeito maiores propor¢des nas primeiras

respostas

apos cada reforgo. Os dados referentes as sessdes de replicacdo (pontos

brancos) apresentaram proporgdes semelhantes ou superiores aos esquemas originais.

Para a dupla R82-R83 na replicacdo do VR 9 é possivel observar o aumento das

proporcOes de coordenacao na replicacdo deste valor de VR.

Figura 11:

Médias das Propor¢des de Coordenacdo para a Dupla R78-R79 em Funcdo das

Sequéncias de Resposta em cada Valor do VR.
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Propor¢do de Coordenagdo
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VR 25 VR 35 VR 50

0 6 12 18 24 30 36 0 10 20 30 40 50 0O 14 28 42 56 70 0 20 40 60 80 100

Posicdao da resposta em relagao ao valor do esquema

Nota: Os pontos brancos representam dados das sessdes de replicagdo. Os dados
relativos @ VR 60 ndo foram apresentados devido as baixas taxas de respostas. Os
rotulos dos valores de VR indicam os graficos abaixo.
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Figura 12:

Dados das Médias das Proporcdes de Coordenacédo para cada Valor do VR para a
Dupla R80-R81.
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Posicdo da resposta em relagao ao valor do esquema

Nota: Os pontos brancos representam dados das sessdes de replicacdo. Os dados
relativos a VR 60 ndo foram apresentados devido as baixas taxas de respostas. Os
rotulos dos valores de VR indicam os graficos abaixo.
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Figura 13:

Dados das Médias das Proporcdes de Coordenacédo para cada Valor do VR para a
Dupla R84-R85.
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Posicdao da resposta em relagao ao valor do esquema

Nota: Os pontos brancos representam dados das sessdes de replicagdo. Os dados
relativos a VR 60 ndo foram apresentados devido as baixas taxas de respostas. Os
rotulos dos valores de VR indicam os graficos abaixo.
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Figura 14:

Dados das Médias das Proporcdes de Coordenacédo para cada Valor do VR para a
Dupla R84-R85.
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Posicdo da resposta em relacdo ao valor do esquema

Dados das Médias das Propor¢des de Coordenacdo para cada Valor do FR para as
Duplas R32-R33 e R34-R35 de de Carvalho et al., (2020).
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Nota: Dados retirados de de Carvalho et al., (2020) sob a vigéncia de esquemas de FR.
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A Figura 16 apresenta uma amostra de registros cumulativos tipicos das
respostas coordenadas para cada dupla em cada valor do VR. As linhas estdo ordenadas
de acordo com a progressao do VR (VR 6, 9, 12, 15, 18, 25, 35, 50, 60). Cada grafico se
refere a um valor do esquema e apresenta apenas as primeiras 150 respostas
coordenadas de cada dupla (i.e., a primeira seccdo do registro, antes do grafico
“resetar”). As sessoes de replicagao e as sessdes da condi¢cdo controle ndo sdo mostradas
neste grafico. Os registros cumulativos foram selecionados das sessbes com valores de
proporcéo de coordenacdo proximo ao valor médio relativo a todas as sessdes de cada
valor do esquema.

Os registros mostram que todas as duplas apresentaram uma taxa de respostas
coordenadas estaveis nos menores valores do esquema de razdo variavel (VR 6, 9, 12,
15, 18 e 25), com poucas pausas e uma taxa de respostas alta e regular. A partir do VR
35, algumas pausas (periodos sem repostas) comecaram a aparecer no registro
cumulativo, geralmente iniciadas a partir de um reforco; raramente uma pausa era
iniciada no meio de uma razdo. No VR 50 o responder coordenado passou a apresentar
longas pausas e um padrdo pouco estavel de respostas. No valor de VR 60, todas as
duplas pararam de responder em alguma sessdo da condicdo. O critério utilizado para
definir o término das sessdes nesta condi¢do era a auséncia de respostas em 30 minutos
durante a sessdo. Na parte de baixo da figura os dados de uma dupla de de Carvalho et
al. (2020) em FR séo apresentados.

Em comparacdo com os dados obtidos em VR, é possivel perceber que as
respostas coordenadas no FR apresentavam pausas pos reforcos desde as primeiras
condicdes, resultado esperado dado a configuracdo do esquema de FR. No VR, apenas
apos o valor de VR 35 pausas pos reforgo comegaram a aparecer nos registros. Todas
as duplas apresentaram padrdes semelhantes de respostas coordenadas. Os padrdes
exibidos eram esperados de acordo com os efeitos do esquema de razdo variavel no
estabelecimento do padrdo de respostas. Apesar deste esquema de reforgamento
selecionar pausas pds reforco curtas, o aumento da razdo teve como efeito o
aparecimento de longas pausas sem responder. Por fim, nas razdes mais altas as

respostas das duplas aproximaram-se de zero.
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Figura 16:

Registros Cumulativos de Respostas Tipicos para cada Dupla nos Valores do VR.
6 9 12 15 18 25 35 50 60
// // / / /Z_// R78-R79
R80-81

LI
y

Nota: Cada linha representa as respostas coordenadas relativas a um valor do VR (ha
ordem: VR6, 9, 12, 15, 18, 25, 35, 50 e 60). As reflexbes diagonais da caneta
representam as apresentacOes dos reforcadores. Os nomes de cada dupla estdo no canto
direito inferior dos registros. O ultimo registro cumulativo apresenta os dados de uma
dupla de de Carvalho et al. (2020) em FR.

50 resp.

[—{ R30-R31
60 sec.

*Diade de de Carvalho et al. (2020)

Dados da condicéo controle

Nas comparacdes entre as condigdes com a configuracdo de coordenacdo padrao
(t < 0,55s) com a condicédo controle (t < 5 s), apenas as respostas coordenadas ocorridas
com a distancia entre as respostas dos ratos inferior a 0,5 s foram consideradas. Dessa

forma, as taxas e propor¢des cooperativas utilizadas nas analises da condicdo controle
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foram apenas respostas coordenadas semelhantes as apresentadas no esquema original.
Esta escolha de andlise permite observar as mudangas no padrdo cooperativo
estabelecido previamente (i.e., t < 0,5 s). Caso as taxas de respostas e as proporcdes de
coordenacdo fossem analisadas pelo critério de reforcamento “t < 5 S” ndo seria
possivel identificar as alteracfes no padrdo originalmente estabelecido. Como o critério
da condicdo controle foi “relaxado”, facilitando a coordenagdo, as taxas e propor¢des
neste critério interessam menos ao objetivo da pesquisa em comparacdo com os efeitos
do relaxamento no responder coordenado sob o critério “t < 0,5 s”.

A Figura 17 apresenta a média das taxas de respostas coordenadas (painel
superior) e a média das propor¢oes de coordenacdo (painel inferior) para cada diade nas
ultimas trés sessbes das condicdes experimentais e controle de VR 9 conduzidas de
acordo com o delineamento ABABA, onde A corresponde a VR 9 e respostas
coordenadas entre 0 e 0,5 s e B corresponde a VR 9 e respostas coordenadas entre 0 e 5
s. O ultimo gréfico a direita de cada painel representa a média dos dados para todas as
duplas. As taxas de respostas coordenadas foram superiores na Condi¢do A, com 0
critério temporal mais estrito (< 0,5 s) e as diferencas foram replicadas nas diferentes
exposicdes a cada condicao. As proporcOes de respostas cooperativas também tenderam
a ser maiores na Condicdo A, com excecédo da segunda condigéo controle da dupla R78-
R79 e a primeira condicdo controle da dupla R80-R81. Um teste ndo paramétrico
Friedman (o = .05) mostrou diferenga significativa para as taxas de respostas
coordenadas (n =5) = 10.133, p = 0.38. Para as propor¢des de coordenacao, o resultado
ndo foi significativo = 7.467, p = .113.

A Tabela 1 apresenta as taxas de reforcamento nas condi¢cdes de VR 9 A e B. As
taxas de reforcamento foram um pouco superiores nas condi¢Oes controle (B). Essa
diferenca sugere que a diminuicdo na taxa de respostas coordenadas e nas propor¢oes de
cooperacdo nessa condicdo ocorreram devido a mudanca na contingéncia de
reforcamento (i.e., mudanga no critério de cooperacdo), ndo sendo explicada por

diferencas nas taxas de reforgamento.
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Figura 17:

Taxas de Respostas Coordenadas e Proporcdes de Coordenacdo para cada Diade nas

Condicgoes Experimentais (A) e Controle (B).
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Nota: Os dados representam a média das Ultimas trés sessdes de cada condi¢do. O
gréfico a direita de cada painel representa a média de todas as duplas. As barras de erro
representam os desvios padréo. As legendas dos rotulos A e B estdo no grafico da dupla
R82-R83.

Além das figuras de comparacdo entre as taxas e proporcdes de respostas
cooperativas, as Figuras 18, 19 e 20 apresentam a distribuicdo de frequéncias relativas
dos intervalos entre respostas, calculadas como a média dos intervalos das Gltimas trés
sessOes em cada VR nesta condigdo controle. Essa medida leva em conta todos os
intervalos entre respostas dos sujeitos da dupla, sendo o episodio das duas respostas
coordenado ou ndo. As frequéncias relativas médias apresentam os intervalos de tempo

em que as respostas sucessivas dos ratos estdo alocadas. Nestas figuras, as barras pretas
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representam as sessdes nas condigOes experimentais (t < 0,5 s) e as barra brancas

representam as sessdes nas condicGes controle (t <5 ).

Tabela 1:

Taxa de Reforcamento (Rf/Min) para cada Dupla nas Condi¢bes A (Intervalo < 0,5 S

entre as Duas Respostas de um Episodio Cooperativo) e B (Intervalo < 5 S entre as

Duas Respostas de um Episodio Cooperativo) com VR 9.

Diade Condicao
A B A B A
R78-R79 2.5 2.7 2.5 2.7 2.9
R80-R81 2.3 2.4 2.1 2.2 1.9
R82-R83 1.5 1.7 1.3 1.5 1.3
M 2.1 2.2 1.9 2.2 2.0
Figura 18:

Frequéncias Relativas Médias dos

Intervalos entre Respostas nas CondicOes

Experimentais e Controle da Condicéo de Relaxamento para a Dupla R78-R79.
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Nota: As barras pretas representam intervalos registrados nas condi¢Oes experimentais
quando ao critério de coordenacdo temporal (t < 0,5 s). As barras brancas representam
intervalos registrados nas condigdes controle (t < 5s).
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Nas Figuras 18, 19 e 20 deve-se entender que os intervalos registrados em barras
pretas com tempos inferiores a 0,5 s eram em sua maioria reforcados, quando faziam
parte de episodios coordenados. Ja nas barras brancas, intervalos entre respostas dos
sujeitos inferiores a 5 s eram reforcados. A frequéncia relativa de intervalos entre
respostas com tempos superiores a 5 s foi baixa em ambas as condi¢Ges e ndo esta
inserida no eixo x dos graficos. O eixo X representa os intervalos das distancias entre
respostas. O rétulo “0,1” do eixo x das figuras, por exemplo, apresenta a frequéncia
relativa média de intervalos entre respostas de 0 s a 0,1 s. O rotulo “0,2” representa

intervalos entre 0,1 e 0,2 s. E dessa forma para todos os outros valores no eixo.
Figura 19:

Frequéncias Relativas Meédias dos Intervalos entre Respostas nas Condi¢bes

Experimentais e Controle da Condicéo de Relaxamento para a Dupla R80-R81.
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A analise das frequéncias relativas médias dos intervalos entre respostas foi
realizada com o interesse de avaliar se ocorreria algum deslocamento nos intervalos
entre respostas devido a mudanga do critério de cooperacdo. Ao aumentar o critério
cooperativo de tempo maximo entre respostas de 0,5 s para 5 s, 0s intervalos entre
respostas poderiam se deslocar dos intervalos até 0,5 s para intervalos superiores. Ao
analisar as trés figuras citadas, nenhuma mudanga sistematica drastica foi observada na
comparacgdo entre condicdes. E possivel perceber uma frequéncia relativa média
relativamente maior nos intervalos de 0,1 para as duplas na condi¢do experimental em
relacdo a condigdo controle. Para duas duplas (R80-R81 e R82-R83) um maior nimero
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de respostas com intervalo superior a 1,5 s foi observado nas condicGes controle.
Apesar da presenca destes dois efeitos, a diferenca entre as condicdes foi pequena em
grande parte dos intervalos analisados. Esse resultado sugere que mesmo com a
mudanca no critério cooperativo para 5 s, as respostas coordenadas continuaram
ocorrendo com intervalos inferiores a 0,5 s para as duplas. Em todas as duplas, a maior
parte das respostas coordenadas ocorreu com intervalos inferiores a 0,1 s. Este dado
pode ser explicado pela alta taxa de respostas presente nos esquemas de VR e pelo
historico de reforcamento no critério de t < 0,5 s. Uma condicéo controle que reforcasse
um critério excludente ao utilizado durante as sessfes experimentais poderia evitar a

sobreposicao dos dados.
Figura 20:

Frequéncias Relativas Médias dos Intervalos entre Respostas nas Condi¢bes

Experimentais e Controle da Condicéo de Relaxamento para a Dupla R82-R83.
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Além das analises de frequéncias relativas médias dos intervalos entre respostas
por condigOes, a Figura 21 mostra uma comparacdo semelhante durante a primeira
sessdo do primeiro relaxamento. Os graficos estdo separados em relaxamento inicio
(30% dos primeiros intervalos entre respostas) e relaxamento fim (30% dos ultimos

intervalos entre respostas) da primeira sessdo do primeiro relaxamento. Nessa analise
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pode se observar a alocagéo dos intervalos entre respostas durante 0s momentos iniciais

e finais da sessao.
Figura 21:

Frequéncias Relativas Médias dos Intervalos entre Respostas na Primeira Sessdo do
Relaxamento para Todas as Duplas
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Nota: Cada dupla esta separada em um grafico. As barras brancas representam as 30%
primeiras respostas da sessdo. As barras pretas representam as 30% ultimas respostas da
Sesséo.

Assim como nas analises entre condicGes, ndo foi possivel ver um deslocamento
significativo dos intervalos entre respostas no decorrer da sessdo. As frequéncias
relativas médias também se concentram no intervalo até 0,1 s, indicando uma alta taxa
de respostas com curtos intervalos entre elas. Apesar de um moderado aumento nos
intervalos superiores a 1,5 s, ndo houve mudanca sistemética nos intervalos entre

respostas.
Dados condicéo da luz com 0,2 s

Para verificar o efeito da luz LED configurada como produto das respostas
coordenadas, uma condigéo de dez sessdes com o tempo da luz reduzido de 0,5 s para
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0,2 s foi executada. Nesta condigdo, ainda estava em vigor o esquema VR 9. Além da
luz ser o produto do responder coordenado e anteceder o reforgco, a configuracdo
experimental utilizada ditava que qualquer resposta executada pelos sujeitos durante a
apresentacdo da luz reiniciaria seu intervalo. Dessa forma, caso os ratos continuassem
respondendo ap0ds a execucdo de uma resposta coordenada e do aparecimento da luz,
este estimulo continuaria sendo apresentado até a auséncia de respostas por 0,2 s.

A Figura 22 apresenta as médias de respostas totais executadas durante o
decorrer da luz para cada rato nas condi¢Ges experimentais e controle da condicdo de
relaxamento (com a condicdo luz 0,5s) e na condi¢do de luz com 0,2 s (o ultimo ponto
no eixo X) As médias foram calculadas das Ultimas trés sessdes de cada condigdo. Toda
resposta executada enquanto a luz estivesse acesa foi contabilizada neste calculo. A
Unica consequéncia para o responder enquanto a luz estivesse acesa era reiniciar o
intervalo da luz, atrasando a obtencdo do reforco. Ndo houve mudanga nas
configuragBes experimentais em relacdo a luz entre as condi¢bes experimentais e
controle da condicdo de relaxamento. Essa analise foi feita apenas para esta condicao
pois o programa utilizado ndo registrava o numero de respostas durante a luz, devido a
estas respostas ndo entrarem nos calculos utilizados. Dessa forma, o registro das
respostas durante a luz comecou durante a condicdo A (VR 9 com critério de
coordenacdo de t < 0,5 s). Esta figura revela que nas sessdes analisadas o total de
respostas na luz foi alto para duas duplas (R79-R79 e R80-R81). A dupla R82-R83
apresentou um namero total de respostas na luz inferior aos outros sujeitos, condizente
com sua taxa de respostas baixa.

Apesar do numero de respostas totais executadas durante a luz ser inferior na
condicdo 0,2 s para duas duplas, ndo foi possivel observar mudangas sistematicas na
nova configuracdo do intervalo da luz utilizado. Esse dado pode sugerir que a maior
parte das respostas executadas durante a luz ocorrem nos primeiros 0,2 s do
aparecimento da luz. Esse padrdo é provavelmente observado devido a alta taxa de
respostas selecionada pelos esquemas de VR. O alto nimero de respostas na luz pode
sugerir um problema metodologico na utilizacdo da configuracdo experimental de
resetar o intervalo da luz a partir de qualquer resposta dos sujeitos. Esperava-se que esta
configuracdo “punisse” as respostas executadas na luz devido a consequéncia do atraso

do reforco. Observa-se, porém, a permanéncia de um alto nimero de respostas
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executadas na luz acesa. As taxas de respostas coordenadas e as proporcoes
cooperativas ndo apresentaram mudancas na condi¢do da luz com 0,2 s em relacdo as
outras condicdes. Por este motivo, as analises destas medidas ndo estdo presentes neste

topico.
Figura 22:

Média de Respostas Totais Executadas Durante a Luz nas Sessbes da Condicdo
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Nota: Cada grafico representa uma dupla. Cada cor dos pontos representa um sujeito da
dupla.
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Dados da condicéo de extingdo

Ap0s as dez sessdes na condicdo de luz com 0,2 s de duracgdo, as diades foram
expostas a cinco sesses de extincdo de 30 minutos. Essa condi¢cdo buscou avaliar o
efeito da extin¢do nos padrfes de respostas estabelecidos. O maior interesse na analise
destes dados era observar eventuais mudancas nas taxas de respostas independentes e
coordenadas durante o periodo de extincéo.

A Figura 23 apresenta uma analise das taxas de respostas por minuto
independentes e coordenadas em blocos de dez minutos nas cinco sessdes de extincdes.
As analises em blocos de tempo sdo uteis para observar a mudanca nas taxas de
respostas com o decorrer do periodo de extingdo, permitindo analisar o processo, ou
seja, as mudancas ao longo das sessdes e entre sessdes.

De modo geral, exceto pela primeira sessdo a dupla R78-R79, que apresentou
problemas técnicos e 0s sujeitos ndo responderam, observa-se, para todas as duplas,
taxas de respostas mais elevadas no inicio da sessdo e decréscimo nos dois intervalos
seguintes, o efeito tipico de extingdo intrasessdo. O padrdo se manteve ao longo das
sessOes, mostrando que até a quinta sessdo, 0s sujeitos continuaram respondendo e
coordenando as respostas, isto €, ocorreu recuperacdo do responder até a 52 sessdo.

Em uma analise mais detalhada, ndo foi possivel observar relagfes sistematicas
entre a diminuicdo das taxas de coordenacdo e taxas de respostas independentes. Na
dupla R78-R79, as taxas de respostas coordenadas se mantiveram superiores as
independentes em quase todas as sessfes, com excecdo da sessdo 3. A dupla R82-R83
variou nas duas primeiras sessfes em relacdo a qual taxa de respostas era superior,
coordenadas ou independentes. Para esta dupla, a partir da sessdo 3, todas as taxas de
respostas coordenadas foram inferiores as taxas de respostas independentes. Nas duas
primeiras sessGes de extingdo da dupla R80-R81 as taxas de respostas coordenadas
foram superiores as independentes, analisando-se 0s dez primeiros minutos da sessao.
Apbs a sessdo 3, a taxa de respostas coordenadas se apresenta inferior a taxa de
respostas independentes de um dos ratos (R81). Enquanto este sujeito apresentou altas
taxas de respostas independentes, seu par (R80) apresentou uma queda na sua taxa de
respostas a partir da sessdo 3. Para todas as duplas, as taxas de respostas independentes

e coordenadas nos ultimos 10 minutos da sessdo (categoria 30) foram préximas a zero.
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Figura 23:

Taxas de Respostas por Minutos em Blocos de 10 Minutos nas 5 Sessdes de Extingao

para cada Dupla.
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Nota: Cada gréafico se refere a uma dupla. Os quadrados brancos e cinzas representam
as respostas independentes de cada individuo. Os circulos pretos representam as taxas
de respostas coordenadas de cada dupla.
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Discussao

Como este estudo deu continuidade a uma linha de pesquisa, o procedimento
geral foi delineado com base nas pesquisas anteriores de de Carvalho et al. (2018; 2020)
e Tan e Hackenberg (2016). As configuracdes experimentais empregadas nesta pesquisa
seguem o padrdo estabelecido por estes estudos e continuado no Laboratério de
Psicologia da Aprendizagem na UFScar (dos Santos, 2021). O critério cooperativo de
simultaneidade nas respostas (t < 0,5) se apresenta como uma das possibilidades
utilizadas na investigacdo da selecdo de respostas coordenadas em duplas de ratos. A
distribuicdo do reforgo ap6s o tempo estabelecido de apresentacdo da luz, na auséncia
de respostas neste intervalo, também foi uma configuracdo anteriormente investigada
nestes outros estudos.

O objetivo desta pesquisa foi observar a selecdo de respostas coordenadas em
duplas de ratos sob manipulagdo paramétrica do tamanho do esquema de razéo variavel
(VR). Apesar deste esquema de reforcamento ter sido investigado por outras pesquisas
(de Carvalho et al., 2018), uma progressdo paramétrica de razbes do esquema permitiria
descrever a funcdo que relaciona taxa de respostas e tamanho da razdo e poderia revelar
resultados Uteis as areas sobre comportamento social e esquemas de reforcamento.
Como este estudo foi realizado de forma proxima a pesquisa de de Carvalho et al.,
(2020), que manipulou parametricamente o tamanho da razéo fixa, algumas perguntas
relativas ao estabelecimento do padrdo coordenado em VR em comparacdo FR também
poderiam ser respondidas.

O VR foi utilizado como esquema de reforcamento para verificar o efeito de um
esquema com pausas pos-refor¢co (PRPs) curtas no padrdo de responder cooperativo.
Com a hipoétese de que as respostas independentes poderiam se concentrar nos periodos
de pausa poés-reforco da coordenacdo, verificar um padrdo estabelecido com PRPs
curtos poderia trazer respostas sobre a permanéncia das respostas independentes nestas
contingéncias cooperativas. Além disso, os resultados das condi¢es responsaveis por
verificar o relaxamento do critério cooperativo e a diminuigdo do tempo da luz
poderiam ajudar no delineamento de novas pesquisas.

A partir das primeiras analises das taxas médias de respostas coordenadas e
proporcdes de cooperacdo em relacdo aos valores de VR, é possivel verificar a sele¢éo

de um padréo cooperativo. A presenca da funcdo de U invertido nas taxas de respostas
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coordenadas representa um dado esperado na selecdo operante de respostas sob a
vigéncia de valores de esquemas de VR (Kileen, 1994). Este padrdo foi observado nas
taxas de respostas coordenadas e esteve ausente nas taxas de respostas independentes.
Verificar o efeito desta contingéncia nas respostas coordenadas das duplas, enquanto as
respostas independentes ndo apresentaram mudangas sistematicas, demonstra o efeito
do reforco na diferenciacdo da coordenacdo das diades. Este resultado replicou outras
verificacbes que utilizaram esquemas diferentes em seus experimentos (de Carvalho et
al., 2020; dos Santos, 2021). Observando as Figuras 2 e 3, 0s resultados mostram o
aumento das taxas e proporgdes de cooperacdo enquanto as taxas de respostas
independentes se mantiveram estaveis ou diminuiram. Estes dados no conjunto indicam
a selecdo de uma performance cooperativa pela diferenciacdo do responder coordenado
transcrito no aumento das taxas e proporgoes.

Nas andlises de pausa pos reforco das respostas coordenadas em relacdo ao
intervalo entre reforgos, observa-se uma relagdo entre essas duas variaveis nas respostas
coordenadas. Esta relacdo ndo ocorreu nas respostas independentes. Em comparacéo
com os dados obtidos por de Carvalho et al. (2020), as PRPs observadas neste estudo
possuem valores muito menores. Esta diferenca era esperada pelas caracteristicas
préprias dos esquemas em comparacao (FR e VR). A Figura 6 mostrou a diferenca do
efeito do aumento da razdo nos IRTs em comparacdo com o0s PRPs. Apesar do VR
selecionar um padrdo operante com PRPs curtos, a distribuicdo do refor¢o afeta com
maior intensidade a primeira resposta ap6s o reforcamento do que as respostas gerais.
Essa afirmacdo se baseia no aumento progressivo dos PRPs de acordo com a razdo,
enquanto os IRTs foram mantidos estaveis e com baixas duracdes. Ou seja, as pausas
sdo ocasionadas pelo reforco e como tal, aumentaram com o tamanho da razéo, mas
uma vez que a pausa € interrompida, as respostas passam a ser emitidas com taxas
relativamente altas e regulares, independentemente do tamanho da razéo.

Os dados de taxas de respostas coordenadas e proporcoes de cooperagédo locais
ndo apresentaram um padrdo sisteméatico. Devido a configuracdo da contingéncia do
esquema de VR, a distribuicdo do refor¢o possui pouca previsibilidade (dado que néo
havia um momento fixo para a apresentacdo do reforco). Essa indiferenca foi retratada
pelas figuras de analises locais e comparada com os resultados obtidos por de Carvalho

et al. (2020). Enquanto no FR as taxas e proporcfes cooperativas possuiam valores
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maiores na localidade da ultima da razéo (i.e., tltima resposta na ordem do valor fixo do
esquema), no VR estes dados ndo foram sistematicos. Como diferenca entre os dois
esquemas, as proporcdes obtidas no primeiro valor do VR foram majoritariamente
superiores as obtidas no FR. Esse dado indica que a imprevisibilidade do reforgo afetou
a performance geral de cooperagéo, principalmente nas respostas seguidas da obtencao
do reforco. Esse efeito apresentou maior intensidade no esquema de FR. Devido a
distancia fixa entre a primeira resposta coordenada e a obtencdo do reforco no FR, os
padrdes cooperativos das primeiras respostas seguidas do reforcamento apresentaram
baixas proporcdes de cooperacgdo. Estas figuras também mostram o efeito do PRPs nas
taxas de respostas coordenadas locais. Nestes gréficos, as respostas localizadas na
primeira posicdo (i.e., primeira resposta apds o refor¢o) sempre tiveram uma menor
taxa.

Os registros cumulativos mostram o padrdo de respostas coordenadas
selecionadas pelos esquemas de VR. Os valores iniciais (VR 6, 9, 12, 15, 18, 25)
apresentaram altas taxas de respostas com PRPs curtos. A partir do VR 35, PRPs
maiores foram executados. Este efeito sinaliza a mudanca do padrdo de respostas em
valores altos do esquema. A diminuicdo da taxa de reforcamento e o aumento do custo
de resposta para a obtencdo de um reforco na condicdo de VR 60, reduziu as respostas
dos sujeitos a zero. Todas as duplas pararam de responder em alguma sessao na razao
60 do VR. Ferster e Skinner (1957) observaram o mesmo efeito, em nivel individual,
dos valores altos de VR contingentes as respostas de bicar o disco de pombos. Apesar
do VR ser descrito como um esquema sem PRPs, altas exigéncias na razdo das
respostas necessarias para o reforcamento estabelecem pausas longas no responder dos
sujeitos.

A condicdo controle empregada neste estudo foi uma replicacdo da mesma
condicdo utilizada por de Carvalho et al. (2020). Os resultados obtidos nesta dissertacao
replicam os dados observados por estes pesquisadores. As taxas e proporcdes de
respostas coordenadas com distancia entre respostas inferior a 0,5 s foram superiores
nas condicdes experimentais (VR 9 com critério de t < 0,5 s) em comparagdo com as
condigdes de relaxamento (VR 9 com critério t < 5 s). A replicagédo destes dados denota

o efeito da mudanca do critério cooperativo no padréo de respostas coordenadas. Essa
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mudanga no esquema foi suficiente para diminuir as taxas e propor¢des cooperativas
investigadas nas sessdes anteriores na condi¢do controle.

As figuras de frequéncias relativas medias dos intervalos entre respostas dos
sujeitos demonstram uma concentragdo dos intervalos nos valores inferiores a 0,5 s,
mesmo na condicdo controle. Este resultado sugere que a alta taxa de respostas
coordenadas selecionada pelos esquemas de VR influenciam no intervalo entre
respostas dos sujeitos. Além disso, a historia de reforcamento das duplas se resume pela
exposicdo prolongada ao critério de t < 0,5 s, padrdo que se manteve na condicdo
controle. A semelhanga nos intervalos entre respostas nas condi¢Bes experimentais
comparadas as condic¢Bes controle revelam uma possivel problemética da utilizacdo de
um relaxamento do critério o qual ainda reforce as respostas que obedecem ao critério
anteriormente reforcado (0,5 s). Entende-se que, na condicdo controle, respostas
coordenadas com intervalos entre respostas inferiores a 0,5 s continuaram sendo
reforgadas. Uma investigagdo futura poderia delinear uma condigdo controle que néo
reforce as respostas coordenadas de forma semelhante a condicdo experimental.

Os dados de meédias das respostas totais executadas durante a apresentacdo da
luz de “feedback” revelaram um alto nimero de respostas para duas duplas. Este
resultado pode indicar problemas experimentais na utilizacdo desta configuragdo da
contingéncia. Apesar das respostas na luz serem consideradas como ndo participantes da
contingéncia programada, cada emissdo dessas respostas atrasava a distribuicdo do
reforco em 0,5 s. Em primeira analise, essa configuragdo deveria “punir” as respostas
emitidas pela consequéncia de atraso na obtencdo dos reforgadores. A presenca de um
alto nimero de respostas na presenca da luz pode sinalizar alguma indiferenca no
responder. Pesquisas futuras deverdo avaliar os efeitos desta contingéncia e discutir a
necessidade da luz de “feedback” na instalagdo e manutencéo do responder coordenado.
Apesar deste estimulo ter sido introduzido como um possivel reforcador condicionado
para as respostas coordenadas, altas taxas de respostas em uma contingéncia a qual
atrasa a obtencdo do reforco podem indicar algum problema metodologico no
delineamento experimental.

Assim como os estudos anteriores de cooperacdo em ratos (de Carvalho et al.,
2018; 2020; dos Santos 2021; Lopuch & Popik, 2011; Tan & Hackenberg, 2016) e os

estudos experimentais de metacontingéncia (Vasconcelos & Todorov, 2015; Vichi,
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2004; Toledo & Benvenuti, 2015; Toledo et al., 2015), esta pesquisa também demonstra
a possibilidade da selecdo de uma unidade coordenada pelas suas consequéncias.
Estudos que buscaram semelhancas na selecdo de unidades coordenadas com processos
anteriormente verificados em nivel individual, observaram o estabelecimento de um
padrdo de respostas coordenadas semelhantes as observadas no comportamento
individual. Nesta pesquisa, a presenca da funcao biténica em formato de U invertido na
relacdo entre taxas de respostas e valores da razdo, e o padréo do responder coordenado
nos registros cumulativos selecionados da forma esperada por uma contingéncia de VR
individual, demonstram semelhancas no processo de diferenciagdo das respostas
coordenadas e individuais.

Acrescentada aos estudos anteriores do mesmo laboratério, esta dissertacdo
expande as verificagcbes paramétricas de esquemas de reforcamento no responder
coordenado de duplas de ratos. Essa linha de pesquisa investigou e disponibilizou na
literatura trés estudos paramétricos descrevendo a funcdo que relaciona taxa de
respostas e parametros de reforco sob os esquemas de FR (de Carvalho et al., 2020), FI
(dos Santos, 2021; dos Santos et al., submetido) e VR. As trés pesquisas demonstram
replicacdes entre si da selecdo de respostas coordenadas em duplas de ratos. Estes
estudos também demonstraram semelhancas no processo de selecdo de unidades
cooperativas em relacdo as unidades operantes individuais.

As investigacOes experimentais de processos cooperativos e a utilizacdo da
metacontingéncia como um procedimento experimental tém indicado a selecdo de
unidades grupais por suas consequéncias. Parametros cooperativos definidos como
requisitos para a obtencdo de reforgcos, demonstram o estabelecimento de um padréo de
respostas fruto da interacdo de dois ou mais individuos com o ambiente. Pesquisas
futuras que investigarem outros processos conhecidos pela literatura operante individual
em respostas coordenadas podem continuar respondendo questbes sobre a relacdo

condicional de unidades grupais e suas consequéncias.
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