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APRESENTACAO

O presente trabalho dedicou-se a investigagdo de duas linhas de pesquisa
atualmente desenvolvidas com cdes domésticos (Canis familiaris) principalmente
dentro da area de Psicologia: sensibilidade a dicas sociais humanas e comportamentos
simbolicos. Os estudos foram organizados em formato de artigos, em um total de
quatro artigos. O primeiro deles abordou a linha de sensibilidade a dicas sociais e os
outros trés a de comportamentos simbolicos. Prévio a apresentagdo de cada artigo foi
feita uma breve introducdo contendo os aspectos tedricos mais relevantes para cada
trabalho, sendo que estes foram posteriormente detalhados em cada um dos artigos.
Quando relevante, adicionou-se uma secdo de Comentdarios Complementares em
sequéncia aos artigos, com informagdes adicionais que contribuem para a
compreensdo do tema e dados apresentados, mas que, por motivos didaticos, nédo
foram incorporadas aos artigos. Por fim, o trabalho encerra-se com uma se¢do de
Consideragoes Finais, que sumariza os aspectos mais relevantes das investigacdes

conduzidas.
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Zaine, 1. (2015). Sensibilidade a dicas sociais humanas e comportamentos emergentes
em cdes domésticos (Canis familiaris). Tese de Doutorado. Programa de Pos-
Graduagdo em Psicologia, Universidade Federal de Sao Carlos. Sdo Carlos, SP —
Brasil.

Resumo

O estudo com animais de diversas espécies contribui para o conhecimento e
compreensdo de diferentes principios de aprendizagem e aspectos do comportamento
humanos. O cdo doméstico tem sido apontado como interessante ao estudo
comparativo com o homem devido a longa historia de compartilhamento do mesmo
ambiente fisico e social entre ambos. Dentre as linhas de pesquisa desenvolvidas com
cdes, duas sdo de grande importdncia para o desenvolvimento dos trabalhos
apresentados nessa Tese: sensibilidade a dicas sociais humanas e investigagdes sobre
comportamento potencialmente simbolico. O Artigo 1 artigo teve o objetivo de
investigar o papel da aprendizagem ontogenética na sensibilidade a dicas sociais em
filhotes de cdes em dois experimentos. Como principais resultados, encontrou-se que
a exposi¢do ao ambiente social humano teve importante impacto sobre o desempenho
dos sujeitos, bem como os diferentes graus de saliéncia das dicas usadas. O Artigo 2
apresenta uma série de recursos experimentais usados em estudos com caes, abelhas e
macacos-prego em tentativas de estabelecimento de relagdes condicionais arbitrarias
visuais entre estimulos. Tais recursos foram insuficientes para produzir o repertdrio
desejado em cées e abelhas e foram parcialmente efetivos com macacos-prego. No
caso dos cdes, observou-se grande interferéncia de preferéncia por posi¢des ou
estimulos durante o procedimento. O Artigo 3 apresenta um experimento de responder
por exclusdo em um contexto de discrimina¢des simples com cdes adultos. Os
resultados apontaram para evidéncias de responder por exclusdo para praticamente
todos os sujeitos. Finalmente, o Artigo 4 teve o objetivo de replicar os dados de
exclusdo obtidos no Artigo 3 acrescentando alguns controles experimentais e
avaliag¢do de aprendizagem emergente decorrente das tentativas de exclusdo. Os dados
apontaram que, novamente, os cdes apresentaram responder por exclusdo, no entanto,
a aprendizagem das fungdes de novos estimulos s6 ocorreu apos algumas repeti¢des
de tentativas de exclus@o. Em conjunto, os resultados acrescentam dados a literatura
da area de estudos de repertérios comportamentais com cdes e investigagdo de
processos basicos de aprendizagem tanto no que se refere a sensibilidade a dicas
sociais, quanto comportamentos simbolicos.

Palavras-chave: comportamento emergente; dicas sociais; discriminagdes
condicionais; discriminag¢des simples; exclusdo; caes.
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Zaine, 1. (2015). Sensitivity to human social cues and emergent behaviors in domestic
dogs (Canis familiaris). Graduate Program in Psychology. Doctoral Dissertation,
Universidade Federal de Sao Carlos. Sdo Carlos, SP — Brazil.

Abstract

Animal experimentation with several species contributes to knowledge and
understanding of different learning principles and aspects of human behavior. The
domestic dog has been appointed as interesting to the comparative study with humans
because of the long history of sharing the same physical and social environment.
Among the lines of research pursued with dogs, two are of greater importance for the
studies presented in this Thesis: sensitivity to human social cues and investigation of
potentially symbolic behavior. Article 1 aimed to investigate the role of ontogenetic
learning in the sensitivity to social cues of puppies in two experiments. The main
results showed that exposure to human social environment had a significant impact on
the performance of subjects, as well as the different degrees of salience of the social
cues. Article 2 provides a number of experimental techniques used in studies with
dogs, monkeys and bees in attempts to establish visual arbitrary conditional relations
between stimuli. These techniques were insufficient to produce such a repertoire in
dogs and bees and were partially effective with capuchin monkeys. For dogs, there
was a prominent interference of preference for positions or stimuli during the
procedure. Article 3 presents an experiment of responding by exclusion in a context of
simple discrimination with adult dogs. The results showed evidence of exclusion
responding for almost all subjects. Finally, Article 4 aimed to replicate the exclusion
results presented in Article 3, adding some experimental controls, and evaluate
emergent learning as a result of exclusion trials. The data pointed that, again, the dogs
showed exclusion responding, however, learning of new functions of stimuli only
occurred after a few repetitions of exclusion trials. Combined, these results add data
to the literature of behavioral repertoire with dogs and basic learning processes
regarding both sensitivity to social cues and symbolic behavior.

Keywords: conditional discrimination; emergent behavior; exclusion; social cues;
simple discrimination; dogs.
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Experimentacao animal e o cio enquanto sujeito de pesquisa

O estudo com animais de diversas espécies, principalmente por pesquisadores
da area de psicologia, tem contribuido para o conhecimento e compreensdo de
diferentes aspectos do comportamento, dentre eles aprendizagem, atengdo, memdria,
formagdo de conceitos, linguagem e habilidades numéricas (para uma revisdo, ver
Wasserman, 1993). Catania (1999) define o estudo de habilidades cognitivas de
animais como saber o que os animais sabem, identificando eventos e relagdes que
podem ser discriminados por diferentes espécies. Além dessa fungdo de investigar e
aprofundar o conhecimento das habilidades de diferentes espécies, a experimentacgdo
com animais tem importancia pelo potencial de tragar paralelos entre principios
comportamentais comuns entre diferentes espécies. Skinner (1978) afirma que apesar
das caracteristicas de complexidade e variedade do comportamento humano, os
processos basicos responsaveis por ele nido seriam necessariamente diferentes de
outras espécies. Assim, ao menos alguns dos processos comportamentais ou
cognitivos podem ser comuns entre humanos e animais de outras espécies
(Wasserman, 1990). Logicamente, a comparagdo entre diferentes espécies ndo leva sé
a similaridades e descobrir, por exemplo, em que aspectos humanos diferem de
animais ndo humanos é tdo importante quanto descobrir aspectos em comum,
ajudando a entender quais deles fazem a espécie humana unica (Mazur, 1986). Na
pratica, a experimentacdo animal possui vantagens como a definicdo clara de
variaveis de interesse ao estudo, maior controle sobre as variaveis envolvidas e
trabalho com comportamentos que envolvem processos mais basicos (Lattal, 2006).
Assim, o estudo com animais permite considerar habilidades humanas complexas por
meio de organismos mais simples, provenientes de associagcdes mais simples (Gluck

& Bower, 1988).
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Dentre as populagdes animais estudadas, estudos comparativos
tradicionalmente tiveram como sujeito de preferéncia grandes primatas ndo humanos,
como chimpanzés, devido a proximidade evolutiva das duas espécies (Beck, 1982;
Miklési, Topél, & Czanyi, 2004). No entanto, a longa historia de compartilhamento
do mesmo ambiente fisico e social entre cdes e humanos tem levantado interesse
cientifico para o estudo comparativo com tal espécie, sendo que estes apresentam
desempenhos superiores a outros animais, inclusive primatas ndo humanos, em
determinadas tarefas (Hare, Brown, Williamson, & Tomasello, 2002; Udell & Wynne,
2008).

Evidéncias arqueoldgicas e genéticas sugerem que os cdes domésticos (Canis
familiaris) comecaram a diferir de seus ancestrais lobos (Canis lupus) ha cerca de
145.000 anos, sendo domesticados por humanos entre 10.000 e 15.000 anos (Vila et
al., 1997). Estes foram primeiros animais a serem domesticados e os unicos membros
da familia dos canideos completamente domesticados (Clutton-Brock, 1999). A
convivéncia entre humanos e cdes foi possivel provavelmente devido a tracos
comportamentais de seus ancestrais, como medo e agressividade reduzidos na
presenca de humanos, sendo os cées cada vez mais integrados e de maneira ubiqua na
sociedade humana (Udell, Dorey & Wynne, 2010a). No Brasil, por exemplo, estima-
se que haja atualmente cerca de 37 milhdes de cdes de estimagdo (Associacdo
Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimagdo, 2013), mais de 70
milhdes de cdes de estimacdo nos Estados Unidos (American Veterinary Medicine
Association, 2012) e 75 milhdes na Europa (European Pet Food Industry Federation,
2012).

A partir principalmente da década de 1990, estudos de diferentes naturezas

com cdes tem sido publicados, passando desde a investigagdo de desenvolvimento
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fisico e competéncias perceptivas do cdo enquanto espécie, até a de comportamentos
mais complexos, como aten¢do, discriminagdo de estimulos, comunicagdo social,
compreensdo de referentes verbais, dentre outros (para revisdes abrangentes ver
Horowitz, 2014; Mikldsi, 2007; Wynne & Udell, 2013). Dentre as linhas de pesquisa
desenvolvidas com cées, duas sdo de grande importancia para o desenvolvimento dos
trabalhos apresentados nessa Tese: sensibilidade a dicas sociais humanas e
investigacdes sobre comportamento potencialmente simbdlico, este ultimo em forma
de tentativas de estabelecimento de relagdes condicionais visuais entre estimulos e

responder e aprendizagem por exclusdo.

Sensibilidade a dicas sociais humanas

Dentre as razdes para o estudo de capacidades sociais e comportamento social
em cdes, deve-se levar em conta que o proprio processo de domesticagdo e criagdo de
racas selecionou individuos mais sociais (Coppinger e Coppinger, 2001). Estes, por
sua vez, originaram-se de lobos, uma espécie que se engaja em comportamentos
cooperativos, como caga, ¢ estabelece lagos sociais estaveis com co-especificos
(Mech, 1970). Além disso, cdes compartilham o mesmo ambiente social com
humanos, o que pode facilitar o desenvolvimento de tais comportamentos (Cooper et
al., 2003).

Mais especificamente com relagdo a comunicacdo social entre homens e cies,
que neste trabalho € interpretada como responder apropriadamente a determinados
estimulos verbais ou gestuais de humanos, o compartilhamento do ambiente fisico e
social entre as duas espécies pode haver sido responsavel pela sensibilidade desses
animais as contingéncias de reforcamento arranjadas pelos humanos. A experiéncia de

domesticagdo conferiu aos cdes dependéncia em relagdo aos humanos, uma vez que
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estes controlam direta ou indiretamente quase todos os refor¢adores a que um cdo tem
acesso, como comida, dgua, carinho e acasalamento (Udell, Dorey & Wynne, 2008).
Durante o processo de domesticacdo, os cdes, como uma espécie, se moveram do
nicho de seus ancestrais, compartilhado pelos lobos, para o nicho ecologico dos
humanos (Clutton-Brock, 1995). Assim, o ambiente natural dos cdes domésticos
corresponde ao ambiente compartilhado com homens (Miklosi, 2007; Miklosi, Topal,
& Csanyi, 2004), inclusive dentro de lares com familias humanas (Soproni, Miklési,
Topal & Csanyi, 2001). Para individuos que vivem em grupos, os companheiros
representam uma parte integrante do ambiente imediato, sendo de interesse o
entendimento dos processos comportamentais relacionados as intera¢des entre
diferentes agentes sociais (Miklosi et al., 2004). Em sociedade comportamentos de
outros individuos podem servir como importante fonte de estimulos sociais,
sinalizando consequéncias aversivas ou reforcadoras (Skinner, 1953), e ser capaz de
responder apropriadamente a tais estimulos se trata de uma vantagem adaptativa,
levando ao acesso a importantes refor¢adores ou oportunidade de fuga ou esquiva.
Uma vez que cdes e homens podem ser considerados companheiros sociais,
diversos estudos tem se dedicado a investigacdo da compreensdo de cdes de gestos
sociais comunicativos humanos, como gestos de apontar com diferentes partes do
corpo, direcdo da cabeg¢a e/ou do olhar, curvar o corpo e uso de marcadores
arbitrarios, sendo capaz de utiliza-los para resolver tarefas simples (para uma revisdo
ver Reid, 2009). Pesquisas acerca da sensibilidade a agdes e gestos humanos
geralmente envolvem um paradigma de escolha entre objetos, em que o cdo deve
selecionar um dos estimulos de escolha disponiveis para ter acesso a um estimulo
reforcador (p.e. comida, brinquedo, carinho, brincadeira) baseando-se em dicas ou

gestos fornecidos por humanos. Em geral, o experimentador permanece em uma
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posicao equidistante das diferentes localizagdes e um gesto é emitido em dire¢do a um
dos estimulos (alvo). A situacdo experimental deve ser cuidadosamente controlada
para evitar interferéncias de outros tipos de dicas ndo intencionais, como olfativas,
auditivas ou visuais. Responder apropriadamente com base nas dicas fornecidas ¢
interpretado como evidéncia de sensibilidade a dicas sociais humanas.

Apesar de haver dados consistentes com relagdo a capacidade de cdes em
seguir diferentes dicas sociais, existem controvérsias com relacdo a origem de tal
repertorio. Por um lado, a hipétese da domesticagdo defende que cies desenvolveram
habilidades sociais analogas as de humanos como um subproduto do processo de
domesticagdo, sendo a sensibilidade a dicas sociais independente de aprendizagem
ontogenética (Hare et al., 2002; Hare & Tomasello, 2005; Miklési, Topal & Csanyi,
2007; Schleidt, 1998). Por outro lado, existem dados que apontam para a aquisi¢do e
desenvolvimento de tal repertério como resultado da exposi¢do ao ambiente social
humano (Dorey, Udell, & Wynne, 2010; Elgier, Jakovcevic, Mustaca, & Bentosela,
2009; Udell et al., 2010a; Udell et al., 2008; Udell, Dorey, &Wynne, 2010b; Wynne,
Udell, & Lord, 2008).

O Artigo 1, intitulado “The ontogeny of human point following in dogs: When
younger dogs outperform older”, relata dois estudos que apresentam e discutem em
detalhes a literatura da area e as diferentes perspectivas de interpretagdo da origem da
sensibilidade de cdes a dicas sociais humanas. O objetivo geral foi investigar o papel
da aprendizagem ontogenética sobre tal sensibilidade a partir do desempenho de
filhotes de cées de duas faixas etarias em resposta a diferentes topografias de gestos

de apontar com a mio.
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ARTIGO 1

Zaine, 1., Domeniconi, C., & Wynne, C. D. L. (2015). The ontogeny of human point
following in dogs: When younger dogs outperform older. Manuscrito em preparago

para submissao.



16

THE ONTOGENY OF HUMAN POINT FOLLOWING IN DOGS: WHEN
YOUNGER DOGS OUTPERFORM OLDER.

[sabela Zaine', Camila Domeniconi', Clive D. L. Wynne2

'Universidade Federal de Sao Carlos, Programa de Pos-Graduagdo em Psicologia, S&o
Carlos — Brazil and Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia sobre Comportamento,
Cognigdo e Ensino.

?Arizona State University, Department of Psychology, Tempe - USA

ABSTRACT

We investigated puppies’ responsiveness to hand points differing in salience.
Experiment 1 investigated compared performance of younger (8 weeks old) and older
(12 weeks) shelter pups in following pointing gestures. We hypothesized that older
puppies would show better performance. Both groups followed the easy and moderate
but not the difficult pointing cues. Surprisingly, the younger pups outperformed the
older ones in following the moderate and difficult points. Investigation of subjects’
backgrounds revealed that significantly more younger pups had experience living in
human homes than did the older pups. Thus, we conducted a second experiment to
isolate the variable experience. We collected additional data from older pet pups
living in human homes, on the same three point types and compared their
performance with the shelter pups from Experiment 1. The pups living in homes
accurately followed all three pointing cues. When comparing both experienced
groups, the older pet pups outperformed the younger shelter ones, as predicted. When
comparing the two same-age groups differing in background experience, the pups
living in homes outperformed the shelter pups. A significant correlation between
experience with humans and success in following less salient cues was found. The
importance of ontogenetic learning in puppies’ responsiveness to certain human social
cues is discussed.

Keywords: age, ontogenetic learning, puppies, social cues.
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Domestic dogs (Canis familiaris) play many roles in human society ranging
from ubiquitous pets to rescue dogs, guide dogs, police dogs, and dogs trained to
detect dangers and contraband (Udell & Wynne, 2008). One of the most intriguing
behavioral characteristic of the modern domestic dog is its readiness to respond to
human social cues and gestures. A widely-used paradigm in the study of dog
sensitivity to human action and intention is an object-choice test in which the dog
must locate a reinforcer hidden in one of two or more locations by following a human
pointing gesture.

Numerous studies demonstrate that pet dogs can locate hidden food by
following human head turning (McKinley & Sambrook, 2000; Miklési, Polgardi,
Topal, & Csanyi, 1998; Udell, Dorey, & Wynne, 2008), bowing (Agnetta, Hare, &
Tomasello, 2000; Miklési et al., 1998; Udell et al., 2008), gaze direction (Agnetta et
al., 2000; Brauer, Kaminski, Riedel, Call, & Tomasello, 2006; McKinley &
Sambrook, 2000; Miklési et al., 1998; Soproni, Miklosi, Topal, & Csanyi, 2001;
Udell, Giglio, & Wynne, 2008), and pointing with the index finger (Agnetta et al.,
2000; Hare & Tomasello, 1999; Lakatos, Soproni, Doka & Miklosi, 2009; Miklosi,
Pongracz, Lakatos, Topal, & Csanyi, 2005; Miklési et al., 1998; Soproni, et al., 2001;
Udell, et al., 2008). Furthermore, dogs show better performance with a sustained point
than with a momentary one (Bréuer et al., 2006), and with a proximal rather than a
distal point (Soproni et al., 2001; Miklési et al., 2005). Udell, Hall, Morrison, Dorey
and Wynne (2013) investigated how dogs responded to nine different hand-point
topographies that varied in dimensions of movement, duration and distance from the
target. Their results showed that dogs performed better when they saw the movement
of the arm and when the hand either touched or stayed close to the target (< 10 cm).

However, they were not successful in following distal points (in which the hand
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remained > 40 cm from the object pointed to) when the cue was sustained but they
could not see the movement of the arm, and when they could see the movement, but
the cue was momentary. These studies suggest that responsiveness to human social
cues is not an ability that dogs either have or do not have, but depends on several
variables, such as modality and topography of the social cues.

Controversy surrounds the role of experience in the ability of dogs to follow
human pointing gestures. The domestication hypothesis argues that dogs evolved
human-like social skills as a by-product of domestication, and thus all normally
developing dogs are able to comprehend human communicative signs spontaneously
without the need for individual learning opportunities (Hare, Brown, Williamson, &
Tomasello, 2002; Hare & Tomasello, 2005; Mikloési, Topal & Csanyi, 2007; Schleidt,
1998). In support of this hypothesis, Hare et al. (2002) compared the response of
puppies from three age groups (9-12 weeks; 13-16 weeks; and 17-24 weeks) to a
human gazing and pointing simultaneously at a baited container, and found all ages
were equally successful in responding to these cues. Riedel, Schumann, Kaminski,
Call and Tomasello (2008) compared the ability of puppies from four age groups
ranging from 6 to 24 weeks to use hand points to find hidden food. These authors also
reported no difference between groups and no improvement over testing trials or as a
function of age.

Udell, Dorey and Wynne (2010b) proposed an alternative hypothesis that
defends the assumption that ontogenetic learning is important in dogs’ responsiveness
to human social cues. The close proximity of pet dogs to humans gives them
opportunities to learn the reinforcing implications of human gestures. The most
relevant variable here is exposure to the human social environment, and therefore the

ability to follow human actions would come from acceptance of humans as social
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companions in early ontogeny as well as informal conditioning of following the limbs
and actions of humans to acquire reinforcement. Pet dogs rely on humans, direct or
indirectly, to have all their basic needs fulfilled throughout their lives, including food,
water and shelter (Udell et al., 2008). This dependent status might be a contingency
strong enough to favor the learning of responding to human social cues.

Focusing on learning experiences, Udell et al. (2008) tested wolves, and pet
and shelter dogs in following a momentary distal point in a two-choice paradigm.
They found that only wolves tested outdoors and pet dogs tested indoors reliably
followed the cue. Pet dogs tested outdoors and shelter dogs were not successful on the
task. Udell, Dorey and Wynne (2010a) tested responses of shelter dogs to a
momentary distal point and a simpler dynamic proximal point. The dogs were
successful on the simpler point, but uniformly failed to follow the more difficult
momentary distal point. However, with additional training, 12 of the 14 subjects
learned to use the more difficult form of human cue.

Some studies of the ontogeny of human point-following in dogs also support
the idea that individual experience is essential to this skill. Wynne, Udell and Lord
(2008) reanalyzed the data reported by Riedel et al. (2008), increasing statistical
power, and reported that puppies’ performance on following human cues did after all
improve as a function of age and across experimental trials. Furthermore, Dorey,
Udell and Wynne (2010) conducted an investigation on the ability to follow
momentary proximal points with puppies from four age-groups: 9-12 weeks, 13-16
weeks, 17-20 weeks and 21-24 weeks. Performance of the two younger groups was no
better than chance whereas dogs in the two older groups performed significantly
above chance. Additionally, performance improved as a function of age, with the

performance of the older pups significantly higher than that of the younger ones.
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Part of the reason for the conflicting results from different studies of the
impact of ontogeny on puppy point following might be due to the different conditions
under which the various studies have been conducted. Variables such as the subjects’
prior experience in the human social environment, and the dynamics and topography
of the human point used have been shown to be relevant in previous studies. The
purpose of the present study was to further investigate the possible role of ontogenetic
learning on dogs’ spontaneous responsiveness to human pointing cues. We compared
the performance of puppies from two different age groups in spontaneously following
three different hand-point topographies which varied in difficulty. We predicted that
older puppies would show a better performance than younger, since the former will
have had more experience with humans and, therefore, more opportunities of learning
to respond accurately to human social cueing. Further, we predicted that their
performance would increase as the difficulty of the hand points decreased. To test
these predictions, we conducted two experiments: in Experiment 1 our primary goal
was to investigate age effects by comparing the performance between a younger and
an older group of shelter puppies. In Experiment 2, we were interested in isolating the
impact of experience living in human homes on pups’ performances. In this
experiment, we collected additional data from pet pups that had lived in human homes
since weaning, matched in age to the older age group from experiment 1, and
compared their performance with the pups from the first experiment. In this case we
expected the older pet pups to show better performance than the both older and
younger shelter puppies due to developmental improvements with age and
significantly greater amount of experience living in human homes and exposure to

human social environment.
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Experiment 1

In this first experiment we systematically investigated the performance of pups
from 8 to 12 weeks and from 20 to 24 weeks of age, living in a dog shelter, in
spontaneously following three different hand-points. Since there is evidence that point
topography is an important predictor of performance of adult dogs (Udell et al., 2013),
we tested pups’ responses to three hand points of low, moderate and high difficulty.
Furthermore, to investigate possible effects of learning during testing, we manipulated
the order of presentation of the cues, so that some pups were presented pointing cues
from easy to difficult and others from difficult to easy.

Method

Subjects

We tested in total 40 puppies from two age groups, 20 from 8 to 12 weeks and
20 from 20 to 24 weeks of age. These groups were chosen based on data presented by
Dorey et al. (2010) that showed significant differences in the performance of pet pups
for these two age groups in responding to a momentary proximal point. They were all
living in a shelter (Arizona Animal Welfare League & SPCA) at the time of the
experiment. In each age group, subjects were randomly assigned in equal numbers to
each experimental group, either difficult to easy (D-E) or easy to difficult (E-D).
Table 1 presents subjects’ information regarding experimental group, age, sex, breed,
length of time living at the shelter before the experiment was carried out and

background living conditions.



Table 1

Subjects’ demographic information in Experiment 1.

22

Dog Group Age Sex Breed Time living at Background
(weeks) shelter (days)

1 YDE 8 M Terrier/American Pit Bull Mix 7 Fostered

2 YDE 8 F Terrier/American Pit Bull Mix 7 Fostered

3 YDE 9 F Chihuahua Mix 7 Owned + fostered

4 YDE 8 M Terrier/American Pit Bull Mix 7 Fostered

5 YDE 12 M Terrier Mix 15 Owned

6 YDE 9 M Terrier/American Pit Bull Mix 15 Fostered

7 YDE 9 F  Terrier/American Pit Bull Mix 15 Fostered

8 YDE 12 M  Beagle/Retriever/ Labrador Mix 15 Owned

9 YDE 10 F Shephered Mix 21 Stray

10 YDE 8 M Border Collie Mix 7 Fostered

11 YED 8 M Border Collie Mix 7 Fostered

12 YED 8 F  Border Collie Mix 7 Fostered

13 YED 10 M Terrier/American Pit Bull Mix 14 Owned

14 YED 8 F  Border Collie/Shepard Mix 7 Fostered

15 YED 9 F Retriever/ Labrador/Australian Cattle 9 Stray

16 YED 12 F Terrier Mix 18 Owned

17 YED 8 F Rat Terrier Mix 2 Fostered

18 YED 8 F Rat Terrier Mix 2 Fostered

19 YED 9 M  Rat Terrier Mix 5 Fostered

20 YED 12 M Hound/Terrier/American Pit Bull Mix 30 Owned

21 ODE 21 F Retriever/Labrador Mix 28 Stray

22 ODE 22 F Retriever/Labrador Mix 18 Owned

23 ODE 24 M Shepard/Australian Cattle Dog 30 Owned

24 ODE 24 F German Shephered Mix 14 Stray

25 ODE 24 F Shephered Mix 15 Stray

26 ODE 20 F Terrier Mix 10 Stray

27 ODE 20 F Itallian Greyhound Mix 40 Stray

28 ODE 21 M Border Collie/ Labrador Mix 5 Owned

29 ODE 24 F Terrier/American Pit Bull Mix 7 Stray

30 ODE 24 M  Corgi/Terrier Mix 7 Stray

31 OED 22 F Chihuahua/Short Coat Mix 25 Stray

32 OED 22 F Chihuahua/Short Coat Mix 25 Stray

33 OED 24 F Doberman Pinscher/Weimaraner Mix 17 Owned

34 OED 20 M Boxer Mix 4 Stray

35 OED 21 F Terrier/American Pit Bull Mix 14 Stray

36 OED 22 M  Retriever/ Labrador/Terrier Mix 3 Stray

37 OED 24 F German Shepard Mix 15 Stray

38 OED 20 M Border Collie/Shepard Mix 2 Stray

39 OED 21 F Border Collie/Labrador Mix 15 Owned

40 OED 24 F Welsh Corgi/Australian Cattle Dog 6 Stray

Note. In the group description Y stands for younger, O for older, D for difficult and E
for easy; DE indicates difficult to easy and ED easy to difficult orders of presentation
of point types. See text for further details.
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Materials and setting

Two identical dog food bowls served as choice stimuli. Food bowls were
chosen because of their familiarity to the subjects, reducing any concerns about
neophobia. Food was only placed into the bowl after a correct choice. Dogs were
tested individually. At the beginning of each trial, the puppy was held back 2 m from
experimenter 1 (E1) by experimenter 2 (E2) who stood in-between and 0.5 m away
from each of two food bowls (see Figure 1). The experiments took place inside a
fenced area of 1.5 x 3.0 m set in a familiar room at the shelter where the dogs were
living. The dogs had to choose one bowl by leaving their starting position, walking
towards the bowl and touching it or standing at a distance of 10 cm or less from it.
Dog treats were used as reinforcers for correct choices. The correct bowl was
randomly predetermined before each session subject to the restriction that no more
than three consecutive trials were allowed with the correct choice in the same

position.

E2
Figure 1. Spatial configuration of the experimental setting.
Pointing cues
Three point-types were used varying in degree of difficulty: a momentary
distal point (MDP), a momentary proximal point (MPP) and a dynamic proximal
point (DPP). They corresponded to high, moderate and low levels of difficulty

respectively according to Udell et al. (2013). The MDP is defined by the ipsilateral
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extension of the arm and hand with the index finger pointing in the direction of a
target at a distance of approximately 50 cm from the closest edge of the target. The
point was held for 2 s and then the arm was retracted back to a neutral position before
the subject was allowed to make a choice. The MPP was similar to the MDP, with the
difference that the distance between the tip of the finger and the target was 10 cm.
Finally, the DPP was also an ipsilateral extension of the arm and finger, but the
distance between the finger and the target was approximately 10 cm and the point was
held until the subject made a choice. The experimenter stood up for the MDP and held
a kneeling position for the MPP and DPP in order to diminish the distance between
the tip of the finger and targets without changing their positions.

Procedure

Pretraining

Prior to testing, the subjects were shaped to walk towards the dog bowls and
eat from them. For this, the experimenter put a piece of food in one of the bowls while
the dog was watching, called the subject’s name and encouraged it to get the treat.
Four pretraining trials were conducted, two for each bowl. Only dogs that approached
the bowls on all trials, showed no side preference, and did not make three consecutive

errors or no choice responses participated in the experiment.

Testing

A total of 30 test trials were conducted in three blocks of 10 trials of each
point type, plus 6 control trials, one after every 5 test trials. For each experimental
trial, one of the two bowls was predetermined to be the correct choice, and the
experimenter pointed to it. Responses were considered correct if the dogs approached
the bowl that was pointed to closer than 10 cm within 5 seconds. In this case, dogs

were given a piece of dog treat inside the chosen bowl and a new trial was initiated
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after the animal finished eating. Incorrect responses corresponded to choices of the
bowl that was not pointed to. No-choices were registered when the subject did not
make a choice within 5 seconds. In both cases, no food was delivered and the next
trial was initiated.

Control trials investigated the possible influence of unprogrammed variables,
such as side preferences. In this case, no cues were given, but one of the bowls was
determined as correct and choices of it would be reinforced. The experimenter called
the dog by its name and remained in a neutral position, not pointing to any location. If
the dog chose the bowl that was predetermined as correct, it was given a treat inside
the bowl. In cases of incorrect choices or no-choices, no treats were given and another
trial was initiated. Testing was typically completed in a single session, however, the
procedure was broken in three sessions for dogs that weighed less than 1 kg (subjects
3,16, 17, 18 and 19). These three sessions were all conducted in the same day, with
intervals of 1 h between them to avoid satiation. If fatigue was detected in the dogs,
for example, laying on the floor and panting, the experiment was also interrupted for
one hour or one day (subjects 10, 11, 12, 14, 31 and 32). At the end of the sessions,
the pups were allowed to eat a small portion of the dog treats to access motivation to

eat.

Statistical analysis

Binomial tests accessed success of individual subjects in following each point
type. A performance of 8 or more correct responses out of 10 was considered success
on a specific point type (p < .04). Binomial tests were also used to check for side
biases. One-Sample Wilcoxon Signed Rank Tests were used to determine whether
each group was successful in following each cue type. Mann-Whitney Tests were

used to compare performance of pups from different age-groups in following the
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different point types. Comparison of subjects’ performances across point types were
accessed by Friedman tests with corrected post hoc pairwise comparisons. Fisher’s
exact tests were used to compare the number of dogs successful across point types.
All statistical analysis was two-tailed with a confidence level of .05. Non-parametric

statistical tests were used where the data distribution was not normal.

Results and Discussion

All pups finished the entire procedure and no effects of satiation were
observed, since all subjects ate the portion of food at the end of the experimental
sessions whatever their performance in following the different hand points. Figure 2
shows both individual subject and group mean performances by age group and order
of presentation of the points (D-E and E-D). It can be seen that, by the binomial
criterion of 8 or more correct responses out of 10, 10 pups out of 40 accurately
followed the momentary distal point (younger: 7, older: 3), 24 followed the
momentary proximal point (younger: 15, older: 9) and 39 followed the dynamic
proximal point (younger: 19, older: 20). Binomial tests were also conducted to
investigate possible side bias. Only two subjects showed any side preference: S3
preferred the right side in the momentary distal point condition and S17 also preferred
the bowl on the right in the momentary proximal point condition (p <.03). In the six
control trials, in which no cue was given, subjects did not perform above chance. In
average, subjects did not make a choice in half of control trials (M = 3.2, SD = 1.6)
and chose the correct and incorrect bowls at chance level for the remaining trials

(correct: M = 1.3, SD = 0.9; incorrect: M = 1.4, SD = 1.3).
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Figure 2. Number of correct responses following three different point types in
Experiment 1. Lines represent individual performances. Columns represent group
mean performances. Error bars represent interquartile range (IQR). Dashed line marks
the minimum number of correct responses considered significant (binomial tests, p <
.04). MDP: momentary distal point; MPP: momentary proximal point; DPP: dynamic

proximal point.
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The number of younger and older dogs following the different point types is
shown in Figure 3. Significantly more dogs were successful in the dynamic proximal
point when compared to the momentary proximal and distal points (Fisher’s exact test
p < .01), and in the momentary proximal point when compared to the momentary
distal point (Fisher’s exact test p < .01). Although a higher number of younger dogs
followed the momentary distal and proximal points than the older ones, this difference

was not significant (Fisher’s exact test, MDP: p = .27, MPP: p = .10).
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Figure 3. Number of successful dogs in following the momentary distal points
(MDP), momentary proximal points (MPP) and dynamic proximal points (DPP). *
indicates Fisher’s exact tests with p <.05.

Mean group performance in the different cues is shown in Figure 4.
Considering data from each age-group separately, One-Sample Wilcoxon Tests
showed that both younger and older groups were successful in following the
momentary proximal point (younger: Z = - 3.33, p < .01; older: Z = - 2.02, p < .04)
and the dynamic proximal point (younger: Z = - 4.23, p < .01; older: Z =-4.23,p <
.01), but none did so in the momentary distal point (younger: Z = - 1.40, p = .16;

older: Z = - 1.75, p = .08). Regarding performance of different age-groups, Mann-
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Whitney Tests revealed no differences for the dynamic proximal point (Z = .02, p =
.98), but the younger group outperformed the older pups in following the momentary
proximal (Z = - 1.92, p <.05) and distal points (Z = - 2.17, p <.03), even though for
this last point type group performance was not significantly better than chance.
Comparisons across point types indicated that subjects’ performance significantly
differed in the three different point types (Friedman test, %*(2): 59.71, p < .01), being
more accurate as the difficulty of the point type decreased. For subjects in the difficult
to easy condition the difference in performance was significant in all pairwise
comparisons across point types (corrected Friedman tests, DPP-MPP: X2(2)3 - 1.00, p
<.01; DPP-MDP: X2(2)3 -1.77, p <.01; MDP-MPP: X2(2)3 - 0.77, p <.04). Similarly,
subjects in the easy to difficult condition also showed a better performance in the
easier point types, though, differences across point types were significant only
between the easiest point type compared to the intermediate and difficult ones
(corrected Friedman tests, DPP-MPP: X2(2)3 -1.17, p <.01; DPP-MDP: x2(2): - 1.45,
p <.01), but not between the intermediate and difficult (MPP-MDP: y*(2): - 0.27, p =
1). Subjects from the older age-group also had a significant higher performance in the
momentary distal point when starting from the easier point (Man-Whitney Tests, 7Z = -
2.09, p < .03), even though their performance was not significantly above chance.
Although, there were no differences in performance for the dynamic and momentary
proximal points for all puppies, despite age (Man-Whitney Tests, respectively, Z = -
95, p=.33;Z=- .02, p=.97). These results indicate that subjects showed better
performance on more salient and, therefore, easier point types and that, at some level,
subjects that were tested in an increasing order of difficulty benefitted from it,

showing a better performance in more difficult points presented later as a by-product
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of generalization an learning from earlier testing, corroborating with the results of

other studies in the literature (Udell et al. 2008; 2010a; Udell et al., 2013).

mDE
mED

Average correct/10

Figure 4. Mean number of correct responses across point types for each group in
Experiment 1. DE: difficult to easy; ED: easy to difficult. MDP: momentary distal
point; MPP: momentary proximal point; DPP: dynamic proximal point. Error bars
represent +/- IQR. Dashed line at chance. * indicates p < .05 One-Sample Wilcoxon
Tests. ** p <.05 Mann-Whitney Tests. *** p < .05 corrected Friedman tests. Dashed

bracket: p <.05 corrected Friedman tests only for subjects in the DE condition.

Figure 5 shows the number of no-choices, in which the puppies did not choose
either of the two available bowls. These significantly differed across point types,
being more frequent as the difficulty of the cue increased (Friedman test, X2(2): 67.74,
p <.01; corrected Friedman tests, DPP-MPP: XZ(Z): - 1.73, p <.01, DPP-MDP: x2(2):

- 1.18, p < .01, MPP-MDP: %*(2): .550, p = .42). For example, when faced with the
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difficult momentary distal point, the pups presented in average 40% of no-choices,
21% when following the momentary proximal point and only 1.7% when the cue was

the dynamic proximal point.

45 -+
mMDP

u MPP
DPP

40 -

30 -

25 A

No-choices (%)

15 A

Figure 5. Average percentage of no-choices across point types. * indicates corrected

Friedman tests with p <.05. Error bars indicate IQR.

We were surprised to find that younger pups outperformed older ones on the
moderately difficult momentary distal point, because these results do not support
either the domestication or the ontogenetic learning hypotheses. In the first case, if
following human social cues is an ability that has evolved during domestication, then
it should be maintained through life, and not diminish with age — at least before
senescence. In the second case, considering that in general older puppies should have
had more experiences with human pointing cues than younger ones, the performance
of older puppies should be better than the younger ones.

One way to approach this surprising result is to consider the pre-experimental

histories of these shelter-living dogs. Analysis of the subjects’ files revealed
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individual differences in the extent of their experience living in human homes.
Subjects were classified as either “stray” or “owner surrender.” Owner surrendered
dogs had previously lived in human homes, whereas for strays there was no record of
their having lived in human homes before intake. Furthermore, in some cases dogs
were marked as “fostered,” meaning that had lived in a human family temporarily. In
the shelter where our research was conducted, puppies under 7 to 8 weeks of age were
assigned to foster homes. We found a significant difference between the younger and
older age-groups in the number of puppies listed as stray and the number that were
previously owned or fostered (Fisher’s exact test, p < .001). In the younger group
90% of the subjects (18/20) were noted as having lived in a human home for at least
30 days, compared to only 25% (5/20) of the older group. The average number of
correct choices considering all point types was significantly higher for subjects that
had known experience living in human homes (Mann-Whitney Test, Z = - 2.235, p <
.025). Additionally, the only two subjects from the younger group that had never lived
in human homes, S9 and S15, made significantly fewer correct choices when
compared to the group mean (Correct choices out of 30: S9 = 17, S15 = 16 compared
to a group mean of 23.1, 95% CI [21.40, 24.79]). Figure 6 shows the number of
subjects owned or fostered versus stray for each age group and average performance

of dogs that had and had not lived in human homes before entering the shelter.
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Figure 6. Panel a. Number of subjects from the younger and older age-groups that
were either owned/fostered or stray before being sheltered in Experiment 1. *indicates
p < .05 Fisher’s Exact Test. Panel b. Average number of correct choices for all point
types for subjects that had or had not lived in human homes before being sheltered.

**indicates p < .05 Mann-Whitney Tests.

Experiment 2

The data in Experiment 1 suggested that the unusual result of younger pups
outperforming older ones might have been due to differences in previous experience
living in human homes. To test this hypothesis we conducted an additional
experiment with pet pups from the older age group that were owned and had been
living in human families since weaning. This additional data collection enabled
comparisons between subjects differencing in the experience of living in human
homes: experienced vs. non-experienced. Our hypothesis was that pups from the older

age group living in homes would show a performance similar to adult pet dogs and
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succeed in following all human point types. Thus they would perform better than pups
of the same age living in shelters. Furthermore, older pet puppies would show better
performance in following all point types than the younger experienced shelter puppies
as a result of both developmental improvements and having spent more time in human
homes.
Method

Subjects

Twenty pet puppies from 20-24 weeks of age living in human homes
participated in this experiment. Table 2 presents their demographic information.
Table 2

Subjects’ demographic information in Experiment 2.

Dog Group Age (weeks) Sex Breed Location (data collection)
1 POED 24 F  Golden Retriever Dog day care
2 POED 23 F  Daschund Owners’ home
3 POED 24 M Labrador Mix Owners’ home
4 POED 24 M Chow Chow Owners’ home
5 POED 24 F  Undefined Mix Breed Owners’ home
6 POED 24 F  Undefined Mix Breed Owners’ home
7 POED 20 F  Beagle Dog day care
8 POED 20 F  Undefined Mix Breed Dog day care
9 POED 24 F  Chow Chow Owners’ home
10 POED 23 F  Border Collie Owners’ home
11 PODE 20 F  Chow Chow Owners’ home
12 PODE 20 F  Dalmatian Owners’ home
13 PODE 24 M  Undefined Mix Breed Owners’ home
14 PODE 20 M  Shih Tzu Owners’ home
15 PODE 22 F  Yorkshire Owners’ home
16 PODE 21 F  Lhasa Apso Owners’ home
17 PODE 21 M Lhasa Apso Owners’ home
18 PODE 20 M Labrador Mix Owners’ home
19 PODE 20 F  Labrador Mix Owners’ home
20 PODE 22 F  Golden Retriever Owners’ home

Note. In the group description P stands for pet, O for older, D for difficult and E for
easy; D-E indicates difficult to easy and E-D easy to difficult orders of presentation of
point types. See text for further details.
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Materials, Setting, Cues, Procedure and Statistical Analysis

The materials, cues, procedure and statistical analysis were identical to
Experiment 1. The only difference in setting was the location of the data collection,
which was either a dog day care facility or a room in owners’ homes. In both cases,

the location was familiar to the puppies, as in Experiment 1.

Results and discussion

On control trials, subjects did not perform above chance. As in Experiment 1,
subjects did not make any choice for around half of the control trials (M = 2.7, SD =
1.8) and chose between the correct and incorrect bowl at chance (correct: M = 1.5, SD
= 1.1; incorrect: M = 1.8, SD = 1.2). On test trials, 18 out of 20 pups followed the
momentary proximal point and 19 followed the dynamic proximal point and
momentary distal point. At the group level, one-sample Wilcoxon tests showed that
the pet pups were successful in following all point types, even the difficult momentary
distal points (MDP: Z=-391,p<.01; MPP: Z=-3.88,p<.01; DPP: Z=-391,p<
.01). Comparing their performance across points, the mean number of correct choices
slightly increased as the difficulty of the point type decreased (MDP: M = 8.9, SD =
0.8; MPP: M = 9.15, SD = 1.5; DPP: M = 9.75, SD = 0.7), although this difference
was not significant (Friedman test, y*(2): 2.35, p = .30). Regarding order of
presentation of the cues, easy to difficult or difficult to easy, Mann-Whitney Tests
revealed no effect on subjects’ performances (MDP: Z = 1.17, p = .24; MPP: Z = -
1.85, p = .06; DPP: Z = - 0.71, p = .47). No-choices occurred in low frequency and
similarly for all point types (MDP: M = 0.4, SD = 0.6, MPP: M = 0.4, SD = 1; DPP:
M = 0.1, SD = 0.2), therefore no significant difference in the number of no-choices

was found across points (Friedman test, XZ(Z): 2.28, p = .27). As predicted, the pet
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puppies from 20-24 weeks of age followed even less salient cues, such as the
momentary distal and proximal points, as reported in previous investigations with
pups (Dorey et al., 2010) and adult pet dogs (Udell et al. 2008; Udell et al. 2013).

Finally, we wanted to compare performances from subjects from both
experiments. This comparison permits the investigation of ontogenetic learning by
not only comparing different ages, but also different levels of sharing the same
environment with humans. The older pet group and the younger shelter group were
experienced living in human homes and the older shelter group was not experienced.
Comparisons between the first and second groups would reveal possible differences in
performances due to developmental improvements and experience. Comparisons
between the first and third groups would isolate the effects of ontogenetic learning,
since both groups are the same age and differ only in the experience of living in
human homes.

Subjects’ performances across point types by age, order of presentation of the
cues and experience living in human homes is shown in Figure 7. Pups from the older
pet group living in human homes significantly outperformed subjects from the
younger shelter group with experience in human homes in following the momentary
distal and proximal points (Mann-Whitney tests, MDP: Z = - 3.95, p <.01; MPP: Z =
- 2.28, p < .02). No significant difference was found for following the dynamic
proximal point (Z = - 1.48, p = .30). This indicates an effect of age on following the
intermediate and difficult hand points. Pups from the older pet group with experience
in human homes also significantly outperformed pups from the older shelter group,
that mostly did not have human home experience, in following the momentary distal
and proximal points (MDP: Z = - 4.84, p <.01; MPP: Z = - 3.81, p <.01). Again, no

differences were found for following the easy dynamic proximal point (Z =-2.58, p =
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A41). This result indicates that, even for pups of the same age, ontogenetic learning
was a determinant of the ability to follow the pointing cues, since the group that had

experience living in human homes showed a better performance.
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Figure 7. Mean number of correct responses across point types for each group. DE:
difficult to easy; ED: easy to difficult. EOP: experienced older pet pups; EYS:
experienced younger shelter pups; NOS: non-experienced older shelter pups. MDP:
momentary distal point; MPP: momentary proximal point; DPP: dynamic proximal
point. Error bars represent +/- IQR. *indicates p < .05 One-Sample Wilcoxon Tests.

** p <.05 Mann-Whitney Tests. Dashed line at chance.

Point biserial correlation tests were made to test for an association between
experience living in human homes (owned/fostered for at least 30 days or stray) and
success in following the different had-points. The results are shown in Figure 8.
There was a significant positive correlation between being experienced living in
human homes and following the momentary proximal and distal points, being this

correlation stronger for the most difficult point (MPP: 1, = + .38, p <.01; MDP: 1y, =
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+ .52, p < .01). Although, for the easy dynamic proximal point, no correlation was
found between experience and success (DPP: rp, = 0; p = .99). This indicates that, the
less salient the cues, the more significant was the impact of intensively sharing the

same social environment with humans in the prediction of success to follow these

Cucs.
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Figure 8. Correlation between experience living in human homes and performance
accuracy in following each hand point. MPP: momentary proximal point. MDP:
momentary distal point. DPP: dynamic proximal point. *p < .01 point biserial

correlation.

General Discussion
Our main goal in this study was to investigate the role of ontogenetic learning
in the performance of dog pups following different hand point topographies. In

Experiment 1 we aimed to access possible differences in performance by testing
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different age groups of pups living at a shelter. The most important results were that,
in general, they followed the easiest and intermediary hand-points, but did not follow
the difficult ones. Surprisingly, the younger puppies outperformed the older ones in
following the difficult and intermediary hand points, and our hypothesis was that this
result was due to the higher number of subjects from the younger group that lived in
human homes because they were either fostered or surrendered by an owner rather
than found as strays. To test this hypothesis, in Experiment 2 we investigated the
performance of pups living in human homes as pets, at ages matching the older group
from Experiment 1. Unlike the shelter pups, the pet pups were successful in following
all hand points given, including the difficult momentary distal points, and
outperformed the shelter pups from the same age and also the younger shelter ones.

These results, indicate the importance of ontogenetic learning in the ability of
some dogs to follow certain types of human social cues, and are consistent with prior
studies that have considered the impact of a dog’s experience in the home on its
ability to follow human pointing gestures. Udell et al. (2010a) found that shelter dogs
failed in spontaneously following difficult momentary distal points, whereas pet dogs
were successful in following this point type. This difference in performance may be
due to the fact that pet dogs have more exposure and experiences with human social
cues than stray dogs and dogs living in shelters.

Udell et al. (2013) investigated pet dogs’ performance on an array of hand
points varying in difficulty, testing them either in increasing or decreasing order of
difficulty. The authors reported that dogs tested in increasing order of difficulty
performed better on the more difficult point types than those that were tested in
decreasing order of difficulty. In our study order of presentation of point type had

little impact on subjects’ performance, but its effects could have been obscured once
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the older pet puppies showed a ceiling effect, with almost perfect scores for all point
types, notwithstanding order of presentation. This indicates that, despite being naive
to the experimental conditions, they had probably already learned to respond to
similar situations in their interactions with owners, showing a performance similar to
adult pet dogs. Only the older shelter puppies — our lowest-performing group - that
started with the easy point, showed a significant better performance in following the
more difficult hand points later.

Learning that generalizes across point types or the effects of a learning set
regarding point-following tasks cannot be discounted here. Dorey et al. (2010)
investigated the performance of pet dog pups from different age groups responding to
momentary proximal points, and reported a gradual improvement in performance with
increasing age, as in our study. However, in their study, pups did not start following
the momentary proximal point accurately until 17 weeks of age, whereas in our study
puppies as young as 8 weeks old already followed it. One possible explanation for this
difference is that in our study subjects experienced three different point types instead
of only one, and the momentary proximal point was always presented after 10 trials of
a previous cue, either the easy dynamic proximal point or the difficult momentary
distal point. It is possible that during the first 10 trials of different point topography,
subjects generalized responding under control of the hand points to the momentary
proximal point, leading to accurate performance on this point type. A second
hypothesis for this difference might be due to a difference in materials used in the two
studies. Dorey et al. (2010) used cups as choice stimuli whereas in the present study
we used dog bowls. Since dogs are usually fed in bowls, the bowl per se might be
associated with access to food, making the dogs more likely to visually attend to the

stimuli and seek proximity with the bowl than they would attend to or approach cups.
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The results from the two experiments reported here, considered together,
indicate that dog pups’ performance in following different hand points is influenced
not only by age, but also by point topography and background experience living in
human homes: age alone not being a good predictor of performance. The condition of
domestication alone also did not guarantee homogeneous high levels of performance
in following hand points: ontogenetic learning also has an important impact on
subjects’ responses to human hand points.

Subjects in general showed better performance with more salient cues, that is,
when the hand point was sustained and proximal. This result corroborates Udell et al.
(2013), who found different performance levels in dogs following hand points that
differed in distance, movement and duration, and with other findings that highlight the
importance of ontogenetic learning of this behavior (Udell, et al., 2010a, 2010b; Udell
et al., 2008; Wynne et al., 2008; Elgier, Jakovcevic, Mustaca, & Bentosela, 2009).
Ontogenetic learning is also important for human infants to respond to pointing
gestures as typically developing children improve with age. Babies start following
adults’ hand points to objects close to the finger by the age of 9 months (Bates,
Benigni, Bretherton, Camaioni &Volterra, 1977; Murphy & Messer, 1977) and by 12
months, they start following more distal points (Lempers, 1979). In more structured
studies of following various social cues, Behne, Carpenter and Tomasello (2005)
showed that human babies from 14 to 24 months accurately followed ostensive eye
gazing and hand pointing, though their performance improved with age. Lakatos et
al. (2009) also investigated the performance of 2- and 3-year-old children and adult
dogs in following several point types (hand-, elbow-, leg- and knee-points). They
found that human infants were generally better at the task than adult dogs and that the

older babies outperformed the younger ones. Since even humans improve in following
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pointing gestures with age and, consequentially, experience, it is reasonable to expect
pet dogs to also learn this repertoire through the opportunity to share intensively the
human social environment.

Though, our results differ from others in the literature that suggest no impact
of ontogenetic learning in dogs’ responsiveness to certain human social cues (e.g.
Gacsi et al., 2009; Hare et al., 2002; Hare & Tomasello, 2005; Miklosi et al. 2007;
Riedel et al., 2008). These inconsistencies might be due to methodological and/or
differences in the characteristics of population. For example, the point topography has
been shown to be an important and reliable predictor of subjects’ performance in
following hand points: the more salient the cues, the more likely it is they will be
followed (Udell et al., 2010a; Udell et al., 2013). If a study is conducted only using
salient cues, then it is likely that positive results will be found. Also, control for other
cues that may control dogs’ choices is extremely important. For example, if only one
container is pre-baited, the subjects may be able to use the smell of the food to
properly respond. And if the experimenter repeatedly manipulates one of the choice
stimuli, subjects’ responses may be influenced by local or stimulus enhancement, that
occur when the attention of an observer is drawn to a specific location or object by a
demonstrator, being the observer more likely to attend to the location or object or both
(Zental & Akins, 2001). In our experiment we controlled for these by not using baited
containers, and since subjects’ performance on control trials remained at chance
levels, we consider that this prevented the influence of unintended cues on test trials.

It is possible that during domestication dogs have been selected for behavioral
traits, such as decreased aggression and fearlessness, that made it possible for humans
and dogs to share the same environment. Once humans and dogs share the same social

environment, dogs have numerous opportunities to learn to discriminate and respond
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to relevant stimuli, stimuli that led to important reinforcers in the past. For example,
remaining close to the owner may usually lead to petting, play or feeding and dogs
might learn that pointing gestures usually lead some reinforcers. In this way, our
results corroborate with the Two Stage Hypothesis proposed by Udell et al. (2010b)
that states that “dogs’ ability to follow human actions stems from a willingness to
accept humans as social companions, acquired in early ontogeny, combined with
conditioning to follow the limbs and actions of humans to acquire reinforcement” (pp.

328), highlighting the importance of ontogenetic learning.
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Comentarios Complementares

O Artigo 1 apresentou dados que apontam para um papel importante da
aprendizagem ontogenética por meio da exposi¢do ao ambiente social humano na
habilidade de cdes em seguirem determinadas dicas sociais humanas. A metodologia
usada foi a de comparagdo do desempenho de filhotes de cédes de diferentes idades e
quantidade de exposicdo ao ambiente social humano. Existem outras maneiras, no
entanto, de se investigar tal repertorio, como a compara¢do do desempenho entre cées
e lobos. Os dados de pesquisa desse tipo de comparagdo ndo foram incorporados ao
artigo para que fosse mantido o foco nas varidveis de interesse abordadas no trabalho,
mas serdo mencionados aqui nessa se¢do por trazerem informagdes adicionais e
relevantes ao tema de pesquisa de um ponto de vista mais abrangente.

Estudos com outras espécies de animais domesticados em tarefas de seguir
dicas humanas, como gatos (Mikldsi et al., 2005), cabras (Kaminski et al., 2005) e
cavalos (Maros, Gacsi & Miklosi, 2008; McKinley & Sambrook, 2000) demonstraram
que, em algum nivel, tais animais foram bem sucedidos em seguir as dicas, o que
pode sugerir um papel importante da domesticacdo em tal habilidade. No entanto, no
caso de animais domesticados, estes vivem no mesmo ambiente social humano e,
consequentemente, tém mais oportunidades de interagir com humanos e
possivelmente aprender as implicagdes entre responder apropriadamente a dicas
sociais humanas e acesso a importantes refor¢adores (Udell et al., 2010a). Assim, o
estudo de como animais ndo domesticados respondem a dicas sociais, pode ser uma
interessante abordagem. Nesse caso, se o processo de domesticagao for suficiente para

o desenvolvimento de compreensdo de dicas sociais humanas, os cies domésticos
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teriam vantagem sobre lobos no que se refere a compreensdo de gestos humanos, uma
vez que cdes foram domesticados e lobos, ndo.

Hare et al. (2002) compararam o desempenho de cdes e lobos adultos
realizando uma mesma tarefa de escolha entre estimulos, comparando o desempenho
de ambas espécies nas condigdes em que um experimentador humano apresentava as
seguintes dicas: 1. Olhar para o alvo e tocé-lo com a méo, fazendo um leve barulho; 2.
Apontar e olhar para o alvo; 3. Apontar para o alvo sem olhar para ele; 4. Sem dica
(controle). Individualmente e como grupo, cdes foram bem sucedidos em todas as
condi¢des, enquanto nenhum dos lobos teve sucesso em seguir quaisquer dicas em um
nivel individual e, como grupo, somente obtiveram resultados positivos para o
segundo tipo de dica. Além disso, para nenhuma espécie foram detectados indicios de
aprendizagem durante os testes.

Miklési et al. (2003) investigou o desempenho de quatro lobos socializados
em uma tarefa de escolha entre dois estimulos em que um humano apresentava trés
possiveis dicas com a mdo: 1. Apontar distal (50 cm de distancia do alvo), 2. Apontar
proximal (5-10 cm), e 3. Tocar o alvo. No primeiro caso, todos os lobos apresentaram
respostas ao acaso, no entanto um deles aumentou significativamente o nimero de
acertos nas tentativas finais, sendo indicativo de aprendizagem da tarefa durante os
testes, contrastando com resultados de Hare et al. (2002). Na segunda condi¢do a
metade dos sujeitos significativamente preferiu o alvo indicado pelo experimentador e
todos os lobos apresentaram desempenho superior ao esperado ao acaso na condi¢éo
em que o experimentador tocava o alvo. Os autores discutiram que os lobos testados
tinham uma historia extensa de serem alimentados por maos de humanos, associando
a presenca da m3o com comida. Nesse caso, € possivel que os lobos nédo estivessem

segundo as dicas, mas sim, simplesmente se aproximando da mao. Assim, concluiram
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que lobos socializados podem, salvo tal interferéncia, responder apropriadamente a
dicas socais humanas, no entanto, com desempenho inferior ao de cédes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Viranyi et al. (2008), em que foram comparados
os desempenhos de cdes e lobos socializados a partir de 4 meses de idade em seguir
dicas de apontar. Também neste estudo os cdes tiveram melhor desempenho em
seguir gestos de apontar momentaneos distais do que lobos. Estes, eventualmente
aprenderam a seguir tais dicas, mas somente chegaram ao nivel de desempenho de
cdes apos centenas de tentativas.

Em oposi¢do aos dados negativos ou parcialmente negativos com lobos, Udell,
Dorey e Wynne (2008) reportaram que lobos que tiveram quantidade suficiente de
experiéncia com humanos em atividades cotidianas foram mais bem sucedidos que
cdes em seguir dicas sociais em alguns contextos. Em um primeiro experimento, 0s
pesquisadores testaram o desempenho de ambos canideos a uma dica de apontar
momentanea distal em uma tarefa de escolha entre dois objetos. Os grupos
experimentais foram: 1. Lobos testados ao ar livre por um experimentador familiar; 2.
Cées de estimagdo testados ao ar livre por um experimentador familiar; 3. Cées de
estimacdo testados ao ar livre por um experimentador desconhecido; 4. Cées de
estimacdo testados em ambiente interno (suas casas) por um experimentador
desconhecido; e 5. Cées de abrigo estados em ambiente interno (abrigo) por um
experimentador desconhecido. Como resultado, somente lobos estados ao ar livre e
cdes de estimacdo testados em ambiente interno seguiram a dica. Os cées de
estimacdo testados ao ar livre ndo foram bem sucedidos em seguir as dicas e os cées
de abrigo tiveram desempenho significativamente inferior aos dos lobos testados ao ar

livre. Os autores sugerem que tais diferengas de resultados podem ser devido a
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diferengas no ambiente em que tais animais geralmente sdo testados, uma vez que
cdes sdo geralmente testados em ambientes internos e lobos, em externos.

Em outro estudo, Udell, Dorey e Wynne (2011) testaram o impacto das
condi¢des de criacdo e moradia do sujeito (abrigo ou lar com humanos) ou espécie
(cdes ou lobos criados @ méo) na sensibilidade ao estado de aten¢do de humanos. Em
um dos experimentos, a tarefa era de escolher entre “pedir” comida (conhecida como
begging task) a um humano com o rosto virado para o sujeito, com o rosto virado para
trds ou com a face escondida atras de um objeto. Todos os sujeitos se dirigiram em
maior probabilidade a pessoa que com o rosto virado para eles e os cées de estimagdo
e lobos criados a mao tiveram desempenho superior do que cdes de abrigo. Esse
resultado indica que cdes e lobos criados & mao possuem experiéncia prévia de ndo
receber ateng@o ou outros reforcadores de uma pessoa com o rosto virado para tras,
sendo que a atencdo do humano ¢ um importante fator de predi¢do de sucesso ou
fracasso em conseguir refor¢adores do humano. Estes dados sugerem, novamente, que
a sensibilidade a dicas sociais humanas n3o se trata de uma habilidade
necessariamente dependente de domesticag@o, sendo influenciada pela exposicdo ao

ambiente social humano e, consequentemente, por aprendizagem ontogenética.
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Comportamentos simbolicos

A segunda linha de investigagdo discutida neste trabalho ¢ a de
comportamentos potencialmente simbolicos. Para a maior parte dos animais humanos
e ndo humanos, o uso de simbolos permite organizar seu mundo em categorias, como
alimentos, predadores, membros do bando, estabelecendo relacdes entre diferentes
estimulos. Zentall (2000) define simbolos como relagdes arbitrarias que representam
outros eventos, por meio de aprendizagem, e podem ser substituiveis entre si em
condi¢des favoraveis. Comportamentos simbolicos ou pré-simbolicos estdo
envolvidos em comportamentos complexos, tais como abstragdo, representagio,
categorizagdo, formagdo de conceitos e linguagem. Uma maneira de se estudar tais
comportamentos ¢ baseado no modelo de equivaléncia de estimulos, que apresenta
uma metodologia experimental com critérios operacionais para o estudo de
comportamentos simboélicos (Sidman, 1971; Sidman & Tailby, 1982). Por meio da
formagdo de classes de estimulos equivalentes, simbolos e seus referentes tornam-se
substituiveis entre si, de forma que os organismos se comportam perante simbolos da
mesma forma que o fariam diante dos eventos ou objetos que eles representam (para
detalhes sobre as vantagens metodologicas de estudos em equivaléncia de estimulos,
ver Wilkinson & Mcllvane, 2001). Além disso, formada uma classe de equivaléncia,
por meio do ensino de algumas relagdes entre os estimulos, outras emergem sem
treino explicito, ou seja, sem exposicdo direta a contingéncias diferenciais de
reforgamento.

Tipicamente, a formagdo de classes de estimulos equivalentes tem sido
estudada por meio do treino de discriminagdes condicionais envolvendo

procedimentos de emparelhamento com o modelo. Em procedimentos desse tipo, um
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estimulo-modelo ¢ relacionado a um estimulo de comparagdo por meio de
reforcamento diferencial, de modo que esse ultimo seja condicionalmente selecionado
diante do modelo. Diversos estudos com humanos apresentaram dados positivos no
ensino de relacdes condicionais e formacgdo de classes equivalentes a individuos com
desenvolvimento tipico e atipico com variados repertérios verbais e idades (e.g. Carr,
Wilkinson, Blackman & Mcllvane, 2000; de Rose, de Souza & Hanna, 1996; Mackay
& Sidman, 1984; Melchiori, de Souza & de Rose, 2000; Saunders et al., 1988;
Spradlin & Saunders, 1984), mas ao mesmo tempo, outros apontaram dificuldades
em atestar a formagdo de classes de estimulos equivalentes em humanos no limiar
simbdlico (e.g. Brady & MacLean, 2000; Devany, Hayes & Nelson, 1986).

Dados positivos de equivaléncia de estimulos sd@o mais raros com animais nao
humanos, no entanto, ao menos o estudo de Schusterman e Kastak (1993) atestou
todas as propriedades definidoras de equivaléncia (reflexividade, simetria e
transitividade) em uma ledo marinho. Os autores realizaram o ensino direto de
relacdes de simetria para parte dos estimulos visuais usados no estudo, considerando
que essa relagdo seria um pré-requisito para a formacdo de classes de estimulos
equivalentes. Com trés conjuntos de estimulos diferentes, A, B e C, os pesquisadores
inicialmente realizaram um treino condicional AB e testes da relacdo simétrica BA.
Como a sujeito somente atingiu os critérios de emergéncia da relacdo para metade das
tentativas testadas, foi realizado um treino direto da relacdo BA e outro teste de
simetria (com estimulos diferentes dos de treino) e a sujeito demonstrou emergéncia
em 83,3% das tentativas. Em seguida, realizaram-se treinos BC e testes CB, AC e CA,
sendo que foram observados indicios de emergéncia para todas as relagdes (com

porcentagens de acerto de 83,3, 91,6 e 83,3%, respectivamente).
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A maior parte dos estudos com ndo humanos, no entanto, relatou dados
negativos de equivaléncia (e.g. D’Amato, Salmon, Loukas, & Tomie, 1985; Dugdale
& Lowe, 2000; Lipkens, Kop & Matthijs, 1988; Richards, 1988; Sidman, Rausin,
Cunninghan, Tailby & Carrigan, 1982). E possivel, porém, que parte dessas
dificuldades seja devido a inadequa¢des de procedimentos de treino adequados as
especificidades de cada populacdo estudada, que podem envolver estimulos e tarefas
ecologicamente pouco relevantes, gerando controle por elementos ndo programados
(e.g. Dube, Mcllvane, Callahan, & Storddard, 1993; Iversen, 1997; Iversen, Sidman,
& Carrigan, 1986; Lionello & Urcuioli, 1998; 2000; Sidman, 1994; Zentall,
Wasserman, Lazareva, Thompson, & Rattermann, 2008). Existem, no entanto,
evidéncias de estabelecimento de algumas das propriedades definidoras de
equivaléncia, como reflexividade em pombos (Zentall, Edwards, Moore, & Hogan,
1981; Zentall & Hogan, 1976) e ratos (Pefia, Pitts, & Galizio, 2006), simetria em
pombos (Frank & Wasserman, 2005; Urcuioli, 2008; Velasco, Huziwara, Machado, &
Tomanari, 2010) e chimpanzés (Yamamoto & Asano, 1995) e transitividade em
macacos (D'Amato et al., 1985) e chimpanzés (Yamamoto & Asano, 1995), além de
evidéncias de identidade generalizada em macacos (Barros, Galvio & Mcllvane,
2002; Oden, Thompson, & Premack, 1988).

Com cdes, existem evidéncias de estabelecimento de emparelhamento por
identidade entre estimulos visuais e arbitrario entre estimulos auditivos e visuais. No
primeiro caso, Kaminski, Tempelmann, Call e Tomasello (2009) realizaram um estudo
com cinco caes da raca border collie em uma tarefa que deveriam recuperar um objeto
especifico em meio de outros de acordo com um modelo previamente apresentado,
que poderia ser uma réplica do mesmo tamanho, uma miniatura ou fotografia do

objeto em questdo em um total de oito tentativas de cada caso, seguindo essa ordem
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de apresentacdo. Todos os sujeitos eram ingénuos nesse tipo de procedimento, no
entanto, trés deles eram tinham experiéncia em tarefas de recuperar objetos pelos
nomes e dois nd3o. Como resultado, os cdes que tinham experiéncia com nomes de
objetos foram bem sucedidos em recuperar os objetos correspondentes quando o
modelo era a réplica e somente um sujeito apresentou dados positivos quando foram
usadas fotografias como modelo. Para os cdes que ndo tinham experiéncia com a
tarefa de buscar objetos dados seus nomes, somente um dos sujeitos apresentou dados
positivos quando o modelo era a miniatura e outro, quando o modelo era a fotografia.
Dada uma segunda oportunidade com a condi¢do de réplica de tamanho idéntico, os
dois sujeitos aprenderam a selecionar o objeto correspondente. Esses dados mostram
evidencias de que os cées apresentaram responder relacional de identidade, atestando
a propriedade reflexiva’. Com relagdo a emparelhamento arbitrario auditivo-visual,
Kaminski, Call e Fischer (2004) apresentaram dados de aprendizagem do nome, na
modalidade verbal, de mais de 200 objetos por um céo da raca border collie, sendo
que o este recuperava confiavelmente cada um desses objetos condicionalmente ao
modelo auditivo correspondente. De maneira semelhante, Pilley e Reid (2011)
reportaram que, apds trés anos de treino didrio e intensivo (4-5 horas de treino por
dia) uma cadela também da raga border collie aprendeu a relacionar mais de 1000

objetos a seus respectivos nomes.

2 Os autores do estudo citado interpretam os dados encontrados para além do repertorio de
emparelhamento por identidade. Em uma tarefa subsequente, usaram-se somente fotografias como
modelo e objetos e fotografias como comparagdes no mesmo procedimento com os cdes com
experiéncia entre da relagdo nome-objeto. Segundo os autores, se o emparelhamento fosse somente por
identidade, baseado em semelhangas fisicas entre os objetos, entdo os cdes deveriam selecionar as
fotografias ao invés dos objetos tridimensionais. Como resultado, um dos sujeitos ndo apresentou
escolhas consistentes com o modelo, outro sempre escolheu objetos (apresentando preferéncia por
recuperar objetos ao invés de fotografias) e um terceiro sujeito escolheu tanto objetos quanto
fotografias. Os autores interpretam esses resultados como evidéncia de que os cdes entenderam a
natureza representacional das réplicas, compreendendo a intengdo comunicativa do humano na tarefa,
que era ndo simplesmente recuperar o objeto mais parecido com o modelo, mas sim entender que as
fotografias representavam objetos reais e que quando o humano usava uma fotografia como modelo, a
intengdo comunicativa implicita era a de recuperag@o do objeto correspondente a fotografia.
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Tais demonstragdes de estabelecimento de relagdes condicionais entre
estimulos idénticos sugerem que cdes podem apresentar pré-requisitos para o estudo
de comportamentos emergentes potencialmente simbolicos. Apesar desses resultados
positivos de emparelhamento de identidade visual-visual e arbitrario auditivo-visual,
ndo h4 dados que reportem treinos de emparelhamento arbitrario visual-visual com
cdes. Uma vez estabelecido tal repertério, poderiam ser realizados testes de
equivaléncia em contextos de emparelhamento com o modelo, comparando-se o
desempenho de cdes com outros animais e humanos baseados em um mesma
metodologia. O Artigo 2 intitulado “Recursos experimentais utilizados no ensino de
relagdes arbitrdarias entre estimulos visuais em cdes, abelhas e macacos-prego”
apresenta diferentes procedimentos utilizados para o ensino de discriminagdes
condicionais arbitrarias em diferentes espécies de animais ndo humanos, incluindo

caes.
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ARTIGO 2

Zaine, 1., Moreno, A. M., Domeniconi, C., & Brino, A. L. F. (2014). Recursos
experimentais utilizados no ensino de relagdes arbitrarias entre estimulos visuais em

cdes, abelhas e macacos-prego. Manuscrito submetido para publicagéo.
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RESUMO

Determinar as condigdes em que um organismo aprende discriminagdes condicionais
¢ um problema oneroso aos psicologos que trabalham com aprendizagem, na medida
em que esse comportamento parece ser pré-requisito de uma infinidade de repertorios
relacionais complexos. O presente trabalho apresenta como objetivo descrever estudos
que aplicaram algumas estratégias de ensino de relagdes condicionais arbitrarias entre
estimulos visuais empregadas com sujeitos ndo humanos, especificamente, cies
domésticos (Canis familiaris), abelhas (Melipona rufiventris e Melipona
quadrifasciata) e macacos-prego (Sapajus spp.). Os recursos experimentais usados
foram: 1) Treino blocado; 2) Treino prévio de discriminagdo simples; 3) Escolha
forcada; 4) Uso de distratores e inser¢do atrasada dos estimulos de comparagdo
negativos; 5) Manipulacdo do posicionamento dos estimulos de comparagdo; 6)
Modelagem de controle de estimulos e, por fim; 7) Alternancia de contexto de
exclusdo e tentativa e erro. A medida que sdo apresentados os resultados, destacamos
as caracteristicas e justificativas para o uso de cada estratégia e os efeitos que essas
variagdes experimentais produziram no responder de organismos dessas diferentes
espécies. De um modo geral, os procedimentos ndo foram suficientes para produzir
repertorio relacional arbitrario nessas espécies; quando essas estratégias se
apresentaram suficientes, foram pouco econdmicas para gerar o repertorio planejado.

Palavras-chave: discriminagdes condicionais arbitrarias; recursos experimentais;
cies; abelhas; macacos.
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EXPERIMENTAL TECHNOLOGIES TO TEACH VISUAL ARBITRARY
RELATIONS TO DOMESTIC DOGS, BEES AND CAPUCHIN MONKEYS.

ABSTRACT

Determining conditions in which an organism learns conditional discriminations is a
significant matter to psychologists, since this behavior seems to be a prerequisite for
multiple complex relational repertoires. The present work aimed to describe many
studies that used several experimental techniques for teaching arbitrary relations
between visual stimuli with nonhuman subjects, specifically, domestic dogs (Canis
familiaris), bees (Melipona rufiventris and Melipona quadrifasciata) and capuchin
monkeys (Sapajus spp.). The experimental procedures used were 1) Blocked-trial; 2)
Simple discrimination training; 3) Forced choice; 4) Use of distractors and delayed
insertion of the negative comparison stimuli; 5) Manipulation of comparison stimuli
position; 6) Stimulus control shaping and, finally, 7) Alternation between exclusion and
trial and error training. As results are presented, we highlight the characteristics and
reasons for the use of each strategy, as much as the effects that these variations have
caused in the subjects' performances. Most of the data are negative, suggesting that
these strategies were neither sufficient nor economical to develop the intended
repertoire.

Key-words: arbitrary conditional discriminations; experimental technologies; dogs;
bees; monkeys.
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Relagdes arbitrarias entre estimulos podem ser ensinadas usando-se, por
exemplo, o procedimento de emparelhamento com o modelo simultdneo ou com atraso
(Cumming & Berryman, 1965), ou o emparelhamento sucessivo (Konorski, 1959). No
emparelhamento simultdneo ou com atraso, uma tentativa comega, geralmente, com a
apresentacdo de um estimulo, denominado modelo ou condicional. Apds uma resposta a
esse estimulo, sdo apresentados dois ou mais estimulos de comparagdo como escolhas —
um estimulo de comparagdo positivo (S+), definido como correto, € um ou mais
estimulos de comparagdo negativos (S-), definidos como incorretos. No
emparelhamento sucessivo (go/no-go), a tentativa comeca com a apresentacdo de um
estimulo modelo. Apds uma resposta a esse modelo, ele € retirado, e um estimulo de
comparagdo ¢ apresentado apds um atraso, de, no minimo, 0 seg. Se esse segundo
estimulo for definido como correspondente ao modelo (S+), respostas a ele s@o
reforcadas; do contrario, se o estimulo for S-, respostas a ele sdo colocadas em extingao.

Determinar as condigdes em que um organismo aprende discriminagdes
condicionais ¢ um problema caro aos psicélogos que trabalham com aprendizagem, na
medida em que esse comportamento parece ser pré-requisito de uma infinidade de
repertorios relacionais complexos, como o responder por identidade, a formacdo de
conceitos ou categorias, o responder relacional arbitrario ou simbdlico (Bates, 1979; de
Rose, 1993; de Rose & Bortolotti, 2007; Deacon, 1997; Galvio, Soares Filho, Barros &
Souza, 2008; Sidman & Tailby, 1982).

Repertorios relacionais de identidade e identidade generalizada foram
observados, por exemplo, em macacos-prego (Barros, Galvao, & Mcllvane, 2002; Brino
et al., 2014; Galvao et al., 2005), chimpanzés (Oden, Thompson, & Premack, 1988),
ledes-marinho (Kastak & Schusterman, 1994), cides (Kaminski, Tempelmann, Call &

Tomasello, 2009) e abelhas (Brown et al., 1998; Giurfa et al., 2001). No entanto, o
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responder relacional arbitrario, diretamente treinado ou emergente, tem sido
dificilmente demonstrado em nfo humanos (s@o excegdes, por exemplo, Frank &
Wasserman, 2005; Schusterman & Kastak, 1993), em individuos humanos com
repertorio verbal minimo, como bebés (Boelens, Broek, & Klarenbosch, 2000) ou
individuos com deficiéncia intelectual (Carr, Wilkinson, Blackman, & Mcllvane, 2000).
Tendo em vista o desenvolvimento de tecnologias de ensino de relagdes entre estimulos
que produzam aprendizagem consistente com o repertorio planejado e com o minimo de
erros possivel, ¢ fundamental uma analise cuidadosa dos procedimentos e resultados
gerados até agora em investigagdes realizadas com espécies ndo humanas distintas. O
objetivo do presente trabalho ¢ analisar uma série de estudos que aplicaram estratégias
de ensino de relagdes condicionais arbitrarias entre estimulos visuais empregadas com
cdes domésticos (Canis familiaris), abelhas (Melipona rufiventris e Melipona
quadrifasciata) e macacos-prego (Sapajus spp.), que foram insuficientes ou pouco
econdmicas para gerar o repertorio planejado. Destacamos as caracteristicas e
justificativas dos recursos usados, como: 1) Treino blocado, 2) Treino de discriminagéo
simples; 3) Escolha for¢ada; 4) Uso de distratores e inser¢cdo atrasada dos estimulos de
comparagdo negativos; 5) Manipulagdo do posicionamento dos estimulos de
comparagdo; 6) Modelagem de controle de estimulos; e, por fim, 7) Alternancia de
contexto de exclus@o e tentativa e erro. Apresentamos também os efeitos que esses
procedimentos produziram no responder de organismos dessas diferentes espécies.
Antes de iniciarmos a descricdo dos procedimentos e seus resultados, no entanto,
faremos uma breve apresentacdo da literatura desenvolvida na area para essas trés

espécies.
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Estudos Prévios de Treino de Relacoes Condicionais Arbitrdrias Visuais em Cdes,
Abelhas e Macacos

Alguns estudos mostraram que abelhas podem aprender discriminagdes
condicionais entre estimulos visuais (Brown et al., 1998; Cooke, Couvillon, &
Bitterman, 2007; Giurfa et al., 2001; Moreno, de Souza, & Reinhard, 2012) ¢ entre
aromas e cores (Srinivasan, Zhang, & Zhu, 1998). H4 também relatos de resultados
negativos ou inconclusivos. Moreno et al. (2012) conduziram um estudo envolvendo
tarefas de discriminacdo condicional com abelhas das espécies Apis mellifera e
Melipona rufiventris, em um procedimento de emparelhamento ao modelo com atraso.
O aparato usado no treino consistia em um tinel de madeira com duas saidas em Y. O
estimulo modelo era posicionado no interior do tinel e, nos dois bragos eram
posicionados os estimulos de comparagdo. Os estimulos eram figuras de
aproximadamente 12 ¢m” com uma abertura circular no centro. Os sujeitos eram
treinados a voar através nesse tunel, atravessando o estimulo modelo e, em seguida,
atravessar um dos estimulos de comparacdo. Um grupo de Apis recebeu treino de
discriminacdes condicionais entre padrdes e cores (relacdes padrdo vertical — amarelo e
padrdo horizontal — azul) e outro grupo recebeu treino inverso, entre cores e padrdes
(relagdes amarelo — padrdo vertical e azul — padrdo horizontal). O mesmo experimento
foi conduzido com abelhas M. ruvifentris. Apds 400 tentativas de treino, em um total de
cinco sessoes, os sujeitos desta espécie apresentavam proporgdes de acerto ao nivel do
acaso. As abelhas da espécie Apis mellifera aprenderam as relagdes padrio-cores
atingindo uma porcentagem média de 68,2% de acertos. Para as relagdes do tipo cores-
padrdes, a porcentagem média de acertos foi de 73,3%. As porcentagens de acerto

proximas do acaso indicam o possivel estabelecimento de controles de estimulo néo
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planejados, ndo sendo possivel concluir em que medida houve estabelecimento de
controle condicional (ver Dube & Mcllvane, 1996).

Pessotti (1981) e Moreno, Rocca, Oliveira ¢ de Souza (2005) relataram
desempenhos de discriminagdo condicional em abelhas do género Melipona com
procedimentos em que os estimulos condicional e de comparacdo eram apresentados
simultaneamente, o que tornava possivel um responder sob controle das configuragdes
de estimulos, em vez de um responder sob controle das relagdes entre os estimulos (ver
Iversen, Sidman, & Carrigan, 1986; Iversen, 1997; Kamil & Sacks, 1972; Lionello &
Urcuioli, 1998). Um teste interessante para verificar as relagdes de controle de estimulos
nos estudos de Pessoti (1981) e Moreno et al. (2005) seria a modificacdo das posi¢des
do modelo buscando-se verificar manuten¢do de desempenho de escolha de acordo com
o modelo na nova condig3o.

Com macacos, nos poucos estudos que envolvem o treino e teste de
aprendizagem de relagdes arbitrarias entre estimulos, usualmente informacdes
insuficientes sdo apresentadas sobre o processo de aquisi¢do da linha de base. Por
exemplo, no estudo de D’ Amato, Salmon, Loukas e Tomie (1985) foram feitos testes de
simetria e transitividade com seis macacos-prego (Cebus apella), com resultados
negativos para as relagcdes simétricas e positivos para as transitivas. No entanto, em
relacdo a linha de base os autores apenas afirmam que, para quatro dos sujeitos, o
experimento havia partido de um estudo prévio no qual os macacos haviam recebido um
treino extensivo em tarefas de emparelhamento condicional. Para os outros dois
sujeitos, os autores relatam apenas que eles demoraram 3400 e 1300 tentativas para
adquirirem o desempenho.

Em outro estudo, Colombo e Graziano (1994) ensinaram relagdes arbitrarias

auditivo-visuais com um procedimento go/no-go a dois macacos (Macaca fascicularis).
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Foram descritas as consequéncias diferenciais programadas, a resposta exigida ao
modelo, o intervalo entre tentativas, mas ndo foram apresentados os resultados relativos
ao nimero de sessdes necessdrias a aquisi¢do das relagdes arbitrarias e problemas
encontrados no decorrer do processo.

Em outro estudo que envolveu o treino de relagdes arbitrérias e testes de relagdes
simétricas em macacos rhesus e babuinos, Sidman, Rauzin, Lazar, Cunningham, Tailby
e Carrigan (1982) descrevem caracteristicas do treino de linha de base, inclusive
diferengas nos protocolos de treino de acordo com as necessidades de cada sujeito, mas,
na se¢do de resultados, apresentam somente os desempenhos nas sessdes de teste.
Apontam que a linha de base foi adquirida e que nos testes, o desempenho de linha de
base manteve-se acima de 90% de acertos, mas ndo ha alusdo ao processo de aquisi¢do
da tarefa.

Com cdes, sabe-se que estes sdo capazes de discriminar visualmente entre
estimulos (e.g. Aust, Range, Steurer, & Huber, 2008; Head, Callahan, Muggenburg,
Cotman, & Milgram, 1998; Milgram, Head, Weiner, & Thomas, 1994; Milgram et al.,
2002; Range, Aust, Steurer, & Huber, 2008; Zaine, Domeniconi, & Costa, 2014) de
relacionar por identidade estimulos visuais (Kaminski, Tempelmann, Call, & Tomasello,
2009) e de relacionar condicionalmente estimulos auditivos a estimulos visuais
(Kaminski, Call, & Fischer, 2004; Pilley & Reid, 2011). No entanto, ndo ha estudos
prévios na literatura que tenham se dedicado especificamente ao treino de relagdes

condicionais arbitrérias do tipo visual-visual.

Procedimentos adotados e resultados obtidos
Em busca de procedimentos que possam gerar aquisicdo rapida da tarefa,

apresenta-se a seguir um levantamento das estratégias usadas e dos resultados obtidos
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por nosso grupo de pesquisa. Ao final desta secdo do texto, a Tabela 1 apresenta uma

esquematizacio dessas estratégias e respectivos resultados.

Tabela 1
Recursos experimentais usados em treinos de discriminagdes condicionais com caes,

abelhas e macacos, e resumo dos resultados obtidos.

Recurso Experimental Espécies Aprendizagem (relacoes
Cdes Abelhas Macacos condicionais)
1) Treino Blocado X X Nao. Apenas uma abelha
apresentou tendéncia de

aprendizagem (reversdes cada

vez mais rapidas).

2) Treino Prévio de discriminagéo X Nio.

simples

3) Escolha For¢ada X Nio.

4) Uso de distratores e inser¢do X Nio. Caes apresentaram

atrasada dos estimulos de preferéncia por determinados

comparacdo negativos estimulos.

5) Manipulacdo do posicionamento X Nao. O controle por posigéo foi

dos estimulos de comparagéo eliminado, mas controle

(posigéo fixa vs. posicdo livre) condicional néo foi
estabelecido.

6) Modelagem de controle de X Parcial. Contudo, 0

estimulos procedimento mostrou-se pouco
econdmico.

7) Alternancia de contexto de X Parcial. O responder sob

exclusdo e tentativa e erro controle condicional foi

estabelecido com um macaco,

mas nao com o outro.
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1) Treino blocado

Em um procedimento de emparelhamento ao modelo “tipico”, o modelo varia e,
a cada tentativa, os estimulos de comparacdo alternam-se entre as possiveis posi¢des
fixas previamente estabelecidas. A alternagdo dos modelos e, por consequéncia, da
funcdo dos estimulos de comparagdo, pode dificultar a aprendizagem da tarefa. O
produto desejado do procedimento € que o sujeito escolha os comparagdes
condicionalmente aos modelos. Uma alternativa ¢ organizar o treino em blocos de
tentativas da mesma relagdo, de modo que apenas um estimulo modelo é apresentado. O
numero de tentativas desses blocos ¢ gradualmente reduzido conforme critérios de
aprendizagem vado sendo atingidos, até que as discrimina¢des condicionais sejam
eventualmente aprendidas (“treino blocado”, Saunders & Spradlin, 1989).

O arranjo de treino utilizado com cédes (Canis familiaris) e abelhas (M.
quadrifasicata e M. rufiventris) aqui relatado tinha o propodsito de estabelecer,
inicialmente, o controle pelos estimulos de comparacdo e, a medida que o treino
prosseguisse, estabelecer gradualmente o controle condicional. Esse recurso foi
utilizado por Pessotti (1981), com abelhas como sujeitos, e também por Saunders e
Spradlin (1989), com adultos com deficiéncia intelectual. H4 algumas diferencgas entre
um e outro estudo quanto aos critérios de aprendizagem. No estudo de Saunders e
Spradlin (1989), uma sessdo era dividida em dois blocos de treino: um com 16
tentativas consecutivas de uma relagdo, e outro com 16 tentativas consecutivas de outra
relacdo. Em sessdes subsequentes, os blocos de tentativas consecutivas com 0 mesmo
modelo eram gradualmente reduzidos até que os modelos se alternassem de modo
aleatdrio, quando entdo as discriminagdes requeriam controle condicional.

No estudo de Pessotti (1981), o treino de uma relagdo A1B1 era mantido até o

critério de seis acertos consecutivos. Em seguida, era feito o treino da relagdo A2B2, até
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o mesmo critério. Em seguida, tinha inicio outra alternagfo, e assim sucessivamente, até
ser atingido o critério de seis acertos consecutivos em uma reversdo, seguidos por
quatro acertos consecutivos desde o inicio da reversdo seguinte, quando, por fim, tinha
inicio o treino de discrimina¢des condicionais em que os estimulos modelo alternavam-
se de modo aleatdrio.

No presente trabalho, os relatos de desempenho de cdes apresentados referem-se
a dados coletados com trés cadelas adultas, Sally e Pitty com trés anos, da raga poodle
toy, e Pituca, com quatro anos, sem raga definida (detalhes podem ser vistos em Zaine,
2013). Os estimulos visuais eram objetos tridimensionais (por exemplo, brinquedos de
cachorro), de diferentes cores, tamanhos e materiais. O objetivo era o estabelecimento
de relagdes condicionais entre duas classes de estimulos (A1B1 e A2B2) e a resposta
requerida dos cées era de tocar um dos estimulos disponiveis com o focinho. Foram
conduzidos blocos alternados de quatro tentativas com cada um dos modelos, num total
de 24 tentativas por sessdo. Por exemplo, quatro tentativas de treino da relagdo
condicional A1B1 eram seguidas de quatro tentativas de treino da relagdo condicional
A2B2, novamente por outras quatro tentativas do tipo A1B1, e assim sucessivamente,
independente da quantidade de acertos em cada bloco. Os estimulos de comparagéo
eram apresentados em duas de trés posi¢des previamente definidas. Foram realizadas,
em média, 22 sessdes de treino blocado (a depender da disponibilidade para coleta),
com nimero médio de 528 tentativas de treino. No entanto, a porcentagem de acerto das
cadelas manteve-se ao nivel do acaso, oscilando entre 40% a 60%. Assim, apesar do
numero elevado de tentativas realizado, tal procedimento ndo foi suficiente para o
estabelecimento de discriminagdes condicionais.

Em um experimento com abelhas, conduzimos um treino com blocos de cinco

tentativas do tipo A1BI, seguidas de cinco tentativas do tipo A2B2. A tarefa consistia
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em relacionar cores (azul e amarelo) a padrdes em preto e branco (padrdes horizontais e
padrdes verticais). Diferentemente do procedimento adotado com os cdes, aqui a
alternacdo entre os blocos dependia de um critério de aprendizagem de100% de acertos
em um bloco. Com uma de quatro abelhas observou-se a tendéncia de reversdes de
discriminacdo cada vez mais rapidas e menor quantidade de erros a cada reversdo.
Contudo, essa abelha recebeu aproximadamente 1000 tentativas de treino nessa
condi¢do, o que representou cerca de trés semanas de treino. Ou seja, esse procedimento
mostrou-se pouco econdmico e impraticavel com abelhas porque tipicamente, uma
abelha se mantém respondendo em uma situagdo experimental até no maximo duas
semanas.
2) Treino prévio de discriminacdo simples

Outro recurso experimental que visa facilitar o estabelecimento de relagdes
condicionais ¢ o procedimento de reversdes repetidas de discriminagdes simples. No
estudo de Goulart, Galvdo e Barros (2003), macacos-prego comegavam por um treino
de discriminagdes simples combinadas, por exemplo, tentativas de Al (S+) e A2 (S-), e
B1 (S+) e B2 (S-) eram alternadas em uma sessdo. Quando era atingido um critério de
aprendizagem, havia reversdo de func¢do dos estimulos, e A2 e B2 passavam a funcionar
como S+ e Al e Bl, como S-. Atingido o critério de aprendizagem, iniciava-se outra
reversdo, e assim sucessivamente. Essa fase era encerrada quando era atingido o critério
de seis respostas corretas consecutivas em, no maximo, oito tentativas em trés reversoes
sucessivas. O objetivo do estudo era produzir classes de estimulos funcionais (Vaughan,
1988) entre os elementos que apresentavam fun¢do comum, de S+ ou S-, em uma
mesma sessdo no treino. Os resultados obtidos apresentaram grande variabilidade e os
autores concluiram que o procedimento de reversdes repetidas foi insuficiente para

produzir classes funcionais.
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Em outro experimento, 10 abelhas (Melipona quadrifasciata) receberam extenso
treino de discriminagdes simples entre luz azul e luz amarela ou entre luz branca e
lampada apagada, como preparagdo para a tarefa de emparelhamento arbitrario. Os
melhores resultados foram obtidos com duas abelhas que aprenderam a tarefa de
discriminacdo simples e, em seguida, aprenderam trés reversdes de discrimina¢do. O
objetivo desse procedimento era estabelecer reversdes de discriminagdo cada vez mais
rapidas, até que fosse possivel iniciar o treino de discriminag¢des condicionais. Contudo,
todas as abelhas abandonaram a situagdo experimental antes que esse padrdo pudesse
ser observado.

Em outro experimento com abelhas (M. quadrifasciata), uma delas aprendeu a
tarefa de discriminagdo simples e oito reversdes de discriminacdo, em aproximadamente
700 tentativas de treino. Em seguida, essa abelha recebeu treino de discriminagdes
condicionais, no qual respondeu ao nivel do acaso ao longo de aproximadamente 350
tentativas.

3) Escolha forcada

A aprendizagem pode ser favorecida ao serem incluidas condi¢des que visam
diminuir a probabilidade de erros. Estudos que aplicaram procedimentos de fading (por
exemplo, Terrace, 1963) tinham essa caracteristica. Com esse procedimento, Terrace
demonstrou que era possivel estabelecer uma discriminagdo simples até mesmo sem
nenhuma resposta ao S- (“aprendizagem sem erros™). Esse estudo sugeriu a outros
pesquisadores a possibilidade de desenvolver procedimentos de ensino que comecem
pelo estabelecimento de repertérios mais simples, que podem ser estabelecidos
facilmente ou j4 fazem parte do repertério do sujeito, para alcangar o estabelecimento de
repertorios mais complexos (Gil, Oliveira, & Mcllvane, 2011; Melo, de Jesus, & Hanna,

2005; Sidman & Stoddard, 1967). Diminuir a probabilidade de erros pode ser relevante
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por evitar o contato com contingéncias como puni¢do ou extingdo, que podem gerar
subprodutos comportamentais desfavoraveis a aprendizagem.

Com o objetivo de diminuir a probabilidade de erros logo no inicio do
procedimento, no estudo com cdes foi adotado um procedimento de treino de
discriminacdes condicionais de escolha for¢ada. Nesse caso, diante dos estimulos
modelos, so se deixava disponivel para resposta os estimulos positivos. Em uma sessdo
composta por 24 tentativas, as 12 primeiras apresentavam o estimulo A1 como modelo
e somente o estimulo B1 como comparagdo, e as 12 ultimas apresentavam A2 como
modelo e B2 como comparagdo. As posi¢des ocupadas pelos estimulos de comparagdo
variavam entre trés posig¢des previamente definidas a cada tentativa. Essa condigéo
tornava altamente provavel® que os sujeitos emitissem a resposta correta diante de cada
um dos estimulos modelo. Esse recurso experimental também é vantajoso por
familiarizar os sujeitos a situagdo experimental, a cadeia de escolhas, e por facilitarem o
fortalecimento do engajamento na tarefa, de modo que o sujeito continue respondendo
por varias tentativas seguidas. De fato, esse recurso experimental foi bem sucedido no
sentido de familiarizagdo a situag@o experimental e ao tipo de resposta exigido, uma vez
que as trés cadelas apresentaram 100% de acertos em sessoes desse tipo. Porém, ele ndo
se mostrou eficiente para favorecer o estabelecimento de discriminagdes condicionais,
uma vez que quando o procedimento foi removido e os dois estimulos de comparagdo
(S+ e S-) estavam disponiveis, o desempenho dos sujeitos caiu para niveis do acaso,

variando entre 40% e 55% de acertos.

3 A tinica alternativa a emitir a resposta correta de selegio ao S+ seria néo responder.
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4) Uso de distratores e inser¢do atrasada dos estimulos de comparacgdo negativos.

Em situacdes de treino de discriminagdes condicionais, algumas manipulagdes
nos estimulos de comparacdo podem ser feitas para minimizar a ocorréncia de erros.
Uma delas se refere a funcdo dos estimulos de comparacdo. Por exemplo, em um
emparelhamento tradicional do tipo A1B1 e A2B2, os compara¢des podem ser sempre
os estimulos Bl e B2, que devem ser condicionalmente selecionados diante dos
modelos do conjunto A. No entanto, a tarefa pode ser facilitada caso sejam também
usados, dentre os comparagdes, estimulos que servem como distratores, que sdo
perceptivelmente diferentes dos estimulos-alvo e podem facilitar a discriminagdo
(Browder & Lalli, 1991). Estimulos distratores sempre possuem fung¢ao negativa (S-) no
treino discriminativo, ou seja, sua escolha nunca € reforcada. Em nosso estudo com
caes, os estimulos distratores foram usados com o intuito de aumentar as chances de
acerto e de dar varias oportunidades aos sujeitos de associagdo entre um determinado
estimulo modelo e o comparagéo correspondente.

Ao mesmo tempo, a introducdo dos estimulos de comparacdo (S+, S- e
distratores) foi feita de maneira gradual, em uma adaptagdo do procedimento de
aprendizagem sem erros de Terrace (1966). Geralmente, esse procedimento envolve a
manipulagdo de propriedades do estimulo negativo, por exemplo, no caso de estimulos
visuais apresentados em uma tela de computador, pode-se manipular a opacidade do
mesmo, partindo de totalmente transparente até totalmente opaco, introduzindo-o
gradualmente. No presente estudo, ndo foi manipulada a intensidade dos estimulos
negativos, mas sim, o0 momento para a introdu¢do dos mesmos em uma sessao de treino.
Cada sessdo de treino era composta por 24 tentativas e possuia um so estimulo como
modelo, por exemplo, Al. Nas quatro primeiras tentativas, apresentava-se somente o

estimulo correto, B1, como comparagdo (escolha forcada); nas quatro tentativas
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seguintes, mantinha-se B1 e introduzia-se o distrator X1, com fungdo negativa; nas
quatro tentativas seguintes, mantinha-se B1, X1 e acrescentava-se X2, também com
funcdo negativa; e, finalmente, a partir da 12* tentativa, inseria-se B2, e todos os
estimulos de comparagdo possiveis ficavam disponiveis as cadelas. O critério de
aprendizagem era de uma sessdo com no maximo dois erros (95,8% de respostas
corretas). Em seguida, realizava-se um treino da segunda rela¢do condicional, A2B2,
em que somente A2 servia como modelo e os estimulos de comparagdo eram
introduzidos da mesma maneira gradual.

Observou-se que este recurso produziu persisténcia de controle de estimulo,
especificamente do comparacdo B1, visto que os sujeitos precisaram de somente cinco
sessdes de treino até atingirem o critério de aprendizagem para a relagdo A1B1 e, no
entanto, ao ser exigido responder ao estimulo de comparagdo B2 diante do modelo A2,
as cadelas precisaram do dobro do niimero de sessdes para atingir o mesmo critério,
sendo que foi observado nas sessdes iniciais uma preferéncia pelo estimulo B1, cuja
escolha havia sido anteriormente reforcada. Assim, tal condi¢gdo ndo favoreceu o
estabelecimento das relagdes condicionais previstas quando os modelos passaram a ser
apresentados de maneira aleatéria, com todos os comparagdes presentes. Em 32 sessdes
subsequentes a essas manipula¢des (num total de 768 tentativas), a porcentagem média
de acertos das cadelas caiu para 56%.

5) Manipulacido do posicionamento dos estimulos de comparacdo (posicdo fixa vs.
posicdo livre)

Tipicamente, estudos envolvendo procedimentos de emparelhamento ao modelo
preveem posicdes fixas para os estimulos de comparacdo, sendo que estes sdo

alternados entre as posi¢des, tentativa a tentativa, de maneira semi aleatoria, seguindo-
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se um critério de balanceamento do numero de vezes que um determinado estimulo
ocupa uma determinada posigao.

No estudo com cdes, inicialmente foram usadas posi¢des fixas para a
apresentacdo dos estimulos de comparacdo: esquerda, central e direita. Observou-se que
os sujeitos ndo respondiam sob controle dos estimulos modelo, visto que suas
porcentagens de acerto permaneciam ao nivel do acaso (entre 44% e 57% de acerto),
mas sim sob controle de preferéncia por posi¢cdes. Duas das cadelas apresentaram
preferéncia pela posicdo direita, escolhendo o estimulo que ocupava tal posi¢do em
cerca de 66% das tentativas realizadas; a terceira cadela apresentou preferéncia pela
posicdo esquerda, respondendo a esta posicdo em 70% das tentativas. O controle por
posicdes ja foi apontado por estudos anteriores, com macacos (Costa, 2008) e caes
(Dahas, 2009).

Para contornar tal controle nos treinos discriminativos com cies, foi adotado um
procedimento de posicionamento livre dos estimulos de comparagdo (e.g. Kaminski,
Call & Fischer, 2004; Kaminski et al., 2009; Pilley & Reid, 2011). Delimitou-se uma
area da sala experimental onde os estimulos de comparacgdo eram dispostos livremente,
mudando-se a configuragdo dos mesmos tentativa a tentativa.

Esse recurso mostrou-se eficaz em eliminar o controle por posi¢des. No entanto,
as cadelas apresentaram preferéncia por um dos estimulos de comparacdo. Por exemplo,
de um total de 32 sessdes de treino, uma das cadelas apresentou preferéncia pelo
estimulo de comparacdo da classe 2, e outra apresentou diferentes preferéncias no
decorrer do procedimento, sendo que na primeira metade das sessdes de treino, preferiu
o comparagdo da classe 2 em 66% das tentativas, enquanto que na segunda metade
escolheu principalmente o comparagdo da classe 1 (68%). Assim, apesar de a

eliminagdo das posi¢des fixas dos estimulos de comparacdo haver superado o problema
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de controle por posigdes, tal recurso ndo foi suficiente para estabelecer controle
condicional.
6) Modelagem de controle de estimulos

Com trés macacos-prego como sujeitos (Louis, Guga e Raul), dois tipos de
procedimento de modelagem de controle de estimulos (Mcllvane & Dube, 1992) foram
aplicados para o ensino de relagdes arbitrarias: Louis e Guga foram expostos ao
procedimento de modelagem do modelo (Brino et al., 2011) e Raul foi exposto a
modelagem dos estimulos de comparagdes (Brino, Galvdo, Barros, Goulart, &
Mcllvane, 2012). Em fungdo de que esses sujeitos apresentavam identidade
generalizada (Galvio et al., 2005) e ja respondiam, portanto, sob controle condicional,
todos os procedimentos de modelagem de controle de estimulos para o treino arbitrario
tinham como etapa inicial um treino de emparelhamento ao modelo por identidade.
Durante o procedimento de modelagem, os passos de treino envolveram transformagdes
graduais em um dos estimulos dos pares inicialmente idénticos (modelo ou
comparagdo), que eram efetuadas mediante critério de desempenho em cada etapa, até
que os estimulos dos pares treinados diferissem refletindo o treino de relacdes
arbitrarias. O critério para avanco de passo geralmente exigia desempenho igual ou
acima a 90% de acertos em uma sessao.

Para o sujeito Louis, realizou-se uma replicagcdo do procedimento de modelagem
do modelo de Zygmont et al. (1992), realizado com individuos com deficiéncias
intelectuais. Os resultados sdo apresentados no Experimento 1 de Brino et al. (2011).
Louis precisou de mais de 50 sessdes de treino (compostas de 72 tentativas cada uma)
para atingir desempenho critério, acima de 90% de acertos em trés sessdes sucessivas,
no passo final do treino de modelagem. Foram encontrados problemas na transi¢do entre

alguns passos de modelagem e, embora as relagdes A-B planejadas tenham sido
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estabelecidas, o treino foi muito extenso. Um problema adicional, tardiamente
percebido pelos experimentadores, foi que os modelos e comparagdes de cada relagéo
treinada na etapa final do protocolo apresentavam elementos comuns, de modo que as
relagdes ndo poderiam ser confiavelmente caracterizadas como arbitrarias (ver Passo 8
na Figura 1 do estudo de Brino et al., 2011).

Os resultados relatados no Estudo 2 de Brino et al. (2011) sdo consistentes com
alguns dos problemas indicados acima. No Estudo 2, o sujeito Guga foi exposto a um
procedimento de modelagem do modelo algo distinto daquele aplicado a Louis. Nesse
segundo estudo, a hipdtese de que a identidade entre os estimulos poderia controlar as
escolhas ao final do treino de modelagem, foi testada com Guga, em sessdes de
avaliacdo de controle restrito. Os resultados indicaram controle por aspectos similares
entre modelo e comparagdes nas relagdes treinadas em um passo bastante avangado do
protocolo de modelagem e auséncia de controle quando as partes idénticas eram
retiradas nas tentativas de teste. De forma similar ao observado nos dados de treino
gradual com Louis, Guga também demonstrou desempenho preciso na gradacdo de
alguns passos para os seguintes, mas em outros, o desempenho caia para o nivel do
acaso.

No terceiro procedimento de modelagem de controle de estimulos, neste caso
envolvendo transformagdes graduais nos estimulos de comparagdo (Brino et al., 2012),
muitas sessdes de treino foram necessdrias para a demonstragdo do critério de
aprendizagem em todos os passos do protocolo de treino. Além disso, diminui¢des
bruscas de desempenho na transicdo entre alguns passos foram também observadas.
Para Raul, assim como ocorreu com Guga, testes de controle restrito foram aplicados
para avaliar se elementos similares que se mantinham nos modelos e comparagdes em

passos avangados do treino ainda controlavam o responder. Os resultados nesses testes
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indicaram que Raul respondia sob controle de relagcdes de identidade e ndo de relagdes
arbitrarias, pelo menos na maior parte dos passos da modelagem. Intervengdes nos
passos finais apos a detecg¢do de controle restrito nos testes produziram aquisi¢do de
desempenho em relagdes entre estimulos aparentemente arbitrarias. Ainda assim, o
treino ndo foi nem um pouco econdmico para o estabelecimento do repertério planejado
e gerou topografias de controle de estimulos inconsistentes, observadas pelas quedas de
desempenho em alguns passos de transformagao gradual dos estimulos de comparacao.

Novas estratégias estdo sendo planejadas para tentar eliminar esses problemas
comuns gerados pelos procedimentos de modelagem de controle de estimulos acima
descritos: 1) Uso de procedimentos de modelagem em que a transformacéo de estimulo
¢ dinamica, sendo cada modificacdo apresentada em uma Unica tentativa que, apds
acerto, produz imediatamente nova transformacdo, em partes diferentes dos estimulos,
buscando-se evitar estabelecimento e denso reforcamento de controle por partes
especificas dos estimulos. Essa estratégia serd ainda implementada em fungéo de que o
software que permite tal procedimento estd em construgdo; 2) Uso do procedimento de
exclusdo com o objetivo de apresentar, precocemente no treino, tentativas de relagdes
arbitrarias , usando-se as relacdes de identidade j4 aprendidas como linha de base para a
exclusdo. Dados da aplicacdo dessa estratégia para um macaco sdo apresentados no
topico a seguir.
7) Alterndncia de contexto de exclusdo e tentativa e erro

Outro recurso que poderia facilitar o ensino de relagdes arbitrarias € o
procedimento de exclusdo. Segundo Dixon (1977), o responder por exclusdo
caracteriza-se pela escolha de um estimulo de compara¢do novo ou indefinido, em
detrimento de estimulos familiares ou definidos, quando um estimulo novo ¢

apresentado como modelo.
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Dracula, um macaco-prego adulto com extensa experiéncia em emparelhamento
ao modelo por identidade, foi submetido ao procedimento de exclusdo com o objetivo
de ensina-lo relagdes condicionais arbitrarias (ver o Estudo 1 de Brino, Assumpgao,
Campos, Galvao, & Mcllvane, 2010, de pesquisa prévia realizada com outro macaco-
prego, envolvendo exclusio).

Foi usado o procedimento de emparelhamento ao modelo com atraso, por
identidade e arbitrario. Em cada tentativa, um estimulo modelo era apresentado na tela
do monitor, e apds o sujeito tocar cinco vezes no estimulo (resposta de observagéo), este
desaparecia da tela e, transcorrido um atraso de 1 s, eram apresentados os estimulos de
comparag¢do. Eram necessarios dois toques a qualquer um dos estimulos de comparagao
para o encerramento da tentativa. Se os dois toques ocorressem na comparagdo correta,
havia a liberagdo de uma pelota de alimento de 190 mg e um intervalo entre tentativas
(IET) de 6 s; se os toques ocorressem em qualquer comparagdo incorreta, o responder
era seguido apenas pelo IET. As escolhas incorretas produziam a repeti¢do da mesma
tentativa até que o sujeito emitisse a escolha correta (procedimento de correg¢do). Além
disso, tanto o estimulo modelo quanto os estimulos de comparacdo variavam entre 16
posi¢cdes na tela do computador de forma randomica.

A linha de base (LB) para a exclusdo era composta por nove relagdes
condicionais de identidade, apresentadas em tentativas com nove comparagdes como
escolhas. O estabelecimento da LB ocorreu de forma gradual, iniciando-se o treino com
tentativas com trés escolhas e, alcangado um alto indice de acerto, aumentando-se o
numero de escolhas para sete e posteriormente para nove. Depois de estabelecida a LB
de identidade, iniciou-se o treino em contexto de exclusdo de um par de relagdes
condicionais arbitrarias, A-B, e sua simétrica B-A. Neste treino, uma das relagdes de

identidade era substituida por tentativas A1-B1 e B1-Al, que eram alternadas com as
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tentativas de oito relacdes da LB de identidade. Apds o sujeito alcangar o critério de
85% de acertos em duas sessdes consecutivas, com erros distribuidos em diferentes
relagdes, um novo par de relagdes arbitrarias, A2-B2 e B2-A2, substituia a relagéo
condicional arbitraria inserida anteriormente, A1-B1 ¢ B1-Al. Quando alcan¢ado o
critério acima descrito, era realizado um teste para avaliar se o treino por exclusdo havia
produzido aprendizagem dos dois pares de relagdes arbitrarias A-B e B-A.

O teste consistiu em apresentar as relagdes arbitrarias fora do contexto de
exclusdo, em sessdo composta apenas por tentativas das novas relagdes A-B e B-A, na
auséncia dos S- familiares das relagdes de LB de identidade. Neste teste, quando um
estimulo A (Al ou A2) era modelo, os dois estimulos do conjunto B (B1 e B2) eram
apresentados simultaneamente como comparagdes, variando a fungdo de Bl e B2,
dependendo do modelo. Tentativas B-A eram similares, com a diferenga de reversio
das fungdes de modelo e comparagdo dos estimulos dos Conjuntos A e B.

Os resultados do teste demonstraram que o treino dos pares de relagdes
arbitrarias (A-B e B-A) em contexto de exclusdo ndo havia produzido aprendizagem das
relagdes, mesmo em sessdes compostas por oito S-, que supostamente favoreceriam o
estabelecimento de controle por sele¢do (Sidman, 1987). Com o objetivo de ensinar os
primeiros exemplares de relacdes arbitrarias para Dracula, deu-se continuidade ao
experimento, alternando-se sessdes de exclusdo e sessdes de avaliagdo de aprendizagem
das relagdes, sendo as ultimas caracterizadas pelo ensino por tentativa e erro. Nesta fase
do experimento, a seguinte sequéncia de sessdes era aplicada: 1) escolha por exclusio
da relagdo A1-B1/B1-Al, cujas tentativas eram inseridas dentre tentativas de oito
relacdes de identidade; 2) escolha por exclusio da relagdo A2-B2/B2-A2, cujas
tentativas eram inseridas dentre tentativas de oito relacdes de identidade; e logo em

seguida 3) sessdes de treino por tentativa e erro envolvendo a apresentacdo apenas das
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relacdes arbitrarias Al1-B1/B1-Al1 e A2-B2/B2-A2. Mesmo apds 13 sequéncias
compostas pelos trés tipos de sessdo, o sujeito ndo apresentou a aprendizagem das
relacdes condicionais arbitrarias. Nas sessdes de exclusdo, o sujeito apresentava altos
indices de acerto, no entanto, quando se mudava o contexto de exclusdo para o de treino

de tentativa e erro, o seu desempenho caia ao nivel do acaso.

Consideracoes Finais

As estratégias usadas no ensino de discriminagdes condicionais para caes,
abelhas e macacos, apresentadas na presente compilacdo de estudos, mostraram-se
pouco eficazes. Quase todos os cdes e abelhas apresentaram proporc¢des de respostas
corretas ao nivel do acaso quando a escolha condicional era requerida. De modo similar
aos dados de Cumming & Berryman (1961, 1965), que estudaram emparelhamento ao
modelo com pombos como sujeitos, para os cdes utilizados nos estudos aqui relatados,
quando as porcentagens de acerto estavam acima do nivel do acaso, foi observado
controle por varidveis ndo programadas, como posi¢do ou preferéncia por estimulo.

Em todas as condi¢bes de treino aqui relatadas com os cdes, o esquema de
reforcamento era continuo e, portanto, a probabilidade de reforcamento para o
responder sob controle de posi¢do ou preferéncia de estimulo era de 50%. Responder a
uma propriedade constante também indica certa persisténcia comportamental, definida
como resisténcia a mudanca (Catania, 1999). No caso, apds aprender a responder a uma
determinada posicdo ou estimulo, mesmo com mudangas na contingéncia de
reforcamento (como a apresentacdo de um novo estimulo modelo), o sujeito continuava
respondendo sob controle da varidvel correlacionada com o refor¢o na condigéo

anterior.
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A persisténcia comportamental é bastante prejudicial em uma situagdo de treino
de discriminagdes condicionais, pois o controle condicional exige flexibilidade na
escolha do comparagdo, a depender do estimulo modelo apresentado em cada tentativa.
Numa situagdo de discriminagdo condicional, a fun¢do dos estimulos de escolha muda
de acordo com o contexto, e a escolha de um estimulo previamente reforcada pode néo
mais funcionar na tentativa seguinte da sess@o e assim sucessivamente. Essa variacdo na
fungdo dos estimulos ¢ mudangas nas correlagdes com o refor¢amento confere as
situacdes de discriminagdes condicionais uma maleabilidade, podendo-se atribuir maior
complexidade as relagdes de controle nessas situagdes de treino (Debert, Matos, &
Andery, 2006).

Com o uso de treino blocado, uma abelha chegou a apresentar rdpida aquisi¢do
de desempenho ap6s cada reversdo de discriminag¢do. Contudo, apds extenso treino, esse
sujeito abandonou a situagdo experimental. Essa técnica ndo produziu qualquer efeito
sobre a aprendizagem de discriminagdes condicionais com os caes.

Os treinos blocados dos cées e abelhas foram semelhantes quanto ao nimero de
tentativas por bloco, mas diferiram quanto ao critério de aprendizagem para a alternagéo
entre blocos (100% de acertos em um bloco para as abelhas, e alternancia independente
de critério de aprendizagem em cées). O treino usado com abelhas foi semelhante ao
aplicado por Pessotti (1981), mas os dados obtidos no presente estudo sdo de dificil
comparagdo com dados de outros estudos, uma vez que nio se encontram na literatura
sobre aprendizagem discriminativa em abelhas estudos que relatam o uso de treino
blocado. O treino blocado usado com cées apresentou uma diferenca significativa em
relacdo ao treino blocado de Saunders e Spradlin (1989). Para os cées, cada bloco
consistia em quatro tentativas com um mesmo modelo, enquanto que para os humanos o

procedimento comegava com sessdes divididas em dois blocos de 16 tentativas de um
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mesmo modelo. Além disso, no estudo de Saunders e Spradlin (1989), os blocos eram
gradualmente “encurtados” conforme eram atingidos os critérios de aprendizagem. No
presente estudo, as alternacdes entre blocos foram excessivamente rapidas, sem
exigéncia de desempenho. Possivelmente, resultados diferentes seriam produzidos se
fossem apresentados blocos com um numero maior de tentativas e exigidos critérios de
aprendizagem para a alternacdo entre os blocos.

O procedimento de treino de discriminagdes simples e reversdes, aplicado
previamente ao treino de discriminag¢des condicionais, foi usado em um estudo com dez
abelhas, as quais terminaram o procedimento sem qualquer indicio de aprendizagem,
embora houvesse uma tendéncia de reversoes de discriminacdo cada vez mais rapidas.
Esse resultado € consistente com os resultados de Goulart, Galvdo e Barros (2003), que,
usando esse procedimento com macacos-prego, relataram dados inconclusivos sobre a
formagdo de classes funcionais.

Tanto o uso deste recurso experimental quanto do treino blocado se apoiam na
hipdtese de que a aquisi¢do de um repertdrio mais complexo, como de discriminagdes
condicionais, deve ocorrer posteriormente a aquisi¢do de um repertorio mais simples, de
discriminacdes simples e reversdes de discriminacgdo. A Unica diferenca entre esses dois
procedimentos ¢ que no treino blocado a apresentacdo dos estimulos modelo ocorre
desde o inicio, enquanto no treino de discriminacgdo simples combinadas e reversdes ndo
sdo apresentados os estimulos modelo. No entanto, pode-se considerar que no treino de
discriminac¢des simples combinadas, aplicado em Goulart et al. (2003), o estimulo
positivo na tentativa de discriminacdo anterior em uma sessdo pode funcionar como
modelo para a escolha do estimulo positivo na tentativa seguinte da sessdo, mas neste
caso, apds um intervalo de atraso maior que zero, definido pelo intervalo entre

tentativas. Nesse sentido, a0 menos em procedimentos que visam o estabelecimento de
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discriminac¢des condicionais, parece justificado o uso do treino blocado, em vez do
treino prévio de discriminagdes simples combinadas e reversdes. No procedimento de
escolha forgada, usado com cées nestes estudos, apenas o estimulo modelo e o S+ eram
apresentados nas tentativas iniciais do treino. Essa técnica proporciona alta
probabilidade de acertos e habitua o animal a situagdo experimental e ao tipo de cadeia
de respostas exigido. Entretanto, ndo teve efeito sobre o estabelecimento de relagdes
condicionais, uma vez que os trés cdes passavam a responder ao acaso ou sob controle
de variaveis ndo programadas quando os dois estimulos de comparacdo, S+ e S-, eram
apresentados em uma mesma tentativa.

O uso de distratores e a inser¢do atrasada dos estimulos de comparagéo
negativos também tiveram efeitos pouco eficazes. E possivel, porém, que a estrutura de
treino programada tenha interferido negativamente nos resultados. As sessdes de treino
compostas por tentativas com os estimulos-alvo e os distratores como escolhas foram
organizadas de maneira blocada, com um tnico modelo por sess@o, que s6 mudava apds
ser atingido uma certa porcentagem de acertos. Essa caracteristica de treino blocado
produziu persisténcia comportamental inferida do fato de que os cdes apresentavam alta
probabilidade de resposta ao estimulo correto da condi¢do anterior, que servia agora
como S-.

Com macacos, os procedimentos de modelagem do modelo e modelagem dos
comparagdes ¢ o uso do contexto de exclusdo para o treino de relagdes condicionais
arbitrarias produziu manutencdo de repertorio de linha de base, sem avango para a
aprendizagem de relacdes arbitrarias entre estimulos. Na modelagem, os macacos
escolhiam, em quase todos os passos do treino, sob controle de relacdes de identidade
entre elementos dos modelos e comparag¢des que se mantinham idénticos no processo de

transformacgdo gradual dos estimulos (Brino et al., 2011; Brino et al., 2012). No
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procedimento de alternancia de treino por exclusdo e treino por tentativa e erro, um dos
macacos, Raul (Brino et al., 2010), aprendeu as tarefas arbitrarias apdés um treino
excessivamente extenso, € Dracula, cujos resultados foram relatados neste trabalho, nio
adquiriu desempenho mesmo apo6s 13 ciclos de alternincia, sendo que cada ciclo
somava, pelo menos, trés sessdes. Ambos os macacos escolhiam por exclusdo, mas a
aprendizagem das novas relagdes ndo foi um resultado do treino. Além disso, o treino
por tentativa e erro com apenas duas escolhas, aplicado com Dracula, ndo foi suficiente
para que o sujeito apresentasse 90% de acertos ou mais em sessdes com apenas duas
relacdes em que o nivel do acaso € de 50% de acertos.

Em resumo, a literatura disponivel sobre aprendizagem de discriminagdes
condicionais arbitrarias em ces, abelhas e macacos fornece poucas pistas sobre como
interpretar os dados encontrados neste estudo e sobre procedimentos suficientes para
produzir o referido repertério. Por um lado, algumas técnicas usadas aqui, como
reversdes sucessivas de discriminagdes simples combinadas mostraram-se ineficazes e,
além disso, ha poucos indicios (fornecidos por outros estudos) de que venham a
produzir melhores resultados em estudos posteriores com cées e abelhas. Por outro lado,
consideramos a hipdtese de que outras técnicas, como treino blocado e escolha forgada,
possam ser futuramente adaptadas para estudos com cées e abelhas, tendo em conta que
produziram resultados positivos em determinadas tarefas discriminativas com néo
humanos. Para os macacos, o procedimento de modelagem do modelo estd sendo
aperfeicoado a fim de impedir o desenvolvimento de controle restrito e sera reaplicado

com a finalidade de produzir repertério com o minimo de erros possivel.
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Comentarios complementares

O artigo apresentado relatou os recursos experimentais mais relevantes usados
na tentativa de estabelecer o ensino de discriminagdes condicionais arbitrarias entre
estimulos visuais em caes, abelhas e macacos. Nesta se¢do, serdo brevemente
apresentados recursos adicionais usados com cdes, que foram as mesmas cadelas

descritas no trabalho apresentado, e ndo inseridos no artigo.

Emparelhamento com o modelo tradicional

Muitos estudos que pretendem ensinar relacdes condicionais entre estimulos
adotam um procedimento de emparelhamento com o modelo “tipico” (p.e., Cumming,
& Berryman, 1965). Uma tentativa de treino inicia-se com a apresentacdo de um
estimulo modelo; uma resposta ao modelo € seguida da apresentacdo de dois ou mais
estimulos de comparacdo; uma resposta ao estimulo de comparagdo definido como
correto ¢ seguida da apresentacdo do estimulo reforcador. A cada tentativa, o estimulo
modelo ¢ variado de maneira aleatéria. Os estimulos de compara¢do usualmente sdo
apresentados em posigdes fixas previamente estabelecidas, sendo que a cada tentativa os

diferentes estimulos de comparagdo alternam-se entre as possiveis posigdes.

Na literatura com cées, ndo ha relatos de estudos que usam o procedimento
tradicional de emparelhamento no ensino de relacdes condicionais arbitrarias de
modalidade visual com cdes. Assim, este foi o primeiro recurso experimental usado com
os cdes no trabalho descrito. O treino foi iniciado de forma que dois estimulos modelo,
(Al ou A2) alternavam entre si aleatoriamente dentro de uma sessdo de treino,
composta por 24 tentativas discretas. Foram usados dois estimulos de comparagdo (Bl e

B2) que eram posicionados aleatoriamente em duas de trés posi¢des fixas, sendo que as
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trés posi¢des eram uma ao lado da outra, a uma distancia de 30cm da proxima posigao.
Os estimulos eram objetos de cores, tamanhos e materiais diferentes entre si, sendo
visualmente discrimindveis. A resposta esperada era de tocar um dos objetos de
comparagdo com o focinho. Tocar o comparagdo correspondente ao modelo era
reforcado com um petisco canino e tocar o compara¢do incorreto ndo produzia
consequéncias. Os estimulos de comparagdo eram posicionados na sala experimental
sem que o sujeito tivesse acesso visual nesse momento. O estimulo modelo era
posicionado a Im de distancia dos comparagdes, na entrada da sala, de forma que as
cadelas necessariamente faziam contato visual com o modelo e deveriam pular sobre ele

para conseguirem acesso aos estimulos de comparag@o.

Foram conduzidas entre seis e sete sessdes de treino com cada sujeito, no
entanto, a porcentagem média de acertos foi de 50,7%. As cadelas, mais uma vez,
respondiam sob controle da posicdo relativa ou absoluta ocupada pelos comparagdes.
Por posicdo absoluta compreende-se cada uma das trés posi¢cdes possiveis que o0s
estimulos de comparagdo poderiam ocupar: esquerda, centro ou direita. No entanto,
como foram utilizados dois estimulos de comparag@o, uma das posi¢des sempre estava
vazia, sendo que havia duas possibilidades de posicionamento relativo entre os
estimulos: esquerda e direita. Uma das cadelas, Sally, respondeu, em média a posicdo
relativa esquerda em 87% das tentativas, sendo que nas duas ultimas sessdes realizadas,
respondeu a essa posicdo em 100% delas. As outras duas cadelas apresentaram
preferéncia pela posicdo relativa direita, com médias de respostas sob controle de tal
posicdo de aproximadamente 70%. Dessa maneira, o procedimento tradicional de

emparelhamento ndo foi suficiente para gerar controle condicional no treino realizado.
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Procedimentos de correcio

Procedimentos de ensino tipicamente refor¢am respostas definidas como
corretas, enquanto ndo programam consequéncias para respostas incorretas (Rodgers &
Iwata, 1991). Ou seja, determinadas classes operantes (de respostas corretas) sdo
reforcadas, enquanto outras respostas simplesmente sdo colocadas em extingdo. No
entanto, desempenhos mais precisos podem ser obtidos quando consequéncias especiais
sdo programadas para respostas incorretas. Por exemplo, a repeticio de uma mesma
tentativa apds o erro d4 oportunidade ao sujeito de variar sua resposta e, com isso,
emitir a resposta correta, aumentando a probabilidade de o responder ficar sob controle

de estimulos desejado.

No procedimento com cées, adotou-se a repeti¢do da mesma tentativa apoés uma
resposta incorreta. A repeticdo acontecia até trés vezes, caso a resposta incorreta fosse
mantida e se o erro persistisse, era conduzida uma tentativa de escolha for¢ada, em que
somente o comparacdo correto ficava disponivel para sele¢do. Para dois dos trés
sujeitos, a repeti¢do da tentativa ndo obteve sucesso e aumentar a probabilidade de
responder ao estimulo correto. Uma das cadelas mantinha a mesma escolha incorreta em
todas as repetigdes, somente selecionando o outro estimulo na tentativa forcada. Outra
cadela ndo respondia duas vezes seguidas em tentativas que apresentassem a mesma
configurag¢do visual, simplesmente interrompendo o responder. A terceira cadela foi
sensivel ao procedimento de corre¢do, mudando sua resposta entre a primeira ou
segunda repeticdo da tentativa, no entanto o procedimento em si ndo foi suficiente para
colocar o responder sob o controle de estimulos programado, sendo que sua

porcentagem de acertos mantinha-se ao nivel do acaso nas tentativas subsequentes.
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Resposta operante ao modelo

Estudos com humanos e¢ n3o humanos envolvendo ensino de relagdes
condicionais entre estimulos comumente requerem uma resposta ao modelo, que pode
ser bicar, tocar ou clicar no estimulo modelo para que, depois, sejam apresentados os
estimulos de comparagdo (Cumming & Berryman, 1965; Dube & Mcllvane, 1999,
Sidman, 1994). Essa resposta ao modelo aumenta a probabilidade de que o sujeito
perceba e fique sob controle de tal estimulo. Em meio ao procedimento com caes, foi
programada a resposta operante de derrubar o estimulo modelo com o focinho. Os
sujeitos partiam de uma mesma posi¢ao inicial a cada tentativa, a uma distancia de cerca
de 1m do estimulo modelo. Este era disposto em cima de uma mesa de 15cm de altura.
As cadelas deveriam primeiramente andar até a mesa, tocar o estimulo de comparagdo
com o focinho derrubando-o e depois seguir para a selecdo de um dos estimulos de
comparagdo disponiveis. Nesta fase, os estimulos de comparagdo eram posicionados
livremente na sala, em uma tentativa de evitar o controle por posi¢des. No entanto,
mesmo com a resposta operante ao modelo, o responder das cadelas ndo ficou sob
controle condicional, sendo observada preferéncia por determinados estimulos de
comparagdo (como descrito na secdo de manipulagdo de posicionamento dos estimulos

no Artigo 2).

Uso de prompt

Em diversos contextos de ensino e aprendizagem, ndo s6 de relagdes
condicionais, ¢ comum o uso de prompts, que podem ser traduzidos como dicas. Tais
dicas funcionam como um estimulo antecedente apresentado para obter uma resposta do
aprendiz que possa ser refor¢ada dentro do contexto de ensino (Demchak, 1990). A
funcdo da dica é de aumentar a probabilidade da emissdo da resposta desejada, mas néo

deve ser o estimulo final a controla-la (Martin & Pear, 2009), devendo ser esvanecida.
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Sdo exemplos de prompts: dar uma instru¢do, dar modelo ou apontar para o estimulo

correto.

Como apresentado em detalhes no Artigo 1, cdes em geral apresentam
sensibilidade e respondem apropriadamente a varios tipos de dicas emitidas por
humanos, especialmente de apontar (e.g. Agnetta et al., 2000; Lakatos, Soproni, Doka &
Miklési, 2009; Miklési et al., 1998; Soproni, et al., 2001; Udell, Giglio & Wynne,
2008), usando tais dicas para auxilid-los na resolugdo de problemas simples, como
encontrar comida (Miklési, Topal, & Csanyi, 2007). Em nosso procedimento, foi feito o
uso de uma dica de apontar com uma varinha para o estimulo de comparagdo nas
primeiras sessdes de treino do treino blocado apresentado no Artigo 1, num total de 5 a
8 sessodes, dependendo do desempenho dos sujeitos. A dica da varinha foi utilizada

. . o .1 4
apenas nas primeiras sessoes, sendo gradualmente removida™.

Esse recurso experimental, no entanto, mostrou-se pouco eficiente, exercendo
pouco ou excessivo controle sobre as respostas dos sujeitos. Para uma das cadelas, a
dica da varinha pouco influenciava na escolha de um dos comparagdes, sendo que néo
escolhia confiavelmente o modelo para o qual se apontava. Nesse caso, a porcentagem
de acertos ficou em torno de 67%, sendo observado controle por posi¢do (cerca de 86%
das respostas ao estimulo estava localizado na posicdo relativa esquerda). Em outro
caso, uma das cadelas passou a ficar exclusivamente sob controle da dica para emitir
alguma resposta. Enquanto houvesse a dica, por menos saliente que fosse, a cadela
respondia corretamente, porém quando esta era totalmente removida no decorrer da

sessdo de treino, a cadela ndo emitia resposta alguma. Em média, o desempenho das

* A remogio gradual da dica ocorria de forma que a dica fosse cada vez menos saliente. Primeiramente,
apontava-se para o estimulo correto balangcando a varinha sobre tal estimulo e tocando nele. O proximo
passo envolvia somente tocar o estimulo correto com a varinha. Os passos seguintes envolviam apontar
ao estimulo correto cada vez mais distante do objeto, até que a varinha fosse totalmente removida da
atividade.
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cadelas nunca foi superior a 58% de acerto a partir do momento em que a dica era

retirada.

Esses dados negativos em conjunto com os apresentados no Artigo 2 poderiam
ser discutidos em termos da modalidade sensorial utilizada, que foi exclusivamente
visual. No desenvolvimento sensorial de cdes, o primeiro sentido a ser desenvolvido
logo nos primeiros dias de vida € o olfato (8 — 13 dias), seguido pela audig¢do (20 — 25
dias). A visdo, por sua vez, atinge a maturidade somente a partir da sexta semana de
vida (Lord, 2013), sendo que esta modalidade ¢ menos desenvolvida que as outras duas.
Sabe-se que a visdo de cdes € bastante funcional em ambientes com pouca luminosidade
e sensivel a movimentos. No entanto, ¢ menos sensivel a detalhes de padrdes complexos
e cores devido a menor sensibilidade a diferengas de brilho (para uma revisdo, ver
Miklési, 2008). Assim, objetos e padrdes que sdo facialmente discriminados por
humanos podem nio ser tdo diferenciaveis para os cdes. Apesar das limitagdes de
acuidade visual de cdes, existem dados que apontam para a capacidade discriminativa
entre diferentes estimulos tri e bidimensionais (e.g. Adachi, Kuwahata & Fujiita, 2007;
Aust, Range, Steurer, & Huber, 2008, Kaminsky et al., 2004; Kamiski et al., 2009;
Pilley & Reid, 2011; Zaine, Domeniconi, & Costa, 2014). No caso especifico dos
estimulos utilizados nesse estudo, preferéncia por um ou outro estimulo também
sugerem que os cdes foram capazes de discriminar visualmente entre os estimulos de
comparagdo, sugerindo que os dados negativos de estabelecimento de controle
condicional ndo podem ser atribuidos a dificuldades de discriminagéo visual.

No entanto, uma vez que existem dados de estabelecimento de relagdes
condicionais do tipo auditivo-visual (e.g. Kaminski et al., 2004; Pilley & Reid, 2011) ¢
possivel que o emparelhamento visual-visual seja uma tarefa mais complicada. Em sua

interagdo com humanos, cdes sdo mais naturalmente estimulados a seguirem ordens
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verbais e, eventualmente, aprendem a relacionar certas ordens com agdes, pessoas e
objetos. No entanto, dificilmente o contexto natural favorece ocasido de aprendizagem
explicita de relagdes entre estimulos visuais diferentes, sendo que parte das dificuldades
aqui enfrentadas pode ser devido a este tipo de emparelhamento se tratar de uma tarefa

ecologicamente menos relevante a espécie.
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Responder por exclusio e aprendizagem por exclusao

Ainda sobre investigagdes sobre comportamentos simbodlicos ou potencialmente
simbdlicos em cdes, grande parte do conhecimento produzido acerca de tais
comportamentos € representada por estudos que envolvem o responder por excluséo
(e.g. Aust, et al., 2008; Erdohegyi et al., 2007; Kaminski, et al., 2004; Pilley & Reid,
2011). Exclusdo ¢ um tipo de responder emergente em que um individuo escolhe uma
alternativa desconhecida excluindo aquelas ja familiares (Call, 2006). Em um contexto
de discriminag¢des condicionais, responder por exclusido pode ser entendido como um
repertério emergente apresentado por um organismo na selecdo de um estimulo de
comparagdo indefinido diante de um estimulo modelo também indefinido (Dixon,
1977). Por indefinidos entende-se que estes sdo estimulos cuja fun¢do até entdo s@o
desconhecidas e que ndo fizeram parte de treinos prévios. Estudos com humanos tém
demonstrado que estes tendem a escolher o comparacdo indefinido, excluindo aquele
cuja relacdo foi previamente estabelecida com um modelo diferente do apresentado na
tentativa atual (Cf. Dixon, 1977; Ferrari, de Rose & Mcllvane, 1993; Mcllvane,
Kledaras, Lowry & Stoddard, 1992). Dessa maneira, ¢ possivel emitir uma resposta
adequada conhecendo-se parte dos estimulos e suas fungdes ou relagdes com outros
estimulos, sendo uma importante maneira de organismos lidarem com situagdes em que
as informagdes sdo fragmentadas (Premack, 1995).

Responder por exclusdo tem sido apontado como uma das formas de
aprendizagem de novas relagdes entre estimulos, sendo considerado como uma das
maneiras pelas quais criancas rapidamente adquirem e expandem seu repertdrio verbal

semantico’ (cf. Domeniconi, Costa, Souza & de Rose, 2007; Markman & Wachtel,

> A literatura cognitivista também estuda a aquisi¢io e expansdo de repertorio verbal, no entanto, usando
o termo “mapeamento rapido” ou “fast mapping”, que, da mesma forma que a exclusdo, aponta que
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1988; Wilkinson, Dube, & Mcllvane, 1998). Em contextos controlados, procedimentos
baseados em exclusdo podem levar a um desempenho sem erros ou com baixa
frequéncia dos mesmos quando comparados a procedimentos de tentativa e erro (cf.
Ferrari et al., 1993; de Rose et al., 1996; de Rose, de Souza, Rossito & de Rose, 1992).
Segundo tedricos que preconizam a linguagem como uma condi¢do necessaria para
comportamentos simbdlicos, processos emergentes, como responder por exclusdo,
seriam algo estritamente humano (Horne & Lowe, 1996), no entanto, dados positivos
acerca de responder por exclusdo com animais ndo humanos, como chimpanzés
(Hashiya & Kojima, 2001; Tomonaga, 1993; Tomonaga, Matsuzawa, Fujita &
Yamamoto, 1991), golfinhos (Herman, Richards & Wolz, 1984), ledes marinho (Kastak
& Schusterman, 2002; Schusterman & Krieger, 1984) e cdes (Aust et al., 2008;
Kaminski et al., 2004; Pilley & Reid, 2011) sugerem que essa posi¢do € prematura.
Dentre os estudos com cédes, Kaminski et al. (2004) avaliaram o desempenho de
um cdo da raca border collie, Rico, em aprender a relacionar nomes na modalidade
auditiva a objetos tridimensionais em tentativas que favoreciam o responder por
exclusdo (chamado pelos autores de “mapeamento rapido”) em uma tarefa de
recuperagdo de objetos. Diante da requisi¢do de um objeto (nome), a tarefa do céo era
dirigir-se a sala experimental e trazer um dos objetos disponiveis. Dentre eles, sete eram
familiares ao sujeito e um deles era completamente novo (experimentalmente
indefinido). Os objetos familiares eram aqueles perante os quais o co ja se comportava
trazendo o objeto correto diante do comando verbal, por exemplo, trazendo o estimulo
“Bola” diante do comando verbal “Pega bola”. A primeira tentativa sempre envolvia a
requisi¢do de um objeto familiar. Na segunda ou terceira tentativa, requeria-se o objeto

desconhecido, pela prontincia de um novo nome. A resposta de exclusdo seria o céo

organismos tendem a relacionar um estimulo desconhecido com outro também desconhecido excluindo as
opgdes ja conhecidas, por estas contrastarem com as relagdes que ja fazem parte de seu repertorio (cf.
Gershkoff-Stowe & Hahn, 2007; Heibeck & Markman, 1987).
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recuperar o objeto desconhecido, excluindo os familiares, por ja conhecer a relagdo
entre tais objetos e seus respectivos nomes. Foram realizadas 10 sessdes de teste de
responder por exclusdo, sendo um objeto novo introduzido por sessdo. O cdo selecionou
corretamente o objeto indefinido diante de um nome indefinido em sete delas, sendo
discutido que o sujeito foi capaz de criar uma relacdo condicional emergente entre os
novos nomes e 0s novos objetos. Além disso, apds essa unica tentativa de exclusdo para
cada objeto introduzido, Rico demonstrou retengdo para metade das relagdes testadas
quatro semanas depois, sendo este desempenho comparavel ao de criangas de trés anos
de idade (Bloom, 2000; Markson & Bloom, 1997).

Mais recentemente, Pilley e Reid (2011) realizaram uma série de experimentos
com uma cadela também da raga border collie, chamada Chaser, em um contexto
similar de recuperacdo de objetos. Os treinos de emparelhamento entre os nomes novos
e objetos novos envolviam tentativas de exclusdo. Nesse caso, um objeto desconhecido
era disposto em meio a outros oito familiares, sendo requerido em primeiro lugar o novo
objeto, por meio da pronuncia de um nome desconhecido e, posteriormente, também de
cada um dos objetos familiares, como uma medida de retencdo do repertorio ja
aprendido. Apds trés anos, em que um ou dois objetos novos eram introduzidos por dia,
a cadela aprendeu a relacionar 1022 palavras a seus objetos correspondentes e
demonstrou reten¢do de cada uma das relagdes. Para excluir a possibilidade de que as
respostas corretas nos testes de exclusdo tenham sido devido ao controle pela novidade
(Mcllvane, Wilkinson, & de Souza, 2000) ou uma tendéncia neofilica (Kaulfufl & Mills,
2008), foram realizados testes que calculavam a probabilidade de resposta a estimulos
desconhecidos, somente pelo fato de serem estimulos novos. Nesse tipo de teste, foram
dispostos oito objetos familiares e dois objetos novos, sendo verbalmente requerido que

a cadela recuperasse somente os objetos familiares um a um. A cadela respondeu
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corretamente a todas as tentativas, trazendo os estimulos familiares e ignorando os
estimulos novos, sugerindo que o desempenho anteriormente apresentado tratava-se, de
fato, de responder por exclusdo e ndo da neofilia ou controle pela novidade. Além disso,
os autores conduziram testes para verificar a manutencdo da nova relagdo nome-objeto
estabelecida por uma Unica tentativa de exclusdo apds 10 minutos ou 24 horas. Neste
teste, o objeto alvo era colocado em meio a trés objetos desconhecidos e quatro
familiares. Nas duas primeiras tentativas, o experimentador requeria os estimulos
familiares e na terceira tentativa, o estimulo novo previamente apresentado no teste de
exclusdo. A cadela recuperou corretamente cinco de oito objetos novos apds o intervalo
de 10 minutos, e somente um de oito apos 24 horas. No entanto, apds treino adicional, a
cadela apresentava sucesso na mantencdo das relagdes treinadas. Esses resultados
sugerem que, apesar de a exclusdo haver sido uma estratégia que possibilitava responder
apropriadamente a determinados estimulos, treino adicional foi necessario para a
manuten¢do da relago, ou seja, para que houvesse aprendizagem.

Os dois estudos anteriormente descritos avaliaram o responder por exclusdo em
um contexto de estabelecimento de relagdes condicionais entre estimulos. No entanto,
tais estudos demandaram um treinamento intenso por um longo periodo de tempo,
sendo que tais condi¢des de dificil replicacdo. Além disso, os dados apresentado no
Artigo 2, demonstraram que diversos recursos experimentais foram insuficientes ou
para o estabelecimento de relagcdes condicionais de modalidade visual-visual em cdes. A
maleabilidade da contingéncia de reforcamento envolvida em discriminagdes
condicionais pode ser um dos fatores da complexidade de tal repertorio, uma vez que a
resposta correta depende do modelo: a escolha por um estimulo que fora previamente
reforcada ndo ird mais produzir o refor¢o quando o modelo for diferente. Por essas

razdes ¢ interessante investir em alternativas de procedimentos mais econdmicos e que
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exijam repertorios menos complexos. Ao contrario das discriminag¢des condicionais, em
que a funcdo dos estimulos de comparacdo muda de acordo com o modelo, em
contextos de discriminagdes simples, respostas a um estimulo produzem reforg¢o e a
outros, ndo. Estas sfo contingéncias que envolvem somente estimulo discriminativo,
resposta e refor¢o. Por exemplo, responder a um estimulo S1 tem como consequéncia a
produgdo de reforg¢o e responder ao estimulo S2 nio produz consequéncias, conferindo
funcdo discriminativa a S1. Assim, em uma situacdo em que um organismo deve
responder a um desses estimulos, ele responderd ao S1 em alta probabilidade e a S2 em
baixa probabilidade ou nula, conferindo a S1 uma fung¢ao positiva e a S2, negativa. Essa
relacdo constante entre estimulo, resposta e reforco, confere as discriminagdes simples
um carater menos complexo do que discrimina¢des condicionais (Debert, Matos, &
Andery, 2006), havendo evidéncias também de menor ocorréncia de erros em treinos de
discriminagdes simples comparados a condicionais (Zaine, Domeniconi & de Rose,
2014).

Nos estudos com caes, Aust et al. (2008) procuraram investigar o responder por
exclusdo em tarefas discriminativas menos complexas, de discrimina¢des simples.
Nesse estudo, os pesquisadores desenvolveram uma tarefa nica para ser desempenhada
por pombos, cdes e humanos adultos e criangas, com o objetivo de expandir os
resultados de exclusdo com ndo humanos e tendo em vista superar a diversidade de
metodologias empregadas para tal investigacdo (cf. Clement & Zentall, 2000, 2003;
Kaminski et al., 2004; Kastak & Schusterman, 2002), que pode levar a resultados
diferentes. O procedimento envolvia o treino de discriminagdes simples simultaneas
entre quatro pares de estimulos visuais bidimensionais apresentados em uma tela de
computador sensivel ao toque. Os sujeitos permaneciam sozinhos na sala experimental,

para evitar a interferéncia de dicas sociais. Apds o treino, em que atribuiram fun¢do
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positiva ou negativa ao conjunto de estimulos, foram realizados dois diferentes testes de
exclusdo: no primeiro, um estimulo indefinido (S’) era apresentado com estimulos
anteriormente negativos. No segundo, o S’ era apresentado junto a um segundo estimulo
indefinido S”, nunca apresentado anteriormente. Os autores discutiram que respostas ao
S’ no segundo teste poderia atestar raciocinio inferencial por exclusdo, que seria um
responder por exclusdo legitimo, com a inser¢do S’ na mesma classe dos estimulos
positivos de treino. Por sua vez, responder no S” indicaria um possivel controle pela
novidade e responder tanto a S” e S” ao acaso indicaria que o responder foi controlado
simplesmente por rejeicdo dos estimulos negativos, sem fazer inferéncias sobre as
diferentes fungdes dos estimulos. O resultado dos dois testes levou os autores a
concluirem que os pombos ndo responderam por exclusdo, no entanto, a maior parte dos
adultos e todas as criangas o fizeram, bem como metade dos cées.

Esses resultados sobre o responder por exclusdo com a espécie canina levaram
Costa e Domeniconi (2009) a desenvolverem um estudo sobre o responder por exclusio
em discriminagdes simples simultaneas entre estimulos visuais, como em Aust et al .
(2008), no entanto em tarefas adaptadas ao contexto naturalistico do c@o, como no
estudo de Kaminski et al . (2004). Participou da pesquisa um c@o da raga boxer, com
oito meses de idade, e o treino consistiu na apresentagdo de trés pares de estimulos, em
que metade tinha fungfo positiva (S+) e metade, negativa (S-) em sessdes de 12
tentativas cada uma. Qualquer contato com um dos estimulos era considerado resposta
para tal estimulo (como cheirar, tocar, lamber), e responder aos S+ era consequenciado
por alimento e atencdo, enquanto responder ao S- ndo produzia consequéncias. Apos o
treino, foram realizados dois tipo de teste: o primeiro inseria trés estimulos indefinidos
apresentados aos pares juntamente com os S-. A segunda sessdo de teste tinha o objetivo

de controlar para respostas sob controle da novidade, assim, as tentativas envolviam a
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apresentacdo de outros trés estimulos indefinidos aos pares com os estimulos positivos.
Nesse contexto, responder por exclusdo poderia ser verificado caso no primeiro teste o
cdo respondesse nos estimulos indefinidos, excluindo os negativos, por ja conhecer a
funcdo dos mesmos. E no segundo teste, responder aos S+, uma vez que escolhas por
tais estimulos durante o treino eram refor¢adas. Como resultado, foi observado que, no
primeiro teste, o cdo selecionou sempre os objetos indefinidos, como previsto. J4 no
segundo teste, das trés apresentagdes, o cdo escolheu o indefinido em duas delas. As
autoras discutiram que a variabilidade nos resultados dos testes poderia indicar controle
misto tanto por uma historia de reforcamento estabelecida nos treinos, quanto pela
novidade. Além disso, sugeriram que a falta de uma resposta padrdo pode haver
interferido nos resultados. Uma vez que qualquer aproxima¢do do cdo a um dos
estimulos era considerado como resposta, € possivel que o animal podia haver apenas
“explorado” o novo objeto e depois haver respondido ao segundo.

Os dois artigos apresentados em seguida se dedicaram ao estudo do desempenho
por exclusdo em cdes em contextos de discriminagdes simples. Em primeiro lugar, o
Artigo 3, intitulado “Exclusion performance in visual simple discrimination in dogs
(Canis familiaris)” teve como objetivo replicar o procedimento Costa e Domeniconi
(2009) ampliando-se o nimero de sujeitos e com topografias de resposta definidas. Por
final, o Artigo 4, intitulado “Exclusion performance and learning by exclusion in
domestic dogs” teve o objetivo de investigar ndo somente o responder por exclusdo, mas
também a possibilidade de aprendizagem de novas discriminagdes simples decorrentes

do desempenho em tentativas de exclusdo.
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ABSTRACT

Choices based on exclusion have been investigated in different species because of its
emergent nature, leading to evidence of rudimentary symbolic behavior in non-verbal
organisms. Simple discrimination procedures provide a simple method to investigate
exclusion performance, in which each trial consists of the simultaneous presentation of
two stimuli, one with a positive function (S+) and one with a negative function (S-). In
exclusion probe trials, an undefined stimulus (UnS) is presented with a familiar S-, and
choices based on exclusion may lead to choosing the UnS, excluding the previously
known S-. Novelty control trials (S+/UnS) are also conducted to assess the possible
preference for the UnS. In this case, if performance is not controlled by novelty, then
the subjects must choose the S+ and not the UnS. The present study investigated
exclusion performance in visual simple simultaneous discrimination tasks in eight dogs.
The results indicated that seven of eight dogs showed evidence of exclusion
performance (p <.05). These findings corroborate the literature that shows that dogs are
capable of responding by exclusion, suggesting that potentially symbolic behavior may
rely on basic behavioral learning and conditioning principles.

Keywords. exclusion performance, simple discrimination, dogs.
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Introduction

Exclusion performance may be considered an emergent repertoire in which an
individual chooses an undefined comparison stimulus upon an undefined sample
(Dixon, 1977). In this case, the individual faces a situation in which only part of the
functions exerted by the stimuli have been previously established, but the individual is
capable of properly responding to it by excluding the familiar alternatives. For example,
in a conditional discrimination task, some stimuli serve as samples, and others serve as
comparisons. The latter are conditionally chosen based on the sample. An individual
may be trained to choose the comparison stimulus A2 when Al serves as the sample
and choose B2 when Bl is the sample. If a completely novel stimulus, C1, is presented
as the sample, and the comparison stimuli are familiar stimuli (e.g., A2 and/or B2) and
one novel stimulus, C2, then the individual is capable of correctly choosing the novel
stimuli without being directly trained to do so by excluding the familiar options. Studies
with humans have shown that participants tend to choose the undefined comparison
stimulus, thus responding away from or excluding the stimuli whose functions have
already been established (c.f., Dixon, 1977; Dixon & Dixon, 1978; Ferrari, de Rose, &
Mcllvane, 1993; Mcllvane, Kledaras, Lowry, & Stoddard, 1992). Responding by
exclusion has been suggested to be one of the ways children are able to rapidly acquire
and expand their verbal repertoire (c.f., Domeniconi, Costa, de Souza, & de Rose, 2007)
by learning new relations between novel stimuli. Procedures that involve responding by
exclusion may lead to performance with no errors or fewer errors compared with
procedures based solely on trial and error (c.f., Ferrari et al., 1993; de Rose, de Souza,
& Hanna, 1996; de Rose, de Souza, Rossito, & de Rose, 1992).

The investigation of exclusion performance in nonhuman subjects is relevant

because it may lead to evidence of symbolic behavior in non-verbal organisms.
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Domestic dogs (Canis familiaris) have been considered especially interesting because
of their evident sensitivity to contingencies arranged by humans, in which these
contingencies directly or indirectly control access to conditions that make the dogs’
survival possible, such as food, water, and shelter (Udell & Wynne, 2008). Procedures
that involve exclusion performance in teaching auditory-visual arbitrary relations in
dogs have presented consistent results, supporting the utility of exclusion trials for
training different types of behavior (c.f., Erdohegyl, Topél, Viranyl, & Miklési, 2007,
Kaminski, Call, & Fischer, 2004; Pilley & Reid, 2011).

Kaminski et al. (2004), for example, investigated exclusion performance in an
object retrieval task in a border collie. The objects were seven familiar items and one
completely new object. The dog's task consisted of going into an experimental room and
retrieving the object that corresponded to the name spoken by the experimenter. In the
first trial, the dog was always requested to retrieve a familiar object. In the second and
third trials, the experimenter requested the new object. The dog could emit the correct
response by excluding the familiar objects and choosing the only unfamiliar one. In
seven of 10 sessions, the dog correctly selected the unfamiliar item. The authors argued
that, in addition to choosing based on exclusion, the dog was apparently able to relate
the unfamiliar word and object without explicit training, showing learning by exclusion
of new auditory-visual relations.

Pilley and Reid (2011) also conducted experiments with a border collie,
investigating learning relations between novel objects and novel oral labels by
exclusion. The authors reported that after 3 years of intensive training, the dog learned
to relate 1,022 words to their corresponding objects. However, some studies with
humans have indicated that responses in exclusion tests may remain under control of

novelty itself (Mcllvane, Wilkinson, & de Souza, 2000) and that dogs appear to present
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a natural preference for novel stimuli (Kaulfufl & Mills, 2008). To evaluate the effects
of novelty on the subject's choices, the authors performed a test to calculate the dog's
probability of responding to unfamiliar stimuli only because they were new. In this test,
unfamiliar and familiar objects were available for retrieval, and the experimenter
requested only the familiar ones. In the presence of a familiar spoken word, the dog
never selected any of the new objects and always accurately retrieved the familiar
objects that corresponded to the verbal request, discarding the possibility of control by
novelty. The authors of this study also investigated whether the dog in fact demonstrates
learning new relations by exclusion without additional training. They repeated the
exclusion tests after 10 min and 24 h. After 10 min, the dog was able to correctly
retrieve five of eight unfamiliar objects, but it retrieved only one object after 24 h.
Unlike Kaminski et al. (2004), who claimed that their subject learned new relations
between spoken words and objects by exclusion, these results suggested that choices
based on exclusion may be a strategy used to properly respond to certain stimuli, but
additional training may be necessary to actually learn and maintain new relations.

The aforementioned studies involved conditional discrimination tasks, but
investigating exclusion performance is also possible in less complex tasks, such as
simple discrimination. In this case, an individual is trained to differentially respond to
stimuli presented in pairs (A1/A2, B1/B2, C1/C2, and so on), in which choosing the
stimuli from one set (e.g., set 1) leads to reinforcing consequences, whereas choosing
stimuli from another set (e.g., set 2) produces no consequences. The participants learn to
choose the stimuli from set 1 and not to choose stimuli from set 2, possibly grouping the
stimuli in two different functional classes, one composed of the positive stimuli (S+)
and the other composed of the negative stimuli (S-). Exclusion tests may be conducted

by having the participants make a choice between a familiar S- and an unfamiliar one
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(UnS). The subject may be able to correctly respond to the UnS by excluding the S-.
Aust, Range, Steurer, and Huber (2008) investigated inferential reasoning by exclusion
with pigeons, dogs, and humans using only simple discrimination trials. Simultaneous
simple discrimination training between four pairs of visual stimuli was conducted using
a computer touch screen. In each trial, each stimulus had either a positive (S+) or
negative (S-) function. After training, the experimenters performed two different
exclusion tests. In the first test, simple discrimination involved making a choice
between a familiar S- and an undefined stimulus (UnS1). In the second test, the
participants should select between the previously UnS (UnS1) and a second UnS
(UnS2), which was never available previously. The authors argued that responses to the
UnS1 in the second test would reflect authentic inferential reasoning by exclusion
because the UnS1 had become a part of the positive stimuli class, together with the
positive items trained during baseline, whereas responding to the UnS2 would indicate
possible control by novelty. In this case, in addition to investigating responding by
exclusion, the authors also investigated learning outcomes from exclusion trials, such as
including the UnSs in the positive class. The results of both tests led the authors to
conclude that the pigeons did not reason by exclusion, but half of the dogs did, and all
of the adults and most of the children did.

In another investigation of exclusion performance, Costa and Domeniconi
(2009) studied how dogs perform in a two-choice task that was possible to solve by
exclusion. They conducted an experiment with one dog that involved a visual
simultaneous simple discrimination, as in Aust et al. (2008), but in a naturalistic
context, as in Kaminski et al. (2004). The dog was a 24-week-old male boxer, and
training consisted of presenting three pairs of stimuli in 12-trial sessions. In every pair,

one stimulus was the S+ and the other was the S-. No specific response was shaped, but
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the experimenters considered that the dog selected an item when it walked toward it and
touched, sniffed, or licked it. Responses to the S+ were reinforced (i.e., food and
petting), and responses to the S- did not produce consequences. After training, two
probe sessions were conducted. Probe 1 consisted of exclusion trials (i.e., trials in which
the S- was presented in pairs together with three unfamiliar stimuli: S1-/UnS1, S2-
/UnS2, and S3-/UnS3). Probe 2 consisted of novelty control trials, in which the S+ was
presented in pairs with new unfamiliar stimuli (i.e., S1+/UnS4, S2+/UnSS5, and
S3+/UnS6). The probe trials were simpler than the trials conducted by Aust et al. (2008)
because the authors were only interested in investigating the possibility of responding
(choosing) by exclusion, despite learning outcomes. As a result, in Probe 1, the dog
always chose the UnSs; however, in Probe 2, it chose the undefined items in two of
three trials. This performance led to no conclusive data on exclusion performance, but
the authors discussed that the lack of a specific response to be emitted by the dog
hindered the analysis, thus not permitting differentiation between mere exploratory
behavior and actually making a choice. They discussed that in the Probe 2 trials, in
which the recorded response was choosing the UnSs, the dog sniffed the UnSs stimuli
first and then went to the S+ and touched it with the paw. The first response was
considered the actual choice, but the authors argued that sniffing the UnSs might have
actually been just an exploratory response. To reach more definitive conclusions about
exclusion performance in dogs, the present study sought to replicate the procedure of
Costa and Domeniconi (2009) with specific topography of responses shaped before

training and expanding the number of subjects.
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Methods
Subjects

The investigation was conducted with eight pet dogs of different breeds, ages,
and sexes recruited from owners. Table 1 presents the characteristics of each subject.

Table 1. Subjects’ characterization by breed, sex, and age.

Subject Breed Sex Age

S1 Cadu Poodle Male 12 years
S2  Pipoca Undefined Breed Female 5 months
S3  Mila Labrador Female 2 years

S4  Bobe Shih Tzu Male 5 years

S5  Polly Undefined Breed Female 4.5 months
S6 Pintado Poodle Male 4 months
S7 Boris Weimaraner Male 7 years

S8 Cohnan Undefined Breed Male 3 years

Setting and materials

The entire procedure took place in the dog owners' houses. Figure 1 depicts the
general experimental setting. Experimenter 1 positioned the stimuli on the floor in two
of three possible positions (i.e., left, center, right), keeping the distance equal (60 cm
[23 in]) from one position to the immediate next position. Experimenter 2 held the
subject in an opening position 3 m (9.8 ft) away from the stimuli at the beginning of
every trial. Real objects were used as stimuli (e.g., dog toys or general household
objects). In the probe trials, the UnSs were six unfamiliar objects, meaning that the dogs
had no prior contact with those specific objects. The owners helped select these items
from a predefined array of objects brought by the experimenters to ensure that the dogs
had never had previous experience with the objects. Dog treats were used as food

reinforcers, and a clicker was used as a conditioned reinforcer.
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Figure 1. Experimental setting.
Pretraining

Prior to training, two possible responses were shaped: (1) picking the object up
with the mouth and bringing it to Experimenter 2, or (2) touching the object with the
nose and knocking it over. The medium and large dogs (subjects S2, S3, S7, and S8)
were shaped to pick up the objects, and the small dogs (S1, S4, S5, S6) were shaped to
touch and knock the objects over. During this phase, the sound of the clicker was
introduced as a conditioned reinforcer.
General procedure

The basic tasks consisted of simple simultaneous discrimination trials between
two items, always presented together in the same pair. The experimenters positioned
themselves facing one another, and one of the experimenters was responsible for
positing the stimuli (Experimenter 1 in Figure 1) and the other (Experimenter 2) was
tasked with releasing the reinforcers (clicker and food) and repositioning the dog in the
same opening position at the beginning of each trial. The specific positions of the
stimuli in each trial were predetermined by five different protocols generated by
command-line software, so that the sequence of the trials was never the same in

consecutive sessions. During the training sessions, all of the objects were presented in
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pairs, in which one of them had a positive function (S+) and the other had a negative
function (S-). Choosing the S+ was considered a correct response and immediately
followed by the sound of the clicker and release of small portions of dog food, verbal
praise, and petting. No consequences were programmed for incorrect responses (i.e.,
choosing the S-). Another trial began after a 5-10 s interval. No performance correction
procedures were used. The required response was for the subjects to choose one of the
two stimuli by touching it with its nose or picking it up after the verbal command
"Fetch." After each trial, the dog was repositioned by a voice command or direct
handling at an opening position until the beginning of the next trial. Each session
consisted of 12 trials and took an average of 8§ min to complete.

Because of dogs' sensitivity to some human social cues (Cooper, Ashton,
Bishop, West, Mills, & Young, 2003; Dorey, Udell, & Wynne, 2009; Hare, Call, &
Tomasello, 1998; Horowitz, 2009; Ittyerah & Gaunet, 2009; Miklosi, Polgardi, Topal,
& Csanyi, 1998; Riedel, Schumann, Kaminski, Call, & Tomasello, 2008), some
variables were controlled in all of the training and probe sessions: (1) the experimenters
stood at a location equidistant from both stimuli to avoid the possibility of subjects'
choosing between stimuli based on the experimenter's proximity to one or the other
stimulus, (2) the experimenters kept their hands behind their backs to avoid pointing to
any stimuli, (3) the experimenters wore sunglasses to avoid direct gazes, (4) the
experimenters maintained their heads in a straightforward position to avoid cues based
on the direction of the head. Moreover, to avoid other unintentional cues, during all of
the training sessions, one experimenter was responsible for placing the stimuli and,
therefore, faced the subject. In the probe sessions, the other experimenter placed the

stimuli.
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Experimental Sequence
Baseline training

The stimuli used during baseline were familiar to the subject. Three familiar
objects were given the S+ function (A1, B1, and C1), and the other three objects were
given the S- function (A2, B2, and C2). Baseline 1 involved simple discrimination
training with the first pair of stimuli (A1+/A2-). Each training session was composed of
12 trials. The learning criterion for this phase was two consecutive sessions with no
more than one error per session. The binomial probability of getting at least 11 correct
responses in 12 trials was p = .002, and the probability of this performance in two
consecutive sessions was p = .000009. This means that the performance required to
reach the learning criterion was significantly above what would be expected by chance
(p < .05). After this criterion was met, Baseline 2 training was initiated, which
introduced discrimination training between a second pair of stimuli (B1+/B2-). The
learning criterion was the same as the first baseline training. Baseline 3 comprised
simple discrimination trials previously trained in Baseline 1 and 2. The criterion in this
condition was three consecutive sessions with no more than one error in each session. In
Baseline 4, a third pair of stimuli was introduced (C1+/C2-), following the same
criterion as Baselines 1 and 2. Finally, Baseline 5 comprised trials from all three pairs of
stimuli trained in a single session and followed the same learning criterion as Baseline
3. After completing all of the baseline trainings, probe sessions were conducted.
Probe sessions

Two different probe sessions were conducted. Each consisted of 12 trials: three
probe trials interspersed among nine baseline trials. Probe 1 trials assessed choices
based on exclusion and involved discriminating between the familiar S- and UnSs (A2-

/UnS1, B2-/UnS2, and C2-/UnS3). Considering baseline training, in which responding
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to the S- never produced reinforcement, the expected pattern of choosing by exclusion
would be to respond to the UnSs. Probe 2 consisted of novelty control tests and
involved discriminating between the S+ and new UnSs (A1+/UnS4, B1+/UnS5, and
C1+/UnS6). The goal of this kind of probe was to verify whether the responses to the
UnSs in the Probe 1 trials were under control of novelty or based on the functions
attributed to the stimuli during baseline training. In the first case, choosing the UnS
would be expected; in the second case, choosing the S+ would be expected. In both
probe sessions, baseline trials could be reinforced in cases of correct responses,
although the probe trials were never reinforced.
Results
Baseline Training
All of the dogs met the learning criteria established for each baseline training,
with some variation in the total number of training sessions required for each animal.
On average, it took four training sessions (SD = 3) in each training phase before the
learning criterion was met. Only subjects S5 and S8 needed more training sessions than
the group average (S5: = 6; S8: = 4.5). Figure 2 depicts the number of sessions
performed by each subject in each baseline training individually, average number of
baseline sessions for the group in each baseline training, and average number of

sessions performed throughout all of the training for all the subjects as a group.
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Figure 2. Total number of sessions per subject in each baseline training, group mean of
sessions in each baseline training, and total mean of training sessions. The dashed line
represents the mean number of training sessions for all of the subjects considering all

baseline trainings.

The analysis of group performance in each baseline training showed that the
average number of sessions needed to reach the learning criteria was very close to one
another, varying from 3.5 to 4.5. Furthermore, from the second baseline training to the
last baseline training, the group's average number of sessions performed progressively
dropped. The nonparametric Kruskal-Wallis test revealed no statistically significant
differences in performance in each baseline training, with an o = .05 probability of error
(H=12.9, p =.565), indicating that learning all of the discriminations between different
pairs of stimuli was similar to each other. In other words, the three simple
discriminations required were not easier or harder to learn compared with one another,
and performance did not differ as a function of the number of different simple

discriminations present in the same session (i.e., one, two, or three).



117

Probe Sessions

Probe 1 consisted of the exclusion trials (S-/UnS), and Probe 2 consisted of the
novelty control trials (S+/UnS). Exclusion performance may be inferred by choices of
the UnSs in Probe 1 trials, excluding the familiar stimuli with a negative function. The
possibility of responding to UnSs simply because of control by novelty may be rejected
if the subjects responded to the positive stimuli instead of the new undefined stimuli in
Probe 2 trials. The results showed that in Probe 1, five of eight subjects selected the
UnSs in all three probe trials (100%), and the remaining three subjects did so in two of
three trials (66%). As a group, the dogs chose the UnSs in 87.5% of the trials, compared
with choosing the negative stimuli in 12.5% of the trials. In Probe 2, half of the dogs
chose the positive stimuli in all of the probe trials (100%), and the other half did so in
two of three trials (66%). As a group, the dogs responded to the positive stimuli in
83.5% of the trials, compared with choosing the UnSs in 16.5% of the trials.

The analysis of the subjects' individual data showed that S3 and S6 obtained
100% correct responses in both probe types simultaneously. S1 and S2 committed only
one mistake in an exclusion trial. S4, S7, and S8 made one mistake in one novelty
control trial. S5 made one mistake in each of the two probes, presenting the poorest
performance. Exclusion performance must only be considered a possibility when
analyzing the pooled results from both probes. Correctly responding to the UnSs in
Probe 1 trials (S-/UnS) might only be considered evidence of choosing by exclusion if
the subjects also correctly responded in the Probe 2 trials, which were intended to
investigate control by novelty. For example, correctly responding in all Probe 1 trials
but having poor performance in Probe 2 trials would only indicate control by novelty.
The subject was likely to respond to the novel stimuli despite previous experience with

the different functions of the training stimuli. Binomial tests were conducted by
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considering the number of correct responses separately in each probe type for each
subject. The results were then pooled to estimate the probability of presenting a certain
number of correct responses by chance in Probe 1 and Probe 2 simultaneously. Figure 3
presents subjects' performances in both probes. Seven of eight subjects presented a
significant result in the pooled probability (p < .05), meaning that performance in
Probes 1 and 2 pooled was significantly greater than what would be expected by chance,
indicating exclusion performance. The only exception was S5 (p < .13). This dog also
made more mistakes and needed more training sessions until the learning criterion was

met during baseline training.
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Figure 3. Number of correct responses in Probes 1 and 2 by each subject. * indicates
binomial probability pooled with p < .05. Correct responses in Probe 1 corresponded of
choices of the undefined stimuli. Correct responses in Probe 2 corresponded of choices
of the positive stimuli.
Discussion
The simple discrimination repertoire was rapidly acquired by the dogs. All of the

subjects were able to learn the different functions (i.e., positive and negative) of the
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visual stimuli. These results corroborate findings reported by other researchers that
involved three-dimensional objects as visual stimuli (Costa & Domeniconi, 2009) and
two-dimensional images pictures presented on a computer screen (Aust et al., 2008).
Considering exclusion performance, the pooled results from both probes showed that
seven of eight dogs correctly made a choice between two stimuli by exclusion. This
means that they excluded the already known S- alternatives that had a previous negative
function in training and chose the UnSs. Control by novelty could not account for this
performance in which the subjects significantly chose the previous positive stimuli (S+)
when presented with new UnSs. These results confirm other results in the literature that
showed evidence of exclusion performance in non-human animals such as dogs (Aust et
al., 2008), sea lions, harbor seals (Hanggi & Schusterman, 1995; Kastak &
Schusterman, 1994; Pack, Herman, & Roitblat, 1991; Schusterman, Gisiner, Grimm, &
Hanggi, 1993), chimpanzees (Cerutti & Rumbaugh, 1993; Tomonaga, 1993), and
pigeons (Zentall, Edwards, Moore, & Hogan, 1981), although Aust et al. (2008) did not
report positive results for pigeons using a different procedure.

Responding by exclusion may lead to errorless or almost errorless performance
because it allows individuals to respond to novel stimuli based on preestablished
relations or functions of the stimuli. This performance may be controlled by selecting
the positive stimuli, rejecting the negative stimuli, or both simultaneously. For example,
in a conditional discrimination task, a subject may choose the undefined comparison
upon an undefined sample by either rejecting the already known alternatives or selecting
the undefined comparison. Defining which strategy was used requires additional tests
(Johnson & Sidman, 1993). In a simple discrimination context like the one proposed in
this research, responding by exclusion depends on baseline training that attributes

different functions to the training stimuli (S+ or S-). Therefore, responding by exclusion
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can be assumed if the subjects differentially respond to the UnSs when they are required
to make a choice between those and the previously trained S+ or S-.

Despite the strategy used (i.e., selection or rejection), exclusion trials generally
lead to correct responses without directly training specific discriminations, but learning
outcomes and the stability of the novel association or functional discrimination may not
always be produced without additional training (Kastak & Schusterman, 2002; Pilley &
Reid, 2011). In the present study, we investigated the mere possibility that dogs can
properly respond by exclusion in new simple discrimination trials. To achieve stability
of the new simple discriminations, the dogs would likely require repeated exposure to
exclusion trials.

With regard to the nature of the visual stimuli, we consider that using real three-
dimensional objects as stimuli might have facilitated the discrimination tasks. The dogs
in Aust et al. (2008) were able to use a touch-screen device but required four to five
times more training to reach the learning criterion compared with pigeons and humans.
This may be attributable to at least two factors. First, the required response (i.e.,
touching the nose to two-dimensional pictures on a flat screen) is a task with little
ethological relevance, which might hinder the subject's performance, generate control
by unprogrammed irrelevant variables, and produce more mistakes (e.g., Dube,
Mcllvane, Callahan, & Storddard, 1993; Sidman, 1994; Iversen, 1997; Iversen, Sidman,
& Carrigan, 1986; Lionello-DeNolf & Urcuioli, 2000; Lionello & Urcuioli, 1998).
Second, differences in visual acuity might exist. Comparative studies on visual
perception between humans and pigeons under comparable conditions revealed that
pigeons' visual acuity is similar to but slightly poorer than humans', although pigeons
are very sensitive to hue, brightness differences, and wavelengths (Blough, 1971;

Hodos, Leibowitz & Bonbright, 1976). The vision of dogs is less sensitive to detail,
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complex patterns, and colors because of an inferior sensitivity to brightness (for review,
see Miklosi, 2008). Dogs also cannot see accurately at distances less than 33-50 cm
because the images cannot be properly projected on their retinas (Miller & Murphy,
1995). Although the learning criteria in our study were different from Aust et al. (2008),
all of the subjects were able to discriminate between training stimuli well above chance
levels in fewer trials and training sessions. This indicates that having a procedure with
three-dimensional objects might facilitate visual discrimination by dogs and that
research with this species should employ more naturalistic procedures (e.g., Kaminsky
et al., 2004; Pilley & Reid, 2011).

Considering dogs' sensitivity to human social cues and gestures, the
arrangements made in the present study were considered sufficient to prevent them.
Studies have shown that the human social cue that dogs are most likely to follow is
pointing with the index finger (Agnetta, Hare, & Tomasello, 2000; Hare & Tomasello,
1999; Lakatos, Soproni, Doka, & Mikldsi, 2009; Miklosi, Pongracz, Lakatos, Topal, &
Csanyi, 2005; Miklési et al., 1998; Soproni, Mikldsi, Csanyi, & Topal, 2001; Udell,
Gligio, & Wynne, 2008; Udell, Hall, Morrison, Dorey, & Wynne, 2013). Although dogs
are usually not as accurate as when following human pointing, evidence indicates that
they are also able to follow the direction of a gaze (Agnetta et al., 2000; Miklési et al.,
1998; Soproni et al., 2001; Udell et al., 2008) and head turning (McKinley & Sambrook,
2000; Miklosi et al., 1998; Udell et al., 2008). During our procedure, these cues (i.e.,
pointing, gaze direction, and head turning) were controlled by keeping the hands behind
the back, wearing sunglasses to avoid eye contact, and maintaining the head in a neutral
straightforward position. Nonetheless, enhancing the control of social cues is possible
by not having a human present while the subject makes a choice (e.g., by placing the

stimuli in a separate room without visual access to the experimenters).
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A final topic to be discussed is the number of probe trials per subject. Although
they were reduced, it had the purpose of minimizing the effects of responding in the
absence of reinforcement. Usually when testing for emergent behavior, exclusion
performance included, no feedback is provided after the responses are emitted.
However, it has been suggested that the interruption of reinforcement might interfere
with performance when reinforcers are also not provided in cases of errors during
training trials. This might cause the deterioration of stimulus control (e.g., Galvdo,
Calcagno, & Sidman 1992; Schusterman & Kastak, 1993; Sidman, Rauzin, Lazar,
Cunningham, Tailby, & Carrigan, 1982) and an increase in behavioral variability (e.g.,
Antonitis, 1951; Lerman & Iwata, 1996). In this case, a greater number of non-
reinforced exclusion trials may cause more variable responses because responses to
particular stimuli were not reinforced in previous trials. An alternative to increasing the
number of exclusion trials would be to train more simple discriminations between pairs
of stimuli (e.g., pair A, pair B, pair C, pair D, and so on) and have one reinforced
exclusion trial (S-/UnS) for every training pair.

In summary, evidence that non-human animals are able to properly respond by
exclusion supports the premise that potentially symbolic behaviors do not necessarily
depend on high cognitive abilities such as language, which would make symbolic
behavior an exclusive feature of humans (for a discussion of the language hypothesis,
see Horne & Lowe, 1996). In this case, the rudiments of symbolic behavior may rely on

basic behavioral learning and conditioning principles.
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ABSTRACT

Exclusion performance is a type of emergent repertoire, in which an individual chooses
a usually novel alternative by excluding others available. In this case, only part of the
functions exerted by the stimuli is already familiar and have been previously
established, but despite this, it is possible to properly respond by excluding the familiar
alternatives. There is evidence of exclusion performance in humans and nonhuman
animals, although learning as an outcome of exclusion performance does not always
occur. Our study aimed to investigate exclusion performance in visual simple
discrimination tasks and learning of new simple discriminations resultant from
exclusion trials in four domestic dogs. Subjects were trained to perform in simple
discrimination tasks between pairs of stimuli and then tested for exclusion, novelty
control and learning of new simple discriminations. All dogs successfully responded by
exclusion (Fisher’s exact tests, p < .05), although learning was only observed after the
exposure to a greater number of exclusion trials (binomial tests, p <.05). It is discussed
that dogs can perform by exclusion in simple discrimination tasks, but learning was not
a frequent result without further training.

Key-words: exclusion performance; learning by exclusion; dogs.
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Emergent behavior refer to situations in which an organism is able to properly
respond without explicit training, based on previously learned relations or functions of
the stimuli involved. Exclusion performance is a type of emergent responding, in which
an individual chooses a novel alternative by excluding other available ones (Call, 2006).
In conditional discrimination contexts, exclusion performance is defined by correct
responding to an undefined stimulus when an undefined sample is presented (Dixon,
1977). Studies with humans have shown that participants tend to choose the undefined
comparison stimulus, thus responding away from or excluding the stimuli which
functions have already been established (c.f., Dixon, 1977; Dixon & Dixon, 1978;
Ferrari, de Rose, & Mcllvane, 1993; Mcllvane, Kledaras, Lowry, & Stoddard, 1992;
Meehan, 1995). Exclusion has been suggested as one of the ways children rapidly learn
new relations between novel stimuli and verbal labels, acquiring and expanding their
verbal repertoire (c.f., Domeniconi, Costa, de Souza, & de Rose, 2007; Markman &
Wachtel, 1988; Wilkinson, Dube, & Mcllvane, 1998). Because responding by exclusion
allows accurate responses in novel situations, individuals may learn with no errors or
fewer errors compared to trial and error learning (c.f., Ferrari et al., 1993; de Rose, de
Souza, & Hanna, 1996; de Rose, de Souza, Rossito, & de Rose, 1992).

There is evidence of exclusion performance in nonhuman animals, such as
chimpanzees (Beran, 2010; Hashiya & Kojima, 2001; Tomonaga, 1993; Tomonaga,
Matsuzawa, Fujita & Yamamoto, 1991), dolphins (Herman, Richards & Wolz, 1984),
sea-lions (Kastak & Schusterman, 2002; Schusterman & Krieger, 1984), rats (de Souza
& Schmidt, 2014), pigeons (Clement & Zentall, 2003) and dogs (Aust, Range, Steurer,
& Huber, 2008; Costa & Domeniconi, 2009; Kaminski, Call, & Fisher, 2004; Pilley &
Reid, 2011; Zaine, Domeniconi & Costa, 2014). Combined, these investigations show

evidence of some aspects of symbolic behavior in non-verbal organisms.
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Though exclusion is commonly reported, it is not consensual if it is sufficient to
lead to long-term learning. In fact, confusion between responding by exclusion and
learning by exclusion is favored by a great terminological variety for the phenomenon
(for a revision, see Schloegl, Bugnyar, & Aust, 2009). There are reports that support
learning after exclusion trials in humans (Golinkoff, Mervis & Hirsh-Pasek, 1994;
Cabral, 2012) and nonhuman animals (Aust et al. 2008; Kaminski et al., 2004; Kastak &
Schusterman, 2002). However, there are also results showing that responding by
exclusion may not result in learning of novel functions or relations between stimuli,
both in humans (Dixon, 1977; Domeniconi et al., 2007) and in other animals (Aust et
al., 2008; Campos, Brino, & Galvéo, 2013; Clement & Zentall, 2003; Pilley & Reid,
2011).

In nonhuman animals, and specifically with dogs, exclusion has been
investigated mainly under three methods: two-way object choice tasks, conditional
discriminations and simple discriminations. In the first case, subjects are presented with
two containers and only one of them holds the hidden food. They receive indirect
information about the situation by being shown that one if the containers is empty,
which allows them to correctly choose the baited container using this information (see
Call, 2004; Premack & Premack, 1994). Experiments have shown that dogs do respond
by exclusion, but results in some conditions were influenced by local enhancement,
such as the container manipulated by the experimenter or movement (Briuer, Kaminski,
Riedel, Call, & Tomasello, 2006; Erdohegyl, Topal, Viranyl, & Mikldsi, 2007). In
conditional discrimination tasks, exclusion is shown in a situation in which an
undefined stimulus is selected upon an undefined sample (Dixon, 1977). Dogs were
able to associate labels and objects by exclusion trials after extensive training: when

confronted with a set of familiar objects and one undefined object, they matched the
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undefined object to an also undefined label. Kaminski et al. (2004), for example,
reported that a border collie was able to learn associations between hundreds of
unfamiliar labels and objects only based in exclusion trials, without further training.
Pilley and Reid (2011) also reported that exclusion trials were successfully used to teach
another border collie more than a thousand auditory-visual relations between novel
stimuli. They pointed out, however, that the dog did not learn these relations after a
single exclusion trial, since the dog’s performance was bellow chance levels in
maintenance trials (repeated exclusion tests after 24h).

Finally, in procedures involving simple discriminations, animals are trained to
respond to some stimuli assigned as positive (S+) and not to respond to other stimuli,
assigned as negative (S-). After establishing a baseline, exclusion may be inferred by
simple discrimination trials between the S- and undefined stimuli. Responding to the
latter may indicate that the subject excluded the already known alternative. But it might
be possible that this performance was controlled by novelty, meaning that subjects only
responded to the undefined stimuli because they were new (Mcllvane, Wilkinson, & de
Souza, 2000; Kaulfufl, & Mills, 2008). Hence, it is necessary to have novelty control
trials, presenting, for instance, the S+ in trials with undefined stimuli. If subjects
respond to the S+ in novelty control trials, their choices of undefined stimuli when
presented together with the S- may be regarded as exclusion, whereas responding to the
novel stimuli when displayed with the S+ is an indicative of novelty control. Aust et al.
(2008) tested for exclusion and learning by exclusion (called inferential reasoning by
exclusion, by the authors) in dogs, humans, children and adults, and pigeons using
visual stimuli presented on a computer touch screen. Their results were positive for
exclusion and learning for half of the dogs, all adults and most children. However, only

one pigeon showed exclusion, but did not show evidence of learning by exclusion.
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Costa and Domeniconi (2009) also investigated exclusion in one dog in simple
discrimination contexts, as in Aust et al. (2008) but in a naturalistic context, as in
Kaminski et al. (2004) and Pilley and Reid (2011). After baseline training of three pairs
of three-dimensional stimuli (S+/S-), exclusion and novelty control trials (as previously
described) were conducted. However, the authors reported inconclusive results, with a
mixed control by exclusion and novelty, and discuss that these results were probably
due to a weak response topography. In another experiment by Zaine, Domeniconi and
Costa (2014), the authors replicated the same procedure of Costa and Domeniconi
(2009) with eight dogs and shaped specific response topographies (either touching the
objects with muzzle or picking it up) in order to reach more conclusive data. Seven dogs
showed evidence of exclusion, by responding to the undefined stimuli in exclusion trials
and to the positive baseline stimuli in novelty control trials.

Considering the aforementioned results, in the present study we aimed to
investigate exclusion performance in visual simple discrimination tasks between pairs
of three-dimensional stimuli, and learning of new simple discriminations resultant from
exclusion trials, in domestic dogs. Our hypothesis was that dogs would respond by
exclusion and that the performance on exclusion trials could result in stimulus class
formation (positive and negative), leading to a rapid learning of new simple
discriminations. We opted for a simple discrimination procedure first because it is a
simpler and easier repertoire to train, when compared to conditional discriminations,
and second, to avoid local enhancement problems.

Method
Subjects
The subjects were four domestic dogs (Canis familiaris) recruited from private

owners. Table 1 presents subjects’ demographic information. All subjects lived with
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their owners at the time of the experiment. Pandora and Greg had previous basic
obedience training and were familiar with retrieving objects during play. Horus and
Cronos had no formal training, were siblings from the same litter and lived in the same

house.

Table 1

Subjects’ demographic information.

Name Sex Age Breed Formal Training Reinforcers

Pandora F 3y Border  Basic obedience training: Food and play
collie come, sit, stay, fetch, drop.

Greg M 1lyébm Border Basic obedience training: Food and play
collie come, sit, stay, fetch, drop.

Horus* M  6m Border  None. Food and petting
collie

Cronos* M  6m Border  None. Play
collie

(1))

Note. In age column, “y” stands for “years” and “m” stands for “months”.*Siblings
from a same litter living in the same house. The breed was not a condition to participate

in the research, though all owners that signed in for the research owned border collies.

Materials

Visual stimuli were various three-dimensional objects differing in shapes, colors
and materials. They could be manufactured toys (for dogs, cats, birds, horses, children),
household items or handmade artifacts. Each owner helped to pre-select the stimuli for
their dogs, from an array of 60 different objects, excluding the items their dogs were
used to play with or were likely to either play with or avoid. This was done in order to
control for interference from a pre-experimental history of reinforcement/punishment
with any particular items, as judged by the owners. After this pre-selection, the
remaining stimuli were displayed on the floor in sets from 15-20 at a time and the dogs

were allowed to explore them for 45s. The objects that they played with were
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immediately removed from the array and excluded from the experiment, in order to
control for subjects’ pre-experimental preferences for certain stimuli. Because of this
procedure, the visual stimuli differed across subjects. As reinforcing stimuli, we used

food treats, play with toys and petting, depending on each dog’s preference.

Setting

The experiment took place in the home of each dog. The familiar environment
was chosen to avoid possible behavioral changes, such as signs of distress or
overexcitement, due to a novel environment. The experimental setting is shown in
Figure 1. Our experiment required two adjacent rooms so that the dogs did not have
visual access to the placement of the stimuli, and also to the experimenter while
choosing one of the available stimuli. This was done in order to prevent interferences
from variables such as the order in which stimuli were placed or visual social cues, once
dogs have been reported to respond to various human social cues (e.g. Agnetta, Hare, &
Tomasello, 2000; McKinley & Sambrook, 2000; Mikldsi, Polgardi, Topal, & Csanyi,
1998; Udell, Dorey, & Wynne, 2008; Udell, Hall, Morrison, Dorey and Wynne, 2013;
Zaine, Domenconi, & Wynne, submitted). Thus, the dog was kept in the waiting room
while the experimenter positioned a pair of stimuli, 15 cm away from each other, in the
experimental room. Then the experimenter would come back to the waiting room and
release the dog to the experimental room, where it could respond to one of the two

stimuli.
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Figure 1. Experimental setting.

Pre-experimental sessions
Shaping and Selecting the Reinforcers

The response required from subjects in every trial was that they retrieved one of
the two available objects in the adjacent room and brought it back to the experimenter.
Pandora and Greg were already familiar with retrieval tasks in playful situations. Their
shaping, therefore, involved generalization from retrieving an object in movement to a
static object. At first, the experimenter threw the dog’s favorite toy and waited for
retrieval, under the command “fetch”. The toy was progressively thrown at shorter
distances, until the dog picked up the static toy in front of the experimenter. Then, the
experimenter progressively increased the distance between herself and the still object,
until the point of reaching the adjacent room and the dog successfully retrieved the
object in the different room. After six consecutive correct retrievals from the favorite

toy, a second and third new objects were positioned, one at a time, for retrieval to assure
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that they would respond in the same way to different objects. After six consecutive
successful retrievals from each one of the new objects, these objects were positioned in
sets of two at a time, 15 cm from each other, as in the upcoming experimental sessions.
Finally, subjects had to retrieve any of the two available objects and bring it back to the
experimenter in the adjacent room for another six consecutive trials. For subjects Horus
and Cronos, shaping was slightly different, since they were not used to retrieval play.
For these dogs, we carved a hole inside a rubber ball and stuffed it with dog treats, to
encourage them to pick the ball up with their mouths. After this, shaping occurred as
previously described. Pandora and Greg needed two shaping sessions of 20 min each,
Cronos needed four and Horus, 11. The visual stimuli used in shaping were discarded
and not used in posterior training or testing.

After establishing this response, we conducted a brief preference test in order to
define the reinforcers to be used during the experiment. Owners listed three of their
dogs’ preferences of food, play and petting. Then, we tested their preferences during a
retrieval task, registering which reinforcers maintained the retrieval behavior in high
probability. This led to the use of different reinforcers for different dogs. For Pandora
and Greg, we used food (sausage) followed by play with their favorite toy. Horus’
preferences were food (crackers) and petting and Cronos was only motivated by

retrieval play with his favorite toy.

General Procedure

In total, the dogs were trained in 12 different simple discriminations between
pairs of stimuli, always displayed in fixed pairs, in which one of them had a positive
function (S™) and the other, a negative (S°), for example, A17/A2°, B1"/B2", C17/C2 and

so on. In each trial, the experimenter positioned two stimuli side by side at a distance of
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I5cm from one another in the experimental room, while the dog was kept in the
adjacent waiting room. The experimenter, then, came back to the waiting room and
released the dog to the experimental room. The response required was that the dog
retrieved one of the two available objects in the experimental room and brought it back
to the experimenter in the waiting room. If the dog correctly retrieved the S*, the
programmed reinforcing stimuli/activities followed. For incorrect choices (S°), the
experimenter said “No” and a 5s time-out was applied before the next trial. In case
subjects did not retrieve any objects (no-choice) s/he was repeatedly encouraged to go
back and retrieve something, until a choice was made. Sessions usually lasted 5-10 min,
depending on subjects’ performances. Each session was comprised of a maximum of 18
simple discrimination trials, though it could end earlier in case six consecutive correct
choices or six consecutive incorrect choices occurred. Training occurred from 2 to 4
times a week, depending on the owner’s availability, and from one to three training
sessions were conducted in the same day, not exceeding a total of 40min of “work™.
After training we tested initially for exclusion and novelty control and then for
learning of new simple discriminations. The placement of the stimuli and response
required were identical as previously described. In exclusion trials the pairs of stimuli
always presented one of the S- (A2, B2, C2, D2, E2 and F2) paired with one stimulus
from a set of six undefined stimuli, named SI (A3, B3, C3, D3, E3 and F3), that were
not familiar to the dogs. In novelty control trials, the stimuli presented in pairs were the
S+ (Al, Bl1, C1, D1, E1 and F1) and a new set of six undefined stimuli, SI’ (A4, B4,
C4, D4, E4 and F4). Therefore, there were six possible arrangements of stimuli to test
for exclusion and six to test for novelty control. After all possible exclusion and
novelty control trials, the dogs were tested for learning of simple discriminations, in

which the stimuli available for choice were the SI (previously presented with the S- in
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exclusion trials) and SI’ (previously presented with the S+ in novelty control trials),
with six possible arrangements of pairs of stimuli (A3/A4, B3/B4, C3/C4, D3/D4,
E3/E4, F3/F4). As in training, “no-choices” were not allowed, subjects being
encouraged to retrieve an object until a choice was made.

Training occurred in two parts. In Training 1, subjects were exposed to simple
discrimination trials between 6 pairs of stimuli (from pair A to pair F), and then tested
for exclusion, novelty control and learning of new simple discriminations as previously
described. Then, in Training 2, they were trained to do six new simple discriminations
(from pair G to pair L), and then tested again for exclusion, novelty control and learning
of new simple discriminations with the inclusion of two new sets of undefined stimuli

(SI: G3, H3, 13, J3, K3, L3; and SI': G4, H4, 14, J3, K4, L4).

Training 1

For each dog, the stimulus retrieved in the first trial of each pair of stimuli was
assigned as S+, with the non-retrieved stimulus as S-. The S+s were referred as class 1
and the S- as class 2. Thereafter, only retrieving the S+ produced reinforcing
consequences. In the first phase, A1+/A2- simple discrimination was trained, and in the
second phase, B1+/B2- was taught. The third phase mixed A1+/A2- and B1+/B2- trials
in the same training session. Then, the third simple discrimination was taught (C1+/C2-)
and, afterwards, all three simple discriminations were mixed in the same session, and so
on until all simple discriminations were taught, in a total of 11 training phases. Table 2
presents the training structure. The learning criterion for each training phase was six

consecutive correct choices (p =.0156) in two consecutive sessions (p = .0002).
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Table 2.

Simple discrimination training structure.

Training Stimuli
phases

AlT/A2

B17/B2

A1'/A27: B17/B2

c17/c2

A1'/A27; B17/B2; C11/C2

D17/D2

Al1'/A27: B17/B2; C17/C2; D1'/D2

E1'/E2

A1'/A27; B17/B2; C17/C2; D17/D2; E17/E2
10 F17/F2

11 Al1'/A27: B17/B2; C17/C2; D17/D2; E1"/E2"; F1'/F2

o RIS N A WN -

Note. In Training 2, the same training structure was applied, but with six new pairs of

stimuli (G17/G27; HI'/H27; 117/127; J17/127; K17/K27; L17/1L2).

A command-line interface software balanced left and right position of the S+
across trials. In training phases in which more than one pair of stimuli were presented,
the sequence of presentation of each pair of stimuli was semi random, with the
restriction that all pairs of stimuli were to be presented at every eight consecutive trials.
Some sequences of presentation of stimuli were reserved for testing, and never occurred
in training, to control for the possibility that the task turned into a conditional
discrimination, with the stimulus selected on one trial serving as a sample controlling
the selection in the next trial (see Sidman, 1994). Therefore, 15 of the 36 possible

sequences (with 6 pairs of stimuli) occurred only in tests.

Testing 1
After training, exclusion, novelty control and learning of new simple
discriminations tests were conducted, with simple discrimination trials involving the

stimuli of train and two sets of undefined stimuli (SI and SI”). The rationale for these
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tests is presented in Table 3. In exclusion tests the trials involved S-/SI, in novelty
control tests, the trials involved the S+/SI’, and in tests of learning of new simple
discriminations, the subjects were to choose between the SI/SI’. As previously
described, we expected that subjects would choose the SI in exclusion trials, the S+ in

novelty control trials and the SI again in learning of new simple discriminations.

Table 3.
Test configuration: stimuli involved in test trials, expected responses and number of

trials of each test type per test cycle.

Tests Stimuli Expected Number of trials per
involved choice test cycle

Exclusion S-/S1 SI 6

Novelty Control S+/ST° S+ 6

Learning of New Simple SI/Sr SI 6

Discriminations

Note. S- and S+ refer to the negative and positive stimuli established in baseline

training. ST and SI” refer to two different sets of undefined stimuli.

All test trials were made under the condition of non-differential reinforcement:
choices of either stimulus were reinforced. To control for possible learning effects of the
presence of reinforcement in test trials, we sought to have the least repetition of the
same test trials as possible. After training 1, we conducted 2 cycles of tests. In the first
cycle, each test trial was unique: there were six exclusion trials, displaying an S-
together with a SI3 (A2/A3, B2/B3, C2/C3, D2/D3, E2/E3, F2/F3), six novelty control
trials, displaying an S+ with a SI4 (A1/A4, B1/B4, C1/C4, D1/D4, E1/E4, F1/F4), and
six trials testing learning of new simple discriminations, displaying a SI3 with a SI4
(A3/A4, B3/B4, C3/C4, D3/D4, E3/E4, F3/F4). In the second cycle, the same test trials

were repeated.
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These tests were conducted in three sessions of 12 trials: 6 test trials and 6
baseline trials. The first two sessions tested for exclusion and novelty control
simultaneously. Each of these sessions were comprised of six baseline trials, three
exclusion trials and three novelty control trials. Baseline trials were included because
presenting only novel discriminations could be aversive, and also to check for baseline
maintenance. The testing sessions always began with one baseline trial: then baseline,
exclusion and novelty control trials were interspersed with the restriction of no more
than two test trials in a row.

After these tests, learning of new simple discriminations was tested in one
session, also comprised by 12 trials, with 6 baseline and 6 learning trials interspersed.
In all test sessions, baseline trials continued to be differentially reinforced, as in
training. In case of incorrect responses testing was interrupted and training of the
stimuli involved in error was redone until learning criterion was achieved again. Then,
testing was continued.

In case subjects presented more than one error in exclusion and novelty control
simultaneously and/or more than one error in trials of learning of new simple
discriminations, a second cycle of tests was done (with the same test trials than cycle 1,
in a different sequence). After these tests new simple discriminations were taught and
new tests were made, as described below (Training 2 and Testing 2). Test sessions were
conducted in consecutive days, with no more than two sessions per day. Learning tests

were always conducted in a separate subsequent day.
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Training 2
After the tests from training 1, a second round of simple discrimination training
was done, now between the previously undefined stimuli: SI3/SI4. The procedure and

training structure were the same as described in training 1.

Testing 2

Testing also occurred as described before, with the same organization of
sessions and trials per session. Two new sets of six undefined stimuli each were
included in order to perform the test trials. The difference was that, regardless of
performance in tests, all subjects would perform four cycles of tests. The first cycle
presented six unique trials of each test type, and the second repeated the same test trials,
as described in Test 1. In the third and fourth cycles, the number of test trials was the
same as in the first two cycles, with the difference that the pairings between stimuli in a

same trial were different from each other and previous cycles.

Results

Subjects rapidly learned the simple discriminations in both trainings. Their
performance is shown in Figure 2. In general, subjects needed few trials more than the
minimum number required to reach the learning criterion established, and the difference
between the actual number of trials and the minimum required was not significant. This
implies that no training phase was especially difficult for subjects to learn the simple
discriminations required. The mean number of trials was similar in both trainings, and
paired t-tests revealed no significant differences in performance between Training 1 and
2 (Training 1: M = 13.39; training 2: M = 14.66; One sample t-tests: t43) = - 1.469, p =

.149). Subjects rarely made mistakes in baseline trials during tests. This only occurred
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once for the first training (subject Cronos, pair F) and four times after training 2

(Cronos G, K and L; Pandora, pair L).
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Figure 2. Performance on each training phase (from 1 to 11) and all training phases
(All) in Training 1 and 2. Dashed line represents the minimum number of trials required

to reach learning criterion.

Test performance was accessed based on “correct” or “incorrect” responses. We
considered as correct, responses to the SI in exclusion trials (S-/SI), to the S+ in novelty
control trials (S+/SI’) and to the SI in the trials of learning of new simple
discriminations (SI/SI”). We had two moments of tests that included the aforementioned
test trials: Testing 1, that was carried out immediately after Training 1 was completed,
and Testing 2, after Training 2 was completed. Data was analyzed considering
performance in only cycles 1 for both moments of tests and considering all cycles of

tests for each test separately. The results for each subject are shown in Table 4.
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Subjects’ performance in tests.
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Testing 1 and 2 — Only Cycles 1 (12 trials per test type)

Pandora Greg Horus Cronos
BL US BL US BL US BL US
Ex 5 7 p<.04* Ex 3 9 p<.001*% Ex 1 11 p<.001% Ex 4 8 p<.05*
NC 10 2 NC 12 0 NC 9 3 NC 9 3
SI ST SI Sr SI SI° SI SI°
Testing 1 — All cycles (12 trials per test type')
Pandora Greg Horus Cronos
BL US BL US BL US BL US
Ex ST T p < 04% EX7TITTI0p<001FT TEx 06 p < 001* B3 < 01F
NC 10 2 NC 12 0 NC 5 1 NC 9 3
LSB 73710 ISDEFT s PT Y tsswey Pt ® LS5 748 g
Testing 2 — All cycles (24 trials per test type)
Pandora Greg Horus Cronos
BL US BL US BL US BL US
Ex 7 17 p<.001% Ex 2 22 p<.001* Ex 6 18 p<.001% Ex 6 18 p<.001*
NC 21 3 NC 20 4 NC 18 6 NC 22 2
SI  SI° SI  Sr SI  SI° SI  SI
R ORI LSBT P02 IS5 7TI5T9 P07 ispTEeT vy P00l

Note. BL: Baseline Stimuli (either S- or S+); US: Undefined Stimuli (either SI or SI’);

Exclusion trials: S-/SI; Novelty control trials: S+/SI’. Ex: Exclusion trials. NC: Novelty

control trials. LSD: Learning of new simple discriminations. Shaded cells: correct responses.

*p < .05 one-tailed Fisher’s exact tests. ** p <.05 binomial probability of responding to SI.»

indicates that although p < .05 for the LSD tests, the subject Pandora responded to the

opposite undefined stimuli (SI’) in greater probability. 'For subject Horus, the total number

of test trials for exclusion and novelty control trials in Testing 1 was 6, once he did not

perform the second cycle of tests due to the criterion of making a maximum of one mistake

in test trials.

Although reinforcement in test trials was nondifferential, it could nonetheless

affect subsequent performance. However, results in test cycle 1 could not be so affected,

because each trial in this cycle was unique. In this case, Fisher’s exact tests for subjects’
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performances in cycles 1 of both testings indicated that all subjects showed exclusion
performance (p < .05), meaning that they responded with high probability to the
undefined stimuli in exclusion trials and with low probability to them in novelty control
trials. No subject showed evidence of learning by exclusion in the new simple
discrimination test trials. This suggests that, even though the dogs responded by
exclusion, this restricted experience of only one trial per stimulus was not sufficient to
generate new simple discrimination performance.

There was also evidence of exclusion for all subjects when analyzing all cycles
from Testing 1 and Testing 2 (Fisher’s exact tests, p <.05). Additionally, some subjects
showed evidence of learning in these subsequent tests. In Testing 1, in which two cycles
of tests were carried out, there was evidence of learning for one subject (Horus). In
Testing 2, in which there were four cycles of tests, there was evidence of learning for
three of the four subjects (Pandora, Greg and Cronus). This suggests that subjects were
able to learn from exclusion trials, but needed a few repetitions of these trials to learn.
Similar to subjects’ results in the different moments of trainings, one-way ANOVA
showed that, as a group, there were no difference of performance in Testings 1 and 2 for
the different cycles of tests for exclusion (F(5,18) = 2.09, p = 0.11), novelty control
(F(5, 18) = 0.09, p = .99) and learning of new simple discriminations (F(5, 18) =2.14, p
= .10). Simple regression analysis revealed that correct responding in exclusion trials
significantly predicted subjects’ responses in the later trials of learning of new simple
discriminations (t = 14.25; r* = .89; p < .01). The more correct choices in exclusion
trials, the more correct choices in the learning trials.

Since “no-choices” were not allowed in the entire procedure, it was observed
that in some trials subjects had to be encouraged to retrieve one of the available stimuli

more than once. Hesitation to respond was not frequent during training, but was shown
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at some level by all subjects during tests. Table 5 presents the number of responses with
hesitation in tests. A total of 125 responses with hesitation were registered. From this
total, 52.8% were in exclusion trials, 26.4% in the new simple discrimination trials, and
11.2% and 9.6% respectively occurred in baseline and novelty control trials. In these
two latter cases, subjects were to choose between previously trained S+s and negative or
novel stimuli. Therefore, they readily made a choice when trials involved trained S+.
Even though the number of responses with hesitation in both tests was not significantly
different, after hesitating, subjects made the correct choice in 100% of baseline trials
and in 62% of the novelty control ones. Hesitation was greater, though, in exclusion
trials, corresponding to more than half of the occurrences, and the correct choice was

made in 67% of these trials.

Table 5.
Number of hesitation responses in test sessions for each trial type. BL: Base line; Ex:

exclusion;, NC: novelty control;, LSD. learning of new simple discriminations.

Subject BL Ex NC LSD Total

Cronos 6 31 7 20 64

Greg 4 0 4 5 13

Horus 2 7 0 2 11

Pandora 2 28 1 6 37

Total 14 66 12 33 125

% 11.2 528 9.6 26.4 100
Discussion

Our results showed that simple discriminations were quickly learned by our
subjects, confirming other studies with humans (Aust, et al., 2008; Zaine, Domeniconi
& de Rose, 2014), dogs (Aust, et. al, 2008; Domeniconi, Bortoloti, Antoniazzi, &

Mendes, 2008; Zaine et al., 2014) and other nonhuman animals (Aust et al., 2008;
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Kastak, Schusterman, & Kastak, 2001; Vaughan, 1988). Responding by exclusion was
shown by all subjects: they chose the undefined stimulus in exclusion trials and the
positive stimulus in novelty control trials, again confirming results of previous studies
of exclusion performance with dogs (Aust et al., 2008; Kaminski et al., 2004; Pilley &
Reid, 2011; Zaine et al., 2014) and humans (Dixon, 1977; Ferrari et al., 1993; Mcllvane
et al., 1992).

By having exclusion and novelty control trials in the same session we prevented
subjects to respond under control of the aspects of novelty or familiarity instead of the
stimulus functions in each test trial. For example, if test sessions were comprised of
only baseline and exclusion trials, the subjects could learn that whenever there was an
undefined stimulus, the correct response would be to choose it. Seemingly, if test trials
were only baseline and novelty control trials, the subjects could learn that whenever
undefined stimuli were present, the correct choice would be to choose the familiar
stimuli. Although, having exclusion and novelty control trials in a same test session
does not allow this type of response (always choosing the undefined stimuli or always
choosing the baseline ones in the same session), being their choices likely to be under
control of the functions established during training.

Usually testing occurs in the absence of reinforcement to avoid learning during
tests. Although it has been argued that the interruption of reinforcement may be one of
the main causes of negative results in showing emergent behaviors and relations
between stimuli with humans with minimum verbal repertoire and non-human animals,
once the absence of reinforcement in test trials is similar to the consequences of
incorrect responding during training. Testing in this condition can interfere in the
demonstration of emergent behaviors (Velasco & Tomanari, 2011) with several

detrimental effects, such as stimulus control deterioration (e.g. Galvdo, Calcagno, &
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Sidman 1992; Schusterman & Kastak, 1993; Sidman et al., 1982) and behavioral
variability (e.g. Antonitis, 1951; Lerman & Iwata, 1996). Moreover, in the specific case
of this study, the response required was object retrieval, which is itself a reinforcing
activity for dogs, having been strongly reinforced during training. Thus, it would be at
least at least difficult to eliminate the reinforcing status of the task during tests.
Therefore, we opted to have non-differential reinforcement is test trials. Although
subjects’ performance on tests may reflect at some level the effect of reinforcement
from the second to forth cycles of tests, the first cycle of tests was not affected by it,
once every test trial was a new trial.

The high number of hesitation responses in exclusion trials, though, is at least
intriguing. It may indicate that the “logical” exclusion of the negative stimuli was not as
automatic or simple to dogs as it may seem at a first glance. More often than in any
other type of trial, in exclusion trials, dogs refrained from choosing the S- and also
refrained to choose the novel stimuli. In our training procedure, retrieving the positive
stimuli was continuously reinforced, hence subjects’ learned that there was an
association between specific stimuli (S+) and reinforcing consequences. It is also
possible that they learned associations between the negative stimuli (S-) and aversive
consequences (verbal correction “no” and no reinforcement). This way, hesitation
responses may be more frequent in trials that the association between specific stimuli
and reinforcing consequences are not salient, which is the case of exclusion trials. It is
possible that some kind of hesitation (e.g. no-choices or longer latency to respond) also
occurs with humans and other nonhuman animals, though this result is not usually
reported.

We expected that responding by exclusion would result in learning of new

simple discriminations without explicit training, with formation of broader classes of
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positive and negative stimuli. For example, if subjects reliably chose the undefined
stimulus in exclusion trials (S-/SI), they might learn that the undefined stimulus had a
positive function in this scenario, therefore including the SIs in the positive class of
stimuli. Also, in the novelty control trials (S+/SI”), if subjects reliably chose the positive
stimulus, they might attribute a negative function to the SI’s, therefore including them
in the negative class of stimuli. However, our results showed that the restricted
experience with a single exclusion trial for each negative stimulus trained in baseline
(accessed by the analysis of only cycles 1 of the two moments of tests) was not
sufficient to produce this learning. On the other hand, when dogs were given more
opportunities to respond on exclusion trials (testing 2), three out of four subjects
showed evidence of learning of new simple discriminations. This confirms other reports
in the literature that show evidence of exclusion performance and learning by exclusion
(e.g. Aust et al. 2008; de Souza & Schmidt, 2014; Kaminski et al., 2004; Kastak &
Schusterman, 2002), although the latter is neither guaranteed nor a frequent outcome
without further training (Aust et al., 2008; Brino et al., 2010; Campos et al., 2013;
Clement & Zentall, 2003; Dixon, 1977; Mcllvane, Munson, & Stoddard, 1988),
especially after a single exposure to exclusion trials (Antoniazzi, Domeniconi, &
Schmidt, 2014; Bion, Borovsky, & Fernald, 2013; Costa, Mcllvane, Wilkinson, & de
Souza, 2001; Domeniconi et al., 2007; Wilkinson & Mcllvane, 1997). Hence,
exclusion-based procedures are a successful strategy to teach new discriminative
repertoire to dogs, increasing the probability of correct responses. However, additional
training may be necessary for subjects to actually learn and maintain this new repertoire.
For instance, Pilley & Reid (2011) successfully taught a dog to relate more than 1,000
words to objects using exclusion trials, although, when testing for retention with delays

of zero, 10 minutes or 24 hours, the dog was only successful when tested immediately
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after the exclusion trials, indicating that only one exclusion trial was not sufficient to
produce long-term learning. Similarly, Horst and Samuelson (2008) reported that
toddlers did not show durable association in word learning after a single the exclusion
choice, being rehearsal or play providers of the additional experience and training
necessary to achieve long-term learning outcomes.

Typically, exclusion performance and learning by exclusion is investigated in
conditional discrimination contexts. However, there are reports of negative results in
establishing conditional discriminations in humans with limited verbal repertoire (e.g.
Brady & MacLean, 2000; Carr, Wilkinson, Blackman & Mcllvane, 2000; Devany,
Hayes & Nelson, 1986) and nonhuman animals (e.g. Dugdale & Lowe, 2000; Lipkens,
Kop & Matthijs, 1988; Richards, 1988; Zaine, Moreno, Domeniconi, & Brino,
submitted). This indicates that conditional discrimination tasks may not be the most
appropriate to investigate emergent behaviors for some populations. In our study, we
used a simpler task than the one typically used in investigations on exclusion and
obtained results comparable to others in the literature. We consider that such
simplification of the task may bring a methodological advantage to the investigation of
potentially symbolic behaviors, since baseline training is more economic and test trials

involve a less complex repertoire.
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Comentarios complementares

Os Artigos 3 e 4 apresentaram evidéncias de responder por exclusdo em cdes em
contextos de discriminag¢des simples. Poderia discutir-se que os resultados positivos no
Artigo 3 poderiam haver sido influenciados pela presenca dos experimentadores no
momento da escolha de um dos estimulos disponiveis, apesar das medidas tomadas para
se evitar a emissdo de dicas sociais. No Artigo 4, para se controlar ainda mais a
interferéncia de dicas sociais, 0s objetos deveriam ser recuperados em uma sala
adjacente e, ainda assim, o resultado do Artigo 3 foi replicado. Estes resultados em
conjunto apresentam evidéncia robusta de responder por exclusdo por cées. Estes foram
capazes de responder apropriadamente a um estimulo novo sem treino direto, baseando-
se nas contingéncias de reforcamento previamente estabelecidas para outros estimulos
disponiveis. O Artigo 4, além de investigar responder por exclusdo buscou investigar
aprendizagem de novas discriminagdes simples decorrentes de tentativas de exclusdo.
Apesar de discriminagdes simples emergentes ndo haverem sido observadas logo apos
uma Unica tentativa de exclus@o, houve rapida aprendizagem de tal repertorio apds
poucas repeti¢des das tentativas de exclusdo, comparavel ao desempenho de humanos
em tarefas de exclusdo em contextos mais complexos de discrimina¢des condicionais,
que também ndo atestaram aprendizagem ap6s uma Unica tentativa de exclusdo (Dixon,
1977; Mcllvane & Stoddard, 1981, 1985). Com animais ndo humanos, Schusterman e
Kastak (1993) também reportaram resultados negativos de aprendizagem em ledes
marinhos em contextos de discriminagdes condicionais, sendo necessarias de 100 a 200
repetigdes de tentativas de exclus@o para que novas relagdes fossem aprendidas, um

numero consideravelmente superior dos aqui reportados com cées. Essa diferenca indica
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que um procedimento de discriminagdes simples pode levar a resultados semelhantes e
comparaveis, tendo a vantagem de ser um treino mais econdémico.

No que se refere ao procedimento em si, Sidman (1994) aponta que € necessario
cautela ao se testar comportamentos emergentes apds treinos de discriminagdes simples,
pois um dos estimulos de escolha de uma tentativa anterior pode servir como modelo
para a tentativa subsequente e assim por diante. Por exemplo, se um individuo aprende a
responder a sequencia A1/A2, B1/B2, C1/C2, ele pode aprender que responder aos
estimulos da classe 1 é correto. Ainda que estejam em tentativas diferentes, A1 pode
servir como modelo para a escolha de Bl na tentativa seguinte e Bl, para Cl1 em
sequéncia. Se fossem feitos testes de relagdes emergentes transitivas em contextos de
discrimina¢des condicionais, entdo o individuo deveria escolher B1 diante do modelo
Al. No entanto, tal resposta ndo poderia ser considerada emergente, uma vez que fora
diretamente reforcada no treino. Ainda que os testes no estudo do Artigo 4 foram
também conduzidos em contextos de discriminagdes simples, algo similar poderia
acontecer, sendo o estimulo correto de uma tentativa anterior servir como modelo para
uma posterior. Para controlar a possibilidade de controle condicional (ainda que este
fosse improvavel, baseado nos dados apresentados no Artigo 2), 40% das sequencias
entre os diferentes pares de estimulo de treino foram reservadas somente para as sessoes
de teste. Assim, os resultados aqui reportados deram-se de fato em contextos de
discriminagdes simples.

Uma considerag¢do final merece destaque sobre a decisdo de realizar os testes
usando-se refor¢amento ndo diferencial ao invés de extingdo. Aust et al. (2008) em um
procedimento semelhante de estudo de aprendizagem por exclusdo apontaram que a
auséncia do reforco nas tentativas de teste pode haver afetado o desempenho das trés

espécies testadas (humanos, pombos e cdes). A auséncia do reforco poderia haver
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extinguido ou revertido as respostas que seriam esperadas como corretas de acordo com
o responder por exclusdo. De fato, para os sujeitos que apresentaram dados negativos no
estudo supracitado, as respostas teoricamente corretas diminuiram ao longo dos testes.
Assim, realizar o procedimento sem a retirada do reforco no momento de teste parece
ser uma alternativa razodavel para se evitar tal efeito, sendo que a primeira apresentacio

de cada tentativa de exclusdo ¢ livre ou menos afetada pelos efeitos do reforco.
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Consideracoes finais

Este trabalho buscou investigar diferentes aspectos de aprendizagem e
comportamentos potencialmente simbolicos em cdes domésticos, especificamente a
influéncia de aprendizagem ontogenética na sensibilidade a dicas sociais humanas,
tentativas de ensino de relagcdes condicionais visuais arbitrarias entre estimulos,
responder por exclusdo e aprendizagem decorrente de responder por exclusao.

Quanto ao primeiro tema, encontramos evidéncias de que a aprendizagem
ontogenética tem um importante papel na capacidade de cdes em responderem
apropriadamente a determinadas dicas sociais. Tal capacidade depende de fatores além
da histéria de domesticacdo do cdo, como a topografia da dica e exposi¢do ao ambiente
social humano. Em nosso estudo, a topografia da dica foi um preditor confidvel do
desempenho de cées filhotes de abrigo de diferentes idades em seguir dicas de apontar
com diferentes graus de saliéncia, sendo o desempenho dos filhotes mais preciso quanto
maior a saliéncia da dica. Além disso, a intensidade de exposi¢cdo ao ambiente social
humano também teve influéncia no desempenho dos cées: filhotes de estimacdo que
moravam com seus donos apresentaram desempenho praticamente perfeito em seguir
todas as dicas usadas no estudo, a despeito de saliéncia. Estes tiveram desempenho
superior aos dos filhotes de abrigo, que possuiam menos experiéncia de interacdo social
didria com humanos. A experiéncia de moradia em lares com humanos também
provocou diferencas de desempenho entre os filhotes de abrigo de diferentes idades: os
filhotes mais jovens, mas que tinham maior quantidade de experiéncia morando em
lares temporarios com humanos apresentaram desempenho superior aos filhotes mais
velhos de abrigo. Tal dado indica mais uma vez que a exposi¢do ao ambiente social

humano influencia no grau de proficiéncia dos cdes em responderem a dicas sociais.
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Assim, o desenvolvimento fisico com o aumento da idade néo foi suficiente para prever
o desempenho dos filhotes na tarefa proposta, sendo que a aprendizagem ontogenética
decorrente da interacdo social com humanos deve ser uma variavel contabilizada.

Com relagdo a comportamentos simbolicos, nossos estudos demonstraram
dificuldades no estabelecimento de relagcdes condicionais de modalidade estritamente
visual entre estimulos apesar do uso de diferentes recursos experimentais. No entanto,
apresentaram dados positivos de responder por exclusdo em uma tarefa de
discriminacdes simples. A experiéncia restrita com tentativas de exclusdo ndo foi
suficiente, porém, para produzir aprendizagem das fungdes dos estimulos e
discriminacdes simples emergentes. Foram necessarias algumas repeticdes das
tentativas de exclusio para que fosse observada aprendizagem das func¢des dos novos
estimulos, sendo tal resultado comum e previamente reportado com humanos, cdes e
outros animais ndo humanos (e.g. Antoniazzi, Domeniconi, & Schmidt, 2014; Brino et
al., 2010; Clement & Zentall, 2003; Campos et al., 2013; Dixon, 1977; Domeniconi et
al., 2007; Mcllvane, Munson, & Stoddard, 1988).

Enquanto sujeito de pesquisa, o cdo trata-se de uma espécie vantajosa por seu
carater de estimagfo, cooperativo e de mais facil acesso quando comparado a outros
animais, como macacos. Além disso, para o tipo pesquisa desenvolvida nesse trabalho,
os cdes ndo necessitam ficar mantidos e alojados em biotérios, como no caso de ratos,
camundongos e pombos, podendo a pesquisa ser desenvolvida no proprio lar do animal
ou sendo os sujeitos levados ao ambiente experimental somente nos momentos de coleta
de dados. No entanto, a maior vantagem do uso de cdes em estudos comparativos com o
homem pode ser o compartilhando do mesmo ambiente com humanos, sendo que caes
estdo sujeitos a condigdes ambientais fisicas, sociais e de estresse similares a de

humanos (Milgram, Head, Weiner, & Thomas, 1994). De fato, além das linhas de
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pesquisa de aprendizagem social e comportamentos potencialmente simbdlicos
previamente mencionados nesta Tese, cdes tém sido usados em investigagdes acerca de
apego com o dono (Mariti, Ricci, Carlone, Moore, Sighieri, & Gazzano, 2013; Prato-
Previde, Custance, Spiezio, & Sabatini, 2003; Topal, Gécsi, Miklési, Viranyi, Kubinyi,
& Csanyi, 2005) e diferentes condi¢cdes de saide mental que acomentem humanos,
dentre as quais, condi¢des relacionadas a ansiedade, como ansiedade de separagdo,
ansiedade generalizada, fobias e comportamentos obsessivo-compulsivos (Ibafiez &
Anzola, 2009; Luescher, McKeown, & Halip, 1991; Overall & Dunham, 2002; Overall,
Dunham, & Frank, 2001; Overall, Hamilton, & Chang, 2006; Rapoport, Ryland, &
Kriete, 1992), depressdo (e.g. Maier, 1984; Seligman, 1972), estresse (e.g. Eigler,
Sacca, & Sherwin, 1979) e neuropatias e perdas cognitivas relacionadas ao
envelhecimento (Adams, et al., 2000; Head, et al., 1995; Milgram, Head, Weiner, &
Thomas, 1994).

Dessa maneira, consideramos que o estudo de diferentes repertorios
comportamentais com cdes apresenta grande potencial para a melhor compreensdo de
processos basicos de aprendizagem e comportamentos simbdlicos. Apesar de resultados
positivos acerca da existéncia de comportamentos simbolicos em animais ndo humanos
serem mais raros e interpretados com cautela, cada vez mais dados sdo produzidos em
direcdo a uma aproximagdo entre diferentes espécies. Sabe-se que humanos apresentam
comportamentos simbolicos complexos. No entanto, animais ndo humanos também
tiveram que desenvolver diversas capacidades comportamentais para superar
dificuldades ambientais, garantindo, em ultima instancia, a sobrevivéncia da espécie.
Assim, € razoavel supor que, guardadas as devidas propor¢des, algumas destas
capacidades sejam comparaveis a comportamentos simbolicos humanos. Talvez o

principal dsafio em se estudar tais comportamentos em animais ndo humanos resida na
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dificuldade de se desenvolverem métodos simples, com tarefas ecologicamente
relevantes as diferentes espécies, que garantam a mesma topografia de controle de

estimulos entre experimentadores e sujeitos.
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