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RESUMO

Oito meliponas (Melipona quadrifasciata) foram expostas a uma versao adaptada do procedimento de
emparelhamento arbitrdrio com o modelo (matching-to-sample) em que a presenga ou auséncia de luz era empregada
como estimulo condicional e as cores azul e amarelo como estimulos discriminativos. As cores eram apresentadas
por semicirculos de material emborrachado sustentados por duas caixas retangulares de madeira, cada uma
posicionada sobre uma caixa experimental a uma distincia de 15 cm uma da outra. Cada lompada estava localizada
sobre uma das caixas. As caixas experimentais eram de material acrilico com um painel superior de aluminio. Cada
caixa era equipada com um alimentador operado externamente por uma haste e possufa um conjunto de pequenos
orificios no painel de aluminio que davam acesso a0 xarope. Uma abelha podia voar da colméia para o aparato
experimental e obter o xarope condicionalmente ao pouso direto sobre o estimulo de comparagao definido como
S+ em uma tentativa particular. Depois de instalada a linha de base, foram conduzidas sondas de simetria em
extingdo, intercaladas com tentativas de linha de base. Nas sondas, os discos coloridos tinham a fun¢io de
estimulos condicionais (as duas caixas mostravam os discos de uma mesma cor, azul ou amarelo) e a presenca e a
auséncia de luz eram usadas como estimulos discriminativos. As discriminag¢es condicionais foram estabelecidas
com todas as abelhas e seis entre as oito abelhas alcangaram o critério de simetria emergente (a0 menos cinco
tentativas entre seis). Estes resultados estendem achados prévios sobre discriminagoes condicionais e emparelhamento
de identidade em abelhas. Contudo, no presente procedimento os estimulos tinham posicio fixa, o que permite
questionar se os comportamentos observados revelam propriedades simétricas (emergentes) ou apenas o controle
por componentes de estimulos compostos (diretamente aprendidos).

Palavras-chave: discriminagio condicional, simetria, abelhas (Melipona quadrifasciata).

ABSTRACT

Eight adult, worker bees (Melipona quadrifasciata) were exposed to an adapted version of the matching-
to-sample procedure in which the presence or absence of lights was used as the conditional stimuli and yellow and
blue colors were the discriminative stimuli. The color stimuli were presented as semi-circles of opaque rubber
material located on top of two rectangular boxes, located 15 cm apart from each other. The lights were located one

1 'Trabalho apoiado pelo CNPq e apresentado no XII Encontro da Associagdo Brasileira de Psicoterapia e Medicina Comportamental e 2™ International
Conference of the Association for Behavior Analysis (Campinas, Brasil, 12 a 15 de outubro de 2004). Os autores agradecem a colaboragao do Dr. Isafas
Pessotti em relagdo a indmeros aspectos do procedimento ¢ ao Dr. Ademilson Spencer Egea Soares, do Departamento de Genética da Universidade de Sao
Paulo, em Ribeirdo Preto, que cedeu a colméia original. Enderego para correspondéncia: Rua Jesuino de Arruda, 1365 — Apto. 404, bloco 10, Jardim Sao
Carlos — Sao Carlos — SP — CEP: 13560-642. E-mail: mauricio_amm @hotmail.com.
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above each box. The experimental boxes were custom-made, constructed of gray plexiglass with an aluminum top
panel. Each box was equipped with a feeder operated from outside by a handle and small holes on a circumscribed
area on the top gave access to syrup. The bee would fly from the hive to the experimental setting and would
obtain syrup conditional upon flying to the box holding the comparison stimulus defined as S+ on a particular
trial. After the baseline was established, symmetry pro%es interspersed with baseline trials were conducted in
extinction. During the symmetry probes the colored disks had the function of conditional stimuli (the two boxes
held disks of the same color, either blue or yellow) and the presence and absence of light were used as discriminative
stimuli. The conditional discriminations were established with all bees and six out o%eight reached the criterion for
emergent symmetry (at least five trials out of six). These results extended previous findings for conditional
discriminations and identity matching with bees. For symmetry tests, however, in the present procedure the
stimuli had fixed positions, an issue which raises questions as to whether the observed behavior reveals symmetric

(emergent) properties or just (learned) joint-control by components of a compound stimulus.

Key words: conditional discriminations, symmetry, bees (Melipona quadrifasciata).

Os estudos conduzidos por Isafas Pessotti,
na Universidade de Sao Paulo, nas décadas de
60 e 70, replicaram, com abelhas, os procedi-
mentos bdsicos para instalagdo e manutengao
de comportamento operante em animais, in-
cluindo modelagem, esquemas de reforco, pu-
nigdo, discriminag¢ao simples e condicional
(Pessotti, 1964, 1965, 1967a, 1967b, 1969,
1971a, 1971b, 1981; Pessotti & Lé Senechal,
1981; Pessotti & Otero, 1981; Traina &
Pessotti, 1964-1965). Um aspecto original
desses trabalhos foi o emprego de uma barra
como operandum; usou-se a resposta de pres-
$20 4 barra como um operante de ficil registro
e que podia produzir automaticamente as con-
seqiiéncias programadas, sem a interferéncia
direta do experimentador.

De maior interesse para o presente estu-
do ¢ a pesquisa em que Pessotti (1969, 1981)
estabeleceu discriminagbes condicionais em
abelhas da espécie Melipona rufiventris. Quan-
do a abelha pressionava a barra, essa resposta
era automaticamente registrada por um siste-
ma eletro-mecanico e operava um interruptor,
produzindo a apresentagdo de uma solugio de
agucar. Dois aparelhos iguais, contendo o dis-
positivo da barra e do bebedouro, posicionados
lado a lado, eram cobertos com discos de ma-

terial pldstico (ambos azuis ou ambos amare-

los). Adicionalmente, uma peca retangular
do mesmo material e da mesma cor era
posicionada entre os dois aparelhos.

No interior de cada aparelho estava loca-
lizada uma ldimpada. A cada tentativa, cada
um dos dois aparelhos era apresentado com
um disco de uma cor (a cor era a mesma nos
dois aparelhos e na pega retangular entre esses
aparelhos) e esta cor era definida como esti-
mulo modelo. Os estimulos de comparagio
eram constituidos pelas lampadas de 6 volss:
um dos aparelhos era apresentado com uma
lampada acesa, o outro era apresentado com
uma [Ampada apagada.

Para estabelecer as discriminagoes condi-
cionais, depois de modelada a resposta de pres-
sao a barra, Pessotti (1969, 1981) comegou
por ensinar a cada uma de dez operdrias adul-
tas da espécie Melipona rufiventris uma discri-
minagao simples entre luz acesa e luz apagada,
seguida por reversao da discriminagio, isto ¢,
para metade dos sujeitos para os quais a [Am-
pada acesa era S+, a lampada apagada passou
a ser o S+, enquanto a lAmpada acesa tornou-
se S-; o inverso foi feito para a outra metade de
sujeitos que comegaram com luz apagada como
S+. Nesse momento, o estimulo modelo era
posicionado junto aos aparelhos, os discos azuis

quando a lAmpada acesa era o S+ e os amarelos
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quando a lampada apagada era o S+ (ou o in-
verso, para a outra metade de abelhas). O pro-
cesso de reversao foi sistematicamente repeti-
do, através de mudangas sucessivas nas fun¢oes
de S+ e S-, com critérios de aquisi¢ao em cada
reversio. Quando as reversoes resultavam ra-
pidamente em mudanca no indice de discri-
minagao, os estimulos modelo passaram a ser
alternados semi-aleatoriamente, independen-
temente do indice de discriminacio. Instala-
das as discriminagoes condicionais, foram rea-
lizados testes de reversao das discriminagoes.
No entanto, esta era uma reversio entre as fun-
¢oes dos estimulos, nao se caracterizando como
um teste de simetria (em que os modelos pas-
sam a funcionar como comparagdes e vice-ver-
sa): cada modelo passava a ser o estimulo con-
dicional para a selecao do estimulo que havia
sido empregado como S- na sua presenca, du-
rante a linha de base de discriminagées condi-
cionais. Tais testes foram bem sucedidos, re-
velando que as abelhas revertiam rapidamente
o comportamento, em fun¢io das mudangas
na funcao dos estimulos condicionais. Além
disso, as respostas nas tentativas de linha de
base mostraram alto grau de acurdcia, o que
nem sempre tem sido conseguido com outras
espécies animais.

Esse estudo de Pessotti tornou-se cldssi-
co, nao apenas por demonstrar o estabelecimen-
to de discriminagoes condicionais em abelhas,
mas, sobretudo, por ter estabelecido as condi-
¢oes que possibilitariam usar a abelha como
modelo experimental para o estudo de proces-
sos comportamentais complexos.

Desempenhos complexos em abelhas,
como percorrer ou voar em labirintos, sob con-
trole condicional, também tém sido relatados
(e.g., Giurfa, Zhang, Jenett, Menzel, &
Srinivasan, 2001; Zhang, Lehrer, & Srinivasan,

1999). Usando procedimentos de emparelha-
mento de identidade (Cumming & Berryman,
1965) e de emparelhamento por singularida-
de (Berryman, Cumming, Cohen, & Johnson,
1965), Giurfa e colaboradores (2001) ensina-
ram as relagoes de “igualdade” e de “singulari-
dade” empregando como estimulos figuras de
uma cor homogénea, figuras com padroes em
preto e branco e, ainda, odores. A resposta da
abelha era a de percorrer um labirinto em Y,
em que o modelo era apresentado na entrada e
os dois estimulos de comparagdo eram apre-
sentados nos bragos do Y. Desse modo, o pro-
cedimento era o de emparelhamento com atra-
so, porque quando a abelha se encontrava di-
ante do ponto de escolha, o estimulo modelo
encontrava-se atrds dela. As abelhas aprende-
ram a tarefa, quer a escolha definida como cor-
reta fosse o estimulo idéntico ao modelo, ou o
estimulo diferente do modelo. Desempenhos
positivos também ocorreram em “testes de
transferéncia” — em que foram utilizadas cores,
padrées ou aromas inéditos durante os testes
e, ainda assim, as abelhas continuaram fazen-
do escolhas por identidade ou por singularida-
de, de acordo com o que haviam aprendido na
linha de base. Esses testes podem ser conside-
rados como testes de identidade e singularida-
de generalizadas (Catania, 1999).

Os desempenhos complexos apresentados
por abelhas, que atestam aprendizagens
relacionais, encontram-se entre os precursores
ou requisitos para a formagao de classes de es-
timulos equivalentes. Estimulos s3o conside-
rados como membros de uma classe de equiva-
léncia quando as relagdes entre eles apresen-
tam as propriedades de reflexividade, simetria
e transitividade (de Rose, 1993; Sidman &
Tailby, 1982). As demonstragoes prévias com
discriminagoes condicionais, com reversoes de
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tais discriminacoes (Pessotti, 1969, 1981) e
com identidade e singularidade generalizadas
(Giurfa ez al., 2001), sugerem a possibilida-
de de que tais organismos também relacio-
nem estimulos, sem treino direto, pela emer-
géncia de simetria e transitividade. Proprie-
dades emergentes derivam das contingéncias
de reforco, mas nio sio estabelecidas direta-
mente por elas.

Contudo, diferentemente da extensa li-
teratura sobre desempenhos emergentes em
humanos, a demonstragao de equivaléncia em
infra-humanos (por meio da constatagao das
propriedades de simetria e de transitividade)
tem sido rara e, freqiientemente controvertida.
Por exemplo, Mclntire, Cleary ¢ Thompson
(1987) relataram desempenhos emergentes
com macacos. Nesse estudo, seis cores (nume-
radas de 1 a 6) foram utilizadas como estimu-
los e dois tipos de resposta foram definidos. A
resposta 1, definida por duragio, consistia em
pressionar uma barra e manté-la assim por 3,5
segundos. A resposta 2, definida por nimero,
consistia em uma série de oito respostas conse-
cutivas (razio fixa ou FR 8). Os sujeitos apren-
deram a emitir a resposta 1 diante dos estimu-
los 1, 3 e 5 e a resposta 2 diante dos estimulos
2, 4 ¢ 6; também aprenderam a selecionar a
cor ldiante da cor 1 (identidade); a cor 3 di-
ante da cor 1 (emparelhamento arbitrdrio) e a
cor 5 diante da cor 3 (emparelhamento arbi-
trdrio), apresentando a resposta 1 tanto diante
do estimulo modelo (que, entao produzia dois
estimulos de comparagio), quanto diante do
estimulo de comparagio definido como corre-
to. Os sujeitos também aprenderam a respon-
der 2 cor 4 diante da cor 2; 4 cor 6 diante da 4
e a cor 2 diante da 2, com a resposta 2 (FR 8).
Sondas conduzidas em extingao demonstraram

que os macacos respondiam com a resposta 1

aos estimulos 1,3 e 5 e com a resposta 2 aos
estimulos 2, 4 ¢ 6. Contudo, questiona-se a
demonstragio de relagbes emergentes: por
exemplo, Hayes (1989) argumenta que o res-
ponder mediado por respostas caracteriza clas-
ses funcionais, mas nio classes de equivaléncia
(mas ver também Sidman, 1994, sobre a pos-
sibilidade de que respostas e reforgadores tam-
bém fagam parte de classes de equivaléncia).
S3o numerosos os estudos que fracassa-
ram em demonstrar a formagao de relagoes de
equivaléncia em infra-humanos. Lipkens, Kop
e Matthijs (1988), em um estudo com pom-
bos, obtiveram resultados negativos em testes
de simetria e de transitividade (a propor¢ao de
acertos foi préxima de 50% nos dois testes).
Em um estudo conduzido por Kamil e Sacks
(1972), pombos eram ensinados a bicar uma
chave lateral vermelha quando a chave central
eravermelha e a bicar a chave lateral verde quan-
do a chave central era verde. Ou seja, os pom-
bos foram treinados em um procedimento ti-
pico de emparelhamento com o modelo por
identidade: um estimulo definido como mo-
delo era apresentado em uma chave central; o
sujeito respondia a essa chave, que era desliga-
da e, imediatamente, os outros dois discos la-
terais eram iluminados (zero-delay matching to
sample); a resposta ao disco “igual” ao disco
central determinava a apresentacao de reforgo,
enquanto a resposta ao outro disco (“diferen-
te” do disco central) era colocada em extingao.
As possibilidades de combinag¢ao (“configura-
¢20”) dos estimulos a cada tentativa poderiam
ser representadas como: R*RG, GRR*, RGG*
e G*GR, onde uma letra seguida por um aste-
risco indica o estimulo de comparagio correto
—vermelho (R) ou verde (G). Durante o trei-
no, qualquer uma dessas configura¢des pode-

ria ser apresentada, com excegao de G*GR.
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Assim, quando o modelo apresentado era a
chave verde, o comparagio verde aparecia na
chave direita, nunca na chave esquerda. Du-
rante testes de relagdes emergentes, além das
trés configuragdes apresentadas durante o trei-
no, a combinagdo G*GR também era agora
apresentada. Nenhum dos quatro pombos
treinados respondeu para essa nova configura-
¢ao, diante da qual um dos pombos chegou a
emitir mais de 150 respostas incorretas conse-
cutivas. Esse resultado foi considerado como
uma evidéncia de que a localizagao dos esti-
mulos poderia controlar o responder. Do
mesmo modo, Iversen, Sidman e Carrigan
(1986) mostraram que o desempenho de ma-
cacos em um procedimento de emparelhamen-
to com o modelo tendia a se deteriorar nos tes-
tes, quando o modelo era apresentado nao ape-
nas na chave central, mas também nas chaves
laterais. Os autores sugeriram que a interpre-
tacao de discriminagao condicional ou relagio
de equivaléncia em animais em um procedi-
mento de emparelhamento com o modelo de-
veria ser considerada com cautela.

A partir dos resultados desses estudos,
passou-se a considerar também, além da ques-
tao sobre quais condigoes de treino de discri-
minagio condicional levam a formagao de rela-
¢oes de equivaléncia, a questao sobre quais as
condi¢oes de treino que permitem interpretar
com mais seguran¢a que um suposto desem-
penho ¢ “verdadeiramente” emergente, e nio
um desempenho controlado por varidveis nao
definidas pelo experimentador.

Em um estudo mais recente,
Schusterman e Kastak (1993) relataram a for-
magao de classes de equivaléncia em um ledo-
marinho (Zalophus californianus). As primei-
ras relagoes de simetria foram explicitamente

ensinadas, apds resultados negativos nos tes-
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tes, e posteriormente novas relagdes de sime-
tria e transitividade foram testadas — 12 classes
de equivaléncia foram estabelecidas por meio
de um procedimento de emparelhamento com
o modelo. Posteriormente, o sujeito foi expos-
to a sessoes de teste de equivaléncia em que
foram utilizadas 18 novas classes potenciais de
estimulos. Relagoes de equivaléncia foram de-
monstradas para 14 classes de um total de 18
classes potenciais testadas. Comentando os
resultados negativos obtidos por Dugdale e
Lowe (1990) e por Tomonaga, Matsuzawa,
Fujita e Yamamoto (1991), que falharam em
demonstrar relagoes de simetria em macacos
(Pan troglodytes), Schusterman e Kastak (1993)
formularam, com base em seu préprio estudo,
a hipétese de que aqueles pesquisadores pode-
riam ter obtido melhores resultados se tives-
sem empregado um programa de treino que
propiciasse aos sujeitos uma experiéncia maior
com o procedimento de emparelhamento com
o modelo, com exemplos em que a fun¢ao do
modelo e dos comparagoes fosse intercambiada
ainda nos treinos, e nao apenas nos testes. Pos-
teriormente, Lionello e Urcuioli (2002) trei-
naram pombos em um procedimento no qual
os modelos apareciam, ainda durante o treino,
em outras posigoes, além da chave central. Em
um dos experimentos desse estudo, a relagao
de simetria foi explicitamente ensinada com
alguns estimulos. Nos testes, entretanto, ne-
nhuma evidéncia de simetria, ou mesmo de
reflexividade, foi obtida.

Segundo Dube, Mcllvane, Callahan e
Stoddard (1993), tém sido apresentadas duas
interpretagdes para o fracasso em demonstrar
relagbes de equivaléncia em infra-humanos:
uma interpretagao qualitativa e uma interpre-
tagao quantitatitva. A interpretagio qualitati-
va, apontando diferengas entre espécies, sus-
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tenta que a formagio de equivaléncia requer
associagdes neurais (redes neurais) que somen-
te s3o encontradas no sistema nervoso huma-
no. A interpretagdo guantitativa, por outro
lado, sustenta que o fracasso em demonstrar
equivaléncia em infra-humanos se deve a0 em-
prego de procedimentos inadequados (com re-
lagao ao treino, ao teste, ou a ambos). Uma
conseqiiéncia dessa interpreta¢io, segundo os
autores, ¢ que 0s humanos, mas nao os animais
de laboratério, provavelmente adquirem uma
experiéncia pré-experimental que possibilita a
aquisi¢ao de pré-requisitos comportamentais
necessdrios aos desempenhos positivos em tes-
tes de equivaléncia.

Baseados na tltima interpretagio, os tra-
balhos de Galvao, Barros e Mcllvane (Barros
& Galvao, 2003; Barros, Galvao & Mcllvane,
2002) vém demonstrando que a programagao
cuidadosa de contingéncias resultou na emer-
géncia de identidade generalizada em Cebus
apella e na emergéncia de simetria para um
macaco dessa espécie. Nesses estudos, os su-
jeitos aprenderam discriminages simples en-
tre os estimulos que seriam depois emprega-
dos em um treino de emparelhamento de iden-
tidade e, para o macaco que apresentou resul-
tados em testes de simetria, o estabelecimento
da linha de base de discriminagoes condicio-
nais entre estimulos diferentes (emparelhamen-
to arbitrdrio) foi conseguido gragas a transfor-
magao gradual do emparelhamento de identi-
dade em emparelhamento arbitrério, por meio
de um procedimento de modelagem do esti-
mulo modelo (Zigmont, Lazar, Dube &
Mcllvane, 1992) no qual a forma do estimulo
modelo, que de inicio era igual a0 comparagio
definido como correto, foi gradualmente mo-
dificada até que a discriminagao se tornasse uma

discriminagio arbitrdria.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, o
presente estudo assume o pressuposto de que a
demonstragao de relacoes de equivaléncia em
infra-humanos pode depender de condicoes
experimentais e procedimentos adequados e que
a investigagdo com abelhas pode ser ttil na
busca por condigoes que favoregam a emergén-
cia de desempenhos novos em infra-humanos.

O objetivo deste estudo, realizado com
meliponas, foi estabelecer discriminagdes con-
dicionais entre pares de estimulos visuais, como
linha de base para a condugio de testes de si-
metria. Para estabelecer as discriminagoes con-
dicionais, procurou-se replicar o procedimen-
to geral empregado por Pessotti (1969, 1981),
com algumas adaptagoes em relacio a configu-
ragoes de estimulos, ao operante e aos critérios
de aprendizagem, que serdo detalhadas na se-
¢ao de procedimento.

METODO

Sujeitos

Foram empregadas como sujeitos oito
abelhas da espécie Melipona quadrifasciata (vul-
garmente conhecida como Mandagaia), operd-
rias, em idade adulta, experimentalmente in-
génuas, todas procedentes de uma mesma col-
méia instalada no Laboratério de Psicologia da
Aprendizagem do Departamento de Psicolo-
gia da Universidade Federal de Sao Carlos. A
colméia encontrava-se instalada sobre um apa-
rador junto da janela e sua entrada era
posicionada na dire¢ao do batente esquerdo da
janela, de modo que ao sair da colméia, uma
abelha podia voar tanto para dentro da sala,
como para o ambiente natural.

Uma caracteristica importante dos sujei-

tos é que o xarope funciona como um reforgador
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poderoso, porém nio estd sujeito aos efeitos de
operagdes estabelecedoras (Michael, 1982)
como priva¢ao e saciagao, uma vez que nao ¢
consumido, mas depositado na colméia. As-
sim, uma vantagem desse organismo ¢é que ele
pode trabalhar por muitas horas, sem altera-
¢ao na “motivacgio” (Pessotti, 1964; 1969).
Outro aspecto importante, ¢ que a abelha dis-
pensa alojamentos especiais (sua “moradia” é a
colméia) e que se pode trabalhar com operantes
realmente livres, no sentido que o operante re-
querido pelo experimentador compete com os
comportamentos mantidos pelo ambiente na-
tural, na busca por alimento (xarope e pélen)
para a colméia.

Por outro lado, uma dificuldade que se
apresenta na utilizagao da melipona operdria
como sujeito se refere ao seu tempo de vida
relativamente curto. Em geral, ndo ¢ possivel
conduzir mais do que algumas poucas sessdes
(cada uma com duragio entre 8 e 10 horas).
No presente estudo, cada sujeito foi treinado
em no mdximo duas sesses. Apenas dois su-
jeitos responderam a mais de 300 tentativas,
um ndmero bastante reduzido em compara-
a0 a procedimentos semelhantes conduzidos

com outras espécies.

Material e equipamentos

Os aparelhos utilizados foram duas vasi-
lhas de acrilico em forma de paralelepipedo
medindo 12,6 cm X 7,0 cm e 3,5 cm de altu-
ra (ver Figura 1). Cada aparelho era fechado
na parte superior por uma placa metdlica, que
tinha um conjunto de pequenos orificios em
forma de cruz em uma das extremidades (be-
bedouro), onde a abelha podia inserir a glossa
e sugar o xarope. Cada aparelho continha um
reservatério localizado abaixo do bebedouro,

onde era acondicionada uma solugio de agtcar

a 50%. Dentro de cada bebedouro havia um
aparato metdlico em forma de T em cujas ex-
tremidades encontrava-se uma concha. A haste
mais longa do T estendia-se para fora do bebe-
douro e terminava em um pegador, que podia
ser girado para a direita ou para a esquerda, e
permitia a manipulagdo pelo experimentador,
aproximando ou afastando a concha do bebe-
douro. No presente estudo foi empregada
apenas uma concha em cada aparelho (a da es-
querda, no aparelho esquerdo e a da direita no
aparelho direito). A concha fornecia aproxi-
madamente 0,5 ml de xarope. Os dois apare-
lhos eram dispostos sobre uma mesa de tampo
branco, posicionada a uma distancia de apro-
ximadamente 1,5 m da colméia. A distincia
entre os dois aparelhos era de 20 cm. Sobre
cada aparelho era acoplada uma caixa de ma-
deira retangular, medindo 15,6 cm X 13,0 cm
¢ 4,0 cm de altura. A caixa, pintada de preto,
continha um disco de 12 cm de didmetro feito
de material emborrachado (E.V.A.) e disposto
de tal modo que metade dele ficava dentro da
caixa e a outra metade ficava exposta,
posicionada sobre a superficie do tampo metd-
lico que inclufa o bebedouro. Em cada meta-
de do disco, havia um orificio circular de 1,5
cm de didmetro, a uma distincia de 3,5 cm do
centro do disco, que coincidia com o bebedouro
do aparelho, quando aquela metade estivesse
sobre a caixa experimental. As duas metades
do disco tinham cores diferentes, uma azul, a
outra amarela. A cada tentativa, o disco era
girado manualmente, de modo que uma me-
tade se tornava exterior 2 caixa de madeira e a
outra era mantida oculta dentro dela. Uma
lampada incandescente branca de 7W de po-
téncia era posicionada acima do bebedouro de
cada aparelho, a uma distincia de 6 cm. As

lampadas eram ligadas a filtros de linha e po-
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Figura 1. Situagdo experimental no pré-treino, quando era feita a modelagem
do pouso sobre o aparelho e a modelagem da resposta de sugar no bebedouro.

diam ser ligadas ou desligadas manualmente,

por meio de interruptores.

Estimulos

Foram empregados estimulos visuais lu-
minosos (lampada acesa ou apagada) e cores
(azul e amarelo). Os estimulos luminosos
eram apresentados pelas [impadas de 7W, que
podiam estar simultaneamente acesas, simul-
taneamente apagadas, ou uma acesa e outra
apagada. Foram usadas duas lampadas, uma
sobre cada aparelho, para garantir que, em cada
aparelho, esse estimulo estivesse localizado pré-
ximo ao estimulo colorido. As cores amarelo e
azul eram apresentadas pelo semicirculo
recoberto por E.V.A (ver Figura 2). Quando
usados como modelo, os dois estimulos eram
iguais e apresentados simultaneamente nos dois
aparelhos (duas [Ampadas acesas, duas apaga-
das, dois discos amarelos ou dois discos azuis).
Quando empregados como os estimulos de

comparagao, cada membro do par era apresen-

A. Linha de Base das Discriminagfes Condicionais

Figura 2. A. Disposi¢ao dos estimulos nas situagoes de estabelecimento de discriminagées condicionais (A) e nos Testes de simetria (B).
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tado em um dos aparelhos (IAmpada acesa versus
lampada apagada; disco amarelo versus disco
azul). Para conveniéncia na descri¢ao de pro-
cedimentos e resultados, serd empregado um
cédigo alfa-numérico na descri¢ao dos estimu-
los; as letras indicam o conjunto de estimulos
(A = luzes e B = cores) e os niumeros indicam
os dois estimulos em um conjunto. Al indi-
card luz acesa e A2, luz apagada; B1 indicard

cor azul e B2, cor amarela.

Procedimento

Identificagio do sujeito. No inicio da ses-
s30, um pires contendo xarope era posicionado
préximo a entrada da colméia. Poucos minu-
tos depois, vdrias abelhas encontravam-se pou-
sadas sobre o pires. Cada abelha gastava apro-
ximadamente um minuto sugando o xarope,
antes de voar de volta para a colméia.

Nesse momento, quando vdrias abelhas
visitavam o pires, uma delas recebia uma mar-
ca de tinta sobre o dorso, feita com tinta guache
(cf. Pessotti, 1964), como mostra o painel su-
perior da Figura 1. A marca era feita utilizan-
do-se um pincel fino comum, quando a abelha
encontrava-se pousada, sugando xarope. A
marca de tinta mantinha-se nitida ao longo de
vérios dias, tempo suficiente para a realizagio
de todo o procedimento. Eventualmente, se a
tinta se desvanecia, a marca era refeita.

O trabalho era conduzido com apenas
uma abelha por vez. Outras abelhas que en-
trassem na sala experimental eram afastadas
manualmente e impedidas de se aproximarem
do pires. Depois de dez ou vinte minutos sem
acesso ao xarope, essas abelhas deixavam de voar
em diregao a esse pires.

Modelagem de pouso sobre o aparelho e da

resposta de sugar no bebedouro. O pires conten-

do xarope era gradualmente deslocado em di-
re¢ao a uma das caixas experimentais localiza-
das sobre a mesa (nesta fase, a outra caixa per-
manecia coberta). A resposta de voar da abe-
lha identificada com tinta era modelada até que
ela estivesse voando junto 2 caixa experimen-
tal. Nesse ponto, o pires era retirado e gotas
do xarope eram depositadas diretamente sobre
o tampo metdlico da caixa. Depois que a abe-
lha estivesse voando para a caixa de modo estd-
vel, o tampo era limpo nas suas bordas, e as
gotas de xarope ficavam cada vez mais concen-
tradas no centro desse tampo, junto aos orifi-
cios por onde se tinha acesso ao xarope do re-
servatorio, que ficava abaixo do tampo. Para
atingir o xarope no reservatério, a abelha tinha
que inserir a glossa em um dos orificios. Poste-
riormente, o tampo da caixa experimental era
completamente limpo e a abelha s6 conseguia
xarope no reservatério. Uma ilustragio dessa
fase pode ser vista na Figura 1. Quando a res-
posta (voar até o aparelho, pousar e inserir a
glossa no reservatdrio) estava modelada, a se-
gunda caixa experimental era descoberta e as
respostas passavam a ser reforcadas tanto em
uma como em outra caixa. Os eventos com-
preendidos entre a saida da colméia, a resposta
em uma das caixas experimentais € o retorno a
colméia eram referidos pelo termo “visita”. Esse
periodo era bastante regular; raramente uma
visita durava menos de um minuto ou mais de
trés minutos. Os intervalos entre visitas, tam-
bém, mostraram-se bastante regulares, com

duragio aproximada de 1 minuto.

Estabelecimento de discriminacoes condici-
onais - linha de base. Apés o reforcamento de
cerca de 10 visitas, os estimulos visuais eram
sobrepostos aos aparelhos e tinha inicio direta-

mente o treino de discriminag¢io condicional,
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primeiro em blocos com um mesmo modelo e,
posteriormente, com a alternincia rdpida en-
tre os modelos (conforme Pessotti, 1969,
1981). As lampadas eram empregadas como
modelos e os discos coloridos eram emprega-
dos como estimulos de comparagao, como
mostrado no painel superior da Figura 2. Esse
treino era conduzido em blocos de tentativas,
definidos pelo tipo de alternincia na seqiién-
cia de apresentagoes dos estimulos modelo, cuja
descricao detalhada serd feita a seguir.

A resposta de escolha era definida como
o pouso sobre uma caixa experimental seguido
da inser¢ao da glossa no bebedouro. Em uma
tentativa de treino, quando o sujeito emitia
uma resposta na caixa experimental sinalizada
com o estimulo definido como o comparagio
correto, o bebedouro ficava acesstvel ad Libidum.
Depois de sugar o xarope por aproximadamente
60 s, a abelha voava de volta 2 colméia. Nesse
momento, tinha infcio uma nova tentativa, com
a disposi¢ao dos estimulos prevista para aquela
tentativa. Ao sair da colméia, a abelha podia
voar para a mesa onde estavam as caixas experi-
mentais € emitir uma nova resposta. Se o su-
jeito emitia uma resposta na caixa experimen-
tal sinalizada com o compara¢io definido como
incorreto, o xarope nio era apresentado — a
concha contendo xarope nio era elevada até o
bebedouro, entdo o sujeito podia voar para a
outra caixa experimental, sinalizada com o com-
paragdo correto, onde tinha acesso livre ao be-
bedouro com xarope. Tao logo a abelha voasse
de volta para a colméia, tinha inicio uma nova
tentativa. Assim, o intervalo entre tentativas
era definido pelo periodo em que a abelha es-
tava no interior da colméia.

Alternéncia dos modelos apds cada bloco de

cinco visitas. Nas cinco tentativas iniciais, era

apresentado apenas um dos modelos (duas 1Am-
padas acesas ou duas lampadas apagadas, uma
sobre cada aparelho, Al ou A2) e, simultanea-
mente, os dois comparagdes, B1 e B2 (um dis-
co amarelo e um disco azul), um em cada apa-
relho. Respostas ao comparagio arbitrariamen-
te definido como correto eram reforgadas e res-
postas a0 comparagao incorreto eram seguidas
de extingdo. A posi¢ao dos comparagdes (no
aparelho “direito” ou no aparelho “esquerdo”)
era alternada randomicamente entre as tenta-
tivas. Para metade dos sujeitos, quando o mo-
delo era luz acesa (A1), o comparagio correto
era o disco azul (B1) e quando o modelo era
luz apagada (A2), o comparagio correto era o
disco amarelo (B2 - ver Figura 2, painel supe-
rior). Para os outros sujeitos, as contingéncias
eram invertidas (luz acesa - disco amarelo, ou
A1B2; luz apagada - disco azul, ou A2B1).
Depois de cinco tentativas consecutivas, o pri-
meiro modelo era substituido pelo segundo.
Os modelos continuavam sendo alternados de-
pois de cada cinco tentativas, até que fossem
registradas 50 visitas, quando o bloco era en-
cerrado, qualquer que fosse o desempenho das

abelhas ao longo das 50 tentativas.

Alternincia dos modelos apds cada bloco
de duas visitas. Nesta fase os modelos passavam
a ser alternados apds cada duas visitas; duas
tentativas com Al como modelo eram segui-
das por duas tentativas com A2 como modelo,
repetidamente, até o critério. O bloco de ten-
tativas era encerrado quando a propor¢ao de
acertos em um bloco de 10 visitas consecutivas
era igual ou superior a 90%. Enquanto o cri-
tério nio fosse atingido, o sujeito continuava
sendo exposto ao procedimento. Se a abelha
interrompesse as visitas por mais de meia hora,

a sessao era encerrada e reiniciada no dia se-
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guinte, com o procedimento que estava em vi-

gor no encerramento da sessao prévia.

Alternancia dos modelos em seqiiéncia semi-
aleatéria. Quando o critério de pelo menos
90% de acertos em 10 tentativas consecuti-
vas era atingido na fase anterior, os modelos
passavam a ser alternados em uma seqiiéncia
gerada por sorteio, visando aleatorizar, tanto
quanto possivel, os modelos e a posi¢ao dos
estimulos de comparagao, ao longo do bloco
de tentativas. Procurava-se manter uma dis-
tribuigdo eqiiitativa em termos de nimero de
tentativas para o ensino de cada relagao. Para
a conduc¢io dos blocos de treino, o
experimentador dispunha de um protocolo
pré-programado, que indicava, para cada ten-
tativa, qual deveria ser o estimulo modelo, qual
a posi¢ao de cada um dos dois comparagoes e
qual a resposta a ser reforgada. O bloco final
de tentativas da linha de base era mantido até
que se observasse um desempenho estdvel,
definido por pelo menos 90% de acertos em
um bloco com 10 tentativas consecutivas e
com a exigéncia adicional de acerto na dltima
tentativa do bloco. Enquanto esse duplo cri-
tério nao fosse atingido, continuava em vigor

o procedimento de linha de base.

Testes de simetria. Um teste de simetria
consistia de seis tentativas de sonda (BA),
conduzidas em extingao, distribuidas entre ten-
tativas de linha de base (AB). Nas sondas, as
fun¢oes dos estimulos modelo e de compara-
¢ao eram revertidas: as cores passavam a ser
empregadas como modelo e as lAmpadas pas-
savam a ser empregadas como comparagdes
(teste BA). Assim, para as abelhas que apren-
deram as relagoes A1B1 e A2B2, o teste verifi-

cava se ocorriam as selecoes de Al diante de

B1 (B1A1) e de A2 diante de B2 (B2A2); para
os demais sujeitos, as relagoes BIA2 e B2A1
(selecionar um estimulo A na presenca de um
estimulo B, de acordo com as relagoes
estabelecidas na linha de base) seriam indica-
dores da emergéncia de relagdes com a propri-
edade de simetria. Dada a natureza dos esti-
mulos, sua apresentagdo era mantida na mes-
ma localizagdo e disposi¢ao presentes durante
o treino, como mostra o painel inferior da Fi-
gura 2. O que era alterado era a forma de
apresentagdao. Os dois discos de uma mesma
cor ficavam dispostos sobre os aparelhos (o
modelo), enquanto as lampadas, agora apre-
sentadas como estimulos de comparagio, eram
apresentadas em estados diferentes, uma acesa
e outra apagada.

Como as sondas de simetria eram
conduzidas em extingdo e isto poderia pertur-
bar a linha de base, que continuava sendo
mantida sob esquema de refor¢o continuo, foi
empregado um critério para apresentagao das
tentativas sucessivas de sonda, para evitar a
apresentagao de sondas depois de eventuais er-
ros na linha de base; portanto, duas tentativas
de sonda consecutivas eram intercaladas por
pelo menos 10 tentativas de linha de base, des-
de que se observasse pelo menos 90% de acer-
tos nesse conjunto de tentativas de linha de
base e a dltima escolha antes da sonda tivesse
sido correta. Para todos os sujeitos, trés das
sondas de simetria tinham a cor Azul (B1) como
modelo e as outras trés tinham a cor Amarela
(B2) como modelo. A posi¢ao dos compara-
¢oes (no aparelho “esquerdo” ou no aparelho
“direito”) era balanceada. O procedimento era
encerrado depois da sexta sonda de simetria.

Observou-se que nas primeiras tentativas
de sonda os sujeitos gastavam um longo tem-

po tentando alcangar o bebedouro ou sobrevo-
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ando os aparelhos, em movimentos diferentes
do v6o direto observado nas tentativas de trei-
no, o que aumentava o intervalo entre tentati-
vas. Nas tentativas subseqiientes, porém, os
sujeitos retornavam a colméia quase que ime-
diatamente apds encontrar os bebedouros sem

acesso ao xarope.
RESULTADOS

Aquisi¢io da linha de base

As discriminagoes condicionais foram
aprendidas por todos os sujeitos, embora o
ndmero de tentativas necessdrias para o esta-
belecimento das discrimina¢oes tenha variado
consideravelmente entre os sujeitos. A Figura
3 apresenta curvas de freqiiéncia acumulada de

respostas de selegao do S+ (respostas discrimi-

nadas) durante a linha de base. A linha escura
representa respostas ao comparagao Azul como
S+ e alinha clara representa a freqiiéncia acu-
mulada de respostas discriminadas ao compa-
ragio Amarelo como S+. As duas colunas se-
param os sujeitos em fung¢do de qual era o esti-
mulo modelo para cada comparagio.

Para as abelhas S1, S2, S3 e S4 (coluna
esquerda), durante todo o treino, a propor¢ao
de respostas corretas a0 Azul (quando o mode-
lo era lampada acesa) praticamente coincidiu
com a propor¢ao de respostas corretas ao disco
Amarelo (lampada apagada como modelo).
Estas abelhas apresentaram poucos erros e atin-
giram o critério com um niimero de tentativas
que variou entre 70 (S3) a 100 (S2). As abe-
lhas na coluna direita apresentaram curvas acu-

muladas discrepantes entre os dois compara-

20 181

1S5

200 {S2

200 1S3

Frequéncia Acumulada

200 154 —— Aceso-Azul
—— Apagado-Anarelo

0 r v T v

1S8 — Apagado-Azil
—— Aceso-Amarelo

1 51 101 151 201

T T \ v

1 S1 101 1S1 201

Misitas Sucessivas

Figura 3 - Freqiiéncia acumulada de respostas discriminadas (corretas) na presenca do modelo limpada acesa e do modelo lampada apagada ao longo da

seqiiéncia de treino.
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¢oes, assim como diferengas grandes quanto ao
ndimero de tentativas para atingir o critério de
aquisi¢ao (de 100 tentativas para a abelha S6
até 240 tentativas para a abelha S5). Para a abe-
lha S5, a propor¢io de respostas corretas ao
comparagao Amarelo (na presenca de lampada
acesa) foi consideravelmente maior que a pro-
por¢ao de respostas corretas a0 comparagao
Azul. Ao final do treino, as abelhas S6, S7 e
S8 também apresentaram a propor¢ao de res-
postas corretas 20 Amarelo maior do que a pro-

por¢ao de acertos ao Azul.

Testes de simetria

Os resultados das sondas de simetria sao
apresentados nas Figuras 4 ¢ 5. Em ambas as
figuras os resultados das sondas s3o apresenta-
dos juntamente com os desempenhos na linha
de base, mas enquanto a Figura 4 apresenta
dados agregados para os dois pares de estimu-
los, na Figura 5 sdo apresentadas as distribui-
¢oes de respostas a cada estimulo de compara-
¢ao correto.

Na Figura 4, as barras brancas represen-
tam a porcentagem de acertos na linha de base
estavel ao final da fase de treino (no bloco de
10 tentativas que precedeu o bloco de testes),

100

% de Respostas Cometas

Sujettos

denominada, por conveniéncia de expressio,
Linha de Base Pré-Teste; as barras cinzas re-
presentam a porcentagem de acertos nas ten-
tativas de linha de base intercaladas com as ten-
tativas de sondas, no bloco de testes; e as bar-
ras pretas representam o desempenho nas son-
das de simetria, em termos de porcentagem de
respostas consistentes com uma relagao simé-
trica das relagoes definidas pelas contingéncias
experimentais. Quanto 2 linha de base que
precedeu imediatamente os testes, as abelhas
S3 a S§8 apresentaram porcentagens iguais ou
superiores a 90%, sendo que trés delas (S3, S6
e S8) acertaram 100% das tentativas. As abe-
lhas S1 e S2 apresentaram 80% de acertos,
porcentagem considerada abaixo do critério,
mas ainda assim foram expostas ao bloco de
testes; isto se deveu ao fato de que o critério foi
refinado depois da coleta com essas duas abe-
lhas. Nas sondas de simetria, como mostram
as barras pretas, duas abelhas (§4 ¢ S7) apre-
sentaram respostas consistentes com a propri-
edade de simetria em todas as seis tentativas e
quatro abelhas (§1, S2, S3 e S8) apresentaram
desempenho consistente em 5 das seis tentati-
vas; estas seis abelhas atingiram o critério para
defini¢do do responder emergente (pelo me-

CLLCETT ] o -

OLinhade Basa

- Pré-Teste

BLinha de Base|
Durznte Teste

BSondas de
simetria

Figura 4 - Porcentagem de respostas corretas na linha de base (antes e durante o teste de simetria) e porcentagem de respostas consistentes com a linha de

base nas sondas de simetria.

219



APRENDIZAGEM DISCRIMINATIVA EM ABELHAS

nos cinco em seis tentativas ou porcentagem
maior ou igual a 83,3%). Duas abelhas apre-
sentaram desempenho abaixo desse critério,
uma com duas respostas inconsistentes (S6) e
uma com a metade das respostas inconsisten-
tes (§5). Nota-se que, em geral, ocorreu uma
redugio na porcentagem de acertos nas tenta-
tivas de linha de base intercaladas com as son-
das de simetria (barras cinzas), quando com-
parada 2 linha de base prévia, e essa perda foi
mais acentuada para as abelhas S5 (com 75,5%
de acertos) e S6 (com 74,2%), as mesmas abe-
lhas que ndo atingiram o critério de simetria
emergente, assim como para a abelha S1, que
apresentou um desempenho de 73,9% de acer-
tos nessas tentativas de linha de base intercala-
das com sondas de simetria (enquanto apre-
sentou 83,3% de respostas consistentes nas
sondas). Ainda assim, as porcentagens de acer-
tos na linha de base mantiveram-se acima de

70% para todas as abelhas (variagdo entre

73,9% e 87,6%).

A Figura 5 permite uma andlise mais de-
talhada dos dados, mostrando a distribui¢ao
percentual de respostas corretas na presenga de
cada um dos dois comparagdes na linha de base
e nas sondas de simetria. A linha de base foi
separada em linha de base prévia, linha de base
imediatamente antes do teste (pré-teste) e li-
nha de base durante o teste. No primeiro caso,
a porcentagem foi calculada sobre o total de
tentativas desde o inicio do estabelecimento das
discriminagbes condicionais. No pré-teste,
calculou-se a porcentagem de acertos no bloco
de 10 tentativas que precedeu imediatamente
o bloco de testes. E durante o teste, calculou-
se a porcentagem de acertos sobre o total de
tentativas de linha de base que se alternaram

com as de sonda. O ndmero de tentativas (n)

estd indicado acima de cada medida. Cada
barra representa a porcentagem de respostas
corretas na presenga de um determinado esti-
mulo de comparagao (o mdximo era 50%, uma
vez que cada estimulo era o S+ em metade das
tentativas). O nimero de tentativas de sondas
de simetria era seis, trés para cada par de esti-
mulos.

Considerando o balanceamento entre su-
jeitos, os dados foram distribuidos em duas
colunas. Na coluna da esquerda sao apresen-
tados os dados do sujeitos que aprenderam as
relagoes A1B1 e A2B2 (a lAmpada acesa como
estimulo condicional para a selegao do disco
azul e a lampada apagada como estimulo con-
dicional para selecionar o disco amarelo). Na
coluna da direita encontram-se os dados dos
sujeitos que aprenderam as relagoes A1B2 (lam-
pada acesa — disco amarelo) e A2B1 (lampada
apagada- disco azul).

Observa-se, na coluna da esquerda, e es-
pecialmente na Linha de Base Pré-Teste, que
0s sujeitos apresentaram percentagens bem
maiores de respostas discriminadas do que de
respostas ao S- e que as percentagens de acer-
tos e erros se distribuiram sem muitas discre-
pancias na presen¢a de um e de outro modelo,
isto ¢, as abelhas aprenderam a selecionar con-
sistentemente o disco azul na presenca da 1am-
pada acesa (barras pretas); aprenderam tam-
bém a selecionar o disco amarelo se a limpada
estivesse apagada (barras cinzas). Assim, a
probabilidade de respostas corretas ao estimu-
lo B (respostas discriminadas) na presenga do
estimulo condicional A1 foi semelhante 4 pro-
babilidade de respostas corretas ao estimulo B2
na presenga do estimulo condicional A2, ao
longo da aquisi¢ao das discriminagoes condici-
onais e se manteve assim, mesmo durante o

bloco de testes. Nas sondas de simetria, as
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quatro abelhas nesta condigio atingiram o cri-
tério de respostas consistentes com a linha de
base, considerando-se que as trés primeiras
apresentaram apenas uma resposta inconsisten-
te ¢ a quarta apresentou 100% de respostas
consistentes com a propriedade simétrica as
relagoes ensinadas na linha de base. Nota-se,
no entanto, que a resposta inconsistente das
trés primeiras abelhas consistiu na sele¢io da

lampada apagada, quando o modelo era cons-
tituido pelos dois discos azuis (selecionaram
A2 na presenga de B1).

Os sujeitos para os quais as contingénci-
as eram inversas apresentaram desempenhos
diferentes na aquisi¢ao das duas relagdes, como
mostram as barras na coluna da direita na Fi-
gura 5. Na linha de base prévia, duas abelhas

(S6 e S8) apresentaram discriminag¢des mais

Linha de Base Sondas Linha de Base Sondas
e § Lo e § Lo
P 3 & ¥ 8 e 8
a 2 'E 2~
a ° e a h-)
. =6 o5  n=10 n=229
50 1 0 1
=70 n=10 =33 n=220 n=6
25 1 25 1 E_‘
0 - 0 ==
52 =6 S6 n=10
50 n=10 =140 EUR n=220
=80 n= n=6
8
% 25 2 1 E
o
Q
]
@
| 0-
R 0
S3 n=10 =R 7 =10 N=121 n=6
507 =60 =170 0 S
n=150
25 25 1
0 0
S¢ _ = S8 = =
n=10 n=6 n=10 n= n=6
%0 =100 0 n=150
n= 80 n=120
25 %3
o0 L 0

B Aceso-Azul (linha de base)

0 Apagado-Amserelo (inha de base)
Azul-Aceso (sondas)

O Amarelo-Apagado (sondas)

B Apagado-Azd (linha de base)
0 Aceso-Amarelo (lirha de base)

8 Azul-Apagado (sondas)
0 Amarelo-Aceso (sondas)

Figura 5 - Distribui¢do de respostas em porcentagem durante estabelecimento de discriminagdes condicionais e durante teste de simetria, organizada em

Linha de Base Prévia, Linha de Base Pré-Teste, Linha de Base Durante Teste e Sondas. O indice n indica o nimero de respostas para cada fase.
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refinadas (mais respostas a0 S+ do que ao S-)
na presenga do modelo lampadas apagadas (se-
lecionando o disco azul), enquanto a porcen-
tagem de erros foi apenas ligeiramente inferior
a porcentagem de acertos para a abelha S7, e
chegou mesmo a ser maior que a de acertos
para a abelha S5, que requereu muitas tentati-
vas até atingir o critério. No entanto, no blo-
co final de linha de base antes do teste (Linha
de Base Pré-Teste), as quatro abelhas estavam
apresentando responder aparentemente sob
controle condicional (S5 e S7 erraram uma ten-
tativa com o modelo luzes apagadas). Nas son-
das de simetria, duas das abelhas, S5 e S6, nao
atingiram o critério de emergéncia de relagoes
simétricas. S5 apresentou metade das respos-
tas consistentes com a linha de base e S6 apre-
sentou quatro respostas consistentes. A abelha
5 também apresentou evidente deteriora¢io da
linha de base na presenca das lAmpadas apaga-
das como modelo (portanto escolhia 0 amarelo
quer as luzes estivessem apagadas, quer estives-
sem acesas). Observa-se que as outras trés abe-
lhas representadas na coluna direita da Figura
5 também apresentaram desempenho na pre-
senga do modelo lampada acesa bastante supe-
rior ao desempenho na presenca do modelo
lampada apagada. As abelhas S7 e S8, contu-
do, apresentaram responder consistente com a
emergéncia de simetria (zero e um erro, res-
pectivamente) e mantiveram a linha de base
discriminada, a despeito da ocorréncia de er-
ros nas tentativas de linha de base.

DISCUSSAO

Os resultados da fase de estabelecimento

de discriminacoes condicionais evidenciaram
G

que as abelhas apresentaram aprendizagem

relacional, replicando e estendendo as desco-

bertas de Pessotti (1969, 1981) e de Giurfa ez
al. (2001).

A demonstragio de relagoes condicionais
em animais dessa espécie, por si s6, atesta a
relevancia do estudo, a despeito de limitagoes
decorrentes do tipo de equipamentos empre-
gados, tanto do ponto de vista do operante
empregado, quanto da aplica¢do do procedi-
mento e registro dos dados. A resposta defini-
da como operante apresenta ambigiiidades. A
inser¢ao da glossa no bebedouro, definida como
a resposta operante, nao era registrada mecani-
camente ou de modo eletrdnico; era registrada
pelo experimentador. Em seguida a observa-
¢ao dessa resposta, o reforgo era apresentado
por meio da opera¢ao manual do bebedouro.
Portanto, a apresentagio do refor¢o podia nao
se seguir imediatamente 2 resposta, o que po-
dia acarretar efeitos de atraso de reforgo. Ain-
da, por falha do experimentador, uma resposta
definida como correta podia nao ser reforgada,
ou uma resposta definida como incorreta po-
dia ser indevidamente reforcada. A resposta
também nio produzia uma mudanga saliente
no ambiente (por exemplo, um estimulo so-
noro) que servisse como feedback para facilitar
o estabelecimento do operante. Apesar disso,
as curvas de discriminacao resultantes eviden-
ciam que mesmo com essas eventuais dificul-
dades, o repertério de discriminagdes foi bem
estabelecido.

Um segundo achado importante do es-
tudo foram os desempenhos nos testes de si-
metria, que demonstraram que essa relagao
emergiu para seis dos oito sujeitos (mas uma
interpretagdo alternativa para esses resultados
serd discutida mais adiante). Se puderem, de
fato, ser tomadas como relagoes simétricas, en-
tao esses dados confirmam e estendem para

meliponas aqueles encontrados para ledes ma-
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rinhos (Shusterman & Kastak, 1993), periqui-
tos (Manabe, Kawashima, & Staddon, 1995)
e macacos-prego (Barros & Galvao, 2003).
Contribui assim, com a corrente da literatura
que sugere que a demonstragao de relagoes
emergentes em infra-humanos pode ser uma
questio de procedimento, mais que uma ques-
tao relacionada a caracteristicas da espécie es-
tudada (Dube, Mcllvane, Callahan &
Stoddard, 1993). Apesar das dificuldades
operacionais descritas para o estabelecimento
da linha de base, as contingéncias de refor¢o
programadas neste estudo incorporaram os
desenvolvimentos técnicos mais recentes, os
quais tém sido importantes no estabelecimen-
to de discriminagdes simples e condicionais.

Alguns aspectos dos resultados merecem
uma consideragio mais detalhada.

O emprego de condigbes balanceadas
quanto aos pares de estimulo empregados
como modelos e comparagoes evidenciaram a
ocorréncia de diferengas nos desempenhos dos
sujeitos expostos a cada condi¢do. Enquanto
todos os sujeitos que aprenderam as relagoes
lampada acesa - disco azul e limpada apagada
- disco amarelo (S1, S2, S3 e S4) apresenta-
ram discriminagdes mais acuradas e demons-
traram simetria, apenas dois entre os quatro
outros sujeitos que aprenderam as relacoes
lampada acesa - disco amarelo e lampada apa-
gada - disco azul, demonstraram relagoes si-
métricas, depois de terem apresentado mui-
tos erros na fase de aquisi¢ao (linha de base
menos acurada). De modo consistente, os
sujeitos S1, §2, S3 e S4 adquiriram as discri-
minagdes condicionais com menos treino do
que os sujeitos S5, S6, S7 e S8.

Os sujeitos que foram treinados a respon-
der as relagdes lampada acesa - disco amarelo e

lampada apagada - disco azul (S5, S6, S7 ¢ S8)

apresentaram melhor desempenho na presen-
¢a do modelo lampada acesa do que na presen-
¢a do modelo lAmpada apagada. Nas tentati-
vas de linha de base que intercalaram as tenta-
tivas de sonda, a porcentagem de erros na pre-
senga do modelo lAmpada apagada variou en-
tre 31,4% (S§7) e 44,4% (S5), enquanto a por-
centagem de erros na presenga do modelo 1am-
pada acesa variou entre apenas 1,6% (S7) até
17,8% (S6). Essa diferenca de desempenho
na presenca de um e outro modelo, com a im-
plicagao de um controle condicional impreci-
so (ou auséncia de controle condicional), su-
gere a possivel atuagdo de varidveis no contro-
ladas, entre elas o fato de que as abelhas, em
geral, voam na direcao da luz (Pessotti, 1969).
Nesse caso, haveria uma possivel interagao en-
tre o controle exercido por um estimulo possi-
velmente eliciador e o controle discriminativo,
uma vez que esse mesmo estimulo poderia es-
tar correlacionado tanto ao S+ (efeitos soma-
dos), como ao S- (efeitos competitivos).
Outra interpretagao para os diferentes
graus de acurdcia diante de diferentes configu-
ragbes para os mesmos quatro estimulos (pre-
senca ou auséncia de luz e cor amarela ou azul)
pode ser formulada com base no conceito de
topografias de controle de estimulos (Barros,
Galvio, Brino, Goulart, & Mcllvane, 2005;
Dube & Mcllvane, 1996; Ray, 1969), segun-
do o qual, o controle de estimulos sobre o res-
ponder pode ser decomposto em diferentes to-
pografias de controle de estimulos, engendra-
das pelas contingéncias. Como cada estimulo
tem multiplas propriedades, embora o
experimentador defina que a conseqiiéncia serd
contingente a uma delas, nao hd como impe-
dir que outra esteja presente no momento do
refor¢o e assuma controle sobre o responder.

Por exemplo, quando voa na diregao do disco
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azul, a abelha pode também estar voando na
dire¢ao do estimulo que estd localizado 2 es-
querda; cor e posigao sao duas propriedades do
mesmo estimulo e a conseqiiéncia tanto pode
fortalecer o controle pela cor, como pela posi-
¢io. Do mesmo modo, em uma discrimina-
¢ao condicional a escolha de um estimulo de
comparagdo pode ocorrer sob controle de uma
relagdo entre aquele estimulo e o estimulo
modelo (controle por sele¢io) ou por uma re-
lagao entre o modelo e o outro comparagio
(controle por rejeigao), como apontado por
Johnson e Sidman (1993). Precisao interme-
didria pode ser produto de controles multiplos
como esses (Dube & Mcllvane, 1996). No
presente estudo, o desempenho da abelha S5
fornece um exemplo: nas tentativas de linha
de base durante o teste de simetria a porcenta-
gem total de acertos foi 75,5% (Figura 4), mas
quando as escolhas foram analisadas separada-
mente (Figura 5), pode-se notar que ela esco-
lheu sistematicamente a cor amarela na pre-
senga da luz acesa (96% de acertos); porém,
quando a lampada estava apagada, ela escolhia
ora o azul, ora o amarelo (apenas 55% de acer-
tos); desse modo, nao se pode dizer que a esco-
lha do amarelo estivesse exclusivamente sob
controle da lampada acesa (jé que a mesma es-
colha ocorria também diante da lampada apa-
gada). O procedimento nao permite identifi-
car qual seria a topografia de controle prevalente
(posigdo, cor, combina¢io luminosidade - cor
amarela?), mas os dados apontam que havia
topografias diferentes concorrendo pelo con-
trole das respostas. Ou seja, o primeiro de-
sempenho parece coerente com a contingéncia
definida pelo experimentador, conforme a teo-
ria da coeréncia de topografias de controle de
estimulos (Mcllvane, Serna, Dube, & Stromer,
2000), enquanto o segundo desempenho pro-

vavelmente esteve sob controle de outra con-
tingéncia, nio prevista.

Com o procedimento deste estudo, em
que ndo era possivel apresentar os estimulos
luminosos nas mesmas localizagoes que os co-
loridos e vice-versa, diferentes tipos de resulta-
dos poderiam ser esperados nos testes de sime-
tria, entre eles uma deterioragiao do desempe-
nho em relagao a linha de base. A deteriora¢ao
poderia ocorrer se o treino tivesse produzido
apenas controle por quatro configura¢oes de
estimulos. Esse controle, entio, seria incom-
pativel com a situagio de teste, na qual “con-
figuracoes inéditas” seriam apresentadas. Esse
tipo de interpretagio ¢ encontrado no estudo
de Kamil e Sacks (1972), em que a configura-
¢ao “nova” produziu acurdcia ao nivel do aca-
so. No presente estudo, todas as configura-
¢oes de estimulo (tomadas como o conjunto
de luzes e cores simultaneamente presentes
nas duas caixas) apresentadas durante os tes-
tes de simetria eram “novas”, no sentido em-
pregado por aqueles autores (ver Figura 2),
isto ¢, como configuragio nio teriam sido
apresentadas no treino.

A defini¢ao de simetria proposta por
Sidman e Tailby (1982) nada estabelece além
da reversao das fungoes dos estimulos modelo
e de comparagdo. No estudo de Lipkens et al.
(1988), o teste de simetria nao previa a troca
de posi¢oes entre os estimulos modelo e os
comparagoes; tal como no presente estudo,
apenas as fun¢oes foram revertidas, contudo os
resultados nos testes foram negativos. Entre-
tanto, nesses dois estudos, nenhum tipo de
resultado poderia “acusar” controle por locali-
zagao, tal como no experimento de Iversen et
al. (1986), no qual a situacio de teste de sime-
tria apresentava algumas configuragoes de esti-

mulo idénticas a configura¢oes apresentadas no
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treino, mas também apresentava uma configu-
ragao inédita. No estudo de Iversen et al.
(1986), mesmo as configuragoes “velhas” leva-
ram a desempenhos de teste inferiores aos de
linha de base. Por esses estudos, seria possivel
prever que a mudanca das fung¢ées dos estimu-
los no teste de simetria, por si s6, seria sufici-
ente para determinar desempenhos inferiores
nos testes, o que nao foi observado neste estu-
do. Aqui, observou-se que o desempenho ten-
dia a se deteriorar depois de cada sonda de si-
metria (conduzida em extingao), nas tentati-
vas de linha de base que se seguiam, mas o de-
sempenho nas sondas nao se deteriorava signi-
ficativamente (ver Figuras 4 e 5). Assim, o fato
de nao ter sido observada, para todos os sujei-
tos, uma descontinuidade significativa entre o
desempenho de linha de base e o desempenho
nos testes favorece a hipétese de emergéncia de
relacoes simétricas.

Contudo, uma hipétese alternativa é a de
que os resultados positivos obtidos nos testes
do presente estudo poderiam ter resultado do
desenvolvimento de controle discriminativo por
estimulos compostos (luz+cor). Neste caso,
durante o treino os sujeitos teriam discrimina-
do, em vez de quatro configuragoes de estimu-
lo, configuragbes de dois pares de estimulos
compostos. Por exemplo, em uma tentativa
de treino em que as duas lAmpadas acesas fo-
ram definidas como o estimulo modelo e os
discos azul e amarelo foram definidos como os
comparagdes, o sujeito estaria respondendo aos
estimulos compostos “limpada acesa - disco
azul” (como S+) e “lAmpada acesa - disco ama-
relo” (como S-). Inversamente, em tentativas
com o outro modelo (as duas [Ampadas apaga-
das), o sujeito estaria respondendo aos estimu-
los compostos “lampada apagada - disco ama-

relo” (como S+) e “lampada apagada - disco

azul” (como S-). Entio, em uma sonda de
simetria em que dois discos azuis foram defini-
dos como o modelo, ¢ uma ldmpada acesa e
outra apagada foram definidas como os esti-
mulos de comparagio, o sujeito poderia res-
ponder, do mesmo modo, ao estimulo com-
posto “lampada acesa — disco azul” (um dos
S+) e rejeitar o estimulo composto “lampada
apagada — disco azul” (um dos S-) ao qual tam-
bém foi exposto durante o treino. Poderia
ocorrer, assim, que o sujeito tivesse aprendi-
do a responder ao composto limpada acesa -
azul, ou ldmpada apagada - amarelo, indepen-
dentemente do que fosse apresentado como o
outro membro do par. O painel inferior da
Figura 2 mostra claramente essa possibilida-
de. Nesse caso, os dados do presente estudo
seriam evidéncias insuficientes de discrimina-
¢ao condicional e de propriedades simétricas
dessas relagoes.

A hipétese de que nos resultados deste
estudo, assim como nos de alguns outros, de-
sempenhos em discrimina¢do condicional ou
em simetria poderiam consistir, de fato, em
discriminagoes simples (entre estimulos com-
postos) possivelmente seria afastada apenas se
fossem obtidos desempenhos mais complexos,
como a emergéncia de relagoes de transitividade
(em que s3o apresentados simultaneamente
estimulos que nunca ocorreram juntos antes),
ou quando se empregam técnicas apropriadas
para a identificagdo das relagdes de controle na
linha de base, como por exemplo, o uso de es-
timulos novos ou o emprego do comparagao
vazio (Mcllvane et al., 1987; Wilkinson &
Mcllvane, 1997).

Estas possibilidades deverao ser
investigadas empiricamente, sendo os dados
interpretados com cautela, tendo em vista que

nenhum procedimento nessa drea de estudos
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até o momento respondeu a todas as pergun-
tas pertinentes, e isso determina que se adote
um comportamento analitico ao ponto de pro-
por procedimentos imediatamente derivados
dos estudos correntes, com vistas a dissolu¢ao
de um primeiro conjunto de ambigiiidades,
sabendo-se que o novo conjunto de dados re-
quererd novos estudos para clarificagao em re-
lagao a um novo conjunto de ambigiiidades.

Por exemplo, mesmo um desempenho de
transitividade nao pode ser imediatamente in-
terpretado como uma evidéncia de relagao de
equivaléncia. Uma relagdo condicional desse
tipo poderia derivar de controle de estimulos
negativos (Johnson & Sidman, 1993; Lipkens,
1988). Sidman (1987) propds que essa difi-
culdade deveria ser superada empregando-se ao
menos trés estimulos de comparagao.

Em estudos prévios realizados neste la-
boratério, foram obtidas discriminagoes
acuradas utilizando-se como estimulos super-
ficies de cor azul, amarela, branca ou preta e
lampadas de cor azul e lampadas de cor amare-
la. Também foram estabelecidas discrimina-
¢oes entre lampada acesa e lampada apagada.
Esses achados sustentaram a construgao de equi-
pamentos com controle eletronicos, a serem
empregados em novos estudos, com os quais
serd possivel requerer um operante melhor de-
finido (pressionar uma barra) e empregar uma
variedade maior de estimulos luminosos, cujas
posi¢des poderio ser variadas.

Considerando-se a possibilidade de con-
trole por estimulo composto no presente estu-
do, o novo equipamento permitiria a
implementagao de procedimentos para clarifi-
car essa ambigiiidade, como por exemplo, o uso
de luzes coloridas tanto quanto estimulo con-
dicional, quanto como discriminativo em um

protocolo de treino AB/AC ou AB/BC, onde

seis diferentes cores seriam usadas, com con-
dugio de testes de simetria, transitividade e
simetria da transitividade.

Nos estudos que utilizaram o procedimen-
to de matching-to-sample, tornou-se comum o
emprego de estimulos visuais que eram apre-
sentados como figuras — uma determinada for-
ma (tridngulo, circulo etc), uma superficie de
uma unica cor (vermelho, verde) ou um pa-
drao visual (listras verticais, listras horizontais
etc). Os estimulos sio definidos em uma 4drea
limitada, geralmente um plano, e, como figu-
ras, todos tém o mesmo “tamanho”. Assim, é
possivel garantir que, espacialmente, esses es-
timulos s3o, de fato, independentes: pode-se
organizar os estimulos em configuracoes varia-
das. Por exemplo, o modelo e os dois compa-
ragoes podem ocupar posi¢oes aleatSrias em um
painel com nove posi¢oes (em forma de matriz
3 X 3). Se o sujeito apresenta um desempe-
nho positivo em um teste em que os estimulos
foram arranjados em uma configura¢o inédi-
ta, pode-se afirmar com alguma seguranca que
essa generalizagdo foi abstraida da localizagao
desses estimulos (Barros & Galvao, 2003;
Iversen & Sidman, 1986). Essas caracteristi-
cas de procedimento deverdo ser levadas em
considera¢do no planejamento para estudos de
aprendizagem relacional em abelhas, que de-
verdo eliminar uma particularidade indesej-
vel do procedimento do presente estudo, rela-
tiva a posi¢ao do operandum. Enquanto em
um procedimento de emparelhamento com o
modelo tipico as respostas rastreiam os estimu-
los (observagao ao modelo e selegao do compa-
ragdo), no procedimento deste estudo, as res-
postas sempre ocorriam junto a um dos discos
de material emborrachado; nao havia respostas
“junto as lampadas”. Essa caracteristica pode

ser tomada como uma limita¢io experimental
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que torna mais dificil interpretar o desempe-
nho do sujeito como uma discriminagio con-
dicional “verdadeira”, uma vez que no era pos-
sivel intercambiar a posi¢ao do modelo e dos
comparagoes. Ou entdo, essa caracteristica
poderia ser interpretada apenas como um fator
que dificultava a aprendizagem, por tornar
menos saliente um estimulo definido pelo
estado (lAmpada acesa / [Ampada apagada) de
uma ou ambas as ldimpadas. O estudo de
Pessotti (1969) e estudos previamente con-
duzidos neste laboratério (nio publicados)
sugerem que os estimulos utilizados em tare-
fas de aprendizagem para abelhas devem estar
préximos ao local onde as abelhas respondem
e a0 bebedouro, onde coletam o xarope. Essa
especificidade do treino com abelhas requer
cuidados especiais na apresentagio de estimu-
los em vdrias posigoes.

Sob as condi¢bes do presente experimen-
to, nao se pode afirmar com seguranga que os
seis sujeitos que atingiram o critério apresen-
taram nem que nio apresentaram simetria.
Estudos subseqiientes devem incluir procedi-
mentos especialmente planejados para permi-
tir a identifica¢io das relagoes de controle en-
gendradas pelas contingéncias experimentais.
S6 com esse tipo de recurso seria possivel ir
além da sugestdo de que a relagio de simetria
pode emergir de discriminagbes condicionais
estabelecidas em abelhas. Os resultados pro-
duzidos até o presente s3o promissores, no sen-
tido de que evidenciaram que o laboratério
dispoe de condigdes e procedimentos que tor-
nam vidvel replicar os procedimentos
operantes pioneiros desenvolvidos por Pessotti,
mas apontam também que ¢ imperativo de-
senvolver equipamentos apropriados, com con-
trole automdtico e flexibilidade na apresenta-

¢ao de estimulos, para que se possa realizar

novas investigagoes e facilitar a interpretagao
de dados sobre desempenhos de abelhas em
testes de propriedades emergentes, como a si-
metria, a transitividade e mesmo a equivalén-
cia, a partir de procedimentos de emparelha-

mento com o modelo.
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Lo que el Cognoscitivismo no entiende del Conductismo
J.A. ROBINSON , Comunidade Los Horcones
Editora Walden Dos

Resenha de Publicagao Recente

A literatura da Andlise do Comportamento e do
Behaviorismo Radical foi recentemente brindada (no-
vembro de 2003), com um novo livro da Colegio
“Andlisis de la Conducta y sus implicaciones”, editado
em espanhol pela comunidade experimental Los
Horcones. O livro busca exatamente esmiugar e esclare-
cer, em linguagem quase coloquial, mitos e fatos a respei-
to de duas questdes: 1) em que medida e sob que critéri-
os a Andlise do Comportamento inclui os eventos priva-
dos como parte de seu objeto, sem sinonimiz4-los com
eventos mentais; 2) qual a correta interpretagio de
Skinner acerca da causalidade (melhor seria, da descri¢io
de relagbes funcionais, na perspectiva machiana) do com-
portamento humano.

O livro que nos apresenta J. A. Robinson (co-
fundador da Comunidad Los Horcones, criada em ou-
tubro de 1973), estd posto em 163 pdginas de texto
claro, sem redundéncias e rebuscamento. O livro, nas
préprias palavras do autor, foi “...escrito para o ptiblico
em geral e, por isso, evitamos uma linguagem técnica e
sofisticada... também o escrevemos pensando nos estu-
dantes das carreiras de psicologia, educacdo, lingiifstica,
filosofia e outras disciplinas interessadas na conduta ou
comportamento humano”. (p. 15)

E coerente, portanto, que J. Robinson tenha
utilizado a combinagdo de duas estratégias: uma cons-
trugio ficcional do cendrio onde ocorre a narrativa (um
estudante de Psicologia mexicano deixa sua comunida-
de e defronta-se com as criticas ao suposto reducionismo
explicativo behaviorista, apontado por seus professores
durante as aulas da universidade), contrastada com um
texto descritivo e referenciado em citages de trechos da
obra skinneriana, objeto central do livro. “Lo que el
Cognoscitivismo no entiende Del Conductismo” cons-
titui, de certo modo, uma operacionalizagio conceitual
do que o Behaviorismo Radical concebe como explica-
3o do comportamento, a0 mesmo tempo em que anali-
sa criteriosamente algumas criticas, quase sempre funda-
das no desconhecimento tedrico e, via de regra, encon-
tradas na literatura de Psicologia e em segmentos do
contexto académico.

Summary of Recent Publication

The literature of Behavior Analysis and Radical
Behaviorism was recently (November, 2003)
augmented by a new book of the Collection “Andlisis
de la Conducta y sus implicaciones” (edited in Spanish)
by the experimental community Los Horcones. The
book aims to specify and clarify myths and facts
concerning two issues: 1) In which measure and under
which criteria Behavior Analysis includes the private
events as part of its object without making them
synonyms of mental events; and 2) The correct
interpretation of Skinner concerning the causality of
the human behavior (i.e., description of functional
relations, in the machian perspective)

The book by J. Robinson (co-founder of the
Comunidad Los Horcones, created in October of
1973) has 163 pages of well written text. According
to the author’s words, it was ... written for the public
in general and, therefore, we avoided jargon and
sophisticated language... also we wrote it thinking about
students of psychology, education, linguistics,
philosophy and others disciplines interested in human
behavior”. (p. 15)

Consistent to that, Robinson used the
combination of two strategies. Firstly, a fictional
construction of the scene where the narrative occurs (a
Mexican student of Psychology leaves his community
and is confronted by his teachers criticisms to the
presumpted reducionism of behavioristic explanations,
during classes at the university. Secondly, and in
contrast with the first strategy, he uses a descriptive
and referenced text with quoted ideas of the skinnerian
work, which is the main theme of the book. “Lo que el
Cognoscitivismo no entiende Del Conductismo”
constitutes, in a certain way, a conceptual
operationalization of what Radical Behaviorism
conceives as explanation of the behavior, and
simultaneously he carefuly analyses some of those
criticisms, generally based on theoretical lack of
knowledge, although frequently found in Psychology
literature and segments of the academic context.

Instrugdes para aquisi¢ao do livro no site/Instructions for the acquisition of the book
hitp:/fwww.loshorcones.org. mx/publicaciones.homl
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