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RESUMO

Oito meliponas (Melipona quadrifasciata) foram expostas a uma versdo adaptada do
procedimento de emparelhamento arbitrario com o modelo (matching-to-sample) em que a
presenca 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 distancia de 15 cm uma da outra. Cada lampada 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
possuia um conjunto de pequenos orificios no painel de aluminio que davam acesso ao xarope.
Uma abelha podia voar da colméia para o aparato experimental e obter o Xxarope
condicionalmente ao pouso direto sobre o estimulo de comparacdo definido como S+ em uma
tentativa particular. Depois de instalada a linha de base, foram conduzidas sondas de simetria em
extincdo, intercaladas com tentativas de linha de base. Nas sondas, os discos coloridos tinham a
funcdo 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
discriminagdes 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 discriminacdes condicionais e emparelhamento de
identidade em abelhas. Contudo, no presente procedimento os estimulos tinham posicéao fixa, o
gue permite questionar se 0s comportamentos observados revelam propriedades simétricas
(emergentes) ou apenas o controle por componentes de estimulos compostos (diretamente
aprendidos).

Palavras-chave: discriminagdo condicional, simetria, abelhas (Melipona
guadrifasciata)

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 were used as the
conditional stimuli and yellow and blue colors were the discriminative stimuli. The color stimuli
were presented as semi-circles of opaque rubbermade material located on top of two rectangular
boxes, located 15 cm apart from each other. The lights were located one 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 give access to syrup. The bee would fly from the hive to the
experimental setting and would get syrup conditionally to flying directly to the box holding the
comparison stimulus defined as S+ on a particular trial. After the baseline was established,
symmetry probes, interspersed with baseline trials, were conducted in extinction. During the
symmetry probes the colored disks had the function of conditional stimuli (the two boxes hold
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 of eight reached the criterion for emergent symmetry (at least five trials out of six). These
results extended previous findings on conditional discriminations and identity matching with
bees. With respect to the symmetry tests, however, in the present procedure the stimuli had fixed
positions, what raises questions on 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 lIsaias Pessotti, na Universidade de Sdo Paulo, nas
décadas de 60 e 70, replicaram, com abelhas, os procedimentos bésicos para instalagéo e
manuten¢do de comportamento operante em animais, incluindo modelagem, esquemas de
refor¢o, punicdo, discriminacdo 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 pressdo a barra como um operante de
facil registro e que podia produzir automaticamente as consequéncias programadas, sem
a interferéncia direta do experimentador.

De maior interesse para o presente estudo é a pesquisa em que Pessotti (1969,
1981) estabeleceu discriminacBes condicionais em abelhas da espécie Melipona
rufiventris. Quando a abelha pressionava a barra, essa resposta era automaticamente
registrada por um sistema eletro-mecanico e operava um interruptor, produzindo a
apresentacdo de uma solucdo de aclcar. Dois aparelhos iguais, contendo o dispositivo da
barra e do bebedouro, posicionados lado a lado, eram cobertos com discos de material
plastico (ambos azuis ou ambos amarelos). Adicionalmente, uma peca retangular do
mesmo material e da mesma cor era posicionada entre os dois aparelhos.

No interior de cada aparelho estava localizada uma lampada. 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 peca retangular entre esses aparelhos) e esta cor era definida
como estimulo modelo. Os estimulos de comparacdo eram constituidos pelas lampadas
de 6 volts: um dos aparelhos era apresentado com uma lampada acesa, 0 outro era

apresentado com uma lampada apagada.



Para estabelecer as discriminacgdes condicionais, depois de modelada a resposta de
pressao a barra, Pessotti (1969, 1981) comecgou por ensinar a cada uma de dez operarias
adultas da espécie Melipona rufiventris uma discriminacdo simples entre luz acesa e luz
apagada, seguida por reversdo da discriminacéo, isto é, para metade dos sujeitos para 0s
quais a lampada acesa era S+, a lampada apagada passou a ser 0 S+, enquanto a lampada
acesa tornou-se S-; o inverso foi feito para a outra metade de sujeitos que comecaram
com luz apagada como S+. Nesse momento, o estimulo modelo era posicionado junto
aos aparelhos, os discos azuis quando a lampada acesa era 0 S+ e os amarelos quando a
lampada apagada era o S+ (ou o inverso, para a outra metade de abelhas). O processo de
reversao foi sistematicamente repetido, através de mudancas sucessivas nas funcGes de
S+ e S-, com critérios de aquisicdo em cada reversdo. Quando as reversdes resultavam
rapidamente em mudanca no indice de discriminacdo, os estimulos modelo passaram a
ser alternados semi-aleatoriamente, independentemente do indice de discriminacéo.
Instaladas as discriminacdes condicionais, foram realizados testes de reversdo das
discriminacdes. No entanto, esta era uma reversdo entre as func@es dos estimulos, ndo se
caracterizando como um teste de simetria (em que os modelos passam a funcionar como
comparacOes e vice-versa): cada modelo passava a ser o estimulo condicional para a
selecdo do estimulo que havia sido empregado como S- na sua presenca, durante a linha
de base de discriminagdes condicionais. Tais testes foram bem sucedidos, revelando que
as abelhas revertiam rapidamente o comportamento, em funcdo das mudancas na funcgéo
dos estimulos condicionais. Além disso, as respostas nas tentativas de linha de base
mostraram alto grau de acuracia, o que nem sempre tem sido conseguido com outras

espécies animais.



Esse estudo de Pessotti tornou-se classico, ndo apenas por demonstrar 0
estabelecimento de discriminagdes condicionais em abelhas, mas, sobretudo, por ter
estabelecido as condic¢des que possibilitariam usar a abelha como modelo experimental
para o estudo de processos comportamentais complexos.

Desempenhos complexos em abelhas, como percorrer ou voar em labirintos, sob
controle condicional, também tém sido relatados (e.g., Giurfa, Zhang, Jenett, Menzel, &
Srinivasan, 2001; Zhang, Lehrer, & Srinivasan, 1999). Usando procedimentos de
emparelhamento de identidade (Cumming & Berryman, 1965) e de emparelhamento por
singularidade (Berryman, Cumming, Cohen, & Johnson, 1965), Giurfa e colaboradores
(2001) ensinaram as relagdes de “igualdade” e de “singularidade” empregando como
estimulos figuras de uma cor homogénea, figuras com padrées 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 apresentados
nos bracos do Y. Desse modo, o procedimento era o de emparelhamento com atraso,
porque quando a abelha se encontrava diante do ponto de escolha, o estimulo modelo
encontrava-se atras dela. As abelhas aprenderam a tarefa, quer a escolha definida como
correta 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, padrdes ou aromas inéditos durante os testes e, ainda assim, as abelhas
continuaram fazendo escolhas por identidade ou por singularidade, de acordo com o que
haviam aprendido na linha de base. Esses testes podem ser considerados como testes de

identidade e singularidade generalizadas (Catania, 1999).



Os desempenhos complexos apresentados por abelhas, que atestam aprendizagens
relacionais, encontram-se entre 0s precursores ou requisitos para a formacao de classes de
estimulos equivalentes. Estimulos sdo considerados como membros de uma classe de
equivaléncia quando as relacdes entre eles apresentam as propriedades de reflexividade,
simetria e transitividade (de Rose, 1993; Sidman & Tailby, 1982). As demonstragdes
prévias com discriminacdes condicionais, com reversdes de tais discriminagdes (Pessotti,
1969, 1981) e com identidade e singularidade generalizadas (Giurfa et al., 2001),
sugerem a possibilidade de que tais organismos também relacionem estimulos, sem treino
direto, pela emergéncia de simetria e transitividade. Propriedades emergentes derivam
das contingéncias de reforco, mas ndo sdo estabelecidas diretamente por elas.

Contudo, diferentemente da extensa literatura sobre desempenhos emergentes em
humanos, a demonstracdo de equivaléncia em infra-humanos (por meio da constatacao
das propriedades de simetria e de transitividade) tem sido rara e, freqlentemente
controvertida.  Por exemplo, Mclintire, Cleary e Thompson (1987) relataram
desempenhos emergentes com macacos. Nesse estudo, seis cores (numeradas de 1 a 6)
foram utilizadas como estimulos e dois tipos de resposta foram definidos. A resposta 1,
definida por duracdo, consistia em pressionar uma barra e manté-la assim por 3,5
segundos. A resposta 2, definida por numero, consistia em uma série de oito respostas
consecutivas (razdo fixa ou FR 8). Os sujeitos aprenderam a emitir a resposta 1 diante
dos estimulos 1, 3 e 5 e a resposta 2 diante dos estimulos 2, 4 e 6; também aprenderam a
selecionar a cor ldiante da cor 1 (identidade); a cor 3 diante da cor 1 (emparelhamento
arbitrario) e a cor 5 diante da cor 3 (emparelhamento arbitrario), apresentando a resposta

1 tanto diante do estimulo modelo (que, entdo produzia dois estimulos de comparacao),



quanto diante do estimulo de comparacdo definido como correto. Os sujeitos também
aprenderam a responder a cor 4 diante da cor 2; a cor 6 diante da 4 e a cor 2 diante da 2,
com a resposta 2 (FR 8). Sondas conduzidas em extin¢gdo demonstraram que 0S macacos
respondiam com a resposta 1 aos estimulos 1, 3 e 5 e com a resposta 2 aos estimulos 2, 4
e 6. Contudo, questiona-se a demonstracdo de relacdes emergentes: por exemplo, Hayes
(1989) argumenta que o responder mediado por respostas caracteriza classes funcionais,
mas nao classes de equivaléncia (mas ver também Sidman, 1994, sobre a possibilidade de
que respostas e reforcadores também facam parte de classes de equivaléncia).

S&o numerosos os estudos que fracassaram em demonstrar a formacéo de relagdes
de equivaléncia em infra-humanos. Lipkens, Kop e Matthijs (1988), em um estudo com
pombos, obtiveram resultados negativos em testes de simetria e de transitividade (a
proporcdo 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 era vermelha e a bicar a chave lateral verde quando a chave
central era verde. Ou seja, os pombos foram treinados em um procedimento tipico de
emparelhamento com o modelo por identidade: um estimulo definido como modelo era
apresentado em uma chave central; o sujeito respondia a essa chave, que era desligada e,
imediatamente, os outros dois discos laterais eram iluminados (zero-delay matching to
sample); a resposta ao disco “igual” ao disco central determinava a apresentagdo de
refor¢o, enquanto a resposta ao outro disco (“diferente” do disco central) era colocada em
extingdo.  As possibilidades de combinagdo (“configuragdo”) dos estimulos a cada
tentativa poderiam ser representadas como: R*RG, GRR*, RGG* e G*GR, onde uma

letra seguida por um asterisco indica o estimulo de comparacao correto — vermelho (R)



ou verde (G). Durante o treino, qualquer uma dessas configuragdes poderia ser
apresentada, com excecdo de G*GR. Assim, quando o modelo apresentado era a chave
verde, o comparacdo verde aparecia na chave direita, nunca na chave esquerda. Durante
testes de relagdes emergentes, além das trés configuragdes apresentadas durante o treino,
a combinacdo G*GR também era agora apresentada.  Nenhum dos quatro pombos
treinados respondeu para essa nova configuracdo, diante da qual um dos pombos chegou
a emitir mais de 150 respostas incorretas consecutivas. Esse resultado foi considerado
como uma evidéncia de que a localizagcdo dos estimulos poderia controlar o responder.
Do mesmo modo, lversen, Sidman e Carrigan (1986) mostraram que o desempenho de
macacos em um procedimento de emparelhamento com o modelo tendia a se deteriorar
nos testes, quando o modelo era apresentado ndo apenas na chave central, mas também
nas chaves laterais. Os autores sugeriram que a interpretacdo de discriminacéao
condicional ou relacdo de equivaléncia em animais em um procedimento de
emparelhamento com o modelo deveria ser considerada com cautela.

A partir dos resultados desses estudos, passou-se a considerar também, além da
questdo sobre quais condi¢des de treino de discriminacdo condicional levam a formacéo
de relagdes de equivaléncia, a questdo sobre quais as condi¢des de treino que permitem
interpretar com mais seguranga que um suposto desempenho ¢ “verdadeiramente”
emergente, e ndo um desempenho controlado por variaveis ndo definidas pelo
experimentador.

Em um estudo mais recente, Schusterman e Kastak (1993) relataram a formacao
de classes de equivaléncia em um ledo-marinho (Zalophus californianus). As primeiras

relacdes de simetria foram explicitamente ensinadas, ap0s resultados negativos nos testes,



e posteriormente novas relagcdes de simetria e transitividade foram testadas — 12 classes
de equivaléncia foram estabelecidas por meio de um procedimento de emparelhamento
com 0 modelo. Posteriormente, o sujeito foi exposto a sessdes de teste de equivaléncia
em que foram utilizadas 18 novas classes potenciais de estimulos. Rela¢Ges de
equivaléncia foram demonstradas 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 relagdes
de simetria em macacos (Pan troglodytes), Schusterman e Kastak (1993) formularam,
com base em seu préprio estudo, a hipdtese de que aqueles pesquisadores poderiam ter
obtido melhores resultados se tivessem 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 funcdo do modelo e dos comparacGes fosse
intercambiada ainda nos treinos, e ndo apenas nos testes. Posteriormente, Lionello e
Urcuioli (2002) treinaram pombos em um procedimento no qual os modelos apareciam,
ainda durante o treino, em outras posi¢fes, além da chave central. Em um dos
experimentos desse estudo, a relacdo de simetria foi explicitamente ensinada com alguns
estimulos. Nos testes, entretanto, nenhuma evidéncia de simetria, ou mesmo de
reflexividade, foi obtida.

Segundo Dube, Mcllvane, Callahan e Stoddard (1993), tém sido apresentadas
duas interpretagcdes para o fracasso em demonstrar relacdes de equivaléncia em infra-
humanos: uma interpretacdo qualitativa e uma interpretacdo quantitatitva. A
interpretacdo qualitativa, apontando diferencas entre espécies, sustenta que a formacéao de

equivaléncia requer associa¢fes neurais (redes neurais) que somente sdo encontradas no



sistema nervoso humano. A interpretacdo quantitativa, por outro lado, sustenta que o
fracasso em demonstrar equivaléncia em infra-humanos se deve ao emprego de
procedimentos inadequados (com relagdo ao treino, ao teste, ou a ambos). Uma
consequéncia dessa interpretacdo, segundo os autores, € que 0s humanos, mas ndo os
animais de laboratério, provavelmente adquirem uma experiéncia pré-experimental que
possibilita a aquisicdo de pré-requisitos comportamentais necessarios aos desempenhos
positivos em testes de equivaléncia.

Baseados na ultima interpretacdo, os trabalhos de Galvdo, Barros e Mcllvane
(Barros & Galvéo, 2003; Barros, Galvdo & Mcllvane, 2003) vém demonstrando que a
programacdo cuidadosa de contingéncias resultou na emergéncia de identidade
generalizada em Cebus apella e na emergéncia de simetria para um macaco dessa
espécie.  Nesses estudos, os sujeitos aprenderam discriminacGes simples entre 0s
estimulos que seriam depois empregados em um treino de emparelhamento de identidade
e, para 0 macaco que apresentou resultados em testes de simetria, 0 estabelecimento da
linha de base de discriminagdes condicionais entre estimulos diferentes (emparelhamento
arbitrério) foi conseguido gracas a transformacdo gradual do emparelhamento de
identidade em emparelhamento arbitrario, por meio de um procedimento de modelagem
do estimulo modelo (Zigmont, Lazar, Dube & Mcllvane, 1992) no qual a forma do
estimulo modelo, que de inicio era igual ao comparacdo definido como correto, foi
gradualmente modificada até que a discriminacdo se tornasse uma discriminagédo
arbitraria.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, o presente estudo assume o pressuposto de

que a demonstragdo de relagdes de equivaléncia em infra-humanos pode depender de
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condicdes experimentais e procedimentos adequados e que a investigacdo com abelhas
pode ser Gtil na busca por condi¢des que favorecam a emergéncia de desempenhos novos
em infra-humanos.

O objetivo deste estudo, realizado com meliponas, foi estabelecer discriminagdes
condicionais entre pares de estimulos visuais, como linha de base para a conducdo de
testes de simetria. Para estabelecer as discriminac6es condicionais, procurou-se replicar
o procedimento geral empregado por Pessotti (1969, 1981), com algumas adaptacGes em
relacdo a configuracbes de estimulos, ao operante e aos critérios de aprendizagem, que

serdo detalhadas na secdo de procedimento.

METODO

Sujeitos

Foram empregadas como sujeitos oito abelhas da espécie Melipona
quadrifasciata (vulgarmente conhecida como Mandacaia), operarias, em idade adulta,
experimentalmente ingénuas, todas procedentes de uma mesma colméia instalada no
Laboratério de Psicologia da Aprendizagem do Departamento de Psicologia da
Universidade Federal de Sdo Carlos. A colméia encontrava-se instalada sobre um
aparador junto da janela e sua entrada era posicionada na dire¢do do batente esquerdo da
janela, de modo que ao sair da colméia, uma abelha podia voar tanto para dentro da sala,
como para 0 ambiente natural.

Uma caracteristica importante dos sujeitos € que o xarope funciona como um
reforcador poderoso, porém nao estd sujeito aos efeitos de operacOes estabelecedoras

(Michael, 1982) como privacdo e saciacdo, uma vez que nao € consumido, mas
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depositado na colméia. Assim, uma vantagem desse organismo é que ele pode trabalhar
por muitas horas, sem alteragdo na “motivacao” (Pessotti, 1964; 1969). Outro aspecto
importante, ¢ que a abelha dispensa alojamentos especiais (sua “moradia” ¢ a colméia) e
que se pode trabalhar com operantes realmente livres, no sentido que o operante
requerido pelo experimentador compete com os comportamentos mantidos pelo ambiente
natural, na busca por alimento (xarope e polen) para a colméia.

Por outro lado, uma dificuldade que se apresenta na utilizacdo da melipona
operaria como sujeito se refere ao seu tempo de vida relativamente curto. Em geral, ndo
é possivel conduzir mais do que algumas poucas sessdes (cada uma com duragdo entre 8
e 10 horas). No presente estudo, cada sujeito foi treinado em no méaximo duas sessoes.
Apenas dois sujeitos responderam a mais de 300 tentativas, um nimero bastante reduzido

em comparagdo com procedimentos semelhantes conduzidos com outras espécies.

Material e equipamentos

Os aparelhos utilizados foram duas vasilhas de acrilico em forma de
paralelepipedo medindo 12,6 cm X 7,0 cm e 3,5 cm de altura (ver Figura 1). Cada
aparelho era fechado na parte superior por uma placa metalica, que tinha um conjunto de
pequenos orificios em forma de cruz em uma das extremidades (bebedouro), onde a
abelha podia inserir a glossa e sugar o xarope. Cada aparelho continha um reservatério
localizado abaixo do bebedouro, onde era acondicionada uma solucdo de agucar a 50%.
Dentro de cada bebedouro havia um aparato metalico em forma de T em cujas
extremidades encontrava-se uma concha. A haste mais longa do T estendia-se para fora

do bebedouro e terminava em um pegador, que podia ser girado para a direita ou para a
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esquerda, e permitia a manipulacdo pelo experimentador, aproximando ou afastando a
concha do bebedouro. No presente estudo foi empregada apenas uma concha em cada
aparelho (a da esquerda, no aparelho esquerdo e a da direita no aparelho direito). A
concha fornecia aproximadamente 0,5 ml de xarope. Os dois aparelhos eram dispostos
sobre uma mesa de tampo branco, posicionada a uma distancia de aproximadamente 1,5
m da colméia. A distancia entre os dois aparelhos era de 20 cm. Sobre cada aparelho era
acoplada uma caixa de madeira retangular, medindo 15,6 cm X 13,0 cm e 4,0 cm de
altura. A caixa, pintada de preto, continha um disco de 12 cm de diametro 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 metalico
que incluia o bebedouro. Em cada metade do disco, havia um orificio circular de 1,5 cm
de didmetro, a uma distancia de 3,5 cm do centro do disco, que coincidia com 0
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 metade se tornava exterior a
caixa de madeira e a outra era mantida oculta dentro dela. Uma lampada incandescente
branca de 7W de poténcia era posicionada acima do bebedouro de cada aparelho, a uma
distancia de 6 cm. As lampadas eram ligadas a filtros de linha e podiam ser ligadas ou

desligadas manualmente, por meio de interruptores.
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Figura 1. Situacdo experimental no pré-treino, quando era feita a modelagem do
pouso sobre o aparelho e a modelagem da resposta de sugar no bebedouro. A
caixa experimental era recoberta por placas de emborrachado branco. Nessa fase,
0 sujeito era identificado com uma marca de tinta soltvel sobre o dorso.
Estimulos

Foram empregados estimulos visuais luminosos (lampada acesa ou apagada) e
cores (azul e amarelo). Os estimulos luminosos eram apresentados pelas lampadas de
7W, que podiam estar simultaneamente acesas, simultaneamente 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 préximo 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 lampadas acesas, duas apagadas apagadas, dois
discos amarelos ou dois discos azuis). Quando empregados como o0s estimulos de
comparacdo, cada membro do par era apresentado em um dos aparelhos (lampada acesa
versus lampada apagada; disco amarelo versus disco azul). Para conveniéncia na

descricdo de procedimentos e resultados, serd empregado um codigo alfa-numérico na

descricdo dos estimulos; as letras indicam o conjunto de estimulos (A = luzes e B =
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cores) e 0s numeros indicam os dois estimulos em um conjunto. Al indicaré luz acesa e
A2, luz apagada; B1 indicara cor azul e B2, cor amarela.
Procedimento

Identificacéo do sujeito

No inicio da sessdo, um pires contendo xarope era posicionado préximo a entrada
da colmeia. Poucos minutos depois, varias abelhas encontravam-se pousadas sobre o
pires. Cada abelha gastava aproximadamente um minuto sugando o xarope, antes de voar
de volta para a colméia. Nesse momento, quando varias abelhas visitavam o pires, uma
delas recebia uma marca de tinta sobre o dorso, feita com tinta guache (cf. Pessotti,
1964), como mostra o painel superior da Figura 1. A marca era feita utilizando-se um
pincel fino comum, quando a abelha encontrava-se pousada, sugando xarope. A marca
de tinta mantinha-se nitida ao longo de varios dias, tempo suficiente para a realizacdo 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
entrassem na sala experimental eram afastadas manualmente e impedidas de se
aproximarem do pires. Depois de dez ou vinte minutos sem acesso a0 xarope, €ssas
abelhas deixavam de voar em direcéo a esse pires.

Modelagem de pouso sobre o0 aparelho e da resposta de sugar no bebedouro

O pires contendo xarope era gradualmente deslocado em dire¢do a uma das caixas
experimentais localizadas sobre a mesa (nesta fase, a outra caixa permanecia coberta). A
resposta de voar da abelha identificada com tinta era modelada até que ela estivesse
voando junto a caixa experimental. Nesse ponto, o pires era retirado e gotas do xarope

eram depositadas diretamente sobre o tampo metélico da caixa.
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A. Linha de base das discriminacdes condicionais

. RN )

modelo: *Aces o” modelo: *Apagado™

Figura 2. A. Disposicdo dos estimulos nas situacbes de estabelecimento de
discriminagdes condicionais. B. Testes de simetria. Na fase de estabelecimento de
discriminagdes condicionais, as duas ldampadas eram usadas simultaneamente como
estimulo modelo e discos coloridos como estimulos de comparacdo. Na presenca das
lampadas acesas o disco azul era o comparacdo correto e o disco amarelo era o
comparacdo incorreto; com as duas lampadas apagadas o disco amarelo era
comparacdo correto e o disco azul era o incorreto. Nas sondas de simetria, cada cor
era usada simultaneamente nas duas caixas, como modelo. Os discos azuis eram
modelo para a selecdo da lampada acesa e os amarelos para a selecdo das lampadas
apagada. Para metade dos sujeitos, as contingéncias eram invertidas.

Depois que a abelha estivesse voando para a caixa de modo estavel, o tampo era
limpo nas suas bordas, e as gotas de xarope ficavam cada vez mais concentradas no

centro desse tampo, junto aos orificios por onde se tinha acesso ao xarope do
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reservatorio, que ficava abaixo do tampo. Para atingir o xarope no reservatorio, a abelha
tinha que inserir a glossa em um dos orificios. Posteriormente, o tampo da caixa
experimental era completamente limpo e a abelha s6 conseguia xarope no reservatorio.
Uma ilustracdo dessa fase pode ser vista na Figura 1. Quando a resposta (voar até o
aparelho, pousar e inserir a glossa no reservatorio) estava modelada, a segunda caixa
experimental era descoberta e as respostas passavam a ser reforgcadas tanto em uma como
em outra caixa. Os eventos compreendidos 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, também, mostraram-se bastante regulares,

com duracao aproximada de 1 minuto.

Estabelecimento de discriminacdes condicionais — linha de base

Apos o reforgamento de cerca de 10 visitas, os estimulos visuais eram sobrepostos
aos aparelhos e tinha inicio diretamente o treino de discriminacdo condicional, primeiro
em blocos com um mesmo modelo e, posteriormente, com a alternancia rapida entre os
modelos (conforme Pessotti, 1969, 1981).  As lampadas eram empregadas como
modelos e os discos coloridos eram empregados como estimulos de comparacdo, como
mostrado no painel superior da Figura 2. Esse treino era conduzido em blocos de
tentativas, definidos pelo tipo de alternancia na sequéncia de apresentac6es dos estimulos
modelo, cuja descricdo detalhada sera feita a seqguir.

A resposta de escolha era definida como o pouso sobre uma caixa experimental

seguido da insercdo da glossa no bebedouro. Em uma tentativa de treino, quando o
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sujeito emitia uma resposta na caixa experimental sinalizada com o estimulo definido
como o comparacao correto, o bebedouro ficava acessivel ad libidum. Depois de sugar o
xarope por aproximadamente 60 s, a abelha voava de volta a colméia. Nesse momento,
tinha inicio uma nova tentativa, com a disposicdo dos estimulos prevista para aquela
tentativa. Ao sair da colméia, a abelha podia voar para a mesa onde estavam as caixas
experimentais e emitir uma nova resposta. Se 0 sujeito emitia uma resposta na caixa
experimental sinalizada com o comparacao definido como incorreto, o xarope ndo era
apresentado — a concha contendo xarope néo era elevada até o bebedouro, entdo o sujeito
podia voar para a outra caixa experimental, sinalizada com o comparacéo correto, onde
tinha acesso livre ao bebedouro 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 estava no interior da colméia.

Alternancia dos modelos ap6s cada bloco de cinco visitas

Nas cinco tentativas iniciais, era apresentado apenas um dos modelos (duas
lampadas acesas ou duas lampadas apagadas, uma sobre cada aparelho, Al ou A2) e,
simultaneamente, os dois comparagdes, B1 e B2 (um disco amarelo e um disco azul), um
em cada aparelho. Respostas ao comparagéo arbitrariamente definido como correto eram
reforgadas e respostas ao comparacgdo incorreto eram seguidas de extingdo. A posicdo
dos comparagdes (no aparelho “direito” ou no aparelho “esquerdo”) era alternada
randomicamente entre as tentativas. Para metade dos sujeitos, quando o modelo era luz
acesa (Al), o comparacdo correto era o disco azul (B1l) e quando o modelo era luz

apagada (A2), o comparacdo correto era o disco amarelo (B2 - ver Figura 2, painel
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superior). Para 0s outros sujeitos, as contingéncias eram invertidas (luz acesa - disco
amarelo, ou A1B2; luz apagada - disco azul, ou A2B1). Depois de cinco tentativas
consecutivas, o primeiro modelo era substituido pelo segundo. Os modelos continuavam
sendo alternados depois de cada cinco tentativas, até que fossem registradas 50 visitas,
quando o bloco era encerrado, qualquer que fosse o desempenho das abelhas ao longo das

50 tentativas.

Alternancia dos modelos ap6s cada bloco de duas visitas

Nesta fase os modelos passavam a ser alternados apds cada duas visitas; duas
tentativas com Al como modelo eram seguidas por duas tentativas com A2 como
modelo, repetidamente, até o critério. O bloco de tentativas era encerrado quando a
proporcao de acertos em um bloco de 10 visitas consecutivas era igual ou superior a 90%.
Enquanto o critério ndo fosse atingido, o sujeito continuava sendo exposto ao
procedimento. Se a abelha interrompesse as visitas por mais de meia hora, a sessdo era
encerrada e reiniciada no dia seguinte, com o procedimento que estava em vigor no

encerramento da sessao prévia.

Alternancia dos modelos em sequiéncia semi-aleatéria

Quando o critério de pelo menos 90% de acertos em 10 tentativas consecutivas
era atingido na fase anterior, os modelos passavam a ser alternados em uma sequéncia
gerada por sorteio, visando aleatorizar, tanto quanto possivel, os modelos e a posi¢édo dos
estimulos de comparacdo, ao longo do bloco de tentativas. Procurava-se manter uma

distribuicdo equitativa em termos de numero de tentativas para o ensino de cada relacéo.
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Para a conducdo dos blocos de treino, o experimentador dispunha de um protocolo pré-
programado, que indicava, para cada tentativa, qual deveria ser o estimulo modelo, qual a
posicdo de cada um dos dois comparacOes e qual a resposta a ser reforcada. O bloco
final de tentativas da linha de base era mantido até que se observasse um desempenho
estavel, definido por pelo menos 90% de acertos em um bloco com 10 tentativas
consecutivas e com a exigéncia adicional de acerto na Ultima tentativa do bloco.
Enquanto esse duplo critério ndo 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
extingdo, distribuidas entre tentativas de linha de base (AB). Nas sondas, as funcfes dos
estimulos modelo e de comparacgdo eram revertidas: as cores passavam a ser empregadas
como modelo e as lampadas passavam a ser empregadas como comparacdes (teste BA).
Assim, para as abelhas que aprenderam as relacbes A1B1 e A2B2, o teste verificava se
ocorriam as selecdes de Al diante de B1 (B1A1) e de A2 diante de B2 (B2A2); para 0s
demais sujeitos, as relacbes B1A2 e B2A1 (selecionar um estimulo A na presenca de um
estimulo B, de acordo com as relacGes estabelecidas na linha de base) seriam indicadores
da emergéncia de relacbes com a propriedade de simetria. Dada a natureza dos
estimulos, sua apresentacdo era mantida na mesma localizacdo e disposicdo presentes
durante o treino, como mostra o painel inferior da Figura 2. O que era alterado era a

forma de apresentacdo. Os dois discos de uma mesma cor ficavam dispostos sobre 0s
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aparelhos (0 modelo), enquanto as lampadas, agora apresentadas como estimulos de
comparacgéo, eram apresentadas em estados diferentes, uma acesa e outra apagada.

Como as sondas de simetria eram conduzidas em extingéo e isto poderia perturbar
a linha de base, que continuava sendo mantida sob esquema de refor¢o continuo, foi
empregado um critério para apresentacdo das tentativas sucessivas de sonda, para evitar a
apresentacdo de sondas depois de eventuais erros na linha de base; portanto, duas
tentativas de sonda consecutivas eram intercaladas por pelo menos 10 tentativas de linha
de base, desde que se observasse pelo menos 90% de acertos nesse conjunto de tentativas
de linha de base e a Ultima escolha antes da sonda tivesse sido correta. Para todos 0s
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 posicdo dos comparacdes (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
tempo tentando alcancar o bebedouro ou sobrevoando os aparelhos, em movimentos
diferentes do vbo direto observado nas tentativas de treino, 0 que aumentava o intervalo
entre tentativas. Nas tentativas subseqlientes, porém, os sujeitos retornavam a colméia

quase gque imediatamente apOs encontrar 0s bebedouros sem acesso ao xarope.

RESULTADOS

Aquisi¢ao da linha de base
As discriminagGes condicionais foram aprendidas por todos o0s sujeitos, embora o
numero de tentativas necessarias para o estabelecimento das discriminagdes tenha variado

consideravelmente entre os sujeitos. A Figura 3 apresenta curvas de fregliéncia
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acumulada de respostas de selecdo do S+ (respostas discriminadas) durante a linha de
base. A linha escura representa respostas ao comparacdo Azul como S+ e a linha clara
representa a freqliéncia acumulada de respostas discriminadas ao comparacdo Amarelo
como S+. As duas colunas separam o0s sujeitos em funcéo de qual era o estimulo modelo
para cada comparagao.

Para as abelhas S1, S2, S3 e S4 (coluna esquerda), durante todo o treino, a
proporcdo de respostas corretas ao Azul (quando o modelo era lampada acesa)
praticamente coincidiu com a propor¢éo de respostas corretas ao disco Amarelo (lampada
apagada como modelo). Estas abelhas apresentaram poucos erros e atingiram o critério
com um namero de tentativas que variou entre 70 (S3) a 100 (S2). As abelhas na coluna
direita apresentaram curvas acumuladas discrepantes entre os dois comparacgdes, assim
como diferencas grandes quanto ao numero de tentativas para atingir o critério de
aquisicdo (de 100 tentativas para a abelha S6 até 240 tentivas para a abelha S5). Para a
abelha S5, a proporcdo de respostas corretas ao comparacdo Amarelo (na presenca de
lampada acesa) foi consideravelmente maior que a proporcao de respostas corretas ao
comparacdo Azul. Ao final do treino, as abelhas S6, S7 e S8 também apresentaram a
proporcao de respostas corretas ao Amarelo maior do que a proporgédo de acertos ao Azul.
Testes de simetria

Os resultados das sondas de simetria sdo apresentados nas Figuras 4 e 5. Em
ambas as figuras os resultados das sondas sdo apresentados juntamente com o0s
desempenhos na linha de base, mas enquanto a Figura 4 apresenta dados agregados para
os dois pares de estimulos, na Figura 5 sdo apresentadas as distribui¢fes de respostas a

cada estimulo de comparacéo correto.
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Figura 3 - Fregléncia acumulada de respostas discriminadas (corretas) na
presenca do modelo lAmpada acesa e do modelo lampada apagada ao longo da

sequéncia de treino. Para metade dos sujeitos (coluna esquerda), na presenca do

modelo lampada acesa, o disco azul funcionava como S+, enquanto o disco

amarelo funcionava como S-. Na presenca do modelo lampada apagada, a funcédo
dos estimulos era invertida. Para outra metade dos sujeitos (coluna direita), diante

do modelo lAmpada apagada o disco azul funcionava como S+ enquanto o disco

amarelo funcionava como S-. Na presenca do modelo lampada acesa, as funcdes

eram invertidas.
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Na Figura 4, as barras brancas representam 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), denominada, por conveniéncia de expressdo, Linha de Base Pré-Teste; as barras
cinzas representam a porcentagem de acertos nas tentativas de linha de base intercaladas
com as tentativas de sondas, no bloco de testes; e as barras pretas representam o
desempenho nas sondas de simetria, em termos de porcentagem de respostas consistentes
com uma relacdo simétrica das relacdes definidas pelas contingéncias experimentais.
Quanto a linha de base que precedeu imediatamente os testes, as abelhas S3 a S8
apresentaram porcentagens iguais ou superiores a 90%, sendo que trés delas (S3, S6 e S8)
acertaram 100% das tentativas. As abelhas 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
abelhas. Nas sondas de simetria, como mostram as barras pretas, duas abelhas (S4 e S7)
apresentaram respostas consistentes com a propriedade de simetria em todas as seis
tentativas e quatro abelhas (S1, S2, S3 e S8) apresentaram desempenho consistente em 5
das seis tentativas; estas seis abelhas atingiram o critério para definicdo do responder
emergente (pelo menos cinco em seis tentativas ou porcentagem maior ou igual a 83,3%).
Duas abelhas apresentaram desempenho abaixo desse critério, uma com duas respostas
inconsistentes (S6) e uma com a metade das respostas inconsistentes (S5). Nota-se que,
em geral, ocorreu uma reducdo na porcentagem de acertos nas tentativas de linha de base
intercaladas com as sondas de simetria (barras cinzas), quando comparada a 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 abelhas que ndo atingiram o critério de simetria emergente,
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assim como para a abelha S1, que apresentou um desempenho de 73,9% de acertos nessas
tentativas de linha de base intercaladas com sondas de simetria (enquanto apresentou
83,3% de respostas consistentes nas sondas). Ainda assim, as porcentagens de acertos na
linha de base mantiveram-se acima de 70% para todas as abelhas (variacdo entre 73,9% e

87,6%).

100 - - - -

~
a1
|

O Linha de Base -
Pré-Teste

O Linha de Base
Durante Teste

B Sondas de
simetria

% Respostas Corretas
a1
o

N
a1
|

1 2 3 4 5 6 7 8

Sujeitos

Figura 4 - Porcentagem de respostas corretas na linha de base pré-teste, na
linha de base durante teste e em sondas de simetria. As barras brancas
("Linha de Base Pré-Teste") representam a porcentagem de respostas
corretas no bloco de 10 tentativas imediatamente anterior ao bloco de teste.
As barras cinzas ("Linha de Base Durante Teste") representam a
porcentagem de respostas corretas nas tentativas de linha de base que
intercalaram as sondas de simetria. As barras pretas representam a
porcentagem de respostas consistentes com a linha de base nas sondas de
simetria.
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A Figura 5 permite uma analise mais detalhada dos dados, mostrando a
distribuicdo percentual de respostas corretas na presenca de cada um dos dois
comparagOes 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 linha de base
durante o teste. No primeiro caso, a porcentagem foi calculada sobre o total de tentativas
desde o inicio do estabelecimento das discrimina¢Ges 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
naimero de tentativas (n) estd indicado acima de cada medida. Cada barra representa a
porcentagem de respostas corretas na presenca de um determinado estimulo de
comparacdo (0 maximo era 50%, uma vez que cada estimulo era 0 S+ em metade das
tentativas). O numero de tentativas de sondas de simetria era seis, trés para cada par de
estimulos.

Considerando o balanceamento entre sujeitos, os dados foram distribuidos em
duas colunas. Na coluna da esquerda sdo apresentados os dados do sujeitos que
aprenderam as relacbes A1B1 e A2B2 (a lampada acesa como estimulo condicional para
a selecdo do disco azul e a lampada apagada como estimulo condicional para selecionar o
disco amarelo). Na coluna da direita encontram-se os dados dos sujeitos que aprenderam
as relacbes A1B2 (lampada acesa — disco amarelo) e A2B1 (lampada apagada- disco

azul).
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Figura 5 - Distribuicdo 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 numero de respostas para cada contingéncia.
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Observa-se, na coluna da esquerda, e especialmente 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 acertos e erros se distribuiram sem
muitas discrepancias na presenca de um e de outro modelo, isto &, as abelhas aprenderam
a selecionar consistentemente o disco azul na presenca da lampada acesa (barras pretas);
aprenderam também a selecionar o disco amarelo se a lampada estivesse apagada (barras
cinzas).  Assim, a probabilidade de respostas corretas ao estimulo Bl (respostas
discriminadas) na presenca do estimulo condicional Al foi semelhante a probabilidade de
respostas corretas ao estimulo B2 na presenca do estimulo condicional A2, ao longo da
aquisicao das discriminagdes condicionais e se manteve assim, mesmo durante o bloco de
testes. Nas sondas de simetria, as quatro abelhas nesta condicdo atingiram o critério de
respostas consistentes com a linha de base, considerando-se que as trés primeiras
apresentaram apenas uma resposta inconsistente e a quarta apresentou 100% de respostas
consistentes com a propriedade simétrica as relacdes ensinadas na linha de base. Nota-
se, No entanto, que a resposta inconsistente das trés primeiras abelhas consistiu na selecéo
da ldmpada apagada, quando o modelo era constituido pelos dois discos azuis
(selecionaram A2 na presenca de B1).

Os sujeitos para 0s quais as contingéncias eram inversas apresentaram
desempenhos diferentes na aquisi¢cdo das duas relacbes, como mostram as barras na
coluna da direita na Figura 5. Na linha de base prévia, duas abelhas (S6 e S8)
apresentaram discriminagdes mais refinadas (mais respostas ao S+ do que ao S-) na
presenca do modelo lampadas apagadas (selecionando o disco azul), enquanto a

porcentagem de erros foi apenas ligeiramente inferior a porcentagem de acertos para a
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abelha S7, e chegou mesmo a ser maior que a de acertos para a abelha S5, que requereu
muitas tentativas até atingir o critério. No entanto, no bloco 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 tentativa com o modelo
luzes apagadas). Nas sondas de simetria, duas das abelhas, S5 e S6, ndo atingiram o
critério de emergéncia de relagdes simétricas. S5 apresentou metade das respostas
consistentes com a linha de base e S6 apresentou quatro respostas consistentes. A abelha
5 também apresentou evidente deterioracdo da linha de base na presenca das lampadas
apagadas como modelo (portanto escolhia o amarelo quer as luzes estivessem apagadas,
quer estivessem acesas). Observa-se que as outras trés abelhas representadas na coluna
direita da Figura 5 também apresentaram desempenho na presenca do modelo lampada
acesa bastante superior ao desempenho na presenca do modelo ldampada apagada. As
abelhas S7 e S8, contudo, apresentaram responder consistente com a emergéncia de
simetria (zero e um erro, respectivamente) e mantiveram a linha de base discriminada, a

despeito da ocorréncia de erros nas tentativas de linha de base.

DISCUSSAO
Os resultados da fase de estabelecimento de discriminagdes condicionais
evidenciaram que as abelhas apresentaram aprendizagem relacional, replicando e
estendendo as descobertas de Pessotti (1969, 1981) e de Giurfa et al. (2001).
A demonstracdo de relagdes condicionais em animais dessa espécie, por si SO,
atesta a relevancia do estudo, a despeito de limitagdes decorrentes do tipo de

equipamentos empregados, tanto do ponto de vista do operante empregado, quanto da
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aplicacdo do procedimento e registro dos dados. A resposta definida como operante
apresenta ambiglidades. A insercdo da glossa no bebedouro, definida como a resposta
operante, ndo era registrada mecanicamente ou de modo eletronico; era registrada pelo
experimentador. Em seguida a observacao dessa resposta, o reforco era apresentado por
meio da operacdo manual do bebedouro. Portanto, a apresentacdo do reforco podia ndo
se seguir imediatamente a resposta, 0 que podia acarretar efeitos de atraso de reforgo.
Ainda, por falha do experimentador, uma resposta definida como correta podia ndo ser
reforcada, ou uma resposta definida como incorreta podia ser indevidamente reforcada.
A resposta também ndo produzia uma mudanca saliente no ambiente (por exemplo, um
estimulo sonoro) que servisse como feed-back para facilitar o estabelecimento do
operante. Apesar disso, as curvas de discriminacdo resultantes evidenciam que mesmo
com essas eventuais dificuldades, o repertdrio de discriminagdes foi bem estabelecido.
Um segundo achado importante do estudo foram os desempenhos nos testes de
simetria, que demonstraram que essa relacdo emergiu para seis dos oito sujeitos (mas
uma interpretacdo alternativa para esses resultados serd discutida mais adiante). Se
puderem, de fato, ser tomadas como relacGes simétricas, entdo esses dados confirmam e
estendem para meliponas aqueles encontrados para lebes marinhos (Shusterman &
Kastak, 1993), periquitos (Manabe, Kawashima, & Staddon, 1995) e macacos-prego
(Barros & Galvéo, 2003). Contribui assim, com a corrente da literatura que sugere que a
demonstracdo de relacbes emergentes em infra-humanos pode ser uma questdo de
procedimento, mais que uma questdo relacionada a caracteristicas da espécie estudada
(Dube, Mcllvane, Callahan & Stoddard, 1993). Apesar das dificuldades operacionais

descritas para o estabelecimento da linha de base, as contingéncias de reforco
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programadas neste estudo incorporaram os desenvolvimentos técnicos mais recentes, 0s
quais tém sido importantes no estabelecimento de discriminacfes simples e condicionais.

Alguns aspectos dos resultados merecem uma consideragdo mais detalhada.

O emprego de condi¢des balanceadas quanto aos pares de estimulo empregados
como modelos e comparacGes evidenciaram a ocorréncia de diferengas nos desempenhos
dos sujeitos expostos a cada condi¢do. Enquanto todos os sujeitos que aprenderam as
relacBes lampada acesa - disco azul e ldmpada apagada - disco amarelo (S1, S2, S3 e S4)
apresentaram discriminacdes mais acuradas e demonstraram simetria, apenas dois entre
0S quatro outros sujeitos que aprenderam as relagdes ldampada acesa - disco amarelo e
lampada apagada - disco azul, demonstraram relagBes simétricas, depois de terem
apresentado muitos erros na fase de aquisicdo (linha de base menos acurada). De modo
consistente, os sujeitos S1, S2, S3 e S4 adquiriram as discriminagdes condicionais com
menos treino do que os sujeitos S5, S6, S7 e S8.

Os sujeitos que foram treinados a responder as relacdes lampada acesa - disco
amarelo e lampada apagada - disco azul (S5, S6, S7 e S8) apresentaram melhor
desempenho na presenca do modelo lampada acesa do que na presenca do modelo
lampada apagada. Nas tentativas de linha de base que intercalaram as tentativas de
sonda, a porcentagem de erros na presenca do modelo I&mpada apagada variou entre
31,4% (S7) e 44,4% (S5), enquanto a porcentagem de erros na presenca do modelo
lampada acesa variou entre apenas 1,6% (S7) até 17,8% (S6). Essa diferenca de
desempenho na presenca de um e outro modelo, com a implicacdo de um controle
condicional impreciso (ou auséncia de controle condicional), sugere a possivel atuacédo de

variaveis ndo controladas, entre elas o fato de que as abelhas, em geral, voam na direcéo
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da luz (Pessotti, 1969). Nesse caso, haveria uma possivel interagdo entre o controle
exercido por um estimulo possivelmente eliciador e o controle discriminativo, uma vez
que esse mesmo estimulo poderia estar correlacionado tanto ao S+ (efeitos somados),
como ao S- (efeitos competitivos).

Outra interpretacdo para os diferentes graus de acuracia diante de diferentes
configuracBGes para 0s mesmos quatro estimulos (presenca ou auséncia de luz e cor
amarela ou azul) pode ser formulada com base no conceito de topografias de controle de
estimulos (Barros, Galvao, Brino, Goulart, & Mcllvane, no prelo; Dube & Mcllvane,
1996; Ray, 1969), segundo o qual, o controle de estimulos sobre o responder pode ser
decomposto em diferentes topografias de controle de estimulos, engendradas pelas
contingéncias. Como cada estimulo tem mdaltiplas propriedades, embora o
experimentador defina que a conseqliéncia sera contingente a uma delas, ndo ha como
impedir que outra esteja presente no momento do refor¢co e assuma controle sobre o
responder. Por exemplo, quando voa na direcdo do disco azul, a abelha pode também
estar voando na direcdo do estimulo que estd localizado a esquerda; cor e posi¢cdo sdo
duas propriedades do mesmo estimulo e a consequéncia tanto pode fortalecer o controle
pela cor, como pela posicdo. Do mesmo modo, em uma discriminagdo 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¢cdo) ou por uma relagdo entre o
modelo e o outro comparacdo (controle por rejeicdo), como apontado por Johnson e
Sidman (1993). Precisdo intermediaria 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
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porcentagem total de acertos foi 75,5% (Figura 4), mas quando as escolhas foram
analisadas separadamente (Figura 5), pode-se notar que ela escolheu sistematicamente a
cor amarela na presenca da luz acesa (96% de acertos); porém, quando a ldmpada estava
apagada, ela escolhia ora o azul, ora 0 amarelo (apenas 55% de acertos); desse modo, ndo
se pode dizer que a escolha do amarelo estivesse exclusivamente sob controle da lampada
acesa (j& que a mesma escolha ocorria também diante da lampada apagada). O
procedimento ndo permite identificar qual seria a topografia de controle prevalente
(posicdo, cor, combinacdo luminosidade - cor amarela ?), mas os dados apontam que
havia topografias diferentes concorrendo pelo controle das respostas. Ou seja, 0 primeiro
desempenho parece coerente com a contingéncia definida pelo experimentador, conforme
a teoria da coeréncia de topografias de controle de estimulos (Mcllvane, Serna, Dube, &
Stromer, 2000), enquanto o segundo desempenho provavelmente esteve sob controle de
outra contingéncia, ndo prevista.

Com o procedimento deste estudo, em que ndo era possivel apresentar 0s
estimulos luminosos nas mesmas localizacdes que os coloridos e vice-versa, diferentes
tipos de resultados poderiam ser esperados nos testes de simetria, entre eles uma
deterioracdo do desempenho em relagdo a linha de base. A deterioracdo poderia ocorrer
se 0 treino tivesse produzido apenas controle por quatro configuracbes de estimulos.
Esse controle, entdo, seria incompativel com a situagdo de teste, na qual “configuracdes
inéditas” seriam apresentadas. Esse tipo de interpretacdo ¢ encontrado no estudo de
Kamil e Sacks (1972), em que a configuracdo “nova” produziu acuricia ao nivel do
acaso. No presente estudo, todas as configuragdes de estimulo (tomadas como o conjunto

de luzes e cores simultaneamente presentes nas duas caixas) apresentadas durante os
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testes de simetria eram “novas”, no sentido empregado por aqueles autores (ver Figura 2,
isto €, como configuragdo ndo teriam sido apresentadas no treino.

A definicdo de simetria proposta por Sidman eTailby (1982) nada estabelece além
da reversdo das funcdes dos estimulos modelo e de comparagdo. No estudo de Lipkens e
col. (1988), o teste de simetria ndo previa a troca de posi¢oes entre os estimulos modelo e
0s comparacdes; tal como no presente estudo, apenas as fungbes foram revertidas,
contudo os resultados nos testes foram negativos. Entretanto, nesses dois estudos,
nenhum tipo de resultado poderia “acusar” controle por localiza¢do, tal como no
experimento de Iversen e col. (1986), no qual a situacdo de teste de simetria apresentava
algumas configurac@es de estimulo idénticas a configuragbes apresentadas no treino, mas
também apresentava uma configuracdo inédita. No estudo de Iversen e col. (1986),
mesmo as configuracdes “velhas” levaram a desempenhos de teste inferiores aos de linha
de base. Por esses estudos, seria possivel prever que a mudanca das funcBes dos
estimulos no teste de simetria, por si s6, seria suficiente para determinar desempenhos
inferiores nos testes, o que ndo foi observado neste estudo. Aqui, observou-se que 0
desempenho tendia a se deteriorar depois de cada sonda de simetria (conduzida em
exting¢do), nas tentativas de linha de base que se seguiam, mas o desempenho nas sondas
ndo se deteriorava significativamente (ver Figuras 4 e 5). Assim, o fato de néo ter sido
observada, para todos 0s sujeitos, uma descontinuidade significativa entre o desempenho
de linha de base e o0 desempenho nos testes favorece a hipotese de emergéncia de relagdes
simétricas.

Contudo, uma hipotese alternativa € a de que os resultados positivos obtidos nos

testes do presente estudo poderiam ter resultado do desenvolvimento de controle
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discriminativo por estimulos compostos (luz+cor). Neste caso, durante o treino os
sujeitos teriam discriminado, em vez de quatro configuragdes de estimulo, configuracoes
de dois estimulos compostos. Por exemplo, em uma tentativa de treino em que as duas
lampadas acesas foram definidas como o estimulo modelo e os discos azul e amarelo
foram definidos como os comparagdes, 0 sujeito estaria respondendo aos estimulos
compostos “lampada acesa - disco azul” (como S+) e “lampada acesa - disco amarelo”
(como S-). Inversamente, em tentativas com o outro modelo (as duas lampadas
apagadas), o sujeito estaria respondendo aos estimulos compostos “lampada apagada -
disco amarelo” (como S+) e “lampada apagada - disco azul” (como S-). Entdo, em uma
sonda de simetria em que dois discos azuis foram definidos como o modelo, e uma
lampada acesa e outra apagada foram definidas como os estimulos de comparagédo, o
sujeito poderia responder, do mesmo modo, ao estimulo composto “lampada acesa —
disco azul” (um dos S+) e rejeitar o estimulo composto “lampada apagada — disco azul”
(um dos S-) ao qual também foi exposto durante o treino. Poderia ocorrer, assim, que o
sujeito tivesse aprendido a responder ao composto lAmpada acesa - azul, ou lampada
apagada - amarelo, independentemente do que fosse apresentado como o outro membro
do par. O painel inferior da Figura 2 mostra claramente essa possibilidade. Nesse caso,
os dados do presente estudo seriam evidéncias insuficientes de discriminagéo condicional
e de propriedades simétricas dessas relacoes.

A hipotese de que nos resultados deste estudo, assim como nos de alguns outros,
desempenhos em discriminacdo condicional ou em simetria poderiam consistir, de fato,
em discriminacGes simples (entre estimulos compostos) possivelmente seria afastada

apenas se fossem obtidos desempenhos mais complexos, como a emergéncia de relagdes
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de transitividade (em que sdo apresentados simultaneamente estimulos que nunca
ocorreram juntos antes), ou quando se empregam técnicas apropriadas para a
identificacdo das relacdes de controle na linha de base, como por exemplo, 0 uso de
estimulos novos ou 0 emprego do comparagdo vazio (Mcllvane et al., 1987; Wilkinson &
Mcllvane, 1997).

Estas possibilidades deverdo ser investigadas empiricamente, sendo os dados
interpretados com cautela, tendo em vista que nenhum procedimento nessa area de
estudos até 0 momento respondeu a todas as perguntas pertinentes, e isso determina que
se adote um comportamento analitico ao ponto de propor procedimentos imediatamente
derivados dos estudos correntes, com vistas a dissolu¢cdo de um primeiro conjunto de
ambiguidades, sabendo-se que o novo conjunto de dados requerera novos estudos para
clarificacdo em relagdo a um novo conjunto de ambiguidades.

Por exemplo, mesmo um desempenho de transitividade ndo pode ser
imediatamente interpretado como uma evidéncia de relacdo de equivaléncia. Uma
relacdo condicional desse tipo poderia derivar de controle de estimulos negativos
(Johnson & Sidman, 1993; Lipkens, 1988). Sidman (1987) propds que essa dificuldade
deveria ser superada empregando-se a0 menos trés estimulos de comparacao.

Em estudos prévios realizados neste laboratorio, foram obtidas discriminagdes
acuradas utilizando-se como estimulos superficies de cor azul, amarela, branca ou preta e
lampadas de cor azul e lampadas de cor amarela. Também foram estabelecidas
discriminacdes entre lampada acesa e lampada apagada. Esses achados sustentaram a
construcdo de equipamentos com controle eletrénicos, a serem empregados em novos

estudos, com o0s quais sera possivel requerer um operante melhor definido (pressionar
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uma barra) e empregar uma variedade maior de estimulos luminosos, cujas posices
poderdo ser variadas.

Considerando-se a possibilidade de controle por estimulo composto no presente
estudo, 0 novo equipamento permitiria a implementacdo de procedimentos para clarificar
essa ambiguidade, como por exemplo, 0 uso de luzes coloridas tanto quanto estimulo
condicional, quanto como discriminativo em um protocolo de treino AB/AC ou AB/BC,
onde seis diferentes cores seriam usadas, com conducdo de testes de simetria,
transitividade e simetria da transitividade.

Nos estudos que utilizaram o procedimento de matching-to-sample, tornou-se
comum o emprego de estimulos visuais que eram apresentados como figuras — uma
determinada forma (tridngulo, circulo etc), uma superficie de uma unica cor (vermelho,
verde) ou um padrdo visual (listras verticais, listras horizontais etc). Os estimulos sdo
definidos em uma area limitada, geralmente um plano, e, como figuras, todos tém o
mesmo “tamanho”. Assim, ¢ possivel garantir que, espacialmente, esses estimulos sao,
de fato, independentes: pode-se organizar os estimulos em configuracdes variadas. Por
exemplo, o modelo e os dois comparaces podem ocupar posi¢cdes aleatdrias em um
painel com nove posicBes (em forma de matriz 3 X 3). Se 0 sujeito apresenta um
desempenho positivo em um teste em que os estimulos foram arranjados em uma
configuracdo inédita, pode-se afirmar com alguma seguranca que essa generalizacao foi
abstraida da localizacdo desses estimulos (Barros & Galvao, 2003; Iversen & Sidman,
1986). Essas caracteristicas de procedimento deverdo ser levadas em consideracdo no
planejamento para estudos de aprendizagem relacional em abelhas, que deverdo eliminar

uma particularidade indesejavel do procedimento do presente estudo, relativa a posicao
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do operandum. Enguanto em um procedimento de emparelhamento com o modelo tipico
as respostas rastreiam os estimulos (observacdo ao modelo e selecdo do comparagéo), no
procedimento deste estudo, as respostas sempre ocorriam junto a um dos discos de
material emborrachado; ndo havia respostas “junto as lampadas”. Essa caracteristica
pode ser tomada como uma limitacdo experimental que torna mais dificil interpretar o
desempenho do sujeito como uma discriminagdo condicional “verdadeira”, uma vez que
ndo era possivel intercambiar a posi¢cdo do modelo e dos comparagfes. 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 / lampada apagada) de uma ou ambas as lampadas. O estudo de Pessotti (1969) e
estudos previamente conduzidos neste laboratério (ndo publicados) sugerem que 0s
estimulos utilizados em tarefas de aprendizagem para abelhas devem estar proximos ao
local onde as abelhas respondem e ao bebedouro, onde coletam o xarope. Essa
especificidade do treino com abelhas requer cuidados especiais na apresentacdo de
estimulos em varias posi¢des.

Sob as condi¢des do presente experimento, ndo se pode afirmar com seguranca
que o0s seis sujeitos que atingiram o critério apresentaram nem que ndo apresentaram
simetria. Estudos subsequentes devem incluir procedimentos especialmente planejados
para permitir a identificacdo das relacbes de controle engendradas pelas contingéncias
experimentais. SO com esse tipo de recurso seria possivel ir além da sugestdo de que a
relacdo de simetria pode emergir de discriminagdes condicionais estabelecidas em
abelhas. Os resultados produzidos até o presente sdo promissores, no sentido de que

evidenciaram que o laboratorio dispde de condicbes e procedimentos que tornam viavel
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replicar os procedimentos operantes pioneiros desenvolvidos por Pessotti, mas apontam
também que é imperativo desenvolver equipamentos apropriados, com controle
automatico e flexibilidade na apresentacao de estimulos, para que se possa realizar novas
investigacOes e facilitar a interpretacdo de dados sobre desempenhos de abelhas em testes
de propriedades emergentes, como a simetria, a transitividade e mesmo a equivaléncia, a

partir de procedimentos de emparelhamento com o modelo.
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