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RESUMO

Costa, A. C. OPareamento ao modelo com atraso @ebuscf. apella efeitos da
manipulacdo do atraso e do intervalo entre temtatiDissertacdo de Mestrado
apresentada ao Programa de Pdés-Graduacdo em Eed®dsquisa do Comportamento,
Universidade Federal do Para. 2011. 60 paginas.

Com o intuito de desenvolver testes nédo verbaiidgdes executivas para exame de
deficiéncias advindas de contaminacdo por mercano criancas, foi estudada a
manutencdo do desempenho em pareamento ao modelataso (DMTS) crescente
em macacos-prego. Esse procedimento tem sido usadop avaliar processos de
memoria de trabalho, considerada parte das fune&esutivas. Estudos com nao
humanos apontam que o aumento no atraso entreapatesimento do modelo e a
apresentacao das comparacgOes deteriora o controh®delo sobre a escolha. Contudo,
alguns experimentos indicam que a exposi¢cao a convdicdo de atraso ou 0 aumento
do intervalo entre tentativas (IET) podem produsicuperacdo do desempenho. O
objetivo deste estudo foi verificar os efeitos danipulacdo do atraso e do IET sobre o
desempenho de emparelhamento ao modelo em doisosnadultos, Raul e Dracula
Raul realizou a tarefa com 10 relacOes arbitraidse estimulos e Dracula com nove
relagdes de identidade. As tentativas de relagc@mtds eram intercaladas em uma
mesma sessdo e compostas por trés escolhas. Erentai@/a, um estimulo modelo
era apresentado; cinco toques ao modelo produZamdesaparecimento, e apds atraso
programado, eram apresentadas trés comparacoemdqueno S+ produzia uma pelota
de acUcar e o IET. Respostas ao S- produziam apdi&ds Partindo-se de desempenho
estavel em tentativas com atraso 1 s e IET 6 savaliado o nivel de acertos apés
sucessivos aumentos de 0,5 s no atraso. Quandoda®d de acerto diminuiam,
aumentava-se o IET em 1 s. Foram realizados dwis tile sessdo: 1) Atraso fixo —
apenas um atraso era apresentado em todas as/éenti sessao; 2) Atrasos variaveis
— atrasos diferentes eram apresentados em testdistintas. Raul realizou 48 sessfes
de atraso fixo, com 1,0 a 5,5 s, nas quais o desanmapvariou de 50 a 100% de acertos.
Foram realizadas ainda 27 sessbes com atrasodosride 1,0 s a 955 s, e 0
desempenho variou de 75 a 95% de acertos. Dréaealaau 59 sessées com atraso
fixo, de 1,0 a 13,5 s, apresentando desempenhe 6éhte 100% de acertos. Nas 17
sessfes com atrasos variaveis, de 1 s até 15esemgenho total de Dracula variou de
72 a 100% de acertos. Para ambos 0s sujeitosess8es em que 0 aumento do atraso
produziu queda de desempenho, o treino continuadoasma condi¢do ou 0 aumento
no IET foi suficiente para produzir recuperacao dgsempenho. Com as técnicas
empregadas, de aumento gradual do atraso e dontHihlga de base de pareamento ao
modelo por identidade e arbitrario com 3 escolhagnrgas relacdes, demonstrou-se
desempenho com indices de acertos acima de 90%ateasos de 9,5 s (relacbes de
arbitrarias) e 15,0 s (relacdes de identidade)e Estudo servird de base para medir o
desempenho em macacos-prego contaminados por mefdsteriormente, um padrao
de testes equivalentes sera usado para verificemri@lacdo entre as medidas de
repertorio e o grau de contaminacao por mercuricrancas.

Palavras-chaves: comportamento complexo, pareanaeninodelo com atras@ebus

cf. apella
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ABSTRACT

Costa, A. C. O. Delayed matching-to-sampl€rbusct. apella effects of manipulations
of the delayed and the intertrail intervdlaster Thesis. Belém: Graduate Program of
Theory and Research of Behavior, Federal Univeddiara. 2011. 60 pages.

Aimming to develop non-verbal tests of cognitivendtions for assessment of
deficiencies resulting from mercury contamination dhildren, the performance in
Delayed Matching to Sample (DMTS) was studied ipuchin monkeys, a procedure
that has been used to assess short-term memorgsgexscin nonhumans. Studies with
nonhumans indicate that choice accuracy deter®raith delay increase. However,
some experiments indicate that the exposure toracoadition of delay or increasing
the Intertrial Interval (ITl) can produce recoverlthe performance. The objective of
this study was a first exploration of the effectslelay and ITI durations on the DMTS
performance in two adult male capuchins, Raul amdc@la. Raul performed the
arbitrary DMTS task with 10 stimulus relations dbicicula, performed identity DMTS
task with 9 stimulus relations. Three-choices sriaf all relations were interspersed in
the sessions. In a trial, a sample stimulus waseptted, five touches on the sample
produced its disappearance. After a delay, thregpanisons were presented. One touch
on the positive comparison produced a banana pafldtthe ITI. Responses on the
negative stimulus produced only the ITI. After $¢aperformance in 1 s delay and 6 s
of ITI sessions, the level of correct answers afigrcessive increases of 0.5 s in the
delay was evaluated. When level of correct respodsereased below 80%, the ITI was
increased in 1 s. There were two types of sesdipRixed Delay - only one delay was
programmed for all session trials, and2) Variableldy - different delays were
programmed in session trials. Raul performed 48 BRB'S fixed delay sessions, with
delays increasing from 1.0 to 5.5 s, in which tleefgrmance varied from 50 to 100%
correct, and 27 variable delay sessions, with dellagreasing from 1.0 to 9.5 s, and the
performance varied from 75 to 95% correct. Draquéaformed 59 IDDMTS fixed
delay sessions, from 1.0 to 13.5 s, with perforredmetween 61 and 100% correct, and
17 IDDMTS variable delay sessions, with delays wayyfrom 1 s to 15 s. Dracula’s
overall performance ranged from 72 to 100% corrEot. both subjects, performance
decreased in sessions whith increase of the d@lesformance recovery followed
continued training in the same condition alone @dhWw'l increase. Gradual increase of
delay and ITlI on 3-choiceIDDMTSand ARBDMTS, was eetive to maintain
performance level higher than 90% with delays abXbfor Dracula (identity) and 9.5 s
for Raul (arbitrary).This study will serve as bafkis measuring DMTS performance of
capuchin monkeys contaminated with mercury. Subesstyy an equivalent standard
test will be used to verify the correlation betweeeasures of repertoire and the degree
of mercury contamination in children.

Key-words: complex behavior, delayed matching-toysie, Cebuscf. apella.



Este estudo surgiu de uma parceria da Escola Expetal de Primatas (EEP) da
Universidade Federal do Para (UFPA) com profissgoda outras universidades, nacionais e
estrangeiras, envolvidos em pesquisa basica ea&ligue buscam desenvolver um programa
interdisciplinar de pesquisa biocomportamental éoco em modelos animais e humanos dos
efeitos neurotoxicos da exposicdo a metais pesaloe as fungcdes neurocomportamentais.

Como parte inicial do trabalho, os pesquisadoreEER devem criar procedimentos
para testar o funcionamento cognitivo-comportameni& primatas ndo humanos em
condicBes normais, ndo infectados. Posteriormenpepgrama de pesquisa visa aplicar esses
testes para estudar os efeitos da exposicdo adimeesobre o comportamento de outros
macacos, desta vez, intoxicados. Por fim, preteedestender a testagem para avaliar o
funcionamento sensorial e neurocognitivo de criangae residem proximo a jazidas de
mineracdo de ouro no norte do Brasil, locais emajuentaminacdo da agua que decorre do
processo de amalgamacdo produz acumulo de metiln®roos peixes e consequente
intoxicacdo da populacdo que se alimenta destas@dPinheiroet al, 2000; Fonseca,
Torres, & Malm, 2007; Lacerda & Malm, 2008).

O presente trabalho esta circunscrito ao primebjetivo da parceria, de avaliar o
funcionamento de primatas ndo humanos nado intoas;adspecificamente dGebus cf.
apella, expostos ao treino de tarefas relacionais coraplex

Segundo Newland, Warfing e Berlin (1994), a ex@sigo mercurio no utero resulta
no acumulo dessa substancia no cerebelo, hipocarepooutras regidées do sistema nervoso
cuja ativacao é correlacionada com atividades rasterde aprendizagem. No entanto, pouco
é conhecido sobre as deficiéncias funcionais qselteen da exposicdo a longo prazo.
Newland, Reile e Langston (2004) apontam que hérsids experimentos que demonstram

claramente que a exposicdo ao mercurio produz quéseias motoras e sensoriais, mas que



os efeitos da exposicao crénica a baixas dosesetitn@rcurio sobre habilidades cognitivas
nao sdo completamente conhecidos.

Em um artigo de revisao, Spurgeon (2006) avalifarga da evidéncia de correlacao
entre exposicao pré-natal ao metilmercurio e defide desenvolvimento subsequente em
criancas nascidas em areas de risco nas ilhas &merwarcet al, 2000; Budtz-Jorgensen,
Grandjean, Keiding, White, & Weihw, 2000) e Seité®l(Steuerwalet al. 2000; Stewerét
al., 2003). Através da analise de estudos longitisli@daransversais de testagem de criancas
de 2 a 12 anos, a autora concluiu que os resultddsstestes foram contraditorios
comparando-se as populacdes das regibes distilstasitora sugere que estudos futuros
devem basear as medidas cognitivo-comportamentasimgdicam déficits funcionais do
desenvolvimento utilizando aspectos especificoset®nvolvimento cognitivo ao invés das
medidas de QI empregadas nos estudos revisados.

Nesse sentido, a parte do programa de pesquisgaueinte descrito mais acima, sob
responsabilidade da Escola de Primatas, buscaasujms problemas que parecem contribuir
para os resultados contraditorios até entdo olbdesvam testes cujos objetivos tém sido
avaliar deficiéncia funcional de habilidades nearoportamentais em criangcas expostas a
contaminacgao por mercurio em areas de risco: 13@de testes de QI, e 2) A aplicacéo de
testes que usam instrucbes verbais complexas papalagdes que muitas vezes nao
receberam a educacéo formal dos grandes centrgsemais testes sdo desenvolvidos.

Para efetivar tal superagao, este estudo se ermgaadum programa que visa o teste
de habilidades cognitivas especificas em lugar sto de testes de QI, bem como o seu
desenvolvimento e validacdo em sujeitos ndo huménasacos-prego), com o objetivo de
desenvolver testes para aplicacdo em populaco@gmsaido escolarizadas nas areas de
mineracéo de ouro e de diferentes culturas, arphos testes adequados para ndo humanos,

que néo utilizam de instrucao verbal, apdeagbackyara respostas.



Ha cerca de 15 anos a EEP tem desenvolvido tedaslaig ensino de habilidades
discriminativas complexas a macacos-pregebiusct. apelld), alcancando a demonstracao de
identidade generalizada em membros de espécieoBdsalvdo & Mcllvane, 2002; Galvao
et al, 2005), o ensino de categorias, inclusive clasgibes que envolvem relacdes arbitrarias
entre eventos (Brinet al, 2011), a aprendizagem por exclusao (Brino, Aggidm, Campos,
Galvao & Mcllvane, 2010), etc. A EEP foi construmano um laboratoério-escola que utiliza
de um método de ensino personalizado em que repsrtdmplexos sdo construidos passo a
passo, por meio do planejamento individual de d¢reli@ repertorios simples considerados pré-
requisitos para a demonstracdo de habilidades omgplexas (Galvdo, Barros, Rocha,
Mendonca, & Goulart, 2002; Barros, Galvao, Brinouart, & Mcllvane, 2005).

O repertorio cognitivo comportamental de diversosnais que aprenderam na EEP
encontra-se bastante avancado atualmente, de fpuenasse repertério construido pode ser
utilizado como modelo de funcionamento cognitivanptexo em animais néo intoxicados
para avaliar déficits produzidos pela contaminagéo metais pesados sobre habilidades
complexas correlacionadas com memoria e aprendizageor exemplo, atualmente
trabalhamos com o pareamento ao modelo com atrasprocedimento bastante aplicado em
pesquisas que buscam avaliar o funcionamento dadneerde curto prazo em diversas
espécies ndo humanas. A literatura aponta que an@ede curto prazo € uma funcao que
parece ser prejudicada pela exposicdo e acumulmeateurio em determinadas regides
cerebrais (Smith, Langolf & Goldberg 1983; Hassaml, 1981; Soleo, Urbano, Petrera, &
Ambrosio, 1990; Elligsen, Bast-Petersen, Efskifg@homassem,2001; Kishi et al, 1994)

A seguir, dois tépicos serdo abordados nesta im¢gal Primeiramente, apresentar-se-
ao relatos ou indicagbes de pesquisas que buscaeatiar déficits cognitivo-
comportamentais em ndo humanos, criancas e addpmstos ao mercurio. Posteriormente,

buscaremos descrever estudos que investigaramraseia que afetam o responder em



tarefas de pareamento ao modelo com atraso quarbws@liar a memaoria de curto prazo em

nao humanos.

Contaminacdo por mercurio e alguns impactos newiclis e comportamentais

Os prejuizos produzidos pela contaminacéo orggracanetais pesados em humanos,
especificamente o mercuario, tornaram-se um assuelevante para a pesquisa em
desenvolvimento neurologico e aprendizagem apddentes ocorridos no Japdo e Iraque
(Bakir, Damluji, & Amin-Zaki, 1973; Kinjo, Nakandakamoto, Futatsuka, &, Kato, 1991).
Em ambos os casos, a contaminacao de parte dalgigsilocais se deu pela alimentacéo,
sendo que nas duas localidades afetadas foram vablasr anormalidades fetais no
desenvolvimento neurologico em filhos de maes dargoao consumo desses alimentos
(Spurgeon, 2006).

Como indicado anteriormente, uma atividade antebgige pode levar a niveis toxicos
de contaminacgao por mercurio (Hg) nas pessoasneaane a mineracdo do ouro (de Jesus,
2001; Riley, Newby, Leal-Almeraz, & Thomaz, 200gudter & Buchanan, 2004; Davidson,
Myers & Weiss, 2004; Counter, Buchanan & Orteg®300 mercurio utilizado no processo
de extracdo do ouro pode contaminar os ambientesstiees e aquaticos e, atraves deles,
chegar a intoxicar os organismos. Em 1990, o Bdesbontava como o primeiro pais sul-
americano em produgcao de ouro e segundo no munamML998). Dados de pesquisa
indicam que mesmo apds anos de encerramento ddad#eé de mineracdo de ouro em
algumas areas do pais, o Hg liberado no ambienttagiode constituir-se um problema
(Bastoset al, 2006).

Diversos estudos de campo envolvendo criancas ®@g@s condi¢cdes propicias a
contaminagdo por mercurio, na maioria dos casosfiempdo da ingestdo de produtos

contaminados, tém indicado que a intoxicacdo podeduzir déficits cognitivos e



comportamentais, principalmente quando a exposggala ainda no utero (Grandjean,
Weihe, White, & Debes, 1998; Myers, Davidson, C8kamlaye, Tanner, Choisy, Sloane-
Reeves, Marsh, Cernichiari, Choi, Berlin, & Clamksol995; Myers, Davidson, Cox,
Shamlaye, Palumbo, Cernichiari, Sloane-Reeves, ilgi/dost, Huang, & Clarkson, 2003;
National Research Council, 2000). Fonseca, Torredam (2007) indicam que o
acometimento de estruturas cerebrais associadaapacidade cognitiva e outras pode
ocasionar perdas nestas funcdes. Alguns trabalbosboram a idéia de que as lesdes
neurologicas que comprometem estas funcdes, seadamispor uma exposicdo ao
metilmercurio na fase embrionaria, sao irreversi€ebes, Jorgensen, Weihe, White, &
Grandjean, 2006; Grandjean, Weihe, White, & Deh888).

No entanto, os danos produzidos sdo mais faciimeetectados em criancas mais
velhas, nas quais o sistema nervoso apresentaisamaduro (Dietrichet al, 2005). Dessa
forma, avaliar a magnitude dos danos no desenvehtion neuroldgico e no repertorio
comportamental gerados em criancas expostas a @ssdigdes antes e apds 0 nascimento
tem sido uma questéo dificil

Alguns pesquisadores realizaram estudos sobremora@edo por mercurio buscando
observar seus efeitos sobre a memaoria. Smith, lhedgdoldberg (1983) descreveram déficit
de memoria de curto prazo associado ao nivel des@go ao vapor de mercurio em 26
funcionarios em duas fabricas de cloro-alcali. Em estudo de caso referente aos danos
ambientais e ocupacionais de uma multinacionalrddygdo de cloro-alcali na Nicaradgua,
Hassanet al (1981) indicaram a ocorréncia de déficit de méa@&ou dificuldade de
concentracdo e/ou tremor em 42 dos 52 funcionéntgvistados.

Em uma industria de lampadas fluorescentes, 28idnacgos demonstraram baixo
desempenho em memoria verbal de curto prazo, emimreestes de tempo de reacdo,

retencado visual, velocidade psicomotora e persiexddi ndo tenham apresentado alteracoes



(Soleo, Urbano, Petrera, & Ambrosio, 1990). ElligsBast-Petersen, Efskingd e Thomassem
(2001) testaram os efeitos do mercurio metalicotrainalhadores de uma fabrica de cloro-
alcali e encontraram correlacdo entre maior indeexposicdo a substancia e desempenho
prejudicado nos testes de velocidade viso-motgpgi@motora, atencdo e memoria visual
imediata. Kishiet al (1994) observaram desempenho de ex mineradoepsdmado em
testes memoaria de curto prazo.

Tendo em vista as indicacbes de que a contamina@émercurio parece afetar as
funcbes de memoria, discutiremos a seguir os pinoegdos empregados e as variaveis
investigadas para a compreensdo do processo de riaethedcurto prazo em animais nao
humanos (ver Abreu & Matos, 2010; Helene & XaviédP3; Strauss, Sherman & Spreen,
2006, para uma discussdo sobre as definicbes deerdes processos de memdria nas
Neurociéncias). Nado se pretende aqui explorar atitehte questdes relacionadas as
neurociéncias no sentido de medir aspectos neucokgle regides cerebrais lesionadas.
Nosso foco é correlacionar desempenhos de sujedos humanos aos indicadores de

contaminac&o aos quais temos acesso.

Pareamento ao modelo com atraso (Delayed matclurgample - DMTS)

O procedimento de pareamento ao modelo com atrddM¥S — € a tarefa mais
utilizada para testar comportamentos nomeados aomecordar, ou como o lembrar-se
(Berryman, Cumming, & Nevin, 1963; Blough, 1959;n@uing & Berryman, 1965; Mackay,
1991; Weinstein, 1941; White, 1985). Neste proceditn, uma tentativa é iniciada com a
apresentacdo de um estimulo modelo. Uma respostabdervacdo ao modelo (cuja
topografia e esquema de reforcamento podem vamiaduz o desaparecimento do estimulo,
um determinado atraso programado (de, no mining),ea apresentacao displaycom os

estimulos de comparacdo. Uma resposta de toqustimould que corresponde ao modelo



(comparacado positivo=S+) produz a liberacdo de eforgo e um intervalo entre tentativas
(IET); uma resposta de toque a um estimulo de caamfia negativo (S-) produz apenas o
IET. Um DMTS é considerado uma tarefa de identid¢dd@DMTS) quando a base
condicional de escolha entre os estimulos modetongparacédo é a similaridade fisica, a
igualdade. Quando as relacbes sao arbitrarias,entide de ndo haver base fisica de
similaridade para a escolha condicional, 0 DMT$bérario (ARBDMTS)

A operacao de parear de acordo com 0 modelo quah@draso entre a apresentacao
do modelo e das escolhas, portanto, envolve o aentliscriminativo exercido por um
estimulo ausente. Dessa forma, teriamos manutelg;dontrole pelo estimulo modelo sobre
a escolha das comparacdes em tentativas discnetasss/as, ainda que o modelo tenha
desaparecido da vista do sujeito por um periodiem@o antes da apresentacao das escolhas
que permitem a emissdo da resposta que produzdigoeiWhite (1985) e Wixted (1989)
usam o termo controle de estimulo atrasadelayed stimulus contrplreferindo-se ao
controle de uma resposta de escolha pelo estimudielm em situacdo de aumento gradual do
atraso entre o seu desaparecimento e a apreserdtagsdocomparacdes nas tentativas de
pareamento.

Wixted (1989) sugere que um estimulo modelo aptasemior controle sobre uma
resposta de escolha quanto menor o intervalo dpaemtre a ocorréncia do modelo e a
liberacdo da consequéncia refor¢cadora. O prinaipificado de reforcamento de Donahoe e
Palmer (1994) sugere que um estimulo com funcawidimativa apresenta também a fungéo
de reforcador condicionado. Decorre deste principie quanto maior o atraso entre o
desaparecimento do modelo e a apresentacdo dasammd@s juntamente com a
possibilidade de reforcamento, menor o controlecite@ pelo modelo durante as escolhas e,

consequentemente, menor precisao na tarefa deanta



Buscando principios gerais que pudessem ser essralds pesquisas ja realizadas
sobre memoria de curto prazo em ndo humanos, W{g@8P) indicou que os estudos com
pombos e macacos que aplicam o procedimento de DMi®Ilvem o treino de
discriminacfes condicionais por identidade (IDDMES) tentativas com duas escolhas como
comparacdes. Para o estabelecimento da linha éenbgsareamento com atraso, usualmente
os estimulos de comparacdo sdo apresentados ieredige apds a retirada do modelo
(atraso de 0 s). Nesses estudos, quando € atingida elevada precisdo na tarefa de
pareamento com atraso 0 s, aumenta-se 0 atragocedésaparecimento do estimulo modelo
e a apresentacdo dos estimulos de comparacao. ilavree 0 atraso aumenta, a tendéncia é
que ocorra perda de desempenho (Santi, & Hope,; 28@xiti, Lellwitz, & Gagne, 2006;
Singer, Klein, & Zentall, 2006).

O problema com essa metodologia basica é que aigpndpvidade dos atrasos nos
testes pode resultar em uma diminuicdo de precisatarefa que ndo pode ser atribuida
apenas a perda de controle pelo modelo conformgagsoaé aumentado (Zentall, 1997).
Corroborando a hipdtese anterior, Sargisson e W2@®1) demonstraram que quando
pombos sdo treinados com um atraso acima de zgyecsgsdo na tarefa se reduz ndo soé
guando o atraso € aumentado, mas também quandaraiitio. De forma similar, Dorrance,
Kaiser e Zentall (2000) demonstraram que, quandobps estdo familiarizados com os
atrasos utilizados nos testes, a precisdo de desdnop € melhor do que quando nao foram
expostos a tarefa com atrasos maiores que 0 sb{Bher Zentall, & Kaiser, 1998; Spetch &
Rusak, 1989).

Rayburn-Reeves e Zentall (2009) realizaram um estodh pombos, no qual o grupo
controle foi treinado na tarefa de DMTS de idemt@lacom atraso de O s e 0 grupo
experimental foi treinado em atrasos de 0, 1, 2se Bosteriormente, 0s dois grupos foram

expostos a trés condicbes de atraso com os messtioauiles ja treinados. A Condicao 1



testou o0s sujeitos nos atrasos 0, 1, 2 e 4 s; di€&m?2 os testou nos atrasos 0, 2, 4 e 8 s; a
Condicao 3 testou 0s sujeitos nos atrasos 0, 4,8se Para os dois grupos, o desempenho foi
mais preciso nos primeiros 2 s de atraso, manteadem cerca de 80% de acertos,
diminuindo a medida que o atraso era aumentad@old ho nivel do acaso para ambos os
grupos quando o atraso de 16 s foi aplicado. O ogrexperimental apresentou melhor
desempenho que o grupo controle.

Etkin e D’Amato (1969) conduziram experimento comobjetivo de avaliar o
desempenho em IDDMTS em macacos-prego, investigaedalém do aumento no atraso, o
aumento no namero de discriminacdes condicionaisadas na sessdo também produziria
menor precisdo nas escolhas. O procedimento envalae pré treino em pareamento ao
modelo simultdneo. O critério utilizado para o aotoeno atraso foi de 95% de acertos em 40
tentativas diarias e ndo mais que um erro para oaldgdo modelo-comparacdo. Apds o
pareamento simultaneo, as mesmas relacfes foremadas no pareamento com atraso de O s.
O mesmo critério foi requerido para a exposicdawoento seguinte, a qual envolveu quatro
dias adicionais de treino, um para cada atrasd, 8¢9 e 18 s. Os blocos experimentais (12
sessOes diarias de 40 tentativas) diferiam quaatoanero de relagdes treinadas, que
poderiam ser 2, 3 ou 4 relacdes. Os resultadosarain que houve efeitos da variavel atraso
sobre o desempenho no pareamento, sendo melhosemnpgenho apresentado até 3 s de
atraso. Porém, ndo houve efeitos significativosndmero de relacdes treinadas por bloco
sobre a precisdo do desempenho, embora o desenteahlacsido melhor em duas delas.

Em outro experimento, White (1985) comparou desaimpe entre atrasos menores e
maiores na tarefa de IDDMTS e de DMTS arbitrariRBODMTS) em pombos. Em sua
manipulagéo, o atraso utilizado na tarefa podesrads 0,5, 2, 4, 8 ou 20 s. Os resultados
indicaram que as discrimina¢gBes tornaram-se méisedi com o aumento da duragdo do

intervalo de atraso. O desempenho dos sujeitométihor no pareamento de identidade do
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que no arbitrario. Quanto ao atraso, o desemperarmgeve-se acima de 80% de acertos até
aproximadamente 5 s, declinando com o aumentaprsgimando de 65% de acertos em 20
s de atraso, tanto no pareamento por identidadg@ua arbitrario.

No segundo experimento, White (1985) investigow seontrole discriminativo do
estimulo modelo sobre as escolhas poderia ser avantesmo apds aumentos no atraso.
Utilizou os mesmos sujeitos na tarefa de pareamanbitrario e manipulou variaveis
adicionais, sendo relevantes para este estudoigsp®ente a manipulacao adicional do IET
e do numero de toques requeridos ao modelo corpostsde observacao. Atrasos variaveis
estavam presentes em todas as condi¢cdes. Em umigdamno IET apresentado foide 5 s e
na outra de 20 s. Quanto aos toques requeridosodelo) uma das condi¢cdes exigia apenas
uma resposta de toque e a outra condicdo, cingoses de toque para que o modelo
desaparecesse e 0 atraso fosse iniciado. Comadadsulos sujeitos apresentaram mais
acertos na condicdo em que o IET foi de 20 s doogaedo o IET foi de 5 s. Quando foi
requerida razéo fixa de respostas ao modelo, aopr@dp de escolhas corretas foi maior
quando cinco toques ao modelo eram requeridoss&idiinabilidade no atraso 0 s foi maior
com 20 s de IET do que com 5 s de IET, ou sejau@stos apresentaram melhor controle
discriminativo do modelo sobre as escolhas quantddeovalo entre as tentativas era mais
extenso. Resumindo, os resultados do segundo B¥g@n revelaram que a proporcao
correta de respostas no pareamento foi globalmaeteor com um curto IET (Roberts &
Kraemer, 1982) e com uma pequena exigéncia de sespde toque ao modelo (Cohen,
Looney, Brady, & Aucella, 1976; Roberts, 1972).

Nelson e Wasserman (1978) também investigaram ego®fdo IET sobre o
desempenho de pareamento ao modelo sucessivogmbidaitle (go/no-go) em pombos. Dois
pombos foram submetidos ao procedimento de paré¢araenmodelo sucessivo (Zentall, &

Hogan, 1975) com atrasos de 1, 10, 25 e 50 s ev#ici@dndo em 5, 25 e 50 s. Uma grande
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diferenca de desempenho foi observada nas condicd&$ s de intervalo, quando os atrasos
eram de 1, 10 e 25 s. O aumento do IET geralmertailao aumento das taxas de resposta
sobre o estimulo correto e diminuicdo das taxasedposta aos estimulos incorretos. O
desempenho dos sujeitos foi melhor nos atrasosedE00s, apresentando-se no nivel do acaso
guando o atraso era de 50 s.

Apesar de seu uso frequente para avaliar os efeiass varidveis ambientais e
farmacoldgicas sobre a memdéria de curto prazo,psacsabe sobre o desenvolvimento do
desempenho em tarefas de pareamento ao modelot@su aos animais (Kangas, Berry, &
Branch, 2011).

Mais recentemente, Kangas, Berry e Branch (20MBstigaram o desenvolvimento e
0S mecanismos de aprendizagem na tarefa pareamentmdelo com atraso, expondo 0s
sujeitos a um longo periodo de treino. Seis ponfboEn expostos a tarefa que envolvia
tentativas com atrasos variaveis de 0, 2, 4, 8 e.1brezentas sessdes foram realizadas
somando 18.000 tentativas, sendo 3.600 para caddosntinco atrasos usados. Os dados
indicaram altos niveis de precisdo desenvolvido®hea relativamente rapida sob os atrasos
mais curtos, sendo 0 aumento na precisdo sob sitnagis longos observados por volta das
sessOes 100-150.

Os dados obtidos nos estudos acima descritos mdigee: 1) O aumento no atraso
entre o desaparecimento do modelo e a apresentlgA@omparacdes produz queda de
desempenho, especialmente com atrasos a partisde)=0 treino continuado em condi¢oes
com atrasos acima de 0 s pode gerar melhora dendesbo; 3) O aumento no IET em
condicbes em que o aumento no atraso produz queddesempenho pode melhorar o
desempenho; e 4) Um nuimero maior de respostas qie texigidas ao modelo parece

produzir maior controle do modelo sobre a escodsacdmparacoes.
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Tendo em vista as indicacdes de que a contamir@ayamercurio afeta as fungdes de
memoria e considerando-se que as pesquisas de cemfpentam dificuldades com
instrumentos cuja adaptacdo para a cultura da aofulestudada é dificil, optou-se por
desenvolver uma bateria de testes nao verbaisjalaste estudo € o primeiro passo.

Buscou-se aqui investigar o desenvolvimento do rdpsaeho de pareamento ao
modelo com atraso, com dois macacos-prego saud@&vegxperientes em tarefas de
discriminacfes simples e condicionais. O preseat®mltho visa estabelecer os parametros de
desempenho em tarefas de pareamento ao modelotcasn aessa espécie, que permitam
caracterizar o desempenho de sujeitos normais, pasteriormente comparar com 0
desempenho de sujeitos expostos a intoxicacao @aumo.

O objetivo do estudo é determinar 0os parametroa pquisicdo e manutencdo de
controle de estimulos em IDDMTS e ARBDMTS em masgmego saudaveis, com histéria
prévia de IDDMTS e ARBDMTS com atraso zero. Padhsé de desempenhos quase
perfeitos (entre 90 e 100% de acertos) em uma tiehaase treinada com atraso de 1 s e IET
de 6 s, e requerimento de cinco toques ao modeho cesposta de observagcado, a manutencao
do responder sob controle do estimulo modelo faliada em passos sucessivos de aumento
no atraso (de 0,5 em 0,5 s) em duas condi¢cdesodiiva e atraso variavel. Manipulou-se,
adicionalmente, a duracdo do IET quando os indieeacerto na tarefa eram menores que

80% apds 0 aumento no atraso.
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METODO
Sujeito

Participaram do experimento dois macacos-pr€gby(scf. apella) machos, adultos:
Dracula e Raul.

Dracula apresentava historia experimental de tremopareamento ao modelo por
identidade com estimulos bidimensionais e tridinmras (Lima, Barros, Souza, Cruz,
Bezerra, & Galvéao, 2007).

Raul apresentava exposicao prévia a diversas dmglige treino discriminativo: 1)
Pareamento ao modelo por identidade e testes yussitie identidade generalizada (Brino,
Galvédo, & Barros, 2009; Galvaet al, 2005); 2) Relacdes arbitrarias por meio de
procedimento de modelagem de controle de estimaldsstes de simetria com resultados
negativos (Brinoet al, 2011); 3) Relacdes arbitrarias por exclusdo carmficacdo de
controle por rejeicdo em desempenho em testesndetr& (Brino, Assumpcao, Campos,

Galvéo, & Mcllvane, 2010).

Condicdes de Manutencédo e Manejo dos Animais
Os sujeitos ficavam alojados em um biotério conpa quatro gaiolas-viveiro,

localizadas na parte externa a sala de coletadiesdAs gaiolas-viveiro mediam 2,50 x 2,50
x 2,50 m, sendo constituidas de tubos e tela de ¢@dvanizado sobre uma base de alvenaria,
com metade de suas areas cobertas por um telheal@nodecédo de sol e chuva. Dentro da
gaiola existiam ripas de madeira para passagemaripmis e duas caixas-abrigo também de
madeira. Anexas a uma das laterais de cada gaalgntravam-se quatro gaiolas de
contencao (0,60 x 0,50 x 0,50 m), com a finaliddelesolar os sujeitos para receber comida,
conté-los durante a limpeza das gaiolas ou paraejmaxperimental e veterinario. Uma

dessas gaiolas servia de cambiamento, com pordaopaxterior e para o interior da gaiola-
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viveiro, que media 0,40 x 0,40 x 0,40 m, para aetir sujeito da gaiola e transporta-lo para a
sala experimental.

O biotério continha ainda um gaiola menor de quareny com medida de 2 X 2 x 2 m,
utilizada em situacbes em que havia necessida®ldenento de um animal.

A composicdo do grupo nas gaiolas variou eventuatndependendo do nivel de
agressividade e interacao entre os membros do grupo

As refeicdbes eram compostas por frutas e legumemdmlas uma vez ao dia, no
periodo da tarde. Para permitir acesso livre a,agaaia bebedouros com bicos de aco
acoplados as gaiolas. Uma vez por semana os amecaisiam dose de complexo vitaminico.

O biotério era um criadouro de animais silvesti@s fins cientificos, registrado junto
ao IBAMA (numero 207419, codigo da unidade 38120)2séndo os animais mantidos sob

supervisao veterinaria constante.

Equipamento

Foi utilizada uma camara experimental medindo 8,600 x 0,70 m, com paredes de
acrilico e aluminio. Na parede frontal da camanashama janela de 0,26 x 0,26 m, na qual
estava acoplado um monitor de tela sensivel acet&do, por meio do qual os estimulos
foram apresentados ao sujeito. Acoplado a camameriexental havia um micro computador
Intel Pentium 1ll, no qual as respostas do sujédam registradas. As sessbes foram
programadas em um software intitulado PCR vers@p desenvolvido por Marcio Leitdo
Bandeira, Paulo Roney Kilpp Goulart, Carlos Barbeddomariz Barros para experimentos
envolvendo treino de discriminagdes simples e amdlais. O software foi responsavel pela
apresentacdo da tarefa e registro das respostasjeito. Um dispensador automatico de

pelotas de 190 mg, localizado acima da camaraytiteado para consequenciar escolhas
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corretas. As pelotas foram liberadas em uma bandegdizada acima do monitor, dentro da
camara experimental.

Em uma parede lateral ao monitor se encontravajanea de correr de 0,35 x 0,20
m, usada para entrada e saida do animal da cANmparede de acrilico oposta encontrava-
se uma janela utilizada para manipulacdes do empetador da camara experimental. Na
parede oposta ao monitor encontrava-se um suparéecamara de video, que gravava todas
as sessoes (ver Figura 1).

Na mesma sala de coleta encontrava-se outra caexpeximental semelhante a

descrita, com a especificidade de ter ao seu isdi@mento de madeira compensada.

s Dhispensador de
% ™~ pelotas
. 5 v Janela por onde o
. =y sujeito enlrava na
; ) camara
'l »

Mondtor de
tela senshvel
a0 togque

Pareds de
acrilico

Figura 1. Equipamento utilizado para a coleta dkoda

Estimulos
Os estimulos foram figuras bidimensionais de tamndnh x 5,2 cm, apresentados na tela

do computador em fundo preto.
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Os estimulos no treino de identidade de Draculaj(@wos A, B e C) sdo apresentados

na Figura 2.
Conjunto 3
: ®
B
C

Figura 2. Estimulos utilizados no pareamento ao aleogbor identidade com o sujeito
Dracula.

Os estimulos utilizados com Raul no treino arkirgertenciam aos Conjuntos F e G,

conforme indicado na Figura 3.

Conjuntos / Relacdes F1-G1 F2-G2 F3-G3 F4-G4 F5-G5

F

Figura 3. Estimulos utilizados no pareamento aoetooarbitrario, com o sujeito Raul.

Procedimento Geral
Cerca de cinco sessdes semanais foram conduzidaa da manha ou no inicio da

tarde. A alimentacéo foi servida no biotério no diderior a sesséo por volta das 15 h, de
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forma que no momento da sesséo a ultima refeic@Bu@ito tivesse ocorrido cerca de 20 h
antes da coleta, tendo os sujeitos, neste intenc@osumido apenas pelotas de acucar
liberadas em experimentos paralelos conduzidosnimmo, uma hora antes das sessodes
deste estudo.

Foi aplicado o procedimento de pareamento ao modelm atraso [elayed
Matching-to-SampteDMTS). Uma tentativa do procedimento de DMTS aesstudo foi
iniciada com a apresentacdo do estimulo modelaoCioques no modelo eram requeridos
como resposta de observacdo, que produziu o desapanto do estimulo, um atraso
programado, que variou entre sessdes, e a aprederta display de comparacdes, composto
por trés escolhas. Um toque no estimulo de com@anagsitivo (S+) produziu uma pelota de
acucar de 190 mg e um intervalo entre tentativia$)(durante o qual a tela do computador
permaneceu preta; o IET também variou entre ses&fiea resposta a um estimulo de
comparacao negativo (S-) produziu apenas o IET.08icAo dos estimulos modelo e dos
estimulos de comparacéo variou no decorrer daatikead de cada sessdo em 16 janelas de
uma matriz 4 x 4 na tela do computador, com aifiade de impedir estabelecimento de
controle pela posicdo dos estimulos ou configuralgidentativa (Cumming & Berryman,
1961; Iversen, Sidman, & Carrigan, 1986; LionelloWkcuioli, 1998). Logo no inicio da
coleta, usou-se matriz 3 x 3 para a distribuicaesiemulos apenas com Raul; essa op¢ao sera

explicada a seguir.

Manipulagdo do atraso e do IET na tarefa de DMTS

Partiu-se de uma linha de base de 90% ou maisattoaem tarefas de DMTS com 1
s de atraso e 6 s de IET. Os detalhes para cadiossgrao descritos a seguir. No geral,
foram realizados dois tipos de manipulacdo: 1) @exio do atraso entre desaparecimento do

modelo e a apresentacdo das comparacles (tempetetgdo) e 2) O aumento do IET.
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Denominou-se Manipulacéo A, aquela em que 0 auntndraso ocorreu em acréscimos de
0,5 s, mantendo-se o IET apresentado na sessamar@ecritério para essa manipulacao foi
desempenho igual ou superior a 90% de acertos earsassao.

A Manipulac&o B consistiu no aumento do IET emrhantendo-se o atraso da sessao
anterior. Ocorreu quando houve queda no desempmmisajeito em funcdo do aumento no
atraso, ou seja, quando o aumento no atraso prodezempenho inferior a 79% de acertos
em uma sessdo, ou desempenho que variasse engeB8% de acertos em trés sessodes
consecutivas. Essa manipulacdo visou produzir ezegfo de desempenho (o0 critério

minimo de 90% de acertos). A Figura 4 apresentdiagrama nas manipulacdes efetuadas.
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Linha de Base
Atraso=1s; IET=65s
> 90% de acerto

Aumento no Atraso de,5 s
inicialmente pard,5s
Manutencgédo do IET es

80 a 89% de acerto em

>909 ~ .
=90% de acerto 3 sessOes consecutivas

em uma sessao 0u<80% em 1 sessdo
Manipulagéo A Manipulacdo B
Novo aumento de 0,5 s no Manutencédo do atraso e
atraso e manutencgéao do IET, aumentodo IETem 1s

Figura 4. Diagrama envolvendo os critérios paré&capfio das manipulagbes de atraso entre
desaparecimento do modelo e apresentacéo das @gdesie do IET da tarefa de DMTS.

A manipulacéo gradual tanto com relacdo ao aunwmttraso em incrementos de 0,5
s e do IET em incrementos de 1 s visou ndo expujato a variacbes bruscas e produzir
altos niveis de acerto com atrasos maiores e pexjmasicao ao erro. Aléem disso, a propria
variacdo, por menor que fosse, ja era suficienta peoduzir queda no desempenho, desta
forma optou-se por estabelecer como critério te&8s@s com desempenhos que variassem de
80 a 89% de acertos, como forma de treinar o sugitpossibilitar a recuperacdo do

desempenho em determinado atraso.
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Exemplificando uma sesséo teriamos atraso de £3ET de 6 s. Caso o sujeito
apresentasse desempenho superior a 90% seria gid@eé¥lanipulacdo A, de aumento do
atraso em 0,5 s, aumentando o atraso para 2 stendaro IET em 6 s. Caso o desempenho
apresentado pelo sujeito fosse inferior a 80% ema sassdo ou variasse de 80 a 89% de
acertos em trés sessfes consecutivas 0 sujeitb |dsmetido a Manipulacdo B, ou seja,

manutencao do atraso em 1,5 s e aumento do IETsmaksando para 7 s de IET.

Tipos de Sessa@urante o experimento foram utilizados dois tipesséssao: sessdées com
atraso fixo e sessdes com atraso variavel. As egess@m atraso fixo eram aquelas que
continham apenas um valor de atraso em todas tasives da sesséo; e as sessdes com atraso
variavel eram as sessdes que apresentavam diweisoss de atrasos nas tentativas de uma
mesma sessdo. O IET foi sempre 0 mesmo em todastativas de qualquer tipo de sessao.
Apesar da hipotese de que uma maior razdo enasoatrIET produz melhor desempenho, ou
seja, a medida que o atraso € aumentado no dedorexperimento € necessario que o IET
seja aumentado para que o desempenho dos sujeitosastenha (Wixted, 1989), essa
proporcao exata ainda € desconhecida.

Com ambos os macacos, o procedimento foi realigad@lmente com sessdes com
atraso fixo, contendo apenas tentativas com o megraso. Contudo, com o andamento das
sessOes e com 0 aumento do atraso, 0s sujeitogammea apresentar respostas emocionais
e tocar a tela preta excessivamente, independentprasenca do estimulo na tela. Tal
comportamento conduzia a erros acidentais, posssgeito estivesse tocando a tela quando
as escolhas eram apresentadas ele poderia errpeloéfato de ndo conhecer a relagdo com o
modelo, mas pelos toques excessivos a tela. Pemessvo, foi aplicado um procedimento
de modelagem, que sera descrito a seguir, e adimente foram programadas sessfes

variaveis, envolvendo atrasos com diversas duracdes
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As sessOes com atraso variavel foram criadas, orsedida que os intervalos de
atrasos e IET foram aumentados ao logo do expetiméornaram as sessfes extensas e
aumentaram o responder emocional dos sujeitosygdesexcessivos a tela.

Nestas sessfes o critério utilizado permaneced muauperior a 90% de acertos,
contudo os erros apresentados ndo poderiam seaioo atraso da sessao. Por exemplo, se o
maior atraso da sessédo fosse 9 s, 0 sujeito deayregentar desempenho igual ou superior a
90% no geral da sessao e ainda ter acertado asettiaivas referentes ao atraso de 9 s. Caso
0 sujeito apresentasse 0s 90% de acertos e euassdas tentativas de maior atraso ele nao
teria alcancado o critério, ou se acertasse astdotaivas, porém néo alcancasse os 90% de
acertos também nao teria alcancado o critério. &sgacificidade de critério para as sessdes
de atraso variavel foi necessaria porque a avaliagire o desempenho do sujeito era mais
importante nas sessfes de maior atraso na sess@&@barito o desempenho total ndo poderia

se perder e devia manter o critério geral de 90%cdé&os.

Especificidades para cada sujeito
Dracula

Dracula realizou DMTS de identidade, partindo dexdimha de base de nove relacdes
(A1A1, A2A2, A3A3, B1B1, B2B2, B3B3, C1C1, C2C2 8C3; ver Figura 1) treinadas na
mesma sessao, sendo trés comparacoes por tentativa.

As sessdes foram compostas por 18 tentativas. Qleisessdes curtas visou a nao
exposicao do sujeito a sessdes posteriores mumordelas em funcédo do aumento do atraso
e do IET no decorrer do experimento. A escolha ®rtentativas se deu pelo fato do
repertorio de linha de base do sujeito ser compostarés conjuntos com trés estimulos e
desta forma a sesséo ficaria balanceada englobdund® tentativas de cada relacédo de

identidade.
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Para as sessdes com atraso variavel, das 18 wastatiuas apresentariam o mesmo

atraso, ou seja, para cada sessao pelo menosa$Osaseriam apresentados.

Raul

Paralelamente a este experimento, Raul particip@vam estudo cujo objetivo era
estabelecer repertorio relativamente amplo de dekc¢condicionais arbitrarias, via
procedimento de exclusdo. A manipulacdo apresemizgte estudo parte da linha de base de
relacdes arbitrarias construidas nesse estudcefm(Brinoet al, 2010). Assim, para Raul, a
tarefa de DMTS envolveu tentativas de treino deelficbes arbitrarias (F1-G1, F2-G2, F3-
G3, F4-G4, F5-G5, G1-F1, G2-F2, G3-F3, G4-F4, Gh-F5

Como ja dito, a linha de base arbitraria de Raiuldionada de cinco relacdes (A-B) e
suas reversoes (B-A). Havia seis tipos de tenttieatreino de cada relacdo sendo cada uma
composta por combinacdes distintas de pares dessieis. Com seis combinagdes para
cada uma de 10 relacdes, os 60 tipos diferentésndiztivas foram divididos em trés sessdes
distintas contendo 20 tentativas cada, que foraterdaladas durante as manipulacdes
programadas, de forma que em trés sessdes susessiugeito era exposto aos 60 tipos de
tentativas e o treino para as 10 relacdes, baldocea

Sessoes curtas foram escolhidas devido a necessigaaumentar o tempo da sesséo
em fungédo da ampliagéo gradual do tempo de atrdsdET.

Para as sessOes mistas, dentre as 20 tentativasatradfos diferentes eram

apresentados.

Modelagem
A modelagem foi aplicada quando houve aumento doendl de respostas incorretas

produzidos por responder emocional (toques repesitna tela durante o atraso ou durante o
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IET como bater na tela, ficar agitado, etc). Viseureduzir a frequéncia de toques do sujeito
a tela preta, ou seja, na auséncia de quaisquestiosulos do treino.

Nesta condicdo, sessdes com 40 tentativas de af@ede de um estimulo foram
programadas. O estimulo consistia em um quadraaltcbrde mesma medida dos estimulos
usados na tarefa de pareamento. Trés toques amukstforam seguidos pelo seu
desaparecimento, a liberacdo de uma pelota e umdEjual a tela permaneceu preta por um
periodo de 6 s inicialmente programados. Durantgrasentacdo da tela preta, o sujeito
deveria ficar 6 s sem toca-la para que um novonesti S+ fosse apresentado, ou seja, para
que a tentativa seguinte fosse iniciada. Caso @tsupcasse a tela preta a apresentacdo da
tentativa seguinte seria adiada, zerando-se o Efado que o sujeito deveria permanecer
mais 6s sem emitir toques a tela. O critério @wdiz para 0 aumento do IET foi que o sujeito
reduzisse os toques a tela preta (cerca de quafues por sessao eram permitidos), entdo o
IET foi aumentado de um em um segundo até queeitgupnseguisse ficar 10 s sem tocar a

tela na auséncia do estimulo até que o S+ fosssemae disponibilizado.

Sessdes de teste

Durante o treino de DMTS foram realizadas alguneas@es de teste com a funcao de
verificar a manutencédo do desempenho do sujeitpassos anteriores do procedimento. Por
exemplo, em uma condi¢cdo de aumento no atrasorqdezsse recuperacao de desempenho,
0 passo seguinte da manipulacdo experimental éavolvetorno a condicdo prévia de IET
como forma de verificar se o alcance do critéridese¢ em funcéo da manipulacéo do IET.

As sessoOes de teste foram uma forma de confirmar sgeito estava apresentado
melhoras devido a manipulagdo das variaveis maa®jad experimento ou simplesmente

devido a exposi¢ao continuada ao treino.
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RESULTADOS

Os dados serado descrito primeiramente para o eWeitcula, que realizou DMTS de
identidade, e posteriormente para Raul, que raallTS arbitrario.

Alguns critérios apresentados no procedimentol ganecisaram ser ajustados em
funcdo da adaptacdo ao desempenho do sujeito. dssitdo, trabalhou-se com a abordagem
de instrucao programada, que prevé reformulacégsotedimento com base nos resultados
obtidos de cada sujeito. O objetivo é propiciardig@ies de ensino com alta densidade de
reforcamento. Por este motivo, algumas alteracOesnT realizadas e serdo descritas no
decorrer da apresentacao dos resultados.

Inicialmente serdo apresentados os desempenhas émacada sessdo, para cada
sujeito. Em seguida, a analise dos dados envotveetcentual de acertos para cada um dos
atrasos e das relagcdes aplicadas. Por fim, serésempados os efeitos das manipulacdes de

IET nas condi¢bes de atraso que provocaram quedesgenpenho.

Dréacula

Dracula apresentava repertério de pareamento aelmpdr identidade com atraso de
1selET de 6 s, com desempenho acima de 90%ed®apara nove relacdes treinadas em
uma mesma sessao, alternando-se tentativas delaetom os estimulos dos Conjuntos A,
BeC.

Durante as manipulacdes experimentais, Draculeoeab9 sessdes com atraso fixo,
que variou de 1,5a 13,5 s, e 0 IET de 6 a 18sfddme apresentado na Figura 5, que mostra
o desempenho médio nas diversas condi¢cdes de cagabiratraso/IET, o desempenho do
sujeito variou de 72,22 a 100% de acertos. Os masenirdices de acerto ocorreram nas
sessOes com atraso de 8 s e IET 6 s, e posterimnadraso de 9,5 s e IET 11 s. Em todas as

sessOes, a porcentagem de acerto manteve-se saeecimpeedo nivel do acaso, representado
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pela linha horizontal tracejada na figura 5, dermranslo que as condi¢cdes de treino foram

suficientes para manutencéo de alta densidaddateamento na tarefa.
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Figura 5. Média de acertos nas sessfes de atxasdCida barra apresenta o desempenho para umgamilistinta, definida pelo atraso e o
respectivo IET na sessao. A linha tracejada indin&vel do acaso. Sujeito: Dracula.
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Nas sessOes de atraso variavel entre as tentativas;térios de aumento no
atraso em sessfOes sucessivas precisaram ser egugtadjue apenas duas ou trés
tentativas, dentre as 18 de cada sesséo, apremand@asos maximos. Assim, o sujeito
poderia apresentar 90% de acertos no total dacessando todas ou algumas das
tentativas de atrasos maximos, cujo desempenheifpegira necessario para uma nova
manipulacdo de aumento no atraso. Desta formaasesssdes o critério para novo
aumento no atraso passou a ser de 90% de acertastahala sessdo e 100% nas
tentativas com maior atraso.

A Figura 6 apresenta a porcentagem de acertosesa8es com atraso variavel.
Dracula realizou 17 sessfes neste formato e ooatnaéximo variou de 13,5 a 15 s,
sendo o IET 18 s em todas as sessfes. A porcentageamertos variou de 72,22 a
100% de acertos. Um numero maior de sessoes (tetakeis) foi aplicado para as
sessOes cujo atraso maximo era de 13,5 s. Além, diseenor desempenho (72,22% de
acertos) foi observado em uma das sessées dest@@mnEmbora seja o0 menor dentre
0S atrasos maximos, talvez esse numero maior déesepara critério tenha decorrido
da introducao da novidade da tarefa, passando-sesdées em que 0 mesmo atraso era
apresentado em todas as tentativas, para sessiiesatcasos que variavam nas

diferentes tentativas.
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Figura 6. Porcentagem de acertos nas sessfes taspsavariaveis. As sessdes com
tentativas com os atrasos maximos de 13,5, 14,6145 s estdo indicadas pela cor da
linha. O IET era de 18 s em todas as sessdeshA tracejada indica o nivel do acaso.
Sujeito: Dracula.

A Figura 7 apresenta o desempenho de Dracula, enosedo percentual de

acertos no total de tentativas para cada um desedikes atrasos a que foi exposto no

experimento. Os menores percentuais foram obsesvamatrasos de 11, 13,5e 14 s.
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Figura 7. Porcentagem média de acertos por atrasosessdes de atraso variavel.
Sujeito: Dracula.
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Novamente, da perspectiva do valor do atrasogesmdpenhos apresentaram-se
sempre acima do nivel do acaso.

As manipulacdes de atraso ocorreram para novededade identidade A-A, B-
B e C-C, intercaladas nas sessdes. A combinacagarele atraso em tentativas de
diferentes sessdes variou nas sessdes cujos atlifesteam de tentativa a tentativa. Na
Figura 8, apresentam-se as porcentagens de a@edacada uma das nove diferentes
relacdes. Considerando-se o tipo de relacdo deiddele como variavel independente,
Dracula apresentou desempenho acima do acaso wegsipos, com maior niumero de
erros nas relacoes A1A1 e C2C2. No total de teaimtilesta fase do estudo, o numero

de apresentacao de cada uma das relacfes foiwieti o mesmo.

AlAl A2A2 A3A3 B1B1 B2B2 B3B3 cica c2C2 C3C3
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Figura 8. Porcentagem meédia de acertos por relagdosessdes de atraso variavel.
Sujeito: Dracula.

A Figura 9 apresenta os dados das sessdes queaavola manipulacdo B, que
consistiu no aumento do IET, realizada nas sessiastraso fixo. O grafico apresenta

apenas as sessdes em que, diante da queda de eleiserem funcdo de aumento no
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atraso, o IET foi aumentado em 1 s, a cada mamg@ajacom o objetivo de produzir
recuperacdo do desempenho do sujeito. Apreserdagsmcentagem de acertos por
sessdo, em cada condicdo de atraso. Acima dasasa@é@on apresentados os atrasos das
sessOes, isoladas pelas linhas tracejadas em cedicdo de atraso. No eixo X,
apresenta-se a ordem cronoldgica de cada sesséstutn e seu IET. Por exemplo, a
primeira barra indica a porcentagem de acerto22%2) para a sessdo 27, cujo atraso
foide 8 s e 0 IET de 6 s. Neste tipo de sessdauomgentos graduais no IET para 7, 8 e
9 s, produziram aumento do desempenho para 88,8%6eittos.

Na condicdo de atraso de 9 s, quando o IET erbéiande 9 s, o desempenho
inicial foi de 83,33%, caindo para 72,22% na sess@pinte. O aumento do IET para
10 s recuperou o desempenho de Dracula para 10@#edes nas tentativas da sessao.

Com 9,5 s de atraso, foram realizadas trés sessdedET de 10, 11 e 12 s,
tendo o sujeito apresentado os desempenhos de 72,28, 83,33 e 100% de acertos.

Quando o atraso aumentou para 12,5 s, o IET foll2lel3 e 14 s e o
desempenho foi de 77,78, 77,78 e 94,44% de acertos.

O mesmo desempenho ocorreu com atraso de 13 k&'sgle 14, 15 e 16 s.

No geral, a figura indica que a queda de desengpprdduzida pelo aumento do
atraso pode ser recuperada aumentando-se o integmtle as tentativas, sendo esta
relacdo até o presente momento deste estudo, imdkte da duracao do atraso.

Na ultima condicdo, em que as sessdes tinhamoatri@os de 13,5 s, as
manipulagbes de IET's (16, 17 e 18 s) ndo prodowismmento de desempenho até
critério de 90% de acertos, mesmo apos a aplicdedmnco sessbes. Nesta condigao,
observou-se um aumento no responder emocional,ctedEdo como tocar
frequentemente a tela do computador durante osoatre o IET, quando a tela

permanecia preta. A tela preta sinalizava uma c¢éodide nao reforcamento. Os
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aumentos sucessivos nos atrasos e no IET durarggperimento produziram a
exposicao do sujeito a longos periodos sem dispiolaitte de reforcamento, o que
talvez possa ter resultado no responder emocifsalm, a manipulacédo dos atrasos a
seguir ocorreu em sessdes com atrasos variavesantentativas, desde atrasos curtos
(1 s) até os mais duradouros, com 0 objetivo dezie@d tempo total de exposicdo as

condicOes correlacionadas com extingao.
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Figura 9. Porcentagem de respostas corretas naSesede atraso fixo ao longo da
manipulacdo do atraso e do IET. Para cada atmadicado acima das colunas, mostra-
se 0s desempenhos nas sessfes com cada IET em omeohdgica. As linhas
tracejadas separam as condicdes de atrasos disttieito: Dracula.

Ao detalhar os dados das sessdes de atraso vagawagbortante destacar que,
especificamente com Dracula, eram intercaladassaptacfes de atrasos pares e
atrasos impares como forma de balancear a quaetittadpresentacdo dos mesmos.

Foram realizadas 17 sessdes de atraso variavel [Ebrde 18 s, nas quais o
atraso variou de 13,5 a 15 s. Pode ser verificagd@ necessario um maior nimero de
sessfes quando se alterou o tipo de sessao defatcagara variavel.

Quando o atraso foi aumentado para 13,5 s, foratizadas seis sessdes. Na

primeira o desempenho no total da sessédo foi d&3®%3, porém nas trés tentativas
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apresentadas com o atraso maximo o sujeito acapenas uma delas, ou seja, 33,33%
de acertos. Na segunda, o desempenho no totaef8B@B9% de acertos e 100% das
tentativas de atraso maximo. Na terceira sess@wehgueda no desempenho total para
72,22% de acertos, porém Dracula acertou as mésiteas de atraso maximo (100% de
acertos). Em seguida apresentou desempenho &¥al,d8% de acertos e 33,33% das
tentativas de atraso maximo. Melhorando o desengpealquinta sessao para 94,44%
de acertos no total da sesséao e 100% de acerttsmativas de atraso maximo.

Mesmo com o critério atingido, em funcdo do balanwento da sessdo que
considerou ora atrasos pares e ora atrasos impaaés,uma sessao foi realizada, na
qual Dracula apresentou 94,44% de acertos no datalessao e acertou duas das trés
tentativas de atraso maximo (66,66% de acertos).

Com atraso de 14s foram realizadas mais seis SgssEequais os desempenhos
totais foram 88,89%; 77,78%; 77,78%; 88,89%; 88,8824100% de acertos. Os
desempenhos apresentados nas sessdes para astaidgas de atraso maximo foram,
respectivamente: 66,66%; 66,66%; 33,33%; 66,66%%d16 100% de acertos.

Ja com atraso de 14,5 s, foram realizadas trédesegsara que Dracula
alcancasse o critério, apresentando desempenhod&n@8,89% no total da sesséo e
100% de acertos nas tentativas com atraso maximm Oracula o critério foi
flexibilizado para desempenho de 88, 89% de acgutis como o numero de tentativas
total da sesséao era de 18, o sujeito podia egatiats tentativas.

A coleta de dados encerrou quando o sujeito esealezando atraso de 15 s e
IET de 18 s, onde foram necessarias duas sess@queo sujeito atingisse o critério
apresentando 88,89% de acertos no total da sesadertando as trés tentativas de

atraso méaximo (100% de acertos).
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Figura 10. Porcentagem de respostas corretas sas8esede atraso variavel, com IET
18 s. Os diferentes atrasos séo indicados acimacalasas. As linhas tracejadas
separam as condi¢Oes de atrasos distintos. Asaloretas indicam desempenho nas
tentativas com atraso maximo e as colunas cinziisaim o desempenho no total de
tentativas na sesséo. Sujeito: Dracula.

Raul

Raul apresentava estabilidade de desempenho esnratioes de acertos (acima
de 90%) no pareamento ao modelo arbitrario conoascolhas, atraso de 1 s e IET de
6 s. A estabilidade foi considerada a manutencé@etéormance em trés sessoes
consecutivas compostas pelas cinco relagbes FsGavarsas G-F. Como essas sessdes
haviam sido realizadas em um software diferentetdicado no presente estudo, duas
sessdes de adaptacdo no novo software com as mearaekeristicas foram aplicadas,
em gue a média de desempenho foi de 95% de acerit@sio estabelecido para o
inicio da manipulacéo do atraso e do IET.

Raul realizou 55 sessdes com atraso fixo nas quaiisaso variou de 1,5a 5,5 s
e o0 IET foi de 6 a 13 s. Nestas sessdes 0 desempentujeito variou de 50 a 100% de
acertos, embora o sujeito tenha apresentado 5Q26ednltos em apenas uma sesséo, com

atraso de 5,5 s e IET de 12 s; particularmenterseestsao, o equipamento de liberacéo

de pelotas para os acertos em cada tentativa némfwu, de forma que a reducao do
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desempenho pode ser atribuida a condicdo de extiigd respostas de escolha. A
Figura 11 apresenta a porcentagem de acertos gd@auma das sessOes; no eixo X, Sao
indicados, para cada sessao, o atraso fixo e eatap IET. A linha tracejada indica o
nivel do acaso que € de 33% em tarefas com trékhasc

Com base nos dados, pode-se perceber que o sojaititeve desempenho

elevado, em geral acima de 70% de acertos.
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Figura 11. Porcentagem de acertos nas sessoamsie f?to. Cada série representa uma condicaceamirdefinida pela combinacéo de atraso e

IET na sessdao. A linha tracejada indica o nivedchso. Sujeito: Raul.
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A Figura 12 apresenta a porcentagem de acertosesades de atraso variavel.
Foram realizadas 27 sessfes e 0 atraso maximoaalinici de 5,5 s, sendo
gradativamente aumentado até 9,0 s, conforme apoiagéo A, de aumento do atraso
de 0,5 em 0,5 s. O IET foi de 12 ou 13 s. Nestastas, 0 desempenho de Raul variou
de 75 a 95% de acertos.

Da mesma forma que ocorreu com o Dracula, o @itpara aumento dos
atrasos ou IET foi modificado nas sess6es comatrasavel. Para que a manipulacao
de aumento no atraso fosse realizada, dois cstél@veriam ser atingidos: 1) 90% de

acertos no total da sesséo e 2) escolha corretada® as tentativas com o maior atraso.
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Figura 12. Porcentagem de acertos nas sessfemde @ariavel. Cada série representa uma condigdceitho, definida pela combinacéo de
atraso maximo e IET na sesséo. A linha tracejadiaaro nivel do acaso. Sujeito: Raul.
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A seguir sera descrito o desempenho de Raul pdeawa dos atrasos aos quais
foi exposto, em termos da porcentagem de acerttstalode tentativas apresentadas de
cada atraso nas sessfes com atrasos variavediferestes atrasos (ver Figura 13). A
Figura 14 apresenta a porcentagem de acerto nalétantativas para cada uma das 10
relacdes, também para as sessdes de atraso variavel

Quanto ao desempenho apresentado nos difererdssstRaul errou mais nos
atrasos de 3,5, 6, e 7 s. O desempenho é apres@amagdercentual, contudo existiram
atrasos com maior numero de tentativas que outhosnumero menor de tentativas
com os atrasos de 3,5, 4,5, 5,5, e 6,5 s foi apt@de porque se optou em priorizar na
composicado da sessdo a utilizacdo de numerosastguor exemplo, 1, 2, 3...), em
detrimento de numeros decimais (por exemplo, 35, 8,5...), que somente foram
utilizadas como o atraso maximo da sessao. Na &ity8y verifica-se que em geral o

sujeito apresentou desempenho elevado na maiiattisos.
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Figura 13. Porcentagem de acertos por atraso ab dettentativas apresentadas nas
sessOes de atraso variavel. Sujeito: Raul.
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No que se refere ao desempenho apresentado paraetacho, Raul apresentou
mais erros nas relacbes F5G5, F6G6 e G7F7(ver &igdy, embora o desempenho
minimo nessas relacdes tenha sido de cerca de @0&taltos, bastante elevado em

relacdo ao acaso.
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Figura 14. Porcentagem de acertos no total detieagaapresentadas para cada relagcéo
apresentada nas sessfes de atraso variavel. SRjgitio

Para finalizar, os dados de Raul serdo descritdastizando a melhora de
desempenho produzida pela manipulagcdo B, o aunwmtlET, realizado quando o
aumento de determinado atraso gerou queda de deskmpara niveis inferiores a
80% de acertos.

A Figura 15 apresenta a porcentagem de acertosesades em que o aumento
do atraso provocou queda de desempenho e nas sesgfessivas em que a
manipulagdo B, aumento do IET, possibilitou a recapdo dos niveis de acerto para
acima de 90% de escolhas corretas. A figura api@esgnporcentagem de acertos
executada pelo sujeito nas sessOes e seus respgelfiV’'s; acima das barras séo

apresentados 0s atrasos para as sessOes sucesdigasa apresenta apenas os dados
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das sessdes em que houve queda de desempenhcacomertto do atraso e, portanto, a
manipulacéo do IET.

No atraso de 3 s, 0 desempenho foi de 75% de ac&@taumento do IET de 6 s
para 7 s produziu, em apenas uma sessdo, 0 aumergorcentagem para 90% de
acertos.

Quando o atraso foi de 3,5 s e 0 IET de 7 s, Remit@u apenas 55% das
tentativas da sessao. O IET foi manipulado para@aluzindo 75% de acertos, que
exigiu nova manipulacédo de IET para 9 s, condighogee foram realizadas quatro
sessOes, nas quais os desempenhos apresentadgoo$osaguintes: 75, 80, 80 e 95%
de acertos. Nao houve nova manipulacdo do IET Jarsaapos o desempenho de 75%
de acertos na primeira sessao com IET 9 s, emduhg@roblemas de equipamento que
podem ter gerado esse baixo desempenho.

Ao passar para o atraso de 4,5 s, 0 sujeito desdmopes0% de acertos, de
forma que o IET subiu de 9 s para 10 s; nas qusdssdes desta condicdo, Raul
apresentou 80, 65, 88 e 99%. A segunda sessaouern gujeito apresentou 65% de
acertos, foi conduzida apenas 40 minutos ap0s es&is de um experimento paralelo
que o sujeito participava. A motivacdo provavelmmeestava reduzida em funcédo do

consumo recente de pelotas na sesséo anterior.
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Figura 15. Porcentagem de acertos em sequéncgessi@es com mesmo atrasoe manipulacao do IET p8&eatados os dados para as sessdes
de atraso fixo. As linhas tracejadas separam adigies de atrasos distintos. Sujeito: Raul.
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Nos atrasos de 3 s, 3,5 s e 4,5 s, acima desaitmsnento do IET foi efetivo para a
recuperacdo do desempenho do sujeito. Ja parasEesecom atraso de 5,5 s, 0 aumento do
IET ndo produziu o mesmo efeito, de modo que atsujgio alcancou o critério de 90% de
acertos para que um novo aumento de atraso fobsadap mesmo apds a sua exposi¢do a 11
sessdes. Observacdes ndo sistematicas das filmadessas sessdes conduziram a
consideracdo de que as falhas do sujeito estavameado ndo somente em fungao do
aumento no atraso, mas também por um tipo de rdep@mocional apresentado. Como ja
discutido, os aumentos sucessivos de atraso e dedtavam tornando as sessfes longas,
com grande exposicdo do sujeito a condicbes dengéxti o que produzia responder
emocional caracterizado pelo aumento da frequéteitoques na tela preta. Esses toques
produziam erros ocasionais quando aconteciam ducmnatrasos. Os erros ocasionais eram
aqueles em que o sujeito tocava a tela duranteabdb atraso e o inicio da apresentacao das
comparacdes escolhendo ao acaso um S-, quande@rastpresentado no local do toque
repetitivo.

Visando a reducdo dos toques a tela preta, foraalizadas 11 sessdes de
reforcamento diferencial com o Raul, nas quaieggastas de toque a tela preta pospunham a
apresentacdo de uma nova tentativa e as respastixjue ao estimulo presente na tela
produziam refor¢co. Nas primeiras sete sessoesténi@arestabelecido para a passagem para a
tentativa seguinte era a auséncia de toques paonimmo, 6 s na presenca da tela preta. Nas
quatro sessdes seguintes, o tempo requerido semstagmentou gradualmente para 7, 8,9 e
10 s. Quando o sujeito apresentou reducdo de taspos tocar a tela preta (tocou apenas
duas vezes na tela preta na ultima sessdo de rgedelab procedimento de DMTS foi

retomado.
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Neste momento, foram criadas as sessdes com aaduel para que as sessdes nao
se tornassem muito extensas, ja que seriam comsptstdbém por tentativas com atrasos
curtos.

Nas sessdes de atraso variavel, o aumento de |IEEplfoado apenas quando o atraso
maximo chegou a 9 s. A Figura 16 apresenta ostag®id do aumento do atraso para 9 s e 0s
resultados obtidos neste mesmo atraso quando licedp o aumento do IET. Conforme
demonstra a Figura 16, na Sessao 21, com IET dg #i2sempenho total foi de 80% de
acertos, porém o sujeito escolheu incorretamergelnas tentativas de atraso maximo. O IET
foi aumentado para 13 s e foram realizadas ses§agsem cinco delas o desempenho foi de
100% de acertos nas tentativas com atraso maximiei@ nesta condicdo era mantido
quando o sujeito apresentava desempenho no tosgissdo de até 70% de acertos, desde que
acertasse as duas tentativas de atraso maximostaansessao. Na quinta sessao realizada, o
sujeito atingiu ambos os critérios para aumentattieso, tendo desempenho total de 95% de

acertos e escolhas corretas em ambas as ten@izsaso maximo.
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Figura 16. Porcentagem de acertos nas sessdessle @riavel, com atraso maximo de 9 s,
em que o aumento do atraso gerou queda de desempgerh aumento do IET, sua
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recuperacao. As colunas pretas descrevem a pogeemtde acertos nas tentativas de atraso
méximo (9 s) na sessao e as colunas cinzas desteey®rcentagem de acertos no total da
sessdo. Sujeito: Raul.

Na sequéncia da coleta de dados o sujeito ndocalganais os critérios estabelecidos
no procedimento e considerou-se que o sujeito nAseguiu fazer relagdo entre o modelo e
as comparacdes e atingir critério pré-estabelediddavia, nosso objetivo de verificar até
que ponto o sujeito conseguia ficar sob controle estimulo modelo ao acessar as
comparacdes foi alcancado. O sujeito conseguiizeead DMTS arbitrario até o atraso 9 s e
IET de 13 s. A coleta continua a ser realizadaembido de resgatar o desempenho do sujeito.

Outra alternativa sera resgatar a linha de basgedéidade de Raul e replicar o procedimento

nessa nova tarefa.
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DISCUSSAO

O paradigma do pareamento ao modelo com atraddMIS, possibilitou verificar a
manutencdo de controle exercido pelo estimulo neodebre a escolha das comparacdes
corretas, ainda que o modelo tivesse desapareeidosth do sujeito por um determinado
periodo de tempo antes da apresentacdo das esgathpsrmitem a emisséo da resposta que
produz o reforco (White, 1985; Wixted, 1989).

A literatura relata a tendéncia de perda de deseingpeom o aumento do atraso
(Santi & Hope, 2001; Santi, Lellwitz, & Gagne, 20@nger, Klein, & Zentall, 2006), mas
observou-se no presente estudo a possibilidadeatdemdesempenhos em altos niveis em
macacos-prego quando as condicfes experimentaiverasmm aumentos sutis do atraso, de
0,5 em 0,5s e aumentos no intervalo entre tentaiflEal), juntamente com o ajuste dos
parametros do procedimento as variacbes no desbdmmiEncada sujeito. Este dado ganha
destaque na pesquisa ja que os trabalhos realirg@losam um aumento mais brusco, menos
sutil o que pode estar interferindo negativamentdesempenho apresentado pelos sujeitos.

Os ajustes no procedimento foram realizados de doaghaptada ao desempenho
apresentado por cada sujeito, introduzindo-se ngagamos critérios em funcdo do
desempenho de cada sujeito, de forma consistenmtes@rincipios de instru¢do programada
da Escola Experimental de Primatas que visa prialonénte condicdes de ensino com alta
densidade de reforcamento e pouca exposicdo ao(@alvdoet al, 2002; Barroset al,
2005).

Na literatura de DMTS, em geral, os estudos envolaeapresentacédo de apenas duas
comparacdes como escolhas e o treino de apenaseatiag®es, usualmente de pareamento ao
modelo por identidade. Neste estudo, optou-se pm tarefa mais complexa com maior
namero de comparacfes apresentadas (trés a cddtvégne treino de maior nimero de

relacdes entre estimulos, conforme apresentadbigasas 2 e 3.
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Dracula foi exposto a um procedimento de DMTS dmiidlade com nove relacdes
treinadas em uma mesma sessdo e Raul foi expastomocedimento de DMTS arbitrario
com dez relacdes entre estimulos, sendo 5 A-B & siu@étricas B-A. A questdo de se a
diferenca nas tarefas (identidade x arbitrario)néa wariavel que afeta o desempenho no
pareamento com atraso deve ainda ser respondigesepquisa adicional, na medida em que o
pareamento arbitrario restrito a um conjunto dag@s diretamente treinadas nao reflete um
repertorio emergente de formacéo de classes. pattéeio pode ocorrer no pareamento por
identidade, como no caso de Dracula, que atingidaaente um excelente desempenho com
conjuntos novos de estimulos no pareamento potiddele, enquanto com Raul, apés varios
pares arbitrarios e seus reversos aprendidos, aiddamostrou, para uma nova relacéo
arbitraria aprendida, maior facilidade no desempexdm o par reverso.

A abordagem ao ensino de DMTS utilizada envolvess@es com atraso fixo e
sessfes com atraso variavel entre o desaparecindentmodelo e a apresentacdo das
comparacdes. Nas sessOes que envolviam tentativasatrasos variaveis, o desempenho
com atrasos menores, aprendido previamente, ptaepessibilitado a manutencdo de altos
indices de acertos a medida que valores maiorasra® eram introduzidos. Além disso, as
tentativas com atraso maior que poderiam diminuieasidade de reforcamento na sessao
foram contrabalanceadas com uma proporc¢éo deiteast@bm menor atraso.

Com relacdo aos desempenhos totais apresentadosess@es de atraso fixo, em
termos do numero de sessfes necessarias para goavas atrasos, Dracula apresentou
melhor desempenho no DMTS de identidade do que RaOIMTS arbitrario (ver Figuras 5
e 11). Dracula evoluiu, em 59 sessdes, de um dirasde 1,5 s e IET de 6 s, para um atraso
fixo de 13,5 s e IET de 18 s, enquanto Raul evauib5 sessdes de um atraso fixode 1,5s e
IET de 6 s, para um atraso fixo de 5,5 s e IET3l8. D atraso de 13,5 s de Dracula foi maior

que o de 5,5 s de Raul indicando que a manuterg&ortdrole pelo modelo com o aumento
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do atraso é mais facil na tarefa de DMTS de idadgddo que do DMTS arbitrario. Raul
devera ser submetido ao DMTS de identidade par@&rpuxs ter uma comparacdo mais
apropriada, considerando as idiossincrasias destg€io.

Ainda no procedimento de atraso fixo, com a maaigdd gradual do aumento no
atraso e duracdo do IET o desempenho foi mantisoaade 80% de acertos mesmo com o
aumento no atraso, embora para ambos 0s sujeitwsfas, a precisdo do desempenho tenha
decrescido a partir de determinado valor do atf@dama Dracula, esse decréscimo ocorreu aos
13,5 s e para Raul, aos 5,5 s. A manutencédo dangeesdno com atraso maior na tarefa de
identidade do que na tarefa arbitraria confirmadados de White (1985). Por esse dado,
poder-se-ia inferir novamente que a tarefa de idadé seja mais simples de ser executada
em DMTS.

E importante destacar que nas sessdes de maiso i@, para Dracula 13,5 s e para
Raul, 5,5 s, 0s sujeitos apresentaram alta freqauélectocar a tela do computador durante os
periodos de atraso e de IET, que supostamente est&elacionados com auséncia de
reforcamento. Tal comportamento foi identificadancoresponder emocional, caracteristico
do processo de extin¢ao de respostas.

Nesse momento, a programacao de sessdes com aimasoeis em lugar de sessbes
com atraso fixo possibilitou medir o controle pe&stimulo modelo em atrasos cada vez
maiores reduzindo-se a interferéncia do respondwcenal sobre as escolhas, sem que
necessariamente a sessao ficasse muito extemgse @sessao era composta por tentativas de
atrasos variaveis, incluindo-se desde atrasos<(ttg) até os mais duradouros, técnica que
reduziu o tempo total de exposicao as condi¢coeslacionadas com extingao.

No que se refere as sessdes com atraso variavglapasentou no ARBDMTS maior
avanco de atraso nas sessdes do que Dracula no DB Tdentidade (ver Figuras 7 e 12).

Drécula realizou 17 sessdes, para avancar ap@saattasos, de 13,5 a 15 s, com 18 s de IET;
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enquanto Raul realizou 27 sessdes e avancou sztgesgtde 5,5 a 9,0 s, com IET de 12 ou 13
s. Neste caso, pode parecer que o aprendizadaafsifatil para o ARBDMTS do que para o
IDDMTS. Contudo, este dado pode ser explicado eeianséo do treino na tarefa de parear
ao modelo, o que provavelmente facilitou o melheseinpenho para Raul que executou um
maior nimero de sessfes com atraso variavel ddaaila. Com o decorrer da exposicao,
Dracula possivelmente poderia apresentar progressagesempenho precisando de menor
namero de sessdes para atingir o critério estallelec

Tais resultados corroboram as descobertas de sstuderiores que indicam que o
treino prolongado a tarefa de DMTS com diversaasas produz melhores indices de acerto,
inclusive nos atrasos maiores (Dorrance, Kaisereftall, 2000; Kangas, Berry, & Branch,
2011; Nelson & Wasserman, 1978; Rayburn-Reeves 8tafe2009; Sargisson & White,
2001; Sherburne, Zentall, & Kaiser, 1998; SpetcRé#sak, 1989). Como dito anteriormente,
em relacdo a manipulacdo do IET, Nelson e Wassel{i@r8) estudaram os efeitos da
variacdo do IET no desempenho de DMTS e identdimague o aumento do IET geralmente
leva ao aumento das taxas de resposta sobre aligirelicdo das taxas de resposta ao S- em
tarefas de pareamento ao modelo sucessivo, go/(Begtall, & Hogan, 1975).

Para ambos o0s sujeitos, ocorreram quedas de deseonpeediatamente apds 0s
aumentos do atraso, que puderam ser recuperadas c@nipulacdo de aumento do IET (ver
Figuras 9 e 15) tanto nas sessdes de atraso ft@mnas sessées de atraso variavel; assim,
aumentos de IET também produzem precisdo de desbmpgen tarefas de pareamento com
atraso. A andlise detalhada dos dados, que sesévgbde ser feita quando for concluida a
coleta, podera evidenciar correlacdes e tendémdma ndo evidentes pelo simples exame
dos dados ja disponiveis.

Outro aspecto a ser discutido € que houve difergneato a perda de desempenho

entre os sujeitos. Com Dracula, ndo foi possiventificar onde houve a queda de
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desempenho, pois a coleta de dados finalizou seasgjeito quando realizava sessdes de
atraso variavel com atraso maximo de 15 s e IEI8dg sendo que em apenas duas sessdes 0
sujeito revelou precisdo no desempenho, atingititério com 88,89% de acertos no total da
sessdo e acertou as trés tentativas de atraso m&x0@% de acertos). A coleta de dados
continua a ser realizada para que seja verificagiaeda na precisdo de desempenho a niveis
inferiores a 70% de acertos. Posteriormente, s@&i@do o treino de relacbes arbitrarias para
que o experimento possa ser reproduzido com Dré&oalBMTS arbitrario.

Ja Raul conseguiu realizar o ARBDMTS preciso aséraso 9 s, com IET de 13 s. A
partir destes numeros, Raul ndo alcancou maisiwsias estabelecidos no procedimento e
considerou-se que o sujeito ndo conseguiu fazacaelentre o modelo e as comparacdes e
atingir critério pré-estabelecido. A coleta conéiraiser realizada, com a diminuicdo gradual
do valor do atraso maximo, no sentido de resgatlasempenho do sujeito. Outro passo sera
retomar a linha de base de identidade de Raullieaep procedimento nesta tarefa.

Como este estudo possui carater exploratorio eaifd houve uma queda ao nivel do
acaso no desempenho do sujeito devido as constanfdises e ajustes no procedimento,
ainda ndo se pode afirmar até que atraso e IETujegcs podem apresentar desempenho
acima de 90%. Todavia, a coleta de dados contiatea gue seja avaliado até que ponto os
sujeitos podem apresentar o desempenho estipuMélo. disso, outros sujeitos estdo sendo
submetidos ao procedimento para ampliar a posibidi de comparativo e confirmar os
dados ja levantados.

Com os experimentos realizados e os dados levantashfirma-se que: 1) O aumento
no atraso entre o desaparecimento do modelo eeaeappacédo das comparacgdes produz queda
de desempenho e 2) O aumento no IET em condicOegueno aumento no atraso produz

gueda de desempenho pode melhorar o desempenhgeio. s
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Identifica-se ainda que o aumento no intervalotdgsa, realizado de forma gradual,
neste caso, de 0,5 em 0,5 s favorece o desempemhsujéito. Em geral a literatura
desenvolve trabalhos que utilizam aumentos mamrgge pode dificultar a manutencéao de
um bom desempenho na realizacao da tarefa.

Futuramente podem ser realizados estudos paragaserse o treino em condicdes
com atrasos acima de 0 s pode gerar uma linhastetha precisa quanto a observada para
Raul e Dracula, cuja estabilidade em sessdes svaessantinha-se sempre acima de 90% de
acertos (Nelson & Wasserman, 1978; Kangas, Berrgr&ch, 2011). Além disso, outros
estudos podem investigar se um numero maior deostsp de toque exigidas ao modelo
produz maior controle do modelo sobre a escolhacdagparacdes (White, 1985; Cohen,
Looney, Brady, & Aucella, 1976; Roberts, 1972). Aagtidade de numeros de toques ao
modelo parece interferir no aprendizado da taref®MTS. Neste estudo néo foi possivel
testada esta hipotese, pois em todo o estudo faequeridos cinco toques ao modelo como
resposta de observacao. Porém, estudos que testtemradaavel podem ampliar a visédo sobre
guestionamentos referentes ao procedimento de DEIUizados.

Outra possibilidade é testar a experiéncia comrmgtados estimulos. Etkin e
D’Amato (1969) defendem que o desempenho de parganpode ser influenciado pela
experiéncia com os estimulos usados. Porém, edte o foi mensurado, mas pesquisas
futuras podem manipular essa variavel de formaifica se a experiéncia com determinada
relacéo favorece o desempenho do sujeito.

Por fim, pode ser medido o efeito da iluminacaac@mara experimental durante os
atrasos sobre o desempenho de escolha, dado qenexastudos que indicam aumento de
precisdo em macacos-prego quando a luz da camaerireental permanece apagada

(Salmon & D’Amato,1981; D’Amato & O’Neil, 1971).
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Este estudo foi pensado com o objetivo de deseewdkstes ndo verbais para
avaliacao de criancas com déficit provenientesa@atninacdo por mercurio nas regides de
garimpo na Amazoénia. O objetivo € estabeleceraimuente os parametros de treino e teste
em tarefas de pareamento ao modelo com atraso eracosprego, para posteriormente
desenvolver procedimentos similares que permitaracterizar o desempenho de criancas
normais e com evidéncia de contaminac¢ao por mexcuri

A longo prazo, a continuidade e aprofundamento edesttudo, ampliando os
parametros aqui estudados, podera respaldar adatuagn sujeitos ndo humanos com
deposito de mercurio. O objetivo final é de seudgtar testes comportamentais capazes de
medir repertérios relacionados a funcdes de mengddprendizagem na populacdo humana
afetada com a contaminacao por mercurio na regi@zanica.

Alguns estudos ainda precisam ser conduzidos peraejam definidos os parametros
de testes a serem realizados com a populacéo huBangortante que sejam identificados o
padrdo ideal de aumento do atraso, se um aument® sutl facilita o aprendizado se
comparado a um aumento maior. Examinar o IET igdeed cada aumento de atraso quando
ha queda de desempenho, se ha uma razdo entreaohtamio atraso e o tamanho do IET
adequada ao melhor desempenho de todos os sweitespecifica para cada sujeito. Um
passo adicional seria identificar padrdes de eparsatraso aplicado, tanto nas tarefas de
DMTS de identidade quanto de arbitrario e outragvais intervenientes que podem afetar a
resolucao da tarefa.

Vale ressaltar que nossa abordagem dos processosndéria e de aprendizagem tem
como base a teoria biocomportamental de Donahoealdnd? (1994) segundo a qual o
comportamento complexo que envolve constructoscEcomo a memoria € descrito como

um produto emergente de selecdes de relacdes &stiesposta cada vez mais complexas,
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uma singular combinacdo de processos comportaraentzipbldgicos basicos agindo de uma

forma especifica para gerar relacdes cada vezaoaiplexas.
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