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Introduction 5

Introduction

Cette thése s'’inscrit dans la perspective de Raeakxpérimentale du comportement
développé par Skinner (1938, 2005). Nous nous dsg&rons ici aux relations bi-
directionnelles entre les caractéristiques de lponse exigée et les proprietés de
renforcement.

Classiquement, la valeur d'une conséquence estrée®n fonction de sa propre
caractéristique temporelle comme le débit de reefoent par exemple (e.g, la loi de
correspondance, « matching law » en anglais ; deim 1970) ou le délai jusqu’au
renforcement (Logue, 1988). Si deux stimulus regdtaurs présentent la méme valeur
objective de renforcement (que ce soit la mémetiféale méme délai, ou le méme débit de
renforcement, ou encore le méme type), selon laldocorrespondance, il ne devrait pas y
avoir de préférence pour un stimulus en particuler peut faire la méme analyse concernant
la valeur d’'un agent renforcateur conditionné, gieest plus proche de la situation étudiée ici,
a savoir que la valeur d'un agent renforcateur itmmhé dépendrait de la valeur du
programme de renforcement qui suit (Grace, 1994).

De plus, pour la plupart des conceptions traditetles de I'apprentissage, la préférence
pour un stimulus conditionné n’est affectée que pes conséquences et non par ses
antécédents (Hull, 1943 ; Skinner, 1938 ; Tolma®32). Cependant, certaines études ont
indiqué que des associations pouvaient se formie é@ renforcement et le stimulus qui
précede (Spetch, Wilkie, & Pinel, 1981).

Actuellement, certaines théories s’intéressentefiel du contexte sur la valeur d’'un
agent renforcateur conditionné, comme nous allensolr par la suite (e.g., la théorie de la
réduction du délai, Abarca & Fantino, 1985). Le teate référe ici a la longueur du lien
initial dans un programme en chaines (i.e., icipgpemme composé dans lequel le
renforcement primaire dépend de la réponse poux geaogrammes temporels qui se
succedent et qui sont signalés chacun par un stgmistinct durant le temps du programme).

De méme, de nombreuses études sur le phénomenenttaste ont montré que la
valeur d’'un événement ou d’'un programme de renfoecg pouvait affecter la valeur d’'un
autre événement ou d’'un autre programme de remf@eequi suivait (voir pour une revue
Flaherty, 1996).

Ici, nous verrons s'il est possible aussi d’obsemwe effet du degré d’aversion de la

réponse sur la valeur relative de renforcement.
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Concernant le plan de la these, la premiere padaieernera I'effet de la valeur d’un
événement initial (i.e., présence ou non d’'un gdgleésence ou non d’'un stimulus appétitif)
ou du caractére aversif de la réponse sur la valemr stimulus renforcateur qui suit. Nous
présenterons le modeéle du contraste intra-ess@iataent et al. (2000) qui tente d’expliquer
cet effet. Suivra dans cette partie d’autres tledogfhotamment la théorie de la réduction du
délai de Fantino, 1969) qui peuvent aussi explige¢effet. Ensuite, dans une seconde partie,
nous présenterons une revue synthétique de I'erleaeb études sur les différentes formes
de contraste existant dans la littérature. Cettiéepi@ntera également d’établir des liens et des
différences entre ces formes de contraste et tadate contraste proposée par Zentall et ses
collaborateurs. Enfin, nous proposerons que d’'aytlenomenes étudiés dans la littérature
puissent aussi étre décrits comme un effet deastet

Plus haut nous avons vu que cette these traitaitrelations bi-directionnelles entre
I'exigence de la réponse et la valeur du stimukrsfarcateur. Or, je n'ai évoqué pour le
moment que l'effet de I'exigence de la réponse lauvaleur de I'agent renforcateur. La
troisieme et derniére partie traitera de I'effet garametres de renforcement sur la « valeur »
de la réponse via la conceptualisation de I'effiwin point de vue de I'analyse expérimentale
du comportement. Remarquez qu'ici je n'ai encorega utilisé le terme d’effort (sauf dans
le titre de la these), et c’est parce que ce cdnaneprenvoie pas seulement aux seules
propriétés du comportement a émettre, mais ausgragramme de renforcement qui est
associé. Autrement dit, nous verrons que l'effetitpétre défini en termes de contingences de
renforcement ou en termes de relations entre lans&pet le renforcement. Nous discuterons
de I'utilité et de la place de ce concept en amagpgperimentale du comportement.

Enfin une conclusion générale sera dressée.
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PREMIERE PARTIE : Effet du degré d’aversion de la réponse sur la valeur de

renforcement

Présentation de l'effet du caractére aversif d’'un ¥énement ou réponse initial sur

la valeur de renforcement

Dans cette partie, qui inclura la totalité des egpees réalisées durant cette thése, nous
allons nous intéresser a l'effet de I'exigence dadponse, ou plus généralement de tout
événement relativement aversif sur la valeur diimwdus positif (i.e., stimulus qui signale la
présence d’'un renforcement primaire) qui suit.

Pour présenter ce phénoméne, je vais d’abord daimekemple de la vie quotidienne.
Recevoir une bonne note aprés avoir fourni beaudeupavail ou dans une matiere difficile
pour I'éleve n’a sirement pas la méme valeur quesdevoir la méme note mais pour une
matiere facile pour I'éléve et avec peu de trafailni.

La procédure expérimentale utilisée pour testgsh@momeéne va étre présentée plus en
détail dans la section qui suit mais il apparafiontant, ici, de la décrire succinctement pour
comprendre la suite. Dans les situations expériabentqui vont étre présentées ici, en
entrainement, deux types d’essais discrets alterrfeour le premier type d’essai, un
événement ou réponse relativement aversif est giiwvi stimulus positif (ou discriminatif)
associé a un stimulus renforcateur. Pour l'autpe t§’'essai, un événement ou réponse peu
aversif est suivi d'un autre stimulus positif (ot) $nais qui signale le méme programme de
renforcement que pour le premier type d’essai, (meme délai, fréquence, probabilité de
renforcement, et méme qualité). Ensuite, en edsais les deux stimulus positifs sont
présentés en situation de choix et on mesure farprece pour le stimulus positif qui suivait
en entrainement I'événement initial relativemerdran.

Ici est étudiée la valeur relative d’'une méme rgoense (révélée par la préférence pour
le stimulus positif qui le signale) suivant le d&graversion de I'événement ou réponse qui
précéde. La question posée est de savoir si lavdlene méme récompense est différente en
fonction de la valeur relative de I'événement goorése qui a précédé. En effet, recevoir une
bonne note dans un cours difficile a-t-elle autamjns ou plus de valeur qu’'une méme note,
mais recue dans une matiére facile ? Plusieursthgpes et prédictions sont possibles, ici :

En effet, il est possible que la valeur de la régomu de I'événement initial
« transfére » sa valeur au stimulus renforcatelonsene association antérograde (Spetch,
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Wilkie, & Pinel, 1981). Ainsi la prédiction qui edécoule serait une préférence pour le
renforcement qui suit la réponse ou I'événemerttainie moins aversif. Ou qu’il n'y ait
aucune préférence pour un des stimulus positifsilsasignalent tous les deux le méme
programme de renforcement (Grace, 1994). Ou erqparde choix entre les stimulus positifs
en essais test dépende du contexte dans lesgseorit insérés (puisqu’en essais test
plusieurs événements initiaux pouvaient étre ptésenoir par exemple la Figure 1, page 9)
(Balsam, 1985). Ainsi, il ne devrait pas y avoireupréférence particuliere pour un des
stimulus.

Une autre hypothése qui peut étre proposée estliagualeur d’'une récompense se
déterminerait en contraste de I'événement ou dégdanse qui a précédeé. Ainsi, ce serait le
stimulus positif qui suit 'événement le plus averi serait préféré. C'est cette derniere

hypothese qui a recue le plus d’attention et d@atpet que nous allons développer ici.

Présentation de la procédure générale pour produiren effet de préférence pour le

stimulus positif qui suivait un événement ou réporesnon préfére

Cette section décrit la méthode employée pour déeroan effet du degré d’aversion
d’'un événement initial ou d’'une réponse sur la walelative de renforcement (voir par
exemple Figure 1, page 9 pour une représentativdnsatique de la procédure employée). La
recherche, chez le pigeon est typiquement condiaitess une chambre opérante a trois clés.
Tous les essais commencent par l'illumination deléade réponse centrale. Une version
modifiée du programme multiple en chaines (c'adir@-dire succession aléatoire de deux
programmes en chaines) est utilisée en phase aleatnent. Comme il a déja été dit plus
haut, deux types d’essais alternent. Un premiez t/pssai implique un événement initial ou
réponse non aversif (e.g., un seul coup de belasiié de réponse centrale, absence de délali,
présence de nourriture, etc...). Un second type dieBaplique un événement initial
relativement aversif (e.g., plusieurs coups dedweda clé de réponse centrale, présence de
délai, absence de nourriture, etc...). Cet événeindidl est souvent signalé (sur la clé de
réponse centrale) auparavant par un stimulus distilprés I'occurrence de I'événement
initial ou de la réponse, pour chaque type d'essaie différente paire de stimulus
discriminatifs est présentée (ou les stimulus poésentés aléatoirement sur les clés de cote).
L’appui sur le stimulus correct (S+) donne accésesfiorcement primaire (nourriture chez le
pigeon) alors que I'appui sur le stimulus incorrg®t) ne donne pas acces au renforcement.

Cette procédure a été utilisée afin que les ppdids aient I'expérience de choix entre des
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stimulus. En effet, dans une étude pilote, chezpifgmons, aucun effet de préférence pour un
des stimulus n’était observé lorsque les sujeterdtan situation de choix pour la premiere
fois en phase test (cité par Zentall, & Singer,700

Cette procédure nous permet €également de tespeéfi@rence pour deux réecompenses
identiques en les distinguant par un stimulus donthé de forme différente. L'utilisation
d'une tache de discrimination simultanée permetfaleriser le développement d’'une
association entre le stimulus conditionné (S+)touldus discriminatif et 'agent renforcateur
primaire qui suit. Le sujet apprend, par conditiement opérant, la relation entre la réponse
sur ce stimulus et I'agent renforgateur qui suit.

Par contre, cette procédure n'assure pas lI'apgeage de la relation entre I'événement
initial ou la réponse et le stimulus discriminajifi suit (voir la section pour un changement
dans la procédure afin de s’assurer du développederte type d’association, page 47).
C’est pour cette raison que le choix d’'un entraieeinintensif est privilégié. Il est important,
ici, d'associer 'événement initial ou la réponse@le stimulus positif qui suit afin d’évaluer
I'effet de la réponse ou événement initial surdéeur relative du stimulus positif. Différentes
paires de discrimination simultanée sont préserpiées chaque type d’essai, autrement dit,
différents stimulus positifs suivent chaque événamnitial. Généralement a la fin de la
phase d’entrainement, une phase test est introdaiiedes essais d’entrainement sont
eégalement présentés), ou les deux stimulus quetntenforcés auparavant sont présentés
simultanément. Les choix (quel que soit le choialisg) entre les deux stimulus sont
renforcés de maniére aléatoire (50% des essais).

On mesure la proportion de choix allouée au stiswplositif ou négatif qui a suivi la
réponse ou I'événement le plus aversif en entradnénia présentation concurrente de ces
stimulus est généralement précédée d’'un événemitial qui est soit I'événement le plus
aversif, soit I'événement le moins aversif (qui tstmus deux rencontrés comme événements
initiaux en phase d’entrainement), ou les deux wtis positifs sont présentés directement
sans aucun événement initial. Prenons un exemme Beffet du nombre de réponses a

émettre sur la valeur du stimulus positif qui suit.

Préférence pour un stimulus positif qui suivait daantage de réponses a émettre

Dans une premiére étude (Clement et al., 200@phase d’entrainement, les deux types
d’essais différaient sur le nombre de réponses @ttéan(programme RF1 ou programme

RF20) pour produire la paire de discrimination diamee simple. Pour les essais test, les
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pigeons avaient le choix entre les deux stimulugtSaussi les deux stimulus S- (voir plus bas
pour la raison théorique de présenter égalemerg-edPour les essalRF1, un seul coup de
bec sur la clé centrale suffisait pour présentgrdime de discrimination simultanée simple,
alors que pour les ess&$-20,20 coups de bec étaient nécessaires pour la paésand’une
autre paire de discrimination simultanée simpléer(laFigure 1, page 9 pour un le protocole
de cette expérience). En phase test, les autedrsrauvé que les pigeons, en moyenne,
préféraient le stimulus positif qui suivait un plgeand nombre de réponses a émettre en
entrainement (69%, score moyen significativemeghiicatif) (voir aussi Kacelnik, &
Marsh, 2002).

Avec ce résultat, nous pouvons écarter trois hygsath que I'on pouvait faire sur les
résultats dans ce type de situation.

Premiérement, la préférence pour un stimulus disodtif (P) ne dépendait pas
uniguement des conséquences qui suivaient. Sinans ce cas, aucune préférence
systématique pour un stimulus n’'aurait été troup@éque les contingences de renforcement
étaient les mémes pour les deux alternatives.

Deuxiemement, si une forme d’'association rétrograste développait entre le
renforcement et '« effort » (Spetch, Wilkie, & Rin 1981), alors I'« effort » antécédent
pourrait transférer leur valeur relativement néagasur le renforcement, et ainsi les sujets
auraient préféré les stimulus qui suivaient le progne RF1 en entrainement. Hors, c’est
I'inverse qui a été trouveé.

Enfin, si le nombre de réponses a émettre, en plesseagissait comme un contexte
dans lequel les stimulus positifs apparaissaieats@n, 1985), ou tout simplement comme
stimulus discriminatif, alors la préférence pourdes stimulus devrait dépendre du nombre
de réponses a émettre dans chaque essai test. f\ipeur I'essai test, 1 réponse initiale était
requise, alors le sujet aurait da choisir le stumsybositif qui suivait ce nombre de réponses a
émettre en entrainement, et si 'essai test comaitepar 20 réponses a émettre, alors le sujet
aurait da choisir le stimulus qui suivait ce nomtleeréponse a émettre en entrainement. Mais
ce n'est pas ce qui a été trouvé ici. Il n'y ayas de différence dans le score de préférence
lorsque les essais test commencaient par 1 sepl @@wec ou 20 coups de bec a émettre.
Ainsi, les pigeons n’apprenaient pas a utiliserdenbre de réponses émises comme un indice

conditionnel pour choisir les stimulus en essass te
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Figure 1. Séquence d'événements expérimentée par le sujet dot les essais
d’entrainement et les essais test. En entrainemengs cercles du haut représentent le
nombre de réponses initiales a émettre sur la cléstrale (soit pour un type d’essai
RF1 : 1 réponse ou soit pour l'autre type d’essai R20 : 20 réponses) avant I'apparition
simultanée des stimulus S+ et S- (représentés i@mdes clés de réponse apparaissant de
chaque coté, et illuminées de couleur rouge, jauneleu ou vert). Chaque stimulus S+
était suivi de renforcement et chaque stimulus S+t suivi d'un intervalle inter-essai et
de l'essai suivant. En essais test, seuls les stlosiS+ apparaissaient en situation de
choix (la position des stimulus était contrebalan@échez chaque sujet). Pour la moitié
des essais test, 1 réponse était initialement regei alors que pour l'autre moitié des
essais, 20 réponses étaient requises. Les coulequs servaient de S+ et de S- étaient
contrebalancées entre les sujets, de telle sorteegahaque couleur serve autant de fois de
S+ que de S- (d’aprés Clement et al., 2000).
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Dans une variation de cette procédure (Friedrichefitall, 2004), toujours en utilisant
un nombre de réponses différentiel initial, une geanire apparaissait ensuite sur un des cotés
selon le nombre de réponses donné initialementsiAla position de la mangeoire était
utilisée comme stimulus discriminatif. Une mangedadglivrant de la nourriture était activée
apres un seul coup de bec et l'autre mangeoires &r&éoups de becs donnés.

Dans une phase préliminaire, les deux mangeoiessnétprésentées de chaque cbté en
situation de choix et les auteurs enregistraierrédérence pour une des mangeoires (i.e.,
mesurer un biais de préférence pour un coté pheituLa mangeoire preférée était associée
avec l'exigence d'un seul coup de bec a donnemahéngeoire la moins préférée avec
I'exigence de donner 30 coups de bec.

En phase test, lorsque les deux mangeoires etdnées, les auteurs ont observé une
augmentation de la préférence pour la mangeoiitgalement non préférée, qui était activée
aprés 30 coups de bec en entrainement.

Dans I'expérience, un groupe contrble était inadass lequel, chague mangeoire était
précédéee le méme nombre de fois de chacune dessepéi.e., 1 ou 30 coups de bec). Ceci
était fait afin de vérifier que le changement defg@mence observé dans le groupe
expérimental n'était pas attribuable aux sessioespérience supplémentaires avec les
mangeoires. Les résultats pour ce groupe contrimeliquaient aucune augmentation de
préférence pour la mangeoire initialement non pé&féen ligne de base, en fonction de
I'entrainement. Ainsi, il apparait que I'on peugeenter la valeur d’'un stimulus positif en
I'appariant avec un nombre de réponses relativeplastimportant.

Cette préférence, comme pour les études qui vavitesune pouvait pas étre attribuée a
une discrimination plus rapide du S+ qui suivaitnombre de réponses plus important. En
effet, la vitesse d’apprentissage a la tache deridigation simultanée ne variait pas en
fonction de la paire de stimulus présentée (Clereemi., 2000 ; Clement & Zentall, 2002 ;
DiGian et al., 2004 ; Klein et al., 2005).

Modele du contraste intra-essai

Présentation du modele

Apres avoir présenteé les résultats d'une premigrgeé un modeéle va étre propose, dans
cette section, pour expliquer I'effet de préférepoar le stimulus positif qui suivait tout type

d’événement ou réponse relativement plus aversd. rGodele suppose une relation
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fonctionnelle inverse entre la préférence pour wépeonse ou événement initial et la
préférence pour un stimulus positif qui suit. Cadéle du contraste intra-essai est illustré a la
Figure 2. Il est inspiré du phénomeéne de contrdétmuvert dans la littérature et qui sera

présenté dans la seconde partie (page 83).

V+AV
) 5 N Renf.
C o Valeur
> ! relatve de R !
@ 0 | : Temps
© Valeur
> RF1 relative de Rf
L/
RF20
V-AV

Figure 2. Figure illustrant le changement hypothétique danda valeur pour les
essais RF1 et RF20 (cf. texte pour plus de détail)’apres Friedrich, & Zentall, 2004).

Ce graphique illustre la valeur ou I'état hédonigie I'organisme (cependant nous
préférons utiliser par la suite, le terme de valgqaus communément employé dans la
littérature comportementale).

Ce modele assume, dans I'exemple présenté iciagydus le nombre de coups de becs
a donner (ou le temps requis pour effectuer cepsale bec) est important, au plus cette
activité est aversive (la valeur est représentéd’axe des ordonnées, en Figure 2). Il est
€également assumé qu’obtenir I'agent renforcateuteostimulus positif qui le prédit, est
associé a la méme valeur positive quelle que aoitleur de la réponse ou de I'événement

qui a précédé.
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L’assomption finale (la plus importante) est que Maleur relative d'un agent
renforcateur ou d’'un stimulus qui le signale esicfmn du degré de changement relatif de la
valeur entre la fin de la réponse et le moment’agpéarition du stimulus qui signale le
renforcement (Friedrich, & Zentall, 2004 ; Zent&lBinger, 2007).

Ainsi, on voit bien sur le graphique, que le changet le plus important de la valeur
apparait dans la situation ou le pigeon a di caepR9 réponses, donc, selon ce modele, le
stimulus positif (ou I'agent renforcateur) présedéds cette situation a davantage de valeur

que celui délivré apres une seule réponse émise.

Discussion autour de ce modele

Ce modele ressemble dans son assomption finale aielen de la valeur ajoutée
hyperboliqgue de Mazur (2001) (ou méme de la thédeida réduction du délai de Fantino).
En effet, le modele de Mazur assume que la pré&érgrour une alternative, dans un
programme concurrent en chaines, est basée suatditg de valeur ajoutée lorsque le sujet
entre dans le lien terminal (quantité d'augmentati® valeur au moment de la transition entre
les liens initiaux ou événement initial vers lesb terminaux ou stimulus positif). Le modéle
du contraste intra-essai est également proche deanlgeptualisation du renforcement donnée
par Baum (1973). En effet, pour lui, le renforcemest une transition d’'une situation de
faible valeur a une situation de plus grande valBian qu'’il dénigre I'utilisation du concept
de renforcement conditionné, cette définition pappliquer, ici, au stimulus qui signalait la
présence d’'un agent renforcateur primaire.

Il est intéressant de noter que la conception d@lkeur de I'agent renforgateur ou de ce
que I'on peut appeler valeur de I'agent renforgatmnditionné (bien que techniquement le
stimulus présenté soit davantage un stimulus diseatif qu'un stimulus conditionné) differe
de certaines conceptions traditionnelles, commes rleuverrons par la suite. En effet, la
valeur d’'un agent renforcateur ou du stimulus qusignale, ne dépend pas que de sa valeur
objective ou de ses propriétés intrinséques unigagmmais elle dépend également de la
valeur des événements qui I'ont précédée ou dat &t I'organisme juste avant de recevoir le

renforcement, c'est-a-dire du contexte dans ldguslmulus positif apparait.

! La valeur objective relative d’un stimulus seéterminée en observant la préférence en situdéon
choix pour un stimulus par rapport a un autre étogt tous deux été préalablement présentés sui@anéme

réponse ou le méme événement initial.
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Selon ce modeéle, on pourrait méme imaginer uneatsit dans laquelle un agent
renforcateur de valeur objectivelus faible qu’'un autre, serait préféré car ité@@ssocié a un
changement de la valeur plus grand (voir PompilidK&celnik, 2005). En effet, ceci est
possible si I'événement, qui a précedé cet ageribrgateur de faible valeur objective, est
une situation relativement plus aversive que I'é@néent qui a précédé I'agent renforcateur de
valeur objective plus grande.

Le probléme, ici, est d’établir une échelle numéeiqeprésentant a la fois la valeur
d’un stimulus aversif et celle d’'un stimulus appetEn I'absence d’'une telle échelle, il est
difficile de prédire précisément quel serait I'¢ftke ce type de manipulation et dans quelle
situation, exactement, un agent renforcateur deuvadbjective plus faible est préféré a un
agent renforcateur de valeur objective plus grataleil est seulement possible de construire
une échelle ordinale de valeur, et ceci grace asts tde préférence entre deux stimulus ou
réponses. En effet, si un événement est préféréapaort a un autre, alors cet événement
peut étre considéré comme étant relativement naviessif que I'autre.

Cependant, il ne faut pas croire, au vu de l'amalygposée pour les deux types de
situations (préférence pour un agent renforcatemrrgpport a un autre qui est de méme
valeur objective et préférence pour un agent reateur de valeur objective plus faible par
rapport a un autre) que ce modéle ne peut paseautnpte de la préférence observée pour
un agent renforcateur de valeur objective plus dgae.g., Landon, Davison, & Elliffe,
2003). En effet, dans le cas ou I'événement anteast le méme pour les deux alternatives,
mais que I'agent renforcateur est de taille obyectifférente, le modele du contraste intra-
essai prédit une préférence pour I'agent renfougade taille absolue plus grande, car il est
associé a un changement relatif plus importanadeleur.

Le modele présenté ici est relativement simplefait 'économie de mécanismes
cognitifs, comme par exemple un comparateur quaagntre les différents changements de
la valeur (e.g., Durlach, 1989 ; Miller & Escoba@02 ; Williams, 2002).

Cependant, si I'on s’intéresse aux mécanismes ocepsus produisant ce phénoméne
(i.e., de préférence pour un stimulus positif quivait un événement relativement aversif),
ceux-ci restent flous. En effet, existe-t-il un qmarateur ou un processus de comparaison
entre les différents changements de la valeur idwkis signalés par les différents stimulus
positifs ? Ou bien, quel est le mécanisme respdashbcontraste ?

De plus, il n'y a pas d'accord sur la définition éoationnelle du concept d'état
hédonique (Pompilio & Kacelnik, 2005). Bien quevididité interne du modéle repose sur la

cohérence du concept d'état hédonique, il reposalasi faits expérimentaux tangibles. En
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effet, les mesures de préférence dans des progmnmeoecurrents nous donnent
classiquement la valeur relative d’'une composaitergpport a une autre (Baum, 1973 ;
Grace, 1994). Le postulat, selon lequel I'organisineisit toujours I'option qui a le plus de
valeur, apparait cohérent et logique. Des rechersheles corrélats physiologiques observés
durant la procédure, pour produire ce phénoméengréérence pour un stimulus positif qui
suivait I'événement le plus aversif, seraient lentenus pour donner plus de support a la
thése défendue par ce modele.

Par ailleurs, une contradiction peut s’observerl'sn regarde la représentation
schématique de ce modele en Figure 2. En effetpmrhmontrer une valeur différentielle
d'un renforcement suivant le degré d'aversion d'ué@onse initiale si la valeur de
renforcement indiquée est fixe quelle que soitdmbre de réponses qui a précédé ? Peut-étre
gue ce schéma peut s’appliquer pour le premier deda@ntrainement, mais pas par la suite.

Il serait intéressant de trouver un moyen de testperimentalement la validité de ce
modéle. Un moyen possible serait, utilisant le m@aeadigme expérimental que Zentall et
coll., de comparer deux situations, une situatiatagsique » (i.e., groupe contréle) avec pour
un type d’essai, un programme RF20 comme réporisalensuivi d'une paire de stimulus
discriminatifs, et pour un autre type d’essai, wagpamme RF1 suivi d’'une autre paire de
stimulus discriminatifs. Et pour une autre situatifp.e., groupe expérimental), les essais
differeraient également, entre eux, par le nomereédgonses a émettre, mais ce qui differerait
par rapport a l'autre situation serait qu’'un sticsulppétitif soit présenté entre la réponse
initiale et la paire de stimulus discriminatifs.

Ainsi, alors gu’en phase test, on devrait trouveretfet de préférence pour le S+ qui
suivait en entrainement le programme RF20, dapeeiaiére situation (i.e., groupe contrdle),
pour la seconde condition (i.e., groupe expérimgraacun effet de préférence systématique
pour un des stimulus n'est attendu car la présentat'un stimulus appétitif juste avant
I'apparition des stimulus positifs « annuleraitoutt changement positif de valeur, selon le
modéle du contraste intra-essai. En effet, selomodele, la valeur d’'un stimulus positif
dépendrait de la valeur de I'événement qui I'aguystéceédé, or ici le méme événement est
présenté juste avant la présentation des deux lsBnmositifs. Et comme ces deux stimulus
signalent le méme agent renforcateur, aucune dift&r de valeur entre ces deux S+ n’est
prédite par ce modéle.

Bien que I'observation d’'une différence de résalitre ces deux conditions pourrait
étre une démonstration de la validité du modelsgni& par Zentall et coll., en réalité, un

autre facteur pourrait expliquer I'absence d’etfetpréférence pour un des stimulus dans la
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seconde condition, a savoir le seul passage dustemfpe la fin du programme a raison et
I'apparition des stimulus discriminatifs. Une cdiwh contréle avec un simple délai (égal a la
durée de la période de renforcement) entre la éiffadréponse initiale et I'apparition des
stimulus discriminatifs pourrait étre ajoutée, maiscun effet de préférence pour un des
stimulus n’est attendu également, puisque la valedrévénement qui apparait juste avant la
présentation des stimulus discriminatifs est la m@ans les deux types d’essais. De ce fait,
si les résultats sont les mémes, dans ces deuwxtionsd il n’est pas possible de distinguer
I'effet de la valeur relative de I'événement qué@ede du simple passage du temps entre les
deux événements.

Ainsi, méme si I'évidence seule, qu’'une relation dantiguité temporelle, entre
I'événement initial et le stimulus positif qui sugést importante pour obtenir un effet de

préférence pour un des stimulus, cette expérielaceas été conduite durant cette these.

Présentations des autres résultats sur la préféreagpour des stimulus positifs qui

suivent un événement relativement aversif

Cette section regroupe I'ensemble des résultasnabtavec la procédure développée
par Clement et al (2000). Ceci n’est pas fait pdngsser un catalogue de tous les résultats
obtenus, mais selon le modéle développé par Feledgi Zentall (2004), la préférence pour
un stimulus positif devrait étre observée quel spie 'événement ou la réponse relativement
aversif qui précéede.

De plus, cette section permet de montrer I'effetl’'deeffort » ou plutdt I'effet du
caractére aversif de la réponse (voir la troisigragie sur la conceptualisation de I'effort,
page 117) « sous toutes ses formes » sur la vdéevenforcement. Comme nous le verrons
dans la troisieme partie, I'effort peut renvoyessiltbien au nombre de réponses a fournir,
gu'au délai de renforcement, ou qu'a la force deélaonse (et durée), ou encore qu'a la
probabilité de renforcement. Ainsi, nous verronkysa un effet commun de I'ensemble de
ces variables sur la valeur de renforcement. Sj tmiconcept d’effort comme il est
opérationnalisé en troisieme partie peut bénéfitiiene certaine validité empirique.

Nous avons déja présenté l'effet de la variable mende réponse a émettre, nous
présenterons ici notamment I'effet de la variab#ar de la force de la réponse, et de la

probabilité de renforcement.
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Préférence pour un stimulus positif qui suivait undélai

De nombreuses recherches ont montré qu’attendreagent renforcateur était
relativement aversif pour le sujet, en tous les, gdgs aversif que recevoir un agent
renforcateur immédiatement (voir les études sursdé-control, par exemple pour une
revue Logue, 1988). Ainsi, selon le modele dévetoppr Friedrich, & Zentall (2004), une
préférence pour un stimulus qui suivait un délaieatrainement devrait étre observée par
rapport a un autre stimulus qui suivait une abseiecdélai. C’est ce qui a été testé dans une
autre étude (DiGian, Friedrich, & Zentall, 2004).

La procédure est présentée en Figure 3 (page sejvams pigeons étaient entrainés a
donner des coups de bec sur la clé centrale (8Qofmir tous les essais) afin de produire une
certaine paire de stimulus positif et négatif. Da@dains essais, appuyer sur la clé de réponse
donnait acces directement a la paire de stimukmidiinatifs, alors que pour d’autres essais,
les pigeons devaient attendre 6 secondes avantédlac a une autre paire de stimulus
discriminatifs. Lorsque le délai était signalé per stimulus distinct sur la clé de réponse
centrale (présence de lignes verticales lorsqualvgit une absence de délai, et présence de
lignes horizontales lorsqu’il y avait une présemiee délai), les pigeons ont, en moyenne,
preféeré (65%, score moyen significativement sigaiif) le stimulus positif qui suivait la

présence d’'un délai en entrainement (i.e., soiehément le plus aversif).
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Figure 3. Séquence d’événements expérimentée par les pigeafurant les essais
d’entrainement. La séquence d’événements expérimeyd est représenté par le groupe
signalé ou chaque événement initial était signalé par untimulus distinct (traits
verticaux pour I'absence de délai et traits horizotaux pour la présence de délai). Les
couleurs qui servaient de S+ et de S- étaient coetralancées entre les sujets, de telle
sorte que chaque couleur serve autant de fois de Sjue de S- (d’aprés DiGian,
Friedrich, & Zentall, 2004).

Nous avons voulu étendre les résultats chez destsnf

Etude 1 : Effet de préférence pour le S+ qui suivaia présence d’'un délai

chez des enfants

Ici joint la version publiée, en anglais, de la hoglologie et des résultats (voir pour la
version compléte, page 158).
METHOD

Participants

Forty-two children (24 males and 18 females), yefrs old, participated in the
experiment. All were students for two typical clagsns enrolled in two classes in a public
elementary school in Hem, (a suburb of Lille) Fenc

Apparatus

The study was conducted in a quiet room in thealltlose to the children’s class

room. Each participant was seated in a chair intfod a table containing a monitor connected
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to a computer. All participants were trained argtdd with a program created with Labview
7.1 (National Instruments Corporation, Austin, T&xaDuring experimental sessions, the
monitor displayed an initial stimulus at the tomieg of the screen and two discriminative
stimuli near the bottom, one on each side, eachsuneg approximately 5 cm by 5 cm.
Clicking the mouse within these areas advanced ttted sequence and resulted in
programmed consequences. The initial stimuli usedewa red or a blue rectangle. The
discriminative stimuli that followed were familidslack shapes (plus, square, circle and
triangle) presented on a white background. Thedodil were tested individually. They had
no interaction with other participants before oridg the experimental session and we asked
them not to talk to the other children about thpeziment.

Procedure

Reinforcement preference assessnm@atause of potential individual differences in the
value of the rewards used, a preference assessmantonducted to determine for each
subject the most preferred among three potentiafareers, and one potential punisher (a
timeout period). We selected reinforcers that weugfint the children would like. The
reinforcers were the 5 s presentation of (1) skegments of nine possible songs, (2) short
segments of a French cartoon (Razmoket or Tit¢B))a voice that said “good”, or (4) the
blank screen alone (time out). The child was theked which event was the most preferred
(to be used following choice of the positive, Stscdminative stimulus in training) and
which was the least preferred (to be used followahgice of the negative, S-, discriminative
stimulus in training). The subjects were expose@aoh reinforcer (two exposures to each
reinforcer) signaled by an icon presented in thetereof the screen. Thirty-eight of the
children rated one of the cartoons as most prefettee remaining children preferred the
songs. All children rated the time out as the lpasterred.

Pretraining. After the preference assessment test, the childe¥e given an example
of the procedure in which a white rectangle andaakorectangle (not presented in training)
were used as choice stimuli. Each child was tolditk on each of the sample stimuli to see
what outcomes would result. There were two preimgirrials presented: one for which a
click on one shape produced the reinforcer andother for which a click provided the

timeout.
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Training. Participants were told to click on the initiadrer blue rectangle several
times (seven clicks were required on each triainake it disappear and to display the two
shapes. They then had to discover which shape wwoldlice the reinforcer (called the good
outcome) by clicking on one of them. Each of the fvscriminations involved two of the
shapes (plus, square, circle and triangle), cheardomly for each child, with one shape
chosen arbitrarily as the correct one (S+). Chatdhe S+ was followed by the most
preferred event; choice of the other shape, thev8s, followed by the least preferred event.
On half of the trials, a response to the coloredarggle was followed immediately with the
presentation of one pair of shapes. On the renmitrials, a response to the other colored
rectangle was followed by a delay of 8 s and tienpresentation of the other pair of shapes
(see Figure 4 for a schematic of the training pidoce). Participants were told that if the
shapes did not appear immediately, they should avaitnot click any more until the shapes
appeared. The experimenter then asked the paritsipathey understood what they had to
do. If not, the relevant portions of the instrunBavere repeated.

The two types of trial (with and without delay) mepresented randomly with the
constraint that each type of trial occurred equaftgn in a block of 4 trials. The position of
the shapes in each discrimination (left or righfiswandomized, with the constraint that each
stimulus occurred equally often on each side. These an intertrial interval (ITI) of 1 s
(selected to be relatively short because we fohatl the children became restless if the ITI
was longer). Training continued until there were cihisecutive responses to the correct

shapes, typically 8 correct responses for eachgbaiscriminative stimuli.
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Red

Figure 4. Sequence of events experienced by childrén the no delay component
(left panel) and in the delay component (right pang of the task during training. The
colors that signaled the initial event and the disaminative stimuli associated with the
delay and no-delay events were counterbalanced ovehildren.

Testing.Following training, the children were told that yr&hould now choose which
shape they most preferred but neither reward nackblut would be delivered. Testing
consisted of 12 test trials, 6 test trials with $iraultaneous presentation of the two S+ stimuli
from training and 6 test trials with the simultans@resentation of the two S- stimuli from
training (see Figure 5). The position of the twionsli was randomized, with the constraint
that each stimulus appeared equally often on emlgh $o assess the possibility that test
stimulus preference might be conditional on theaglgdresented on test trials (rather than
attributable to delay experienced in training) réheere 3 possible initial events that preceded
the test pair (each presented twice with the Saudtiand the S- stimuli). The initial event
was either the blue or red rectangle followed bg #ssociated delay or no initial event
(choice between the S+ or S- shapes occurred inatedglifollowing the intertrial interval).
The sequence of trials during testing was countanicad over subjects.

The duration of the session was about 20 minutesrdier of the children bear the

experimental session (Long et al., 1958).
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Figure 5. Sequence of events experienced by childran each initial stimulus
condition for S+ presentations during testing. On pe third of the test trials, the children
experienced an initial color followed by the 8-s day and either the two S+ stimuli from
training (left panel) or the two S- stimuli from training (not shown). On one third of the
test trials, the children experienced an initial ctor followed by no delay and either the
two S+ from training (right panel) or the two S- stmuli from training (not shown). And
on the remaining third of the test trials, the chitlren experienced no initial stimulus and
no delay followed by either the two S+ from trainirg (middle panel) or the two S- stimuli
from training (not shown).

Results
Testing

Choice of the S+0n test trials involving choice of the two S+nwtili, the children
showed a preference for the S+ that in trainintptedd the delay (62.3%, standard error of
the mean, SEM = 4.46) A single-sample t-test eeaslucted on the overall choice of the S+
stimuli on test trials. The analysis indicated tbabice of the delayed S+ was significantly
greater than chancg4l) = 2.76,p < 0.01, Cohen’sd = .86, indicating that the S+delay
stimulus was preferred over the S+no-delay stimulus

On test trials, the children chose thesg4,when the initial event on test trials was the
delay stimulus, 66.7% (SEM = 8.37), when the ihig@ent on test trials was the no delay
stimulus, 54.8% (SEM = 7.50), and when the iniéaént on test trials was no event, 65.5%
(SEM = 6.24). A one-way analysis of variance perfed on the test data, with the three
levels of initial event on test trials (delay, nelay, and no event) as the factor, yielded a
nonsignificant effect of the initial event on tésals, F(2, 82) = 1.71p = .19. Thus, there was

no significant evidence that the children had awgla conditional discrimination in training.
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Thatis, in training they did not learn if there is dadeon the current trial, choose tBe geay
but if there is no delay, choose the,Sakiay

Choice of the S-On test trials involving choice of the two S-nstili, the children
showed a small preference for the §ay (55.5%, SEM = 3.67). A single-sampldest
conducted on the overall choice of theidpyon test trials indicated that choice of the detaye
S- was not significantly different from chane@l) = 1.50p = 0.14, Cohen’dl = .47.

On test trials, the children chose theiiywhen the initial event on test trials was the
delay stimulus, 61.9% (SEM = 10.36), when the ahigvent on test trials was the no delay
stimulus, 50.0% (SEM = 10.21), and when the ingnaknt on test trials was no event, 61.9%
(SEM = 9.25). A one-way analysis of variance perfed on the test data, with the three
levels of initial event on test trials (delay, nelaly, and no event) as the factor, yielded a
nonsignificant effect of the initial event on tésals, F(2, 82) = 2.40p = .10. Thus, the initial
event from training did not significantly affect aibe of the two S- stimuli when it was

presented on test trials.

Discussion

Les résultats de cette étude ont montré que cemntsnfle 7-8 ans, en moyenne,
préféraient le S+ qui suivait en entrainement ulaidéoit I'événement présumé le plus
aversif pour eux. Et cette préférence ne dépemadaitdu type d’événement initial en essais
test, bien qu'il soit possible que des effets ptgadiés au contexte aient pu étre de deux
sortes, au moins.

La premiére source d'effet parasite aurait pu velriectement du type d’événement
initial, en essai test, sur le choix entre les detimulus positifs. En effet, lorsqu’en essai test,
I'événement initial était le méme que celui rencéren essai d’entrainement, le participant
aurait davantage tendance a choisir le stimulusquiivi cet événement en entrainement, car
ce choix a été renforcé suivant I'occurrence detgéhement. Ici, il N’y a que la situation, ou
il N’y avait pas d’événement initial, qui étaitaglement « pure » de tout effet de contexte.

La deuxieme source parasite aurait pu venir du dpeenement initial, lors du premier
essai test, qui aurait pu influencer le premiernxh@alisé mais aussi tous les suivants, c'est-a-
dire le pattern de choix observé (i.e., dépendaneconditions initiales, en dynamique non
linéaire, voir Marr, 1992). L'influence de ce pramichoix sur les choix suivants pourrait

aussi étre expliquée par l'influence de la considoenée aux enfants. En effet, il leur était
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demandé de choisir la figure gu'ils préféraientplas. Ainsi, il est possible qu’ils aient
continué a choisir la méme figure les essais stsygrar simple compliance a la consigne
donnée.

Le premier choix réalisé, en essais test, seratiar puisqu’il déterminerait tous les
choix suivants. Et celui-ci dépendrait, en parte,type d’événement initial dans le premier
essai. Ici, dans cette étude, le premier choixis&gbrédisait correctement le pattern de
préférence observé ensuite dans 70% des cas. €ebma slr qu’'une simple corrélation.
Mais il est possible que ces deux sources d’efferssites s’annulent, que I'une diminue
I'effet de I'autre et vice-versa. Davantage de supp ces deux effets parasites possibles sera
présenté dans la prochaine expérience. Ces effetortexte dans les essais tests pourraient
biaiser quelque peu les résultats obtenus.

Cependant, ces effets de contexte ne peuvent, aseuts, expliquer les résultats
obtenus et la préférence globale pour le S+ quiasiueén entrainement la présence d’'un délai.
Sinon, il aurait été prédit, globalement, gu'’il sevrait pas y avoir de préférence significative
pour un stimulus en particulfer

En tous les cas, les résultats de cette étudentteansistants avec la préférence
également observée, chez les pigeons, pour deslgsirpositifs qui suivaient la présence
d'un délai. Ces résultats étaient conformes avégypbthese du contraste intra-essai
développée pour rendre compte de cet effet aussi diez les animaux non humains que
chez les humains.

Par ailleurs, nous n'avons pas trouvé de préférsigreficative pour le stimulus négatif
qui suivait, en entrainement, un délai, comme aaifipu s’y attendre suivant les résultats de
Clement et coll. (2000), qui montraient que le siurs négatif qui suivait davantage de coups
de becs émis était préféré a celui qui suivait soi@ coups de bec donnés. Ce résultat avait
ete expliqué par I'hypothése du transfert de lawakelon laquelle, dans une procédure de
discrimination simultanée, le S+ transférait saeualpositive au S- avec lequel il a été
présenté. Par exemple, deux paires de discrimimsmtonultanées étaient présentées (A+100
B-0 et C+50 D-0 avec A le S+ qui a été renforcérdmiere continue alors que le stimulus
positif C a été renforcé la moitié du temps et lggestimulus négatifs B et D n’ont jamais été
renforcés). Comme le stimulus A avait davantagevaleur que le stimulus C, alors le

stimulus A transférerait davantage de valeur aaudtis B que le stimulus C au stimulus D,

2|l y avait autant d’essais avec chaque type d'éxéamt initial et pour la condition ol il ny avaias

d’événement initial, aucune préférence n'étaitratte.
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ainsi en essais test, lorsque les stimulus B etdizm présentés en situation de choix, le
stimulus B aurait pu étre préféré au stimulus @’'est ce qui a été effectivement observée
(Zentall, Sherburne, Roper, & Kraemer, 1996).

Cependant, bien que dans la procédure utilisédajgwee par Clement et al. (2000), le
S+ qui suivait I'événement le plus aversif (e.@laf) avait davantage de valeur que le S+ qui
suivait I'événement le moins aversif, en essais$ l@msque les deux S- étaient présentés,
souvent, aucune préférence significative pour w1 $len’a été retrouvée dans la littérature
(Clement & Zentall, 2002; DiGian et al., 2004; Eiieh et al., 2005, Klein, Bhatt, & Zentall,
2005).

Ce résultat semble en contradiction avec la thédeela dissonance cognitive
(Festinger, 1957; Lawrence & Festinger, 1962) gudidpait un maximum de dissonance
lorsque la réponse la plus difficile était suiveeld conséquence la moins appétitive. En effet,
cela aurait créé un plus grand écart entre lestattesur la taille de la récompense (i.e., plus
grande) et la réalité (i.e., aucune récompensktfjvement a la situation ou la récompense a
suivi la réponse la plus facile (voir la sectiorgpa&’7 pour une description plus détaillée de
cette théorie). Ici, la réponse au S- qui suivaidélai aurait pu produire le maximum de
dissonance et ainsi cela aurait di augmenter kuwvgour ce stimulus, mais ce n’est pas ce
que nous avons observé.

Peut-étre que la faible exposition aux conséquertmsla réponse aux S- était
responsable de I'absence d’effet retrouvée iciefiet, comme la tache était trés facile, aussi
bien chez les animaux non humains qu’ici chez téargs, ils ont trés vite appris a n'appuyer
que sur les S+ et peu sur les S-, ce qui aurailinpiter le développement d’'un état de
dissonance. Ainsi, peut-étre qu’une exposition talthelle aux conséquences de répondre
aux S-, en présentant les S- seuls, par exempksi au corriger ce probleme et produire une
préférence pour le S- associé au délai en entraimem

Cette manipulation pourrait nous aider a dissdegmprédictions faites par I'hypothése
du transfert de la valeur et I'hypothése de la atiasce cognitive, qui expliquent
différemment la source de la valeur ajoutée auP®ur la premiére hypothése, la valeur
ajoutée viendrait d'un conditionnement de troisieondre avec un transfert de valeur du S+
vers le S-, et serait indépendante de l'associatiibacte avec la conséquence (Zentall,
Sherburne, Roper, & Kraemer, 1996). Alors que pawweconde hypothese, la valeur ajoutée
viendrait d’'une forme d’association directe eneeS- et la conséquence. Une précédente
étude, avec I'exposition additionnelle aux S- pnéses seuls, avait révélé un renversement de

préférence vers le S- qui était associé au S+ lmsrepuvent renforcé (Clement & Zentall,
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2000), montrant ainsi un surprenant effet de cstgrane réplication de cet effet, avec la
procédure utilisée ici, pourrait contre-indiqueutilisation de la théorie de la dissonance
cognitive comme explication valide du type d’effiémontreé ici.

Par ailleurs, dans une extension de cette présxmuérience, une seconde condition
était mise en place avec la méme procédure et égses participants. Le seul changement
était que le stimulus servant de S+ suivant leiddkit contrebalancé avec celui qui suivait
I'absence de délai. L'objectif était d’utiliser yhan intra-sujets qui permette de vérifier pour
chaque participant s’ils préféraient de manieréésgatique le S+ qui suivait le délai.

Pour cela, nous avons sélectionné, au hasard, dipants parmi les 42 qui ont
participé a lI'expérience présentée précédemmerityplothése était que les participants
préféreraient, en essais test, le stimulus pagiiiuivait le délai, en essais d’entrainement de
la seconde condition. Nous pourrions, dans ceataserver pour chaque participant le score
de préférence individuelle dans les deux conditiaoslieu de la moyenne pour I'ensemble
des sujets utilisée jusque la. Si, par contrephasicipants continuaient a préférer en phase
test la méme figure, alors cela voudrait dire qu#durait un biais de forme ; qu’il y aurait une
figure que les enfants jugeraient plus attractivdépendamment des contingences mises en
place ici.

Concernant les résultats, parmi les 12 participtsti®s, 5 préféraient (i.e., choisissaient
plus de 3 fois sur 6), en essais test, le S+ guis des deux conditions d’entrainement, suivait
un délai en entrainement. 4 avaient un biais dendofi.e., préféraient, dans les deux
conditions, une figure particuliére). 2 étaient iffédlents aux stimulus dans les deux
conditions (i.e., choisissaient autant les deuxd@ms les deux conditions). Enfin, un seul
préférait, dans les deux conditions, le S+ qui atiVabsence de délai. Les résultats ne
semblent pas trés positifs puisque presque la énpigférait, dans les deux conditions, le S+
qui suivait le délai. De plus, 1/3 des participgmt8sentaient un biais de forme, c'est-a-dire,
préféraient la méme figure, dans les deux conditidfais un seul participant préférait, dans
les deux conditions, le S+ qui suivait en entrai@entiabsence de délai.

Peut-étre que pour les participants, qui ne prigfgtgpas systématiquement la figure qui
suivait en entrainement la présence d'un délai, &s€&nement n’était pas suffisamment
aversive pour produire une préférence. Ainsi, iagentéressant, pour les participants qui
montraient ce type de résultats, d’augmenter laigéste avant la présentation des stimulus
discriminatifs afin d’augmenter la taille du corste entre la valeur de I'événement initial et
la valeur du stimulus positif (par rapport a ldiéadu contraste dans l'autre essai). Ou les

figures servant de S+ pourraient étre changéegafutiminuer la probabilité ou la taille d’'un
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biais de forme. Ou encore, il est possible questtire de conditionnement avec le stimulus
positif (i.e., contraste positif) qui suivait leldiédans la premiére condition ait interféré, en
seconde condition, avec le développement de l&méte pour le stimulus positif qui suivait
le délai.

Il apparait nécessaire de conduire des recherdhesapprofondies afin de vérifier ces
hypothéses et qu’elles ne restent pas que de ppéesilations.

Voyons maintenant I'effet des variables de forcesoolrire et de durée de réponse sur

la préférence pour le stimulus positif qui suivait.

Etude 2 (a) : Préférence pour le stimulus positif @i suivait une pression

musculaire plus forte et une durée de réponse plusngue

Cette section concerne la seconde étude réalisentdoette these, qui tentait de
répondre a trois questions, dont seulement les geemieres vont étre présentées ici (et la
troisieme sera présentée en page 62).

La premiére question était de vérifier que les hamaréféraient bien la réponse qui
demandait le moins de force musculaire et qui tldemimoins longtemps. Par ailleurs,
I'objectif était d’identifier pour chaque participila réponse la moins préférée (ou la plus
aversive) et la réponse préférée (ou la moins asdrafin de présenter ensuite ces deux
réponses comme réponse initiale dans la procédawelappé par Clement et al. (2000). La
seconde question était de savoir si une force eteddifférentielles comme réponse pouvait
produire un effet de préférence pour le S+ quiatiha réponse la plus aversive. Autrement
dit, si le stimulus positif qui suivait la réponsen préférée (i.e., certainement la réponse
demandant le plus de force musculaire) allait élr@si plus souvent que le stimulus positif
qui suivait la réponse préférée. Il est a noterendpnt que cette expérience n'est pas une
rigoureuse manipulation de la force musculaireadeeponse, puisque la durée de la réponse
pouvait varier également. Il serait plus juste de due nous étudions la préférence pour un
stimulus positif qui suivait un temps intégral defdrce plus important (Notterman, & Mintz,
1965).

Ici joint la version publiée, en anglais, de la hoglologie et des résultats (voir pour la

version compléte, page 174).
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METHOD
Participants

The participants were 30 undergraduate studertsm(@les and 20 females) at the
University of Lille 11l who were all volunteers.
Apparatus

A Novatech Mini40 ATi force cell (Tatem Industridlutomation Ltd, Derby, UK)
served to measure force. All participants werengdiand tested with a program created with
Labview 8.0 (National Instruments Corporation, AustfTexas) presented on a computer
monitor.

Procedure

The experiment was completed in a single sessiof0Ddb 45 min. The value of high
force was defined separately for each subject. ¥kedheach participant to press the force
cell with the maximum force possible with their doant hand. For each subject we defined
the high force as at least 50% of this maximum dorthe actual high force used varied
considerably from a low of 20 N to a high of 150nhe low force was defined as no less than
2 N and no more than 10 N. The second variablaeduslas the duration of required force (1
sec or 5 sec).

Phase 1 The purpose of Phase 1 was to determine the tabjareference for the
various combinations of force (high force vs. lawcke) and time (1 sec vs. 5 sec). A forced
trial consisted of the presentation of a circléhat top or the bottom of the screen depending
on the force required (high or low) or the duratrequired (short or long). One mouse click
(with the non-dominant hand) to the circle madeligappear and initiated the force/time
response requirement (with the dominant hand). Wbese was manipulated, at the start of
each trial a message appeared on the screen éo wtpress the force cell with low force or
with high force (as determined earlier).

If the force criterion was met, the word “correcppeared on the screen, if not, a
message appeared, “You have not pressed with erfourd) try again.” For the low force, if
the participant pressed with a force greater tHalNla message appeared, “Be careful, you
have pressed with too much force, try again.” Wties occurred, the trial began again and
this was repeated until the subject responded cityrélhese correction trials occurred very
seldom after the first or second trial of each typesach condition, training consisted of one

block of 10 forced trials, five of each trial ty@ndomly presented), followed by five free
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choice trials, then another block of six forceals] three of each trial type followed by five
additional free choice trials.

When duration was manipulated, subjects were todg tvould have to press the force
cell for either a short time (1 sec) or a long ti(besec) and they were given feedback that
they had responded long enough or not long encagyim the high and low force condition.
In addition, a temporal constraint was imposed lbririals in all conditions. On all trials,
subjects had to begin to respond within 1 sec #ifi@r response to the circle. Thus, the 1-sec
response had to be completed within 2 sec afterélponse to the circle and the 5-sec
response had to be completed within 6 sec afterdbponse to the circle. Subjects were
instructed to click on the circle available eitla¢the top or at the bottom of the screen. If the
circle appeared at the top they were instructechtoediately press on the cell with high force
(for some subjects or low force for others) foew fseconds (for some subjects or briefly for
others) until feedback was provided (see Figurkef6,and center columns). They were told
that feedback would be provided. If the appropri@sponse was not made, the trial was
repeated.

On choice trials, participants were presented Wwith circles and were told that they
should choose according to their preference argbreswith the force and duration that they
did in training but that they would no longer beemn feedback following their choice (see
right column of Figure 1). The design of the expant involved various combinations of the
two variables, force and duration (see Table ltler order of conditions for half of the
subjects; for the remaining subjects, the ordecasfditions was reversed). The purpose of
Condition 1 was to determine the preference fohhigrsus low force with duration held
constant at the higher level. The purpose of Candi2 was to determine the preference for
long versus short duration with force held constantthe higher level. The purpose of
Condition 3 was to determine the preference fohhigrsus low force with duration held
constant at the lower level. The purpose of Coodi® was to determine the preference for
long versus short duration with force held constahtthe lower level. The purpose of
Condition 5 was to determine the preference for dbmbination of high force and long
duration versus low force and short duration. Wented to know if combining the two
presumably more aversive events would affect tlefepence. The purpose of Condition 6
was to determine if pitting the high force and ldwration against the low force and high
duration would reduce the overall preference or ld/die values selected for either of those

two dimensions overshadow the other.
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In each condition, training consisted of one blafk5 forced trials of each kind,
intermixed, followed by 5 free choice trials, themother block of 3 forced trials of each kind
followed by 5 additional free choice trials. Trialgere self-paced. The next trial began
immediately after the previous trial ended with tggpearance of the circle at the top or

bottom of the screen. There was a 5 min break mtWdhases 1 and 2.

Figure 6. In Phase 1, each training trial started wth the illumination of a circle at
the top of the screen indicating that one responsgould be required (left column, e.g.,
high force, long) or a circle at the bottom of thescreen indicating the other response
would be required (center column, e.g., low forcdpng). On test trials, circles appeared
at both the top and bottom of the screen and subjé could choose the response to be
made, (i.e. high force long or low force long).

Phase 2.The purpose of Phase 2 was to determine the nelagbveen the most and
least preferred response from Phase 1 and thewveodiscriminative stimulus (shape) that
consistently followed. Phase 2 began shortly d@#tsting in Phase 1A preference score was
calculated by summing all choices made of eachoresg over the 3 conditions in which it

appeared. Based on the preference scores for édled four possible initial events obtained
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in Phase 1, the most preferred and least prefeegabnses from Phase 1 served as the two
initial events used in Phase 2.

A procedure similar to that used by Clement e{(2000) was used. Participants were
told to click once on an initial red or blue reg@npresented at the middle top of the screen
and then to immediately press the force cell witke of the forces they had learned in Phase
1. Participants were informed of the corresponddreteveen the color of the rectangle and
the required response. The blue rectangle indicthiaidthe preferred response from Phase 1
was to be made and the red rectangle indicatedhbdess preferred response from Phase 1
was to be made. Following performance of the resporequirement, a simultaneous
discrimination was presented involving a choiceneein two free-form line-drawn shapes
(see Klein et al., 2005). A different pair of lideawn shapes followed each of the two
response requirements. Participants were alsdhaldchoice of one shape would be followed
by the feedback “correct” and choice of the otlr.the feedback “wrong”. Only positive
feedback was used as reinforcer because previsaarah showed that informative feedback
or the success on a task are enough potent to amaioperant behavior (Horne & Lowe,
1993; Wearden, 1988). The two kinds of trial alseed randomly with the constraint that
each type of trial occurred equally often in a Blot 4 trials. The position of discriminative
stimuli (left or right) was randomized, with thenstraint that each stimulus occurred equally
often on each side. Training continued until thes¥e 8 consecutive choices of the correct
shapes (4 correct choices involving each discrittonga The shape of the correct stimulus
was counterbalanced among participants. The defiBhase 2 is presented in Figure 7.

When criterion was met, testing followed. Testl&riavolved a choice between the two
positive discriminative stimuli from training. Thearticipants were told that they should now
choose which shape they most preferred but no &sdlvould be provided. The testing
phase consisted of four test trials, two of whidtrevinitiated by the red rectangle and two
that were initiated by the blue rectangle (for eachor the corresponding response was
required as in training). The position of the twimnsili was randomized, with the constraint
that each stimulus appeared equally often on eideh The trial type (response requirement)
of the first test trial was counterbalanced amoagigpants. Following the four test trials
there were an additional eight training trials daled by four more test trials (two with blue
the rectangle, two with the red rectangle, as thigal stimulus). For counterbalancing
purposes, the first test trial in the second seesiftrials was always the trial type that had not
been presented first in the first set of testdridls in Phase 1, if the appropriate force was not

produced, the trial was repeated once.
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Blue Red

Preferred event Non-preferred event

W A

Figure 7. Phase 2 training trials. At the start of each traning trial a red or blue
rectangle appeared at the top of screen subjectsaited on the rectangle and responded
with the required force for the required time to produce a choice between two shapes.
Choice of the S+ resulted in the appearance of thveord “correct” on the screen. Choice
of the S- resulted in the appearance of the word “veng” on the screen.

Results
Phase 1

The results of Phase 1 are represented in TabRreference for the four required
responses was determined as follows: As each ligti@ant appeared in 3 conditions (once
with each of the other required responses), chai@ach required response was summed and
divided by the number of test trials on which theial event was presented (and multiplied
by 100 to convert to percentage preference). Oygalticipants preferred the alternative
requiring low force and shorter duration (77.0%9lldwed by low force long duration
(53.5%), followed by high force short duration (B&), and followed by high force long
duration (18.8%).

Individual single-samplétests were conducted on the overall choice ofptie¢erred
initial stimulus in each condition. In Condition the analysis indicated that choice of the

low-force 5-sec response was preferred signifigamikr the high force 5-sec respong29)
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= 5.47,p < 0.01,d = 2.03. In Condition 2, choice of the high-forcesdc response was
preferred significantly over the high-force 5-sesponset(29) = 10.77p < 0.01,d = 4.00. In
Condition 3, choice of the low-force 1-sec responas preferred significantly over the high-
force 1-sec responsg29) = 5.07p < 0.01,d=1.88 . In Condition 4, choice of the low-force
1-sec response was preferred significantly ovetdieforce-5 sec respong@9) = 5.02p <
0.01,d = 1.86. In Condition 5, choice of the low-force dcsresponse was preferred
significantly over the high-force 5-sec respori29) = 7.66p < 0.01,d = 2.84. However, in
Condition 6, choice of the low-force 5-sec respowss not preferred significantly over the
high-force 1-sec respondes 1. For all but 2 subjects the most preferred thadow-force 1-

sec response and the least preferred was the bigh-5-sec response.

Table 1. Order of conditions (half of the subjectézeived the reverse order of

conditions) and subjects’ mean preference for the force or shorter duration event with

(SEM).
Condition Force Duration Mean percentage choices
(SEM)
1 High vs. low Long 73.7 (2.37)
2 High Long vs. Short 86 (1.83)
3 High vs. Low Short 75.3 (2.74)
4 Low Long vs. Short 71.7 (2.36)
5 High vs. Low Long vs. Short 84 (2.43)
6 High vs. Low Long vs. Short 50 (3.44)

Note — High force was determined separately for ehcsubject (see text). Low force
was 2-10 N. Long duration was 5 sec, short duratiowas 1 sec. In Condition 5, the trials
involved high force for 5 sec randomly alternated vth low force for 1 sec. In Condition
6, the trials involved high force for 1 sec randonyl alternated with low force for 5 sec
(shown is the preference for the high force for lex).
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Phase 2.0n the first test trial involving choice of the tv@®t stimuli, 20 participants
chose the S+ stimulus that in training followed tloa-preferred response (66.7%). When the
data were pooled over all 8 of the test trialsinailar preference was found, 62.9%EM =
4.17%). A single-sampletest was conducted on the overall S+ stimulusepeefce on test
trials. The analysis indicated that the S+ stimyeference associated with the less preferred
initial response was significantly greater thanndegt(29) = 3.09p < 0.01,d = 1.15.

Test trials were divided according to the inigéilmulus on test trials to determine if
the required response on test trials affected thpr8ference. When the required response on
test trials was the less preferred response, theipants chose the S+ stimulus associated
with the less preferred response in training, 65(8%M = 5.48%) of the time, and when the
initial event on test trials was the preferred e¢yvémey chose the S+ stimulus associated with
the less preferred response in training 60.9%M = 6.44%) of the time. A two-samplédest
performed on the test data, as a function of thelewvels of required response on test trials
(non-preferred vs. preferred response), yieldedrsignificant effect of the required response

on test trialst < 1.

Discussion

Les résultats de la Phase 1 ont montré que, spopalation de participants humains
testés ici, ils préféraient, comme les animaux homains, la réponse la moins codteuse, a
savoir celle qui demandait le moins de force omténs de temps, ou encore les deux a la
fois. Ces résultats sont conformes a la loi du wr@reffort (Hull, 1943, voir page 119) et
laissent suggérer que les humains, comme les arimamn humains, sont contrélés de la
méme fagon par la variable de force.

Il est & noter qu’aucun effet d'interaction n’étaliservé. Si tel avait été le cas, les
participants auraient préféré davantage la répdeskible pression courte, lorsque la durée
de la réponse était longue, plutét que lorsqu'éliet courte (comme observé dans I'étude de
Hunter & Davison, 1982, pour les variables de fode la réponse et le débit de
renforcement,). Mais ici, il est possible qu'unetfplafond n’ait pas permis de déceler des
différences entre les conditions, puisque les scoreyens de préférence étaient €levés dans
toutes les conditions (hormis la condition 6).

La condition 6 (HF 1sec. vs LF 5sec.) aurait pwe &in test de la variable la plus
déterminante pour le choix des sujets. Malheureasémles résultats ont révélé des

différences inter-individuelles trop importantesupdirer des conclusions claires. Certains
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participants préféraient appuyer faiblement plusgtemps, tandis que d’autres préféraient
davantage la réponse de forte pression plus coDedeplus, il est difficile de mettre en
compétition ces deux variables car elles appargieha des échelles de mesure différentes et
non comparables. Cependant, il est intéressansdigbr que la variable temps, pour certains
participants, n’était pas la seule variable qued®éinait leurs choix. Dans certains cas, il est
méme possible gqu'ils préféraient s’engager dans anBvité plus longue jusqu’au
renforcement si, dans le cas démontré ici, cetiei@crequérait moins de force.

Les résultats de la Phase 2 ont montré que lessspjéféraient, en moyenne, le
stimulus positif qui suivait en entrainement laaiége non préférée (i.e., le plus souvent la
réponse de forte pression longue). Ces résulta®nét consistants avec ceux décrits
précédemment, utilisant la méme méthode chez leopigCet effet de préférence pour un
stimulus positif qui suivait une réponse ou evéngmelativement non préféré est étendu a
une autre variable, a savoir la force et la duréérdntielle d’'une réponse.

Les résultats étaient limités par le biais de pafpah pouvant existé car tous les
participants étaient des étudiants de psycholaggue la plupart était des filles. A l'avenir,
les résultats pourraient étre généralisés a d'adithantillons de la population et aussi a une
catégorie spécifique ; celle des sportifs (e.qudi@nts issus de STAPS). En effet, pour cet
échantillon de la population, la préférence, ensBhh, pourrait changer en faveur de la
réponse la plus difficile, due a leur histoire denforcement. Ainsi, selon la relation
fonctionnelle inverse généralement établie entigréderence pour un événement initial et la
préférence pour le stimulus positif qui suivaitsdrait intéressant de vérifier la préférence,
chez ces participants, pour le stimulus positifsyut la réponse demandant le moins de force,
contrairement aux participants de cette présergéerence.

Ces résultats pourraient étre étendus a une conditi deux forces différentielles
(grande et faible) seraient utilisées comme répehda durée de ces deux événements serait
la méme.

Je vais vous présenter maintenant une étude dfet lae la présence ou I'absence de

stimulus appétitif sur la valeur relative de lacpense.

Préférence pour un stimulus positif qui suivait une absence de

renforcement

L'absence de renforcement dans un essai, dans niexte ou d'autres essais sont

renforcés, peut également servir comme un événereaiivement aversif (Amsel, 1958).



Présentation du contraste intra-essai35

Selon le modéle du contraste intra-essai (Clemerdl.e 2000), une préférence pour un
stimulus qui suivait une absence de renforcemdnateendue par rapport a un stimulus qui
suivait la présence de renforcement. Afin de testdte hypothese, des pigeons étaient
toujours entrainés a donner des coups de bec suclércentrale pour produire une paire de
stimulus discriminatifs (Friedrich, Clement, & Zafif 2005 ; voir la Figure 8, page suivante).
Pour la moitié des essais, appuyer sur la clé glense était suivi par un acces a la nourriture
pendant 2 sec, alors que pour I'autre moitié dsaigssuivait directement la paire de stimulus
positif et négatif sans présentation de nourriteinére deux. La présence ou l'absence de
nourriture dans les liens initiaux était différetittment signalée. En phase test, les auteurs
ont observé que les pigeons préféraient, en moyd66e/%, score moyen significativement
significatif) pour le stimulus positif qui suivaine absence de nourriture en entrainement.
La section qui va suivre reporte I'effet de proa@&dpour produire un état de privation

sur la valeur de la nourriture qui est présentégiesn
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Pas de

Nourriture nourriture

Rouge
S+
Figure 8. Séquence d’événements expérimentée par les pigeafurant les essais
d’entrainement. La séquence d’événements est repefgée par le groupesignalé ou
chaque événement initial était signalé par un stimus distinct (traits verticaux pour la
présence de nourriture et traits horizontaux pour labsence de nourriture). Pour la
moitié des sujets, les couleurs verte et bleue saignt la présence de nourriture, tandis

que pour l'autre moitié, les couleurs rouge et jaua suivaient I'absence de nourriture
(d’aprés Friedrich, Clement, & Zentall, 2005).

Préférence pour un stimulus positif qui suivait unétat de privation

Dans une variation de la procédure développée garall et al. (Clement et al., 2000),
Marsh, Schuck-Paim, & Kacelnik (2004) entrainaides étourneaux européens a donner des
coups de bec sur une clé allumée d’'une couleuicphgétre (e.g., rouge) pour les essais ou |l
étaient nourris au préalable. Et ils étaient enésia donner des coups de bec d’'une autre
couleur (e.g., vert) pour les essais ou il n’étiapas nourris au préalable. Dans les essais test,
ils étaient parfois nourris avant ou non, et loesjan présentait un choix entre la clé verte et
la clé rouge, ils préféraient significativementd& verte, soit la clé qui était associée en
entrainement a I'absence de nourriture au préalddeplus, cette préférence n’était pas
affectée par le contexte en phase test (le faitisgétaient nourris avant ou pas) (voir
également Pompilio & Kacelnik, 2005 ; Pompilio, ik, & Behmer, 2006).

Ce qui différait par rapport a la procédure déveémp par Zentall et coll. était
I'utilisation d’'une tache de discrimination sucdesset donc I'absence de choix entre deux

stimulus pour accéder au renforcement. Cependatté préférence pour un stimulus suivant
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un état de faim n’a pas toujours été retrouvé daritérature (Capaldi, & Myers, 1982 ;
Capaldi et al., 1983). En effet, dans ces études,adeur particuliére était associée avec un
état de forte privation, et une autre odeur aveétan de faible privation. En essais test, les
deux odeurs étaient présentées, soit dans un t¢entiexforte privation, ou soit dans un
contexte de faible privation. Les auteurs n’ont fpasvé une préférence pour I'odeur associée
a un contexte de forte privation, c’est méme pllitderse qui a été trouve.

La préférence observée dans ces études sembladt midpendre du contexte de
privation en test. Si les rats étaient en fortevgiion, durant le moment de test, ils
choisissaient davantage I'odeur associée a I'@dbde privation, en entrainement, alors que
si en phase test, ils étaient soumis a une faiblaton, alors ils choisissaient davantage
'odeur associée a |'état de faible privation ertr@nement. Il semblerait que I'odeur
ressentie soit associée a I'état de privation ewxm@até durant sa présentation en
entrainement, et c’est cet indice contextuel (I'é& privation) qui déterminerait la réponse
du participant en phase test.

Cependant, les effets semblent plus complexes gsanala préférence pour I'odeur
semblerait dépendre de la solution qui a été aspoutritive ou non (saccharine ou sucrose).
De plus, 'odeur associée a un contexte de faibleaon était parfois présentée avec de la
nourriture (Capaldi & Myers, 1982, Expérience 2praque la nourriture était présentée 10
minutes apres la présentation de I'odeur associgedat de forte privation. Dans le premier
cas, l'odeur a pu étre associée avec la présemtdiola nourriture bien que le but soit
justement d’éviter d’associer les odeurs avec lisommation de la nourriture, le but étant
juste d’observer l'effet de la privation sur laf@@nce d’odeurs associées.

Je vais vous présenter maintenant des études aeelégere variation de la procédure
générale vue jusque la. En effet, ce qui variaiit & probabilité que I'événement ou réponse

initial soit suivi de la paire de stimulus discrimatifs.

Préférence pour un stimulus positif qui suivait I'anticipation d’'un plus

grand nombre de réponses

La question posée, ici, est de savoir si le sinf@lke« d’anticiper » (selon Clement &
Zentall, 2002) une situation demandant plus densges a fournir est suffisant pour servir
d’événement aversif et obtenir un effet de préfégempour un stimulus qui suivait

I'anticipation d’un plus grand nombre de réponsésnittre.
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La réponse est donnée dans une étude un peu niféde ce qui a été vu jusqu’a
présent (Clement & Zentall, 2002, Expérience 1urRm type d’essai d’entrainement, pour
la moitié des essais, un stimulus initial distigtdit présenté sur la clé centrale (e.g., lignes
horizontales) et était suivi pour la moitié desaessl’'un grand nombre de réponses a fournir
(RF30) sur la clé centrale devenue blanche, et Pautre moitié des essais le stimulus initial
était suivi d’'une tache de discrimination simul@angimple. Pour l'autre type d’essai
d’entrainement, un autre stimulus initial distigtit présenté sur la clé centrale (e.g., lignes
horizontales), et pour la moitié des essais, it &tavi d’'un plus petit nombre de réponse a
fournir (RF1) sur la clé centrale devenue blanetha;s que pour I'autre moitié des essais, il
était suivi d’'une autre paire de stimulus discriatifs était présentée (voir la Figure 9, page
suivante, pour une représentation schématiqueatug® cette expérience). Un renforcement
était délivré aprés chacune des séquences (s#ef pigeons choisissaient les stimulus S-
pour la tache de discrimination simultanée).

Dans les essais test, lorsque les pigeons avaiehbix entre le stimulus S+, qui suivait
en entrainement le stimulus initial annongcant pdaumoitié des essais le programme RF1
(S+eRy), et le stimulus S+ qui suivait en entrainemenstlmulus initial annongant pour la
moitié des essais le programme RF30&t), les pigeons ont montré, en moyenne, une
préférence (66%, préférence moyenne significativeragnificative) pour le S3gzg Ainsi,
la présence d’un stimulus discriminatif (I'orientat des lignes) avec une valeur conditionnée
différentielle et en I'absence d’un nombre de ré&ssndifférentiel comme réponse initiale,
semble étre suffisante pour produire une préfér@oce le stimulus positif qui suit. Il n'y a
pas besoin d’avoir un événement initial de valeiffiéintielle dans le méme essai pour
obtenir une valeur différentielle du stimulus quiits I'« anticipation » d’'un événement

aversif suffirait.
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Lignes Verticales Lignes Horizontales
(RF10) (RF10)
[ l | [ l |
RF1 S+rr1S-rr1 RF30 S+grr30S-rr30
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Figure 9. Séquence d’événements expérimentée par les pigeafurant les essais
d’entrainement. Chaque composante eétait signalée paun stimulus distinct (lignes
horizontales ou verticales). A gauche, pour la maé& des essais, les lignes verticales
signalaient le programme RF1 suivi de renforcementandis que pour l'autre moitié des
essais une paire de stimulus discriminatifs dont Bppuis sur le S+ produisaient du
renforcement dans 50% des cas. A droite, pour la niteé des essais, les lignes verticales
étaient suivies du programme RF30 et du renforcemeértandis que pour I'autre moitié
des essais les lignes verticales étaient suiviesrte paire de stimulus discriminatifs dont
5 appuis sur le S+ produisaient du renforcement da50% des cas. Les couleurs qui
servaient de S+ et de S- étaient contrebalancéedreries sujets, de telle sorte que chaque
couleur serve autant de fois de S+ que de S- (d’'agw Clement, & Zentall, 2002,
Expérience 1).

Par ailleurs, selon Clement & Zentall (2002), ceétiede rejette une explication
alternative de la préférence pour les stimulussginaient davantage de réponses a émettre.
Cette hypothése serait que, en produisant beaudeupponses, cela produirait un fort état
d’activation qui faciliterait I'apprentissage ddsmauilus discriminatifs qui suivent. Ce fort état
d’activation contrasterait avec le faible état ti\zation lorsque les pigeons ont produit peu de
réponses. Ce faible état d’activation ne facilitgpas, bien sdr, I'apprentissage des stimulus
discriminatifs (notamment le stimulus S+) qui sigvd. Cette hypothése ne peut étre retenue
car les pigeons étaient probablement dans le mémme déactivation au moment de
I'apparition des stimulus discriminatifs, puisgg’ibnt expérimenté les mémes événements
juste avant (ou absence d’événement initial). Des,pén entrainement, comme il a été dit
précédemment, il n'a jamais été trouvé de difféeerte vitesse d’apprentissage des

différentes paires de stimulus S+ et S-.

Préférence pour un stimulus positif qui suivait I'anticipation d’une

absence de renforcement

Si I'« anticipation » d’un relativement grand nomlate réponses fonctionnerait comme
un événement aversif conditionné, l'anticipation kgbsence de renforcement devrait

fonctionner de la méme maniere. Utilisant la mémecgdure que précédemment pour
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examiner I'anticipation du nombre de réponses at@eneomme événement aversif, les
auteurs ont étudié l'effet de I'« anticipation »ffélientielle de la présence ou non de
nourriture (Clement & Zentall, 2002, Expérience Rans cette expérience, un type d’essai
d’entrainement impliquait un stimulus initial drstt (e.g., lignes verticales) qui était suivi
soit, dans la moitié des cas, par la présentatimnédiate de nourriture ou dans I'autre moiti€,
par une paire de discrimination simultanée {S8Rys). Pour lautre type d’essai

d’entrainement, un stimulus initial différent (¢.ignes horizontales) était suivi soit, par
'absence de nourriture, dans la moitié des casjaoprésentation d’'une autre paire de

stimulus S+ et S- (Syrf Styryf), dans I'autre moitié (voir une représentationéschtique du

protocole d’expérience sur la Figure 10, page sie)a
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Figure 10. Séquence d’événements experimentée par les pigeaiurant les essais
d’entrainement. Chaque composante était signalée paun stimulus distinct (lignes
horizontales ou verticales). A gauche, pour la maé& des essais, les lignes verticales
étaient suivies d'une absence de renforcement tarsdgque pour l'autre moitié des essais
suivait une paire de stimulus S+ et S- dont 5 appsisur le S+ produisaient du
renforcement dans 50% des cas. A droite, pour la niteé des essais, les lignes verticales
étaient suivies de la présence de renforcement tasdjue pour I'autre moitié des essais
une paire de stimulus discriminatifs dont 5 appuissur le S+ produisaient du
renforcement dans 50% des cas. Les couleurs qui saient de S+ et de S- étaient
contrebalancées entre les sujets, de telle sorteegahaque couleur serve autant de fois de
S+ que de S- (d’aprés Clement & Zentall, 2002, Expénce 2).

Dans les essais test, en consistance avec la ceehgrécédente, lorsqu’on présentait le
choix entre les deux stimulus S+, les pigeons oétépé, en moyenne (67%, score moyen

statistiguement significatif), le stimulus Gg. Ainsi, selon Clement & Zentall (2002),

I'« anticipation » de I'absence de renforcementrpaitiégalement agir comme une situation
relativement aversive et produire une préférence [gostimulus positif qui suivait.
Je vais vous présenter maintenant une étude usipgaire a celle-ci que nous avons

conduite chez le pigeon.

Etude 3 : Préférence pour un stimulus positif ass@& a une présentation

intermittente

METHODE

Le but de cette expérience était d’examiner si wineaexemple d’effet de préférence
pour le S+ qui suivait un événement initial nonf@ré pouvait s’obtenir, en utilisant un type
d’événement initial un peu différent. Ici, il s'agrit toujours de modifier, dans les essais
d’entrainement, la probabilité que la paire de shius discriminatifs apparaisse apres la
réponse initiale. Chaque stimulus positif appaeaissprés le méme nombre de réponses a
fournir, mais ce qui différait entre les essaisitét probabilité d’apparition des stimulus
discriminatifs apres la réponse initiale. Chaqusaeétait également signalé par un stimulus
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distinct. Pour un type d’essai, la paire de stimuiscriminatifs apparaissait toujours apres la
réponse initiale. Alors que pour l'autre type daisda paire de stimulus discriminatifs
n'apparaissait que dans la moitié des cas, et autse moitié des cas, un intervalle inter-
essai était présenté (voir pour un schéma de egptérience, Figure 11). Selon le modeéle du
contraste intra-essai, si les sujets préféraiaitefnative ou le S+ était toujours présenté,
alors on aurait di observer en phase test, lorgudeux stimulus positifs étaient présentés
en situation de choix, une préférence pour le S+tagété présenté en entrainement dans la
moitié des cas (i.e., préférence pour le stimukrs, dans I'exemple donné ici). Il est a noter
qgue chaque paire de stimulus discriminatifs a ééégntée le méme nombre de fois pour que
la préférence en essais test ne soit pas déterparde nombre de présentations des stimulus
positifs en entrainement (donc I'espagésentation intermittente du Stait présenté deux fois

plus souvent que I'essprésentation continue du $+

Vertical
RF20

Horizontal

RF20

50% 50%

\ X @ @ Essai suivant

Figure 11 Séquence d’événements expérimentée par le pigedans chaque type
d’essais en entrainement. Chaque type d’essai étatgnalé par un stimulus distinct
(lignes horizontales ou verticales). Selon le typ#essai, 20 réponses étaient suivies soit,
directement de la présentation des stimulus discrimatifs (panneau de gauche), ou soit,
de la présentation, dans la moitié des cas, desnstilus discriminatifs, et dans l'autre
moitié des cas de I'essai suivant (panneau de drejt Chaque appui sur les stimulus S+
était renforcé, et chaque appui sur les stimulus Sétait suivi d’'un intervalle de 5 sec.
Pour la moitié des sujets, le stimulus de couleuruge suivait le stimulus avec les lignes
horizontales, tandis que pour l'autre moitié, il suvait le stimulus initial avec les lignes
verticales.

Les essais testonsistaient a la présentation simultanée, sugushaoté (la position
était contrebalancée chez chaque sujet, avec knate que chaque stimulus apparaisse le
méme nombre de fois sur chacun des cotés), des smxilus positifs de la phase
d’entrainement. Les stimulus étaient présentésteimeent, c'est-a-dire sans événement initial.

Une session test comprenait des essais test mélaxngé des essais d’entrainement (48 essais
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de chaque type). Chaque session test était présamiées les 10 sessions d’entrainement
(pour lesquelles, seuls les essais d’entrainem@ntné présentés). 4 sessions test étaient
présentées, soit apres 40 sessions d’entraine®entette facon, nous pouvions observer le
développement de la préférence pour un stimulugifpes fonction du degré d’expérience
des sujets avec les contingences mises en placdd\aection.Degré d’expérience avec les
essais d’entrainemergage 47).

Il est a noter que cette expérience ressemblagll@ conduite par Kendall (1974)
excepté le fait que cette étude s’intéressait seeie a la préférence au niveau des liens ou
stimulus initiaux. Cette étude ressemblait égaldéndecelle de Clement & Zentall (2002,
Expérience 2, voir page 39). Ici la différence tetpie pour un type d'essai, la paire de

stimulus discriminatifs était toujours présentégeape stimulus initial.

Sujets
Les sujets étaient 8 pigeons carneaux blancs saifte plan expérimental, sauf 2 qui
avaient déja servi a d’autres expériences sur tdraste intra-essai. Les pigeons étaient

maintenus a 85% de leur poids tout au long de éeerpce.

Appareillage

L’expérience a été conduite dans une chambre dest@sdard (BRS / LVE, Laurel,
MD) qui mesurait 33 cm de hauteur, 35 cm du panmEateponse au mur. Le panneau de
réponse contenait trois clés de réponse alignéezontalement (3.0 cm de largeur, 2.5 cm de
hauteur, et 0.8 cm de coté). Un projecteur (Indaidilectronics Engineering, Model 10, Van
Nuys, CA), qui était soutenu derriere chaque cléégpense, pouvait illuminer chaque clé de
coté de traits verticaux et horizontaux noirs sarfond blanc (également pour la clé du
centre) et de teintes rouge, jaune, bleu, et \é&atces a la présentation de graines mixes
(Purina Pro Grains) était permise par une ouvedureentre (5.2 * 5.8 cm). Le renforcement
consistait a soulever la mangeoire illuminée dufiaftsecondes. Une lumiére suspendue au
milieu de la boite éclairait la chambre durant témvalle inter-essai (ITI). Tous les

événements dans la chambre étaient contrdlés pandimateur situé dans une piece a coté.

Résultats et discussion
Au niveau des résultats, sur les 8 pigeons teaisjn ne présentait une préférence

pour le S+ qui a été présenté de maniere intemmétten entrainement, 7 montraient un biais
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de réponse (répondaient systématiqguement sur @énpadticulier), alors que pour un sujet,
une préférence pour le S+ opposé était observe2yH9

On pourrait expliquer cet effet par une indifféremes sujets entre les deux événements
initiaux. Dans une phase suivante, qui visait ssssieer que les sujets préféraient bien
I'alternative ou les stimulus discriminatifs étaigmésentés dans tous les cas (i.e., possibilité
d’étre renforcé par de la nourriture a tous lesisjsdes essais test étaient présentés pour
lesquels les deux stimulus initiaux apparaissaentiitanément sur chaque coté (la position
était contrebalancée chez chaque sujet) et onistrafyle pourcentage de choix du stimulus
initial associé a la présentation intermittente steaulus discriminatifs. Les essais test étaient
mélangés avec des essais d’entrainement, commé&dprament décrit (48 essais de chaque).
Afin d’habituer le sujet a répondre pour le stinwilaitial sur les clés de c6té pour les essais
test, en essais d’entrainement, les stimulus initegpparaissaient maintenant sur un des deux
c6tés (autant a droite qu’a gauche pour chaqué) suje

Au niveau des résultats, il a été observé queugdsspréféraient, en moyenne, sur les
cing dernieres sessions, l'alternative associéea aprésentation continue du S+. Le
pourcentage de choix moyen (sur I'ensemble dests3upe I'alternative associée a la
présentation intermittente des stimulus discriniigadtait de 18.3% (SEM = 2.3). Un tésd
un seul échantillon a été conduit sur le choix glate I'alternativeprésentation intermittente
du S+.L’analyse montre que le choix de cette alternaitaat significativement inférieure a
la chancet(7) =-7.41p < 0.01.

Ainsi, bien que selon d'autres études, on aurais’pttendre a une préférence pour
I'alternative qui était renforcée de maniere intittente (Kendall, 1974), les résultats ont
montré qu’ici ce n'était pas le cas. Les pigeonsmontré, en moyenne, une préférence assez
nette pour l'alternative qui était renforcée a téess essais. Ainsi, 'absence de préférence
pour le S+ associée a cette alternative ne pesiegpliquée par l'indifférence entre les deux
stimulus initiaux en situation de choix.

Peut-étre, pouvons-nous expliquer I'absence d'efégpréférence pour le S+ qui suivait
I'événement le plus aversif par une trop faibldé&ténce de valeur entre les deux événements
initiaux (bien que la préférence pour l'alternatigei était renforcée en continu soit assez
importante). Alors, pour observer un effet de metiée pour le stimulus positif qui suivait le
programme non préféré, il serait nécessaire de ndieni la probabilité d’apparition des

stimulus discriminatifs pour I'alternatiygrésentation intermittente du S+.
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Conditions nécessaires pour obtenir du contraste fra-essai

Un certain nombre de tentatives pour répliquefdtedriginal découvert par Clement et
al. (2000) se sont révélées infructueuses (Ze&t&inger, 2007). Les facteurs responsables
de ces échecs sont présentés, ici, ainsi que,gogéquence, les conditions nécessaires pour
obtenir un effet de préférence pour le stimulustgagii suivait la réponse ou I'événement le

plus aversif.

Signal des événements initiaux

Dans des études (DiGian et al., 2004, conditionid®n signalé ; Friedrich et al., 2005,
condition absence de renforcement non signalér;at@si O’Daly, Meyer, & Fantino, 2005)
lorsque les événements initiaux n'étaient pas $igndifférentiellement, une absence de
préférence pour le stimulus discriminatif qui sutivBévénement le plus aversif était
observée. Par contre, lorsque chaque réponse oer@edt initial était précédé d’'un stimulus
distinct, alors une préférence pour le stimulus @t suivait I'événement aversif était
observée schéma du haut.

Pourtant avec l'utilisation, comme réponse initiale la taille d’'un programme a ratio
(RF20 ou RF1), il n’y a jamais eu de signal différel de la réponse initiale a émettre par un
stimulus externe. Cependant, selon Wasserman, &alle(R006), le pigeon pourrait
« anticiper », apres avoir émis la premiére répaisgue les stimulus discriminatifs ne sont
pas présentés, qu’il se trouve dans un programn2® RF

Il serait alors important pour le pigeon d’anticipg&vénement aversif qui suit pour
obtenir un effet de contraste intra-essai, certagrg parce que cela ajoute au caractere

aversif de I'événement initial.

Degré de difficulté requise

Dans une étude conduite dans un labyrinthe en ¥Yng&r 1999), les rats étaient
entrainés soit, a courir sur une surface pentae (ue 'on nommereéponse difficil¢ pour
atteindre une boite de couleur (e.g., blanche)qgaotenait de la nourriture, ou soit, a courir
sur une surface plane (i.e., que I'on nommeaonse facilg pour atteindre une boite de
couleur différente (e.g., noire) associée a la mameriture que pour l'autre boite. En phase

test, les deux boites étaient présentées en situdd choix, toujours dans le labyrinthe. Les
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rats avaient le choix entre les deux boites, qupnésentaient plus de nourriture, cette fois.
Les résultats n’indiquaient aucune préférence fggiive pour une des deux boites.
L’explication que I'on peut donner, serait que,reujue les rats montraient un biais de
préférence pour la boite noire (ce qui a pu masquepossible effet de préférence pour la
boite associée a téponse difficilg, le degré de difficulté n’était peut étre paseassnportant
pour observer une préférence nette pour la boiteswjuait laréponse difficile(Zentall &
Singer, 2007). En effet, étant donné la spontaméiservée des rats a travailler pour accéder a

une roue, la manipulation, ici, n’a pas due progluine expérience assez aversive pour le rat.

Expérience de choix

Dans une étude préliminaire (reporté par Zentalbi&ger, 2007), lorsque les pigeons
n'ont pas été entrainés a choisir avant la phasie gedce aux taches de discrimination
simultanée, les pigeons montraient alors de fadis lde position et se montraient indifférents
aux stimulus discriminatifs qui étaient précédésndhombre différentiel de coups de bec a
émettre. La raison invoquée de I'absence deffeteol®e serait I'absence d’expérience de
choix des pigeons avant la phase de test. Les rauéqliquaient ces résultats par le fait
gu'en l'absence d’entrainement de choix entre diesukis, il apparaissait que les sujets
répondaient sur le premier stimulus qu’ils voyaiegtt que les entrainer a des taches de
discriminations simultanées les empéchaient dendigode maniére aussi impulsive lors des
essais test.

C’est probablement pour cette raison également dgres une autre étude (Armus,
2001), aucun effet de préférence pour des boulddewurriture parfumées qui suivaient une
plus grande force d’appui sur un levier n'a étéoaté.

Histoire de renforcement du sujet

Une autre variable qui semble avoir un effet sapparition ou non d’'une préférence
pour le S+ qui suivait la réponse la plus averssegait I'histoire des sujets avec les
programmes de renforcement. Une étude (SingereiM#l Zentall, en cours) semble montrer
que le fait d’entrainer, au préalable, de manigfrenisive le sujet a répondre au programme de
renforcement relativement pauvre, qui va étresdtiknsuite comme réponse initiale la plus
aversive en phase d’entrainement de la procédwedapgpée par Clement et al. (2000) (i.e.,
programme RF20), diminue l'effet de préférence,esnais test, pour le S+ qui suivait, en
entrainement, le programme RF20. Ces résultatsgient expliquer la non réplication de
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I'effet de préférence pour le S+ qui suivait I'éeément le plus aversif par Arantes & Grace
(2008). En effet, dans cette étude, les sujeteavain histoire intensive avec des programme
a intervalles variables relativement longs (procéduopérant libre). Ainsi, ils étaient placés
dans des programmes de renforcement relativementgmsmpar rapport aux pigeons venant

du laboratoire de Zentall (procédure a essaisetiscr

Degré d’expérience avec les essais d’entrainement

Pour que se développe un effet de préférence mostirhulus positif qui suivait la
réponse ou I'événement le plus aversif, un granehbrte de sessions d’entrainement sont
nécessaires. En effet, une étude a montré que |elpégeon, 60 sessions de sur-entrainement
(c'est-a-dire sessions en plus de celles nécesgaingr que le pigeon discrimine les S+)
étaient nécessaires pour obtenir un effet de médér statistiquement significatif (Friedrich &
Zentall, 2004).

Dans une étude plus récente, les pigeons étaistéster différents moments de
I'expérience. En effet, ils étaient testés toutsdée aprés I'acquisition des discriminations
simultanées, et ensuite apres 10, 20, et 30 sassiensur-entrainement supplémentaires
(Singer et al., 2007). Les résultats montraient §0esessions de sur-entrainement étaient
nécessaires pour obtenir un effet de préférentistejaement significatif.

Il est postulé selon le modéle de Zentall (Clenwtrdl., 2000), que la préférence, pour
le stimulus positif qui suivait la réponse ou l'éeénent le plus aversif, dépende du
développement de 'association entre I'événemeniaagponse initial et le stimulus positif
qui suit.

Malheureusement, dans la procédure standard dépésgpar Clement et al. (2000), il
n'y avait aucun moyen de vérifier le développemdnine association entre la réponse ou
I'événement initial et le stimulus positif qui suite nombre de sessions, nécessaires pour que
cette association s’établisse, est variable setgnétudes, et il est difficile de trouver un
nombre de sessions minimal. Le manque de sessmmsqoe ce type d’association puisse
s’établir est souvent 'argument avancé, comme pétude de Vasconcelos et al. (2007),
pour expliquer la non réplication de l'effet de fgrénce pour le S+ qui suivait le nombre de
réponses a émettre le plus important (Zentall &&in2007 ; Zentall, 2008).

Il serait alors intéressant de développer une piwregqui permette de s’assurer du

développement de cette association avant de pefdestessais test de choix entre les deux
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stimulus positifs. C’est ce que nous avons faitsda@xpérience qui va suivre, chez 'humain

et le pigeon.

Etude 4 et 5: Nouvelle procédure s’assurant de Issociation entre la

réponse ou I'événement initial et le S+ qui suit

Une nouvelle étude (chez 'humain et ensuite chegideon) a été développée afin de
s’assurer de l'association entre la réponse oweliément initial et le S+ qui suivait. La
procédure classique pour étudier le contraste-gdsai etait toujours utilisée (i.e., appelée
Phase 2). Mais dans une phase initiale (i.e., @ppehase 1), en utilisant toujours la méme
procédure et les mémes réponses initiales quescatiisées en Phase 2, les stimulus
discriminatifs présentés ensuite étaient les fustirsulus positifs de la Phase 2 (voir pour un
schéma de la procédure employée en Phase 1, clpggetan, en Figure 12, page suivante).
Un appui sur chacun de ces stimulus était renfercdonction de la réponse particuliere
émise avant (par exemple, suivant la Figure 12appui sur le stimulus vert était renforcé
aprés un programme RF25, alors qu’'un appui sutineukis rouge était renforcé aprés un
programme RF1 initial).

Lorsque, en Phase 1, les sujets avaient atteictitére d’acquisition a la tache de
discrimination simultanée, un test de préférenctreefes deux stimulus était présenté
directement sans réponse initiale, cette fois. E®sla procédure classique, pour étudier le
contraste intra-essai, était introduite (voir uhé&ua de la procédure employée en Phase 2,
chez le pigeon, en Figure 13, page suivante). Ajasie aprés la Phase 1, lorsqu’en situation
de choix, les deux stimulus positifs étaient pré&ssnune préférence pour celui qui était
renforcé apres le RF25 devait déja émerger. Cefiérience a été conduite chez I’humain et
chez le pigeon. Nous présenterons d’abord les asnobtenues chez I'humain et ensuite

chez le pigeon.
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RF1

Rouge Rouge
S+ S-

Figure 12 Séquence d’événements expérimentée par le pigedarant les essais
d’entrainements de la Phase 1. Soit 1 ou 25 réposseur une clé centrale illuminée
blanche étaient demandées, et ensuite la méme pade stimulus discriminatifs était
présentée, mais selon le nombre de réponses initakemettre, le stimulus qui signalait le
renforcement était différent (i.e., rouge suivanté RF25, et vert suivant le RF1). Pour la
moitié des sujets, le stimulus rouge était renforcéuivant le programme RF25, tandis
que pour l'autre moitié, c’était le stimulus vert qui était renforcé suivant le programme
RF25.

RF1

cYelolie

Figure 13 Séquence d'événements expérimentée par le pigedarant les essais
d’entrainements de la Phase 2. La méme séquence quedle présentée en Phase 1 était
installée mais les stimulus servant de S- étaieneprésentés par de nouvelles couleurs
(i.e., jaune et bleu) pour chaque paire de stimulugiscriminatifs.
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METHODE

Participants

Les participants étaient 30 étudiants en Psychel¢gihommes et 26 femmes) de la
premiére a la quatrieme année. Tous étaient votestat ont été recrutés a I'Université de
Lille 3. La plupart des participants recrutés éthiges femmes car il a été montré qu’'elles

préféraient toutes la réponse de faible pressianedgvoir Etude 2, page 26).

Appareillage

Une cellule de force Novatech Mini40 ATi (Tatem uisttial Automation Ltd, Derby,
UK) a servi comme manipulandum et mesure de la foroeis Tes participants ont été
entrainés et testés avec un programme crée suriekab8.0 (National Instruments
Corporation, Austin, Texas) présenté sur un ordimafixe. Le renforcement consistait a

présenter un message a I'écran « correct ».

Procédure

Phase 1 l'objectif de la Phase 1 était d’établir et dérifier I'association entre une
réponse initiale et le stimulus positif qui suivaibut d’abord, un test de force était présenté,
ou il était demandé aux participants d’appuyer lles gort possible sur la cellule de force
pendant 5 secondes. La moitié de la force moyerbienoe était utilisée comme seuil
minimum de force requise pour la réponse de forésgion. La réponse de faible pression
consistait a appuyer faiblement sur la celluleu(ddis juste poser le doigt sur la cellule » était
donnée comme consigne).

Ensuite, une tache de discrimination simultanég ptasentée dans laquelle répondre
sur la cellule de force faiblement pendant 1 seeandfortement pendant 5 secondes, étaient
utilisées comme réponses initiales. Les stimuluscraninatifs utilisés étaient les deux
stimulus qui allaient servir de S+ dans la phaseaste (i.e., les stimulus étaient des formes
arbitraires déja utilisées en Etude 2, voir page BDaque réponse était signalée, en haut et
au milieu de I'écran, par un rectangle de coulastirttte (i.e., bleu pour la réponse de faible
pression courte, et rouge pour la réponse de foression longue) pour lequel il était
demandé aux participants de cliquer dessus unevaist de répondre sur la cellule de force.
lIs étaient également informés de la correspondantre la couleur du rectangle et la réponse
a emettre. Une contrainte temporelle était imp@ée tous les essais, dans toutes les phases,

et pour chaque participant. Il leur était demandéépondre rapidement aprés avoir cliquer
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sur le rectangle (pour ce faire, les participatilgsaient la main dominante pour répondre sur
la cellule de force, et la main non dominante pépondre avec la souris). Pour chaque essai,
les participants avaient 2 secondes pour répontsgue la réponse demandée était de faible
pression, et 6 secondes lorsque la réponse demétaitde forte pression.

Ensuite, les deux stimulus discriminatifs appae&® sur chaque coté et en bas de
I'écran uniquement lorsque les participants avasampuyé assez fort durant les 5 secondes,
dans le cas ou la réponse demandée était de f@$sipn longue. Si la réponse exigee était
emise, les participants devaient choisir la figgue était suivie du message « correct »
apparaissant sur I'écran (la réponse sur l'autgardé était suivi d'un message « faux »
apparaissant sur I'écran). Si les participants ai&vt pas atteint le critére de force moyenne
durant le temps de la réponse, le rectangle rotmgparaissait, puis apres avoir cliqué dessus
il leur était demandé de répondre a nouveau stellale de force.

Les deux types d’essai alternaient de facon ak&atsiec la contrainte que sur un bloc
de 4 essais, chacun d’entre eux apparaissait aogsent. Chaque stimulus discriminatif
apparaissait aléatoirement aussi souvent a drait@ gauche. L’entrainement continuait
jusqu’a ce que les participants atteignent un reriie 16 choix corrects consécutifs (i.e,
approximativement 8 choix corrects pour chaqueepd& stimulus discriminatifs). La forme
du stimulus positif, qui suivait la réponse la plasersive (i.e., réponse de forte pression
longue, selon les résultats de I'Etude 2, voir paije était contrebalancée entre les sujets.

Lorsque le critere était atteint, un bloc de 4 issgest était présenté. Les essais test
consistaient a présenter directement, sans aucépense initiale, les deux stimulus
discriminatifs. Les participants devaient choi®tos la consigne suivante : «la figure qui
vous a fait le plus plaisir en apparaissant ». laurix n’était suivi d’aucune conséquence et
il leur était indiqué initialement qu’il n’y avaplus de « bons » ou de « mauvais » choix.
Dans un bloc de 4 essais, chaque stimulus disairhiapparaissait aléatoirement aussi
souvent a droite qu'a gauche. Un intervalle inksag de 1 seconde était présenté. Le
pourcentage de choix du S+, qui suivait en entraémd la réponse de forte pression longue,
était mesure.

Phase 2 la Phase 2 était présentée immediatement agrés Hu bloc d’essais test.
L'objectif de cette phase était de mettre en plEc@rocédure classique pour étudier le
contraste intra-essai. La procédure était similaicelle utilisée en Phase 1, a savoir que deux
types d’essai alternaient avec initialement poutyype d’essai, une réponse de faible pression
courte a émettre, et pour l'autre type, une répalestrte pression longue a émettre. De plus,

les mémes figures servant de S+ étaient utiliséssi @ien dans l'essai avec la réponse
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préférée que dans celui avec la réponse non peéfdtas la différence était la présentation
d’'une nouvelle figure servant de S- pour chaque tyessai (les figures utilisées étaient les
mémes que celles déja utilisées en Etude 2). Legipants étaient également informés que
les stimulus discriminatifs présentés changeaieligye peu, mais que la correspondance
entre la couleur du rectangle et la réponse a émedistait identique. L’entrainement
continuait jusqu'a ce que les participants aierteistt un critere de 8 choix corrects
consécutifs pour les S+ en tache de discriminasionultanée (i.e., approximativement 4
choix corrects pour chaque discrimination).

Apres que le critére ait été atteint, 4 cycles coség de 4 essais test (comme décrit en

Phase 1) et de 8 essais d’entrainement étaieranéss

Résultats

Sur I'ensemble des essais test, présentant enigitube choix les deux stimulus positifs
de I'entrainement en Phase 2, les participants metraient, en général, aucune préférence
pour le S+ qui suivait la réponse de forte preskogue (48.17%). Mais il existait une forte
variabilité inter-individuelle (SEM = 6.85). Un tasa un seul échantillon a été effectué sur le
choix global des stimulus positifs en essais tesialyse indiquait que le choix du S+ qui
suivait I'événement jugé le plus aversif (i.e.,ape de forte pression longue) n’était pas
différent de la chancd, (29) = -0.2676p = 0.79, indiquant qu’'aucun S+ n’était préféré a
l'autre.

Concernant la préférence pour le S+ qui suivai€pense de forte pression longue pour
le premier bloc de 4 essais (i.e., juste avantikeran place de la procédure classique pour
produire du contraste intra-essai), les particpané montraient, en moyenne, aucune
préférence non plus pour le stimulus positif quvath la réponse la plus aversive (44.17%,
SEM = 7.92). Un test a un seul échantillon a été effectué sur le clgptobal des stimulus
positifs en essais test. L'analyse indiquait queheix du S+ qui suivait 'événement jugé le
plus aversif (i.e., réponse de forte pression lehguétait pas différent de la chant€29) = -

0.74,p = 0.47, indiquant qu’aucun S+ n’était préeferéaatre.

Discussion

L’objectif de cette expérience était de développee nouvelle procédure qui permette
de développer et d’évaluer I'association entre wénément initial et le S+ qui suivait. Le
modele du contraste intra-essai (voir la sectiagepk0) postule que I'observation de l'effet

de préférence pour le S+ qui suivait la réponsééménement le plus aversif dépendrait du
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développement de l'association entre cet événenndidl et le S+ qui suivait. Ici, cette
association s’établissait, en Phase 1, lorsquepdescipants choisissaient correctement un
stimulus discriminatif positif en fonction du typle réponse initiale. Le premier bloc d’essais
test qui suivait aurait déja permis d'observer kBggence d'une préférence pour le S+ qui
suivait la réponse de forte pression longue. Mais’'est pas ce qui a été observé ici. Par la
suite, lorsque la procédure classique pour étuldiecontraste intra-essai était introduite,
étonnamment, aucune préférence pour le S+ quiislaveéponse jugée la plus aversive ne
s’est développée.

Ainsi, l'efficacité de cette procédure n’'a pu étestée, ni la validation de I'hypothése
selon laquelle, I'association entre I'événementidhiet le S+ qui suivait est une condition
nécessaire et suffisante a l'effet de préférencer p@ S+ qui suivait la réponse la plus
aversive.

Les raisons que nous pourrions avancer afin d’'qupli cette absence d’effet seraient
que, tout d’abord, la différence de valeur entie deux réponses initiales n’était pas assez
grande pour que le changement positif de valeuedatS+ et la réponse qui a précédée soit
suffisamment plus important pour le S+ qui suilaitéponse de forte pression longue (voir la
section modele du contraste intra-essai, pageMa8ig, les réponses demandées étaient les
mémes que celles demandées en Etude 2, et nouss abeervé un effet de préférence pour
le S+ qui suivait en entrainement la réponse la aliersive.

Une autre raison possible venait des commentaiegssdjets apreés I'expérience. En
effet, ils évoquaient souvent qu’appuyer fortemaunt la cellule était douloureux pour eux.
Ainsi, a la fin de la réponse, lorsque les stimuwiseriminatifs apparaissaient, la présentation
du S+ pouvait étre associée a la douleur ressefgmn cette hypothése, on aurait pu
observer une inversion de la préférence préditdepanodele du contraste intra-essai, mais ce
n'est pas ce que nous avons constaté. De plugrda £xigée et le manipulandum était le
méme que lors de I'Etude 2, et les participant®ntepent déja la douleur endurée lorsqu’ils
appuyaient fortement. Cette explication ne peutsadtre retenue comme plausible.

Une derniére explication serait que, dans cetteempce, les participants auraient
appris a verbaliser, de maniere privée, la relatiotne le S+ et la réponse qui a précédée. Par
un effet d’attente de I'expérimentateur, certainggnt alors choisi le stimulus associé a la
réponse de faible pression plutét que de réponulvatanément. Mais nous allons voir que
nous avons obtenu aussi les mémes résultats chgigden (quoique dans une procédure

quelque peu différente).
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En tous les cas, ces résultats ne sont pas ctamdcessitent de futures investigations
pour isoler les facteurs produisant un effet defépedce pour les stimulus positifs qui

suivaient des événements relativement aversifs.

Nous allons présenter maintenant les données atgaanez le pigeon.

METHODE
Participants
Les sujets étaient 8 pigeons carneaux blancs dusemi a d’autres expériences de
discrimination simultanée. Les pigeons étaient teains a 85% de leur poids tout au long de

I'expérience.

Appareillage

L’expérience a été conduite dans une chambre dest@sdard (BRS / LVE, Laurel,
MD) qui mesurait 33 cm de hauteur, 35 cm du panmEateponse au mur. Le panneau de
réponse contenait trois clés de réponse aligné&sontalement (3.0 cm de largeur, 2.5 cm de
hauteur, et 0.8 cm de coté). Un projecteur (Indaidilectronics Engineering, Model 10, Van
Nuys, CA) qui était soutenu derriere chaque cléépmnse pouvait illuminer chaque clé de
coté de teintes rouge, jaune, bleu, et vert, eéeithées blanches pour la clé du centre. L’acces
a la présentation de graines mixes (Purina PronGyaétait permise par une ouverture au
centre (5.2 * 5.8 cm). Le renforcement consistabalever la mangeoire illuminée durant 1.5
secondes. Une lumiére suspendue au milieu de fa édrirait la chambre durant I'intervalle
inter-essai (ITIl). Tous les événements dans la bhardtaient contrélés par un ordinateur

situé dans une piéce a coté.

Procédure

Phase 1 l'objectif de la Phase 1 était d’établir et dérifier I'association entre une
réponse initiale et le stimulus positif qui suivdie programme présenté ressemblait a un
programme en chaines. Il y avait deux types d’egsa@isentés qui différaient sur le nombre
de réponses demandées en lien initial et le stendnforcé en lien terminal (voir la Figure
12, pour une représentation schématique de la guoeé&mployée pour cette phase).

Pour un type d’essai, 25 réponses sur la clé denthaminée blanche étaient exigées
avant I'apparition simultanée de deux stimulus oeleur (e.g., rouge et vert) sur les clés de

coté, dont I'appui sur le stimulus rouge était ceoé et I'appui sur le stimulus vert était suivi
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d’'un intervalle inter-essai de 5 secondes (le dtisigui était renforcé aprés les 25 réponses
données était contrebalancé entre les sujets).|Rotne type d’essai, une seule réponse était
demandée sur la clé centrale, illuminée blanchéeggat qui était suivie de la présentation
simultanée des deux mémes stimulus dont I'appulesstimulus vert était renforcé et I'appui
sur le stimulus rouge était suivi d’'un intervaligar-essai de 5 secondes. Lorsque les sujets
choisissaient le stimulus renforcé en lien termidahs 90% des essais pendant 3 sessions
consécutives, la Phase 2 était présentée. Uneosassnprenait 96 essais (i.e., 48 essais de
chaque type d’essai présentés de maniere aléatioir@position des stimulus en lien terminal
était également présentée de maniére aléatoirgeskions ont été conduites.

Phase de bissectian’objectif de cette phase était de détermingpdant de bissection
(i.e., valeur pour laquelle les sujets choisisdamriant le stimulus renforcé qui suivait le
programme RF1 que celui qui suivait le programme3}Fentre le programme RF1 et le
programme RF25 utilisé en Phase 1. Concrétemardigpirs valeurs, entre 1 et 25 réponses a
émettre sur la clé centrale en lien initial, étam#ectionnées (i.e., 2, 3, 4, 5, 7, 10, 14, et 19
selon une progression geomeétrique). Ensuite les siimulus présentés en lien terminal dans
la Phase 1 étaient de nouveau présentés en gitukichoix. La réponse sur I'un ou l'autre
stimulus était renforcée de maniere aléatoire. haitipn des stimulus était présentée de
maniere aléatoire. Ces essais étaient mélangésdmeeessais d’entrainement similaires a
ceux présentés en Phase 1. 96 essais étaient tpgepan session, la moitié impliquait des
essais d’entrainement et l'autre moitié impliquiet essais test pour déterminer le point de
bissection (i.e., 6 essais pour chaqgue valeur)nesaure était, pour les essais test, la valeur du
programme RF pour laquelle les pigeons se montraidifférents au choix qui suivait entre
les deux stimulus. 16 sessions étaient conduites.

Phase 2 cette phase mettait en place la procédure clasgygur étudier le contraste
intra-essai. Les mémes figures servant de S+ étatdisées aussi bien dans I'essai avec la
réponse préférée que dans celui avec la réponsenébérée (voir la Figure 13, pour une
représentation schématique de la procédure emplpgée cette phase). 96 essais étaient

présentés avec 88 essais d’entrainement et 8 &ssiai$5 sessions ont été conduites.

Résultats et discussion
Les résultats ont montré que les pigeons ont gr&@riPhase 2, en moyenne, le stimulus

positif qui suivait le programme RF1 (choix duggs: 43.67%). Nous n’avons alors pas pu

répliquer les résultats de Clement et al. (2000).
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Le probléme est, qu’en Phase 2 aprés calcul du peibissection (avec en ordonnées,
la proportion de choix pour le S+ qui suivait logramme RF25) qui était utilisé ensuite
comme réponse initiale en essais test, le poirtigkection aurait pu inclure le biais produit
par le contraste, a savoir l'effet de préférencerrple stimulus positif qui suivait le
programme RF25. Autrement dit, les sujets auraintvoir tendance a choisir le S+ qui
suivait le programme RF25, méme si le nombre d@<ale becs qui avait précédé était plus
proche de 1 que de 25.

En effet, le point de bissection calculé était ewyemne en-dessous de 13 coups de bec,
point de bissection qui était prédit si on se basai une moyenne arithmétique. Ainsi en
phase test, puisque le nombre de coups de becsrequespondait au point de bissection
calculé auparavant, il était normal de trouver abgence de préférence pour le S+ qui suivait
le programme RF25. Il faudrait dans ce cas trolevgroint de bissection en I'absence de ce
biais de préférence pour le S+ qui suivait la régola plus aversive afin de pouvoir tester
I'efficacité de cette procédure.

Une autre étude sur I'estimation temporelle d’'uereglaire en situation de « matching
to sample » semble soutenir cette idée (ZentalBi&ger, 2008). Dans cette étude, les sujets
étaient entrainés a discriminer entre un stimukisaurte durée (2 sec) et un stimulus de
longue durée (10 sec). Les pigeons devaient appawyete stimulus quand il était d’'une
certaine couleur et ne plus appuyer quand il dtaite autre couleur. Des essais test avec des
durées intermédiaires comme stimulus initial étapeésentées, et un point de bissection était
calculé (i.e., 50% de choix du stimulus de couttdeslongue durée). Le point de bissection
calculé (avec la proportion de réponse pour le Sso@é au stimulus de longue durée
représenté en ordonnées) était, en moyenne, eowdesie la moyenne géométrique, non
seulement pour le groupe contrdle, mais aussi lgogroupe expérimental (selon une analyse
sur les données faites par les auteurs apres ptibhg.

Une possible interprétation de ces résultats, @ordcavec les résultats obtenus ici,
serait que le stimulus de comparaison qui étafiored, lorsque le stimulus de longue durée
précédait, était associé a un contraste positiffétuque I'attente était relativement aversif
pour le sujet). Ainsi, ce stimulus positif avaitiplde valeur que celui qui suivait le stimulus
de courte durée. Alors, un biais de préférence hessimulus associé au stimulus de longue
durée pouvait se manifester par un point de bigseatférieur a celui normalement attendu
(selon la moyenne géométrique).

Malheureusement, ici dans cette expérience, let mlnbissection calculé n’était pas

en-dessous de la moyenne géométrique (bien quemeonoté au-dessus, tout de méme
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inférieur a la moyenne arithmétique), en fait ditau-dessus. Nous n’avons pas d’explication
a donner a cela.

En tous les cas, ceci n’explique pas I'absencerd&mnce pour le S+ qui suivait le
programme RF25 a la fin de la Phase 1. En effentidinement a I'association entre
I'événement initial et le stimulus positif qui saitaurait déja d voir émerger une préférence
pour le S+ qui suivait la réponse la plus aversi¥ece n’est pas ce que nous avons observé.
Une raison possible a cela serait que I'absencémnse en essais test ressemblait davantage
a une seule réponse initiale a fournir en essagntdiinement. Il y aurait alors une
généralisation de leur réponse vers le S+ qui guvgrogramme RF1. Cette hypothése doit
étre testée expérimentalement. Malheureusement eqmonr les humains, cette expérience a
été un échec.

Je vais vous présenter maintenant les hypothétasatlves qui pourraient expliquer
aussi l'effet de préférence pour un stimulus quvat une réponse ou un événement non

préféré.

Hypotheses alternatives pour expliquer l'effet de pférence pour un stimulus

positif qui suivait une réponse ou un événement rafivement plus aversif

Théorie de la réduction relative du délai

Il existe une explication alternative a I'hypothékecontraste. Cette hypothése est celle
de la réduction du délai (Fantino, 1969 ; FantincABarca, 1985). Cette théorie propose
gu’'un stimulus qui prédit l'arrivée d’'un agent rerffateur plus tét en sa présence qu’en son
absence devienne un agent renforcateur conditioD®.méme, un stimulus qui est
temporellement plus proche de l'agent renforcag@umaire qu’'un autre, est un meilleur
agent renforcateur conditionné et a donc une vaidative plus importante.

Ainsi, cette théorie a rendu compte des résultaisngpntraient une préférence pour un
stimulus associé a un programme a intervalle vieiél) de 30 sec par rapport a un autre
stimulus associé a un programme a IV de 60 se@rémier stimulus est un meilleur agent
renforcateur conditionné que le deuxiéme car ibgsbcié a une réduction plus importante du
délai jusqu’au renforcement primaire. Cette théate I'agent renforcateur conditionné
postule que la robustesse de I'agent renforcatenditonné dépend de la quantité de
réduction du délai jusqu'au renforcement primawe, le degré pour lequel ce stimulus

représente une amélioration dans la proximité teellgojusqu’au renforcement (Fantino,
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2001). La valeur d’'un agent renforcateur conditduliépend de son caractére informationnel
(positif) ou discriminatif (Fantino, 1977) plutdug de son caractére hédoniste, comme la
théorie du contraste intra-essai le postule.

Cette conceptualisation de l'agent renforcateurditmmné est assez proche de la
conceptualisation de I'agent renforcateur faite paum (1973) et Davison & Baum (2006),
méme si Baum s’en défend (Baum, communication peedte, Octobre 2007). Pour Baum,
I'utilisation du concept de I'agent renforcateunddionné est inutile s’il emprunte la notion
de transfert de renforcement du stimulus primages Ve stimulus conditionné. En effet, pour
lui, un stimulus, que d’autres théories nommennagenforcateur conditionné, a simplement
un pouvoir discriminatif, c’est-a-dire qui signajee I'agent renforcateur va bientot arriver,
mais il n’a pas le pouvoir de remplacer I'agentfoegateur primaire, comme le suggérait la
théorie du pairage (voir Schuster, 1969). Ce pdewue est également partagé par Fantino
qui critique la théorie du pairage (voir FantindR&manowich, 2007). Cependant pour Baum,
comme des stimulus discriminatifs n'ont pas de waleédonique propre, alors deux stimulus
qui ont un pouvoir discriminatif different ne peumtettre associés a une valeur différente
(voir le modele du choix contextuel pour des priéois similaires, page 74). Ainsi, cette
hypothése ne peut rendre compte des résultatstuldssésur I'effet de préférence pour le S+
qui suivait I'événement le plus aversif présentésyibt.

Cependant, dans la procédure standard décritedméraent pour étudier le contraste
intra-essai, les stimulus positifs corrélés avecelgorcement primaire, signalent la méme
réduction du délai jusqu'au renforcement. En effétervalle entre I'apparition de ce
stimulus et la présentation de I'agent renforcaesirvirtuellement le méme pour les deux
situations. Ainsi, selon la théorie de la réductdun délai, il ne devrait pas y avoir de
préférence pour un stimulus particulier, car leghtle leur valeur comme agent renforcateur
conditionné est la méme.

Mais une version de la théorie de la réduction élaicbeut rendre compte des résultats
présentés auparavant. En effet, 'hypothése deddmction du délai peut étre appliquée
relativement a la durée totale de I'essai. Il @stsible d’utiliser la durée totale de I'essai pour
déterminer la valeur prédictive d’'un stimulus disgnatif ou d’'un agent renforcateur
conditionné (Fantino, & Abarca, 1985). Alors, Idctéh de la réduction du délai jusqu’au
renforcement signalé par un stimulus se feraitogctfon de la durée totale de I'essai ou du
contexte, c’est-a-dire de la longueur du délaipyacede (Fantino, 2001).

Dans une étude (O’Daly, Meyer, & Fantino, 2005 iy aussi, O’'Daly et al., 2006), des

pigeons étaient entrainés dans un programme neukiplchaines, dans lequel le lien initial
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pour une chaine était associé a un programme I\6&00 et pour I'autre chaine, le lien initial
était associé a un programme IV 10 sec. Le renfoece consistait a accéder a une autre
chaine, a savoir les liens terminaux (signalé pastimulus différent qu’en lien initial), qui
étaient, eux, associés a un délai jusqu'a un regrfzent primaire identique (programme
temporel fixe, FT 30 sec.). Autrement dit, la coétian du lien initial donnait acces au lien
terminal. Le lien terminal se finissait par un @eement. Les liens initiaux étaient signalés
par un stimulus distinct (e.g., vert pour le stiosutu lien terminal qui suivait le programme
IV 100 sec., et bleu pour celui qui suivait le paogme IV 10 sec.). Lorsque étaient présentés
en phase test, en situation de choix, les deuxukiBrassociés a un lien terminal particulier,
les pigeons appuyaient davantage sur celui gui @t@&cédé en entrainement du lien initial le
plus long (IV 100 sec.).

Les auteurs ont expliqué ces résultats par I'hygsshde la réduction du délai. Pour la
composante avec la longueur totale de l'essai Ua pdngue, le stimulus associé au lien
terminal est associé a une réduction relative dai ¢éus grande, car ce stimulus arrive plus
tard, relativement a la durée totale de I'essag fpistimulus du lien terminal de l'autre
composante au lien initial plus court.

En effet, pour la composante au lien initial le plwng, I'apparition du stimulus
discriminatif ou stimulus du lien terminal signalane réduction de 77% du temps jusqu’au
renforcement primaire (la longueur totale de I'egsant 130 sec., et le stimulus discriminatif
apparaissait apres 100 sec. ; soit le ratio 1080).1Alors que pour l'autre composante, le
stimulus discriminatif signalait une réduction d&% seulement du temps jusqu’au
renforcement primaire (i.e., autrement dit, il aisencore 75% du « chemin » a parcourir
avant de recevoir le renforcement primaire) (vaupun exemple similaire, Fantino, 1982).
Ainsi, avec la longueur des liens terminaux coristamau plus le délai du lien initial
augmente, au plus le degré de réduction du dégujau renforcement est importante.

Par allleurs, dans une autre condition test, legx d&gtimulus associés aux liens
terminaux étaient présentés comme agents renforgaggres avoir complétés de nouveaux
liens initiaux. Les pigeons choisissaient davantiggken initial qui était suivi du stimulus
discriminatif qui était précéde, en entrainemeuatljeh initial le plus long.

La situation décrite dans I'expérience précéderge relativement similaire aux
expériences menées par DiGian et coll. (2004)estél’énements initiaux (ou liens initiaux)
étaient aussi un délai difféerentiel. Ainsi I'hnypete de la réduction du délai peut rendre

compte des résultats obtenus dans cette expérience.
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Cette hypothése peut également rendre compte dakaté des expériences utilisant
comme événement initial un nombre différentiel éigonses a émettre (Clement et al., 2000 ;
Friedrich & Zentall, 2004). En effet, dans cettiation, le colt supplémentaire pour émettre
davantage de coups de bec est confondu avec les tmupplémentaire pour compléter un plus
grand nombre de réponses. Ainsi, la préférenceradsegour le stimulus positif qui suivait
en entrainement le plus grand nombre de répondemtire peut étre expliquée par le fait que
ce stimulus était associé a un degré plus importentréduction du délai jusqu’au
renforcement.

L’hypothése de la réduction du délai peut égalentendre compte des résultats
obtenus lorsque I'événement initial était la préseau non de renforcement. En effet, bien
que la durée des essais était la méme avec oursaftscement, cette théorie considere
I'intervalle entre deux renforcements comme la ducétique pour calculer la quantité de
réduction du délai. Pour les essais, ou il n'y apas de renforcement juste avant I'apparition
des stimulus discriminatifs, le temps entre deunfaeements était plus long que pour les
essais ou il y avait un renforcement. Ainsi, laucttbn du délai était plus importante pour le
stimulus positif qui était précédé d’'une absencesdéorcement.

L’hypothése de la réduction du délai peut rendrente de la plupart des résultats
obtenus dans les expériences conduites par Zentzdll. Ce qui est intéressant, est que cette
théorie du renforcement conditionné n’est pas basé@pement sur la contiguité temporelle
entre le stimulus conditionné et le renforcemenaire, mais dépend plus généralement de
la proximité temporelle relativement au contextes @vénements qui précedent.

Cependant, cette hypothése peut difficlement mndompte des effets de
I'« anticipation » différentielle du nombre de réges a eémettre (Clement & Zentall, 2002,
Expérience 1) ou de I'« anticipation » différerigetle renforcement (Clement & Zentall,
2002, Expériences 2 et 3). En effet, dans ces exu&s, les essais, ou étaient présentés les
stimulus discriminatifs, ne différaient pas par nombre différentiel de réponses a émettre
avant ou par la présence ou non de renforcemenimeovénement initial. Dans ces
expériences, la manipulation se faisait pour deaieséparés de ceux ou étaient présentés les
stimulus discriminatifs.

Il est possible que 'hypothése de la réductioelative » du délai rende compte de ces
résultats si on émet I'hypotheése que les pigeorts associé le délai moyen jusqu’au
renforcement avec chaque lien initial. Si c’étaiths, alors le renforcement arrivait plus tard
lorsque le stimulus discriminatif positif était saé par le méme que celui qui signalait un

plus grand nombre de coups de becs a émettre @ahsence de renforcement), que lorsque
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le stimulus discriminatif positif était signalé darméme que celui qui signalait un seul coup
de bec a émettre (ou une présence de renforcement).

Mais il est plus difficile encore pour la théorie k& réduction du délai de rendre compte
des résultats des études qui signalaient de madiégrentielle ou non les événements
initiaux (DiGian, 2004 ; Friedrich et al., 2005kl8n I'hnypothése de la réduction du délai, le
signal des événements initiaux ne devrait pas enfleur la préférence observée pour le
stimulus positif qui suivait un plus long délai one absence de renforcement. Pourtant, c’est
le contraire qui a été observe, comme nous l'awanscet effet de préférence est retrouvé
seulement lorsque I'on signalait différentiellembss événements initiaux.

Un test plus direct de I'hypothése de la réductiondélai a été réalisé récemment
(Singer, Berry, & Zentall, 2007). Dans une expé&erpréliminaire, les pigeons étaient
entrainés a répondre dans un programme de renfenterdifférentiel d'un autre
comportement que celui de donner un coup de bela sl pendant 20 sec (DRO 20 sec). lIs
étaient entrainés a répondre également dans ua pratgramme qui était une variation du
programme a intervalle fixe dont la valeur de Bimalle correspondait a la durée du
précédent essai avec le programme DRO. Tous lesisesduraient tous alors
approximativement 20 secondes. Ainsi, le temps m@gssé dans chaque programme était le
méme mais aussi la distribution de ces temps duiemtrainement. Un test de préférence
était introduit ou les pigeons avaient le choixrerdeux clés qui produisaient un des deux
programmes de renforcement entraines.

Sur les 7 pigeons testés, 2 préféraient fortemenprbgramme DRO, un seul le
programme |IF, et les 4 autres ne présentaient augtéiérence apparente pour un des deux
programmes. L'observation d’'une préférence d’'ungm@mme par rapport a un autre pour
certains pigeons semble difficile a expliquer ptauthéorie de la réduction du délai car le
degré de réduction du délai était le méme poudéesx programmes.

Plus important encore, par la suite les pigeongritantrainés dans une procédure
classique pour étudier le contraste intra-essas. p@grammes IF et DRO étaient utilisés
comme événements initiaux et étaient suivis chadume paire differente de stimulus

discriminatifs (Stro Spro et S+ Sqg). En phase test, les deux stimulus S+ étaient

présentés en situation de choix.

Selon I'hypothése de la réduction «relative » diliaid aucune préférence pour un
stimulus discriminatif ne devrait étre observée lemr deux stimulus signalaient la méme
réduction du délai jusqu’au renforcement. Selogdithese du contraste, les prédictions sont

plus complexes. Les pigeons devraient choisir iewts qui suivait I'événement initial
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relativement le plus aversif (ou non préféré dangremiére étude). Ainsi les pigeons qui

avaient préféré auparavant le programme IF, dewaieoisir davantage le stimulus §¥o,

et ceux qui avaient préféré auparavant le prografRe, devraient choisir davantage le

stimulus S+,. Par contre, pour ceux qui n‘avaient montré auqurééérence pour l'un des

programmes, une absence de préférence pour I'unsterilus discriminatif devrait
€galement étre constatée.

Les résultats ont confirmé les prédictions faites phypothese du contraste et ont
invalidé I'nypothése faite par la réduction relatidu délai. En effet, les pigeons ont montré,
en moyenne une préférence (63%, score moyen gfaéistent significatif) pour le stimulus
S+ qui suivait en entrainement le programme deoreafent non préféré ou le plus aversif.
De plus, un test de corrélation indiquait que lgrdede préférence pour le stimulus S+ était
fortement corrélé (négativement) avec le degré rdéépmence pour un des programmes de
renforcement présenté initialement. Ainsi, si legepns choisissaient fortement un
programme, ils préféraient fortement le stimulusgBtsuivait 'autre programme.

Peut étre une évidence encore plus concluante tvdhaie étude réalisée chez les

adultes humains durant cette these. Je vais vquesanter maintenant.

Etude 2 (b), Test de I'hypothése de la réduction ddélai dans la procédure pour

étudier le contraste intra-essai

La procédure classique pour étudier le contraste-gssai était toujours utilisée.
L’objectif était de trouver une situation dans leligl 'événement initial le plus aversif était
celui qui durait le moins longtemps. Jusqu’a présiéévénement initial le plus aversif était
aussi celui qui durait le plus longtemps, ou cononevient de le voir a l'instant durait le
méme temps que I'événement initial préféré. Ladar@ppui sur un manipulandum peut étre
ce type d’événement si la réponse préférée estqmample un délai d’attente plus long (ici, 5
sec d'appui avec une forte pression vs 10 secedi}. Un test de préférence entre les deux
réponses était d’abord introduit. Ensuite, ces dejponses ou événements étaient utilisés
comme évenement initial dans la procédure classmpug étudier le contraste intra-essai.
Ainsi, si les participants montrent une préférepoar le programme FT 10 sec (attendre 10
sec et étre renforcé sans la nécessité de réporadined les prédictions faites par les deux
hypotheses présentées peuvent s’opposer.

En effet, selon I'hnypothese de la réduction duigdéda participants auraient da préférer,

en essais test (choix entre les deux S+ de la plias¢rainement), le stimulus positif qui
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suivait le délai de 10 sec, puisqu'’il signalait yslas grande réduction du délai jusqu’au
renforcement (O’Daly et al., 2005 ; 2006) par rapmu stimulus qui était précédé d'un
évenement initial d’'une durée de 5 sec seulement.

Par contre, selon I'hypothése du contraste, on peédire une préférence pour le
stimulus discriminatif qui suivait en entrainementéponse non préférée, a savoir la réponse
de forte pression musculaire.

Ici est joint la méthode et les résultats issusadeersion publiée de I'étude (voir page
174)

METHOD

Participants

The participants were 30 undergraduate studertsm(@les and 20 females) at the

University of Lille 11l who were all volunteers.

Apparatus

A Novatech Mini40 ATi force cell (Tatem Industridutomation Ltd, Derby, UK)
served to measure force. All participants werengdiand tested with a program created with
Labview 8.0 (National Instruments Corporation, AustfTexas) presented on a computer

monitor.

Procedure

Phase 3lIn an effort to directly test delay reduction thgowe replaced the response
requirement that was preferred by most subjectw-ftwce, 1-sec) with a 10-sec delay
(subjects were told that there would be no foroguired) and signaled it with a green
rectangle. Subjects were trained with these twbainevents (10-sec delay vs. their least
preferred response determined from Phase 1) ashié@\been in Phase 1. They were then
tested for their initial stimulus preference af’imase 1. They were then trained as they were
in Phase 2 but with four new shapes as discrimiaastimuli (see Klein et al., 2005). In
training, one of two new shapes was correct follgnihe 10-sec delay and the one of the
other new shapes was correct following the leastepred response (the high-force 5-sec
response) (see Figure 14). When subjects met sleeirdination criterion they were tested for

their S+ stimulus preference as in Phase 2 (seed-ip).
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Red Green

1
High force 5 sec
[

FT 10 sec

S+

Figure 14.Phase 3 training trials. The preferred response iguirement from Phase
2 (typically low force 1l-sec) was replaced by a 1€ec delay with no force response
required. When subjects responded with the requiredorce for the required time they
were given a choice between two new shapes. Choioké the S+ resulted in the
appearance of the word “correct” on the screen. Chice of the S- resulted in the
appearance of the word “wrong” on the screen.
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Red Green

High force 5 sec

[ FT 10 sec
'% |
Figure 15. Phase 3 test trials. Subjects were given a choibetween the two S+

stimuli from Phase 3 training. Half of the test trials were initiated by a red rectangle and
half by a blue rectangle.

Results

Phase 3.The initial preference assessment indicated thatst mparticipants (22/30)
preferred the 10-sec initial event over the higledéo5-sec initial event (70.89GQEM =
5.99%). This preference was significantly greatantchance, as indicated by a binomial test,
p<.01l.

Whichever required response was preferred, onittstetdst trial involving choice of the
two S+ stimuli, subjects showed a preference ferSk stimulus that in training followed the
non-preferred response, 66.7%. When the data weoteg over all 8 of the test trials,
preference for the S+ stimulus that in trainingldaled the non-preferred response was
(64.2%,SEM = 5.17%). A single-sampletest performed on the overall choice of the S+
stimulus on test trials indicated that preferencethe S+ stimulus that followed the less
preferred required response in training was sigaifily greater than chant@9) = 2.71p =
.01,d=1.01.

For the 22 participants who preferred the 10 s&ial event, on test trials involving the
choice of the two S+ stimuli, most showed a prefeeefor the S+ stimulus that in training
followed the less preferred high-force 5-sec eveftte mean preference for the S+ stimulus

that in training followed the less preferred higiiele 5-sec event was 64.2%. A single-sample
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t-test was conducted on the overall choice of thestrulus on test trials. The analysis
indicated that choice of the S+ stimulus that foka the less preferred required response in
training was significantly greater than chart¢21) = 2.12p = 0.05,d = 0.93.

According to the contrast hypothesis, preferencdife discriminative stimulus should
depend on the degree of aversiveness of the pvemteTo test this hypothesis, a Pearson
product-moment correlation was performed on thpaese preference scores (short vs. long
and low vs. high force) and the positive stimulusf@rence scores for each subject. The
analysis indicated that there was a significantatieg correlation (one tailedtest) between
degree of schedule preference and preference &mpdsitive stimulus that followed the
preferred response,= -0.33,t(28) = 1.85,p < .05,d = 0.70. Thus, the degree to which a
participant showed a preference for a requiredaresp predicted the test-trial preference for
the S+ stimulus associated with the other requiesgdonse.

Once again, test trials were divided accordintheorequired response on test trials to
determine if the required response on test tritiected the S+ preference. On test trials, the
participants chose the S+ stimulus associated thighless preferred required response in
training when the required response on test twals the less preferred response, 74.3%\
= 2.50%) of the time, and when the initial eventtest trials was the preferred response,
54.2% GEM = 3.65%) of the time. A-test was performed on the test data yielded a
significant effect of the initial event on testals, t(58) = 2.54,p = .014,d = 0.67. Thus,
although there was no need to do so, in Phasebcisl showed a significant tendency to use

the required response on test trials as a conditstmulus.

Discussion

Cette phase constituait un test entre la théorila déduction du délai et le modele du
contraste intra-essai pour expliquer la série déelemces présentée dans cette partie. La
situation expérimentale était arrangée ici de tetlde que les deux hypothéses fassent des
prédictions opposées tant sur les résultats déneréfe pour les événements initiaux que sur
ceux a observer en phase de choix entre les stnpasitifs. Ceci était possible parce que la
version quantitative de la théorie de la réductiardélai et I'hnypothese du contraste faisaient
chacune une prédiction claire dans cette situation.

Pour I'hypothése de la réduction du délai, la valdn stimulus positif dépend
uniqguementde la proportion de temps écoulé lorsque le stismigbnditionné apparait (i.e.,
dépend de la durée totale de I'essai), alors que floypothése du contraste, la valeur d’'un

stimulus positif dépend du degré de changementifpdsila valeur par rapport a I'événement
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qui l'a précédé, autrement dit, ici, la valeur teka de I'événement initial (comme le
renforcement suivant le S+ est le méme).

Ici, le stimulus qui était associé a une plus gearetluction du délai et celui qui était
associé a un degré de contraste positif plus irapbrt’étaient pas le méme, contrairement
aux études précédentes. En effet, comme la majeséparticipants ont préféré davantage
I'événement qui durait le plus longtemps (i.e., E@sec.), alors selon I'hypothése du
contraste, ces participants auraient di préférestimulus positif qui était associé en
entrainement a I'événement ou la réponse non getdest-a-dire, ici, la réponse de force qui
est la plus courte en durée (i.e., HF 5 sec.).iét bir, le stimulus, associé a la réduction la
plus importante du délai, était celui qui suivaitentrainement le programme FT 10 sec, soit
I’événement initial le plus long.

Les résultats ont montré que I'hypothese du cotgréit verifieée mais pas celle de la
réduction du délai. En effet, pour les participanus préféraient initialement ne pas répondre
sur la cellule de force pendant 10 secondes, eseptest, ils choisissaient davantage le
stimulus positif qui suivait en entrainement laaige de force. Plus globalement, les
participants préféraient le stimulus positif quivait en entrainement la réponse non préféerée.
Ces résultats confirment que la théorie de la méolucdu délai ne peut, dans certaines
situations, rendre compte des résultats de ce iganadexpérimental. Ainsi, I’hypothése du
contraste semble I'explication la plus parcimonesdss résultats présentés ici, dans ce type
de procédure. Elle permet de rassembler I'ensendbke résultats retrouvés utilisant le
paradigme expérimental développé par Zentall elaloofateurs. Pour I'ensemble de ces
résultats, il existe une relation fonctionnelleipes entre le degré d’aversion d’'un événement
initial et la préférence pour un stimulus positifi guivait (i.e., ou relation fonctionnelle
inverse entre la préférence pour un événemenalim@tila préférence pour le stimulus positif
qui suit).

Il est important de noter que, malgré la volonfichée ici de dissocier les prédictions
faites par les deux hypotheses, ces deux concegattiahs de la valeur d'un agent
renforcateur dépend de l'augmentation ou de I'avngfion relative dans les conditions de
renforcement relativement au contexte (i.e., évamenmitial ou contexte de renforcement
représenté par l'autre essai). Cette idée de ddgmnégmentation de la valeur comme
indicateur de la robustesse d’'un agent renforcastuégalement partagée par le modéle de la
valeur ajoutée (Mazur, 2001).

Mais le modéle du contraste intra-essai est plangrgé que la théorie de la réduction du

délai, en ce sens que I'augmentation de la valeut gépendre aussi bien, de la réduction
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relative du délai jusqu’au renforcement (ou I'effiet la longueur relative du délai dans le lien
initial), que de I'augmentation de la valeur queécsoit I'événement relativement aversif qui
a précede.

Cependant, la grande force de I'hypothése de lacté&h du délai par rapport a celle du
contraste est sa formulation en théorie, en termathématiques. Alors que le modéle du
contraste intra-essai ne reste pour le momentuwpeaversion qualitative ne pouvant pas faire
encore de prédictions quantitatives.

En outre, il est possible que dans cette situates participants auraient estimé que
répondre sur la cellule de force fortement pendasécondes était plus long que de ne pas
répondre sur la cellule de force pendant 10 sesn@dependant, méme s'il manque des
preuves expérimentales étayant cette idée, fageaativité qui est plus colteuse pour le sujet
peut rendre difféerent le temps réel et le tempsmésipar les sujets. En effet, les sujets
pourraient avoir tendance a percevoir la duréeetke @activité comme plus longue qu’elle ne
I'est réellement. Par conséquent, dans cette exqqe| la théorie de la réduction du délai peut
calculer la longueur du lien initial en fonction Bedurée estimée par le sujet plutét que la
durée réelle. Ainsi, s’il est montré que appuyeateiment sur la cellule de force pendant 5
secondes est jugé par le sujet comme plus longlguee pas répondre pendant 10 secondes,
alors la théorie de la réduction du délai prédicairectement, cette fois, une préférence pour
le stimulus positif qui suivait la réponse sur édlule de force.

Les résultats présents sont a tempérer par leg observés en fonction de I'événement
initial présenté en essais test. En effet, aloms, @lassiquement, aucun effet de contexte
n'était présent en essais test (voir Zentall & $m@O007), et ici en Phase 2 (voir page 33), en
Phase 3, curieusement, les mémes participants dajgomn davantage au S+ associé au
programme FT 10 secondes lorsque c’était le progrankT 10 sec qui était présenté
initialement en essais test que lorsque c’étairdponse de force qui était présentée
initialement. Ainsi, le contexte en essais testr@otidéterminer pour une certaine part le
choix des participants.

Il apparait alors nécessaire d’isoler ces effetagi®s en ne présentant aucun
événement initial en essais test. C'est ce quiéaréalisé dans la prolongation de cette

présente étude.

Participants
Les participants étaient 19 étudiantes en Psycholdgutes étaient volontaires et ont

été recrutées a I'Université de Lille 3. Uniguemdrts femmes ont été recrutées car dans
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I'expérience précédente, toutes les femmes testdiepréféré la réponse d’appui de faible

pression courte.

Appareillage

Une cellule de force Novatech Mini40 ATi (Tatem uistkial Automation Ltd, Derby,
UK) a servi comme manipulandum et mesure de la foroeis Tes participants ont été
entrainés et testés avec un programme créé suriebab8.0 (National Instruments
Corporation, Austin, Texas) présenté sur un ordimafixe. Le renforcement consistait a

présenter un message a I'écran « correct ».

Procédure

La méme procédure que celle utilisée en Phas& 2iet’Expérience 2 était utilisée, ou,
également, la Phase 2 se déroulait avant la Phasenge dans I'Expérience précédente
(nommées respectivement, ici, Phase 1 et Phaska23eule chose qui changeait était le
contexte en essais test. Aucun événement initiagponse initiale ne précédait I'apparition
des S+.

Résultats

Phase 1 Sur les essais test présentant en situatiorhdi s deux stimulus positifs
en entrainement, les participants ne montraientgé&méral, aucune préférence pour le
stimulus positif qui suivait la réponse de fortegwion longue (42.43%, SEM = 5.78). Au
contraire, une légere préférence, mais non sigitifie statistiguement pour le stimulus
positif qui suivait la réponse de faible pressionrte a été observée. En effet, un testun
seul échantillon montre que le score moyen de péé& obtenu n’était pas différent de la
chance(18) =-1.31p=0.21.

Phase 2 Sur les essais test présentant en situatiorhdie tes deux stimulus positifs
en entrainement, les participants montraient uégpnce pour le S+ qui suivait 'événement
le plus aversif, a savoir I'appui sur la cellulefdece avec une forte pression (67.1%, SEM =
10.18). Un test a un seul échantillon montre que le score moyepréi@rence obtenu n’était
pas différent de la chan¢@8) = 1.68,p = 0.11. Cependant, le test indique que les rdsulta

obtenus sont presque au seuil statistique dudejéhypothese nulle.
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Discussion

Nous ne sommes pas parvenus a répliquer, damelesphases, I'effet de préférence
pour le stimulus positif qui suivait en entrainemknréponse non préférée, avec I'absence
d’événement initial en essais test. Cependant, p@ouUPhase 2, les résultats ont montré
gu’avec un pouvoir statistique plus important (ipeut étre avec davantage de participants),
I'effet de préférence observé pour le S+ qui stivai réponse non préférée aurait été
statistiqguement significatif. Par contre, les réasl de la Phase 1 sont plus compliqués a
rendre compte. En effet, il a été observé une &pgegférence pour le stimulus, qui suivait la
réponse jugée préférée. Ces résultats étaientag@stia ceux attendus.

Peut-étre que pour les participantes testéesaicédonse préférée n’était pas d’appuyer
faiblement sur la cellule de force. Mais ceci esu pprobable car dans I'expérience
précédente, aucune femme ne préférait appuyeniertesur la cellule de force.

L’échec de la mise en évidence en Phase 1, d'wet d& préférence pour le S+ qui
suivait la réponse non préférée, s’ajoute aux auohecs retrouvés dans cette these, ou dans
ces études, en essais test, il N’y avait pas nam@evénement initial (voir Etude 3, page 41,
Etude 4, page 50, et Etude 5, page 54). Ceci mjesine simple corrélation mais il est
possible que I'absence d’événement initial en estst joue un rble a la non observation
d’'un effet de préférence pour le S+ qui suivaitdonse non préférée. Ici, il est possible (tout
comme en Etude 4, et 5, voir page 57) que I'absdi@senement initial ressemble davantage,
sur le plan temporel, a la réponse initiale préféiee., réponse de faible pression courte), et
que le choix des participants dépende du contéde fype d’événement initial) dans lequel
les stimulus positifs étaient insérés en essats A@ssi, la réponse sur le S+ qui suivait en
entrainement la réponse de faible pression coergéséraliserait en essais test a I'absence
d’événement initial. A I'avenir, la réponse préfrpourrait étre plus proche, sur le plan
temporel, de la réponse non préférée. Par exenapldéa réponse préférée pourrait étre une
réponse de faible pression de 5 secondes, etdasémon préférée pourrait étre une réponse
de forte pression de 5 secondes également. Dargas;des deux réponses seraient aussi
proches temporellement de I'absence d’événemetitilinAinsi, on pourrait tester cette
hypothese et il est attendu qu’apparaisse un eiepréféerence pour le S+ qui suivait la
réponse de forte pression.

L’explication la plus probable serait qu'il n'y av@as assez d’essais en Phase 1 pour
observer un effet de préférence pour le S+ quiasuign entrainement la réponse non
préférée. Il est possible que le faible nombre gliss ait empéché le développement de

I'association entre I'événement initial et le stiosu positif qui suivait (voir sectioegré
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d’expérience avec les essais d’entrainemeage 47). Ou bien que le nombre d'essais,
notamment d’essais impliquant la réponse de faregion, n'était pas suffisant pour que le
caractére aversif de I'activité se manifeste. Desple fait qu'un effet de préférence pour le
S+ qui suivait la réponse non préférée ait été rmbsen Phase 2 accrédite cette these. Dans
tous les cas, quel que soit I'effet qui cause ileldanombre d’essais, il apparait nécessaire de
répliquer cette expérience avec un nombre d’egdas important, cela afin d’observer le

développement d’'un effet de préférence pour lelstismqui suivait la réponse non préférée.

Modéle de Kacelnik, Marsh, et coll.

Un modéle similaire a celui présenté par Zentalt@taborateurs a été proposé par
Kacelnik et al. Selon ce modeéle, en situation daxgHa préférence est guidée par la valeur
donnée a chaque alternative au moment de l'appsagie (Kacelnik & Marsh, 2002 ;
Pompilio & Kacelnik, 2005). La valeur référe, ddasadre d’une écologie comportementale,
a la forme physique ou au plaisir ressenti pagbmisme.

Ce qui est commun avec le modéle du contrasteaedétermination de la valeur en
fonction de I'état du sujet avant de recevoir laordpense. Ainsi la valeur d'une méme
récompense change si un état différentiel a préledehdment de la réecompense.

Cependant les deux modeles différent sur I'étatl fatteint par une méme récompense
suivant un état antérieur différent. Alors que led&le du contraste assume que I'état final
atteint est le méme, quel que soit I'état antériurmoment du renforcement, ici, il est
assume que I'état final atteint n’est pas le mé&m&compenses égales. La Figure 16 présente
le modele proposé par Kacelnik, Marsh et coll.,péélad’'une étude menée par Pompilio &
Kacelnik (2005).
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Value (fitness/pleasure)

State

Figure 16. Figure illustrant le changement hypothétique ded valeur, selon le
modele de Kacelnik et coll., dans le cas ou les stg étaient initialement non nourris (H)
ou ils étaient nourris préalablement (PF) (d’apresPompilio & Kacelnik, 2005 ; voir le
texte pour plus de précision).

Dans cette étude, les auteurs variaient I'étatiplggique du sujet soit en les privant de
nourriture ou soit en les nourrissant au préalalbnt de leur présenter comme récompense
de la nourriture (contingentement a un appui suwe aié) associee a une clé de couleur
distincte, en fonction de la manipulation préalafile., présentation ou non de nourriture).
Cette figure représente la valeur en fonction deat’énergétique de I'organisme au moment
de l'apprentissage. En abscisses, est indiquét |&targétique du sujet selon le degré de
privation en nourriture (i.e., privé de nourriturel ou pré-nourri : PF). Chaque conséquence

provoque un déplacement positif sur I'échelle dgak énergétique (i.eMy. et Mpp. Le

degré de changement est le méme puisque la récempshla méme. Maintenant, la valeur
donnée pour chaque récompense est représentéee mplacement vertical positif qui
correspond a chaque changement dans I'état deaficmme (i.e., M et vpp. Cette figure
montre que la fonction reliant la valeur en fonetde I'état de I'organisme est positive mais
décélérative. La valeur donnée pour chaque conséqudépend a la fois des propriétés

objectives de la réecompenddy. et Mpp) et de I'état antérieur du sujet (le résultat ds c
deux variables est représenté paretvpp).

En d’autres termes, lorsque le sujet est dansatreaergétique faible, selon la fonction
illustrée, I'obtention d’'une récompense a davantdgevaleur qu’'une récompense identique

délivrée dans un état énergétique élevé.
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Ainsi, selon la Figure 16, on voit bien que I'éfiaial atteint, lorsque la récompense est
délivrée, est plus faible lorsque le sujet est érile nourriture que lorsqu’il est nourri au
préalable, puisque les métriques de la recompemselss mémes, alors que l'état initial
differe au préalable entre les deux conditionsjuet seules les propriétés métriques d’'une
récompense comptent pour changer I'état énergétigierganisme.

De méme, a état initial identique, une récompergectivement plus grande aura
davantage de valeur, comme on peut le déduireadtiglre 16.

Ce modéle a permis de rendre compte des résuéiatstte étude. Les auteurs ont varié
pour différentes conditions, le délai de renforcetmmour I'option ou les sujets étaient privés
de nourriture (i.e., programmes IF 10 sec, IF 1@ He 15 sec, et IF 17 sec), alors que pour
I'option ou ils étaient nourris au préalable, ldadlgusqu’a la nourriture était constant dans
toutes les conditions (i.e., programme IF 10 séghsi les métrigues des récompenses
pouvaient différer en fonction des conditions. Sela Figure 16, la longueur de la fleche
pour I'option H pouvait, dans la condition ou legramme était un IF 17 sec, diminuer par
rapport a la condition ou le programme était ui0Fsec, et devenir plus petite que la fleche
pour l'option PF. Ainsi, la différence de valeurtrenles deux récompenses diminuait par
rapport a la situation ou les deux récompensesrétabjectivement égales.

En effet, concernant les résultats, la préférenes étourneaux pour l'option H
diminuait au plus le délai jusqu’au renforcementipoette option augmentait par rapport a
I'autre option (i.e., dans la condition ou le prapme IF était de 17 secondes, les étourneaux
se montraient indifférents aux deux clés de rémassociées a chacune des deux options).
Ce qui est tres intéressant, c'est la préférenoéirae observée pour I'option H bien que le
délai jusqu’au renforcement était plus grand.

Cependant, les résultats sont a relativiser. Bienlgn puisse émettre I'’hypothése que
les étourneaux préféraient I'option qui avait léad@isqu’au renforcement le plus court, il a
été montré par ailleurs, que dans une situatiorchaex self-control, la préférence pour
I'option qui délivre I'agent renforcateur le pluspidement diminuait lorsque I'on augmentait
le délai absolu jusqu’au renforcement pour les daligrnatives (Schweitzer & Sulzer-
Azaroff, 1988). La raison de cet effet est probatget le fait que I'option « impulsive » (qui
délivre I'agent renforcateur immédiatement maigaiée plus petite) devient moins attractive
du fait que l'agent renforcateur est délivré maiatg aussi en différé. Ici, dans cette
expérience, quelle que soit I'option choisie, I'ageenforcateur était délivré de maniére
différée. Ainsi, dans ce cas, la préférence a oleserest peut étre pas aussi claire qu’il n'y

parait.
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Nous avions vu que I'hypothese du contraste pouesitre compte de ces résultats
puisque selon ce modeéle, la valeur d’'une conséguestcfonction uniquement du degré de
changement dans I'état hédonique du sujet ou dawmaléur, suite a la présentation de cette
conséquence. Ainsi, il est possible, selon cetmothgse, qu'une récompense de taille plus
petite soit préférée a une autre si la valeur @ehement initial est plus aversif que la valeur
de I'événement qui précédait la présentation dgeha renforcateur de taille plus grande. De
méme, plus la taille de la récompense, suivie deéhement le plus aversif, diminue par
rapport a une autre réecompense, plus la différahanes le degré d’augmentation de la valeur
pour les deux récompenses, diminue jusqu’au painbmw observe une inversion dans la

préférence.

En conclusion, bien que ce modele differe quelgee ge celui proposé par Zentall et
coll., les prédictions présentées par les deux tesdeont identiques. Toutefois, le modele
présenteé ici est plus explicite sur les situationda taille des agents renforcateurs differe. Il
gagne aussi peut étre en validité interne en pa#iudu’'a état énergétique différent, une

méme récompense ne provoque pas le méme état émeeginal.

Modéle contextuel du choix

Sur les trois positions théoriques présentéestacites assument que la valeur d’'un
stimulus est modulée par ses antécédents ou paostexte. La préférence pour un stimulus
par rapport a un autre, alors que leurs conséqaeestre les mémes et que seul different les
antécédents, est une preuve en faveur de cetteh@geo Ici, la position diverge comme nous
allons le voir.

Une généralisation de la loi de correspondancayairsle modele du choix contextuel,
a été introduit pour rendre compte des résultatennls dans les programmes en chaines
concurrentes (Grace, 1994). Ce modele a acquis gnaede puissance descriptive du
comportement en situation de choix.

A l'inverse des précédentes hypotheses, dans wgrgmne en chaines, la valeur d’un
stimulus comme agent renforcateur conditionné, @#mulus associé a un lien terminal) est
indépendante du contexte temporel dans lequelpérait. La valeur d’un stimulus associé a
un lien terminal est déterminée uniquement parélaigusqu’au renforcement primaire qu'il

signale. Le contexte temporel a pour rdle uniquémee modifier I'expression
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comportementale des différences de valeur. Ce#téndiion est analogue a la distinction
réalisée dans la littérature paviovienne entreagjmsage et performance (Durlach, 1989).

L’évidence en faveur de cette hypothese venaitelexpérience de Grace & Savastano
(2000, Expérience 1), ou deux programmes concwieseérés dans un programme multiple
étaient présentés a des pigeons. Soit, dans ungosamie appelée A, les pigeons avaient le
choix entre un programme IV 15 sec — IV 10 sec, (pegramme [V 15 sec en lien initial et
programme IV 10 sec en lien terminal) et un progremV 15 sec — IV 20 sec. Dans une
composante appelée B, le choix était entre un progre IV 30 sec - IV 20 sec et un
programme IV 30 sec - IV 40 sec. En phase testd&sx stimulus, associés aux liens
terminaux qui avaient le méme délai jusqu’a la niture [soit IV 20 sec (A, pour composante
A) et IV 20 sec (B)], étaient présentés concurremme

Selon I'hypothése du contraste (ou I'hypothése aeehik, Marsh et coll.), une
préférence pour le stimulus associé au lien terndeda composante B aurait d( étre observé
car il apparaissait dans un contexte de renforcepies pauvre. En effet, pour la composante
B, le stimulus du lien terminal qui avait un déjasqu’au renforcement de 20 sec en
moyenne, était le programme le plus riche relateeina 'autre alternative (i.e., IV 40 sec),
alors que pour l'autre composante le stimulus dun lterminal associé a un délai au
renforcement de 20 sec était apparié avec un progeaen lien terminal plus riche (i.e., IV
10 sec). Selon la théorie de la réduction du délag préférence pour le premier stimulus
aurait di également étre observée (voir pour ldaug de calcul, Grace & Savastano, 2000).

Cependant en essais test, en moyenne, aucunegmadgoour un des stimulus n'a été
décelée (voir aussi, Grace & Savastano, 1997 ;g8a8avastano, 2000, Expérience 2).

Ces résultats vont cependant a I'encontre destaésul’'une autre étude (Belke, 1992 ;
voir aussi Zentall, Weaver, & Sherburne, 1996), guangeait également un programme
multiple avec comme composantes des programmesicents. Ce qui différait était que les
programmes concurrents n’étaient pas en chainess Dae composante appelée A, les
pigeons avaient le choix entre un programme IV&Oa un programme IV 40 sec, et dans
une composante appelée B, le choix était entreragrgmme IV 80 sec et un programme IV
40 sec. En phase test, lorsque les deux stimulssoces au méme programme de
renforcement IV 40 sec, étaient présentées entisitude choix, les pigeons montraient une
large proportion de réponses (80%) pour le stimdeida composante B, c'est-a-dire celui
associé au contexte de renforcement le plus paewrentrainement. Belke expliquait ces
résultats par I'hypothése qu’un stimulus acquedaita valeur en fonction de la relation entre

le débit de renforcement associé avec ce stimulles @&bit de renforcement délivré par un



Présentation du contraste intra-essai/6

programme alternatif. Au plus la valeur relative grogramme alternatif est importante, au
plus la valeur du stimulus associé au programnremfercement cible est importante.

Les résultats de ces deux études semblaient tiffieint réconciliables. De plus, les
différences de résultats ne semblaient pas dueaidgdie la difference de valeur d’une
alternative par rapport a une autre dans un pragerooncurrent soit plus grande dans
I'étude de Belke que dans celle de Grace & Savastam effet les degrés de préférence, dans
les programmes concurrents simples ou concurremtgha@ines en entrainement, étaient
comparables (Grace & Savastano, 2000, Figure &eB£992, Figure 1).

Le seul élément méthodologique qui pourrait ex@iga différence de résultats était la
présence, dans I'étude de Grace & Savastano, de lietiaux précédant le programme
différentiel de renforcement primaire. Pourquoibbervation ou non, d’'une préférence en
phase test d’'un stimulus agissant comme agentngatéur conditionné, dépendait du type de
programme de renforcement ?

Une explication possible serait que dans le cas gimgramme concurrent simple, les
deux stimulus présentés en essais test étaiertdtalitent présentés aux sujets. Alors, en
entrainement, pour chacun des stimulus associés dewx au méme programme de
renforcement, le pattern de temps passé a répataitedifférent, car I'un était présenté en
concurrence avec un programme de renforcementriglig et 'un avec un programme de
renforcement plus pauvre (Williams & Bell, 1996).

La préférence, en essais test, pour le stimulus gié présenté avec un programme de
renforcement plus pauvre, peut ainsi étre expliquaeun débit de réponse relativement plus
grand en entrainement, et ce pattern de réponste demps alloué a cette alternative se
transférerait en phase test.

Alors que dans le cas d'un programme concurrechaines (i.e., dans I'étude de Grace
& Savastano, 2000), ce sont les stimulus assoaéfiens terminaux qui étaient présentés en
test. Ainsi, il n'y a pas pu avoir d’allocation fiifentielle de réponse ou de temps alloué en
entrainement, car lorsque les sujets choisissaieatalternative en liens initiaux, en liens
terminaux, lautre alternative était inactive. Cesxpliquerait I'absence de préférence
observée pour les stimulus des liens terminauxs datte situation.

Quelle que soit I'explication donnée aux résultdes Grace & Savastano, ceci
n’expliqgue pas les résultats présentés précédempaerfentall et coll., ainsi que O’Daly et
coll., utilisant des programmes multiples en chaiiremples. Ces études montraient

clairement un effet du contexte sur la préférencdaovaleur des stimulus qui suivaient. Le
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contexte dans ces études est représenté par lazelangu le caractére relativement aversif des

stimulus qui précédaient.

La théorie de la dissonance cognitive

Cette théorie d’obédience cognitive, initialemenstruite pour rendre compte de
phénomenes apparaissant chez I'humain, pourraiergat rendre compte des résultats
obtenus, ici, chez 'humain mais aussi les animaoix humains comme cela a été appliqué
auparavant (Lawrence & Festinger, 1962). Notamnad®z les rats, cette théorie s’est
intéressée a la valeur d'une récompense en fonamh de I'exigence requise pour
I'atteindre, ou du délai, ou encore de la probshilie renforcement. Par exemple, le fait de se
dépenser beaucoup pour obtenir une récompenseéijseshant avec le fait de produire le
comportement nécessaire, si dans d’autres ciramesa I'exigence requise est plus faible
pour atteindre la méme récompense. Initialemernée ¢beorie a été développée pour rendre
compte du comportement humain (Eliott & Devine,49%estinger, 1957).

L’organisme humain essaie d'établir une harmoniterive (i.e., consistance ou
congruité) entre ses cognitions (ou valeurs) etasdss. Lorsqu’il est amené a réaliser des
actes qui sont contraires a ses cognitions ou aesrs, un état de dissonance cognitive
s'installe. C’est un état de tension inconfortaiplee I'organisme a la tache de diminuer pour
retrouver un état d’harmonie interne (Festingeg7)9

Par exemple, une personne, qui dépense beaucotemgs pour atteindre un but, a
pour cognition ou attente que ce but est tres itapbret mérite tout le temps investi. Si au
final I'objectif ou la récompense obtenue ne conéirpas les attentes, un état de dissonance
motivationnelle se crée. Afin de réduire cette immsautrement dit cet écart entre les attentes
et le résultat réel, 'organisme humain peut julgervaleur de la récompense comme plus
attractive qu’elle ne pourrait I'étre, ou encorenmriser le colt dépensé pour atteindre ce but.
La premiere solution pour réduire cet état de tansenvoie au concept de justification de
I'effort (Aronson & Mills, 1959).

Chez les animaux non humains, les capacités dislesnpour diminuer cet état de
tension sont, sans doute, plus limitées que chehlenains, selon Lawrence & Festinger.
Cependant, ils sont capables de maintenir un caement peu avantageux lorsque I'on
compare action et récompense (i.e., on pourragt ciits et bénéfices). Pour ce faire, chez
des rats placés dans un labyrinthe en T, la steatiEployée consisterait a développer des

attractions supplémentaires dans l'endroit ou seivE la nourriture pour justifier le
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comportement effectué. Le développement et le nmeairtte ces attractions externes sont dus
au fait que le changement de comportement est isifles La preuve expérimentale est
venue de plusieurs expériences ou les rats étamrginés dans un labyrinthe en T. Des
evenements différentiels étaient associés a urte datincte. Ces événements différentiels
étaient, soit un différent degré de difficulté (dosur une pente inclinée ou plate), soit une
probabilité de renforcement (ou plus exactemenbhdenbre d’événements non renforcés)
différente selon les boites (100% ou 50%). Apréstfainement, des tests de résistance a
I'extinction étaient introduits pour chaque boitetrainée. Les résultats montraient, en
général, que la boite qui était associée a un ehig grand, ou une probabilité de
renforcement plus faible en entrainement, étalé gaur laquelle les rats persistaient le plus
longtemps a répondre pour latteindre (Lawrence @&stihger, 1962 ; cependant voir
I'explication de la dégradation de la généralisatidonnée pour expliquer l'effet de
renforcement partiel, Nevin & Grace, 2000; ou I'ksgtion par le transfert de I'effort,
Eisenberger, 1992).

Cette explication pourrait tres bien rendre comges résultats trouvés dans les
expériences décrites ci-dessus. De plus, elle aib@xpliquer le fait que I'effet de préférence
pour un stimulus qui suivait I'événement relativernke plus aversif se développe lentement
et n'est significatif qu'apres un certain nombre s#ssions d’entrainement (voir la section
.Degré d’expérience avec les essais d’entrainenage 47). En effet, selon cette théorie,
plus I'animal rencontre des expériences contrairess attentes, plus un état de dissonance se
développe (Lawrence & Festinger, 1962). Egalemaniplus I'animal se trouve dans un état
de fatigue, au plus le fait de produire une adicibteuse sera dissonant.

Bien que cette explication pourrait rendre comptaeptiellement de toutes les
situations expérimentales décrites auparavantggaslcritiques peuvent étre énoncees. Tout
d’abord I'explication, de la préférence pour uneor@pense deélivrée de facon intermittente
par rapport a une autre délivrée a tous les egsaid,hypotheése que le sujet trouverait des
attractions supplémentaires dans cette situaticemqgoe de preuve empirique. En effet,
comme le reconnaissent eux-mémes les auteurs,poelaait étre directement observé en
situation expérimentale, mais ceci n’a jamais aie f

De méme, cette théorie souffre d’'un manque de iiéfinopérationnelle de I'état de
dissonance. Ceci est simplement inféré a partdahmées expérimentales.

Enfin, une prédiction faite par cette théorie quragt besoin d'étre veérifié est la
situation dans laquelle I'état de dissonance s@tag grand si la réecompense délivrée était

plus faible en valeur.
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L’hypothese du contraste inter-phase

Une explication alternative a celle du contrasteakessai comme explication des
résultats de Zentall et coll., pourrait étre cellecontraste inter-phase. Dans I'hypothese du
contraste intra-essai, la préférence pour un stism@+ est fonction du degré de contraste
positif entre la valeur a la fin de I'événementialiet la valeur du stimulus S+ qui suit. La
phase test sert a révéler cette difféerence de valem stimulus positif en fonction de la
valeur de I'événement qui I'a précéde.

L’explication que je propose, pour expliquer laeal différentielle d’'un stimulus S+
qui est suivi d'un agent renforcateur de méme valearait toujours un mécanisme de
contraste mais entre des événements différenteffefy le mécanisme de contraste ne se
formerait pas a 'intérieur de I'essai mais enarg@lhase d’entrainement et la phase test.

Plus précisément, lorsqu’en phase test, I'événenmiiel est la réponse préféree, le
sujet préférerait le stimulus positif, qui suiveit entrainement I'événement non préféré, car il
serait associé a une amélioration dans le contixtenforcement (i.e., moins de réponses a
fournir, par exemple, par rapport a la situatioendfainement). Alors que pour l'autre
stimulus S+, qui était précédé en entrainement’@eriement préféré, le contexte de
renforcement reste identique en phase test, darlg durait aucun contraste par rapport a la
condition d’entrainement.

Pareillement, lorsqu’en phase test, I'événemerialnést la réponse non préférée, le
sujet continue a préférer le stimulus S+, qui gigécede par I'événement le plus aversif, car
le stimulus S+, qui suivait en entrainement I'évéant préféré serait maintenant associé a un
contexte de renforcement plus pauvre (i.e., dagente réponses a fournir par rapport a la
situation d’entrainement). Alors que pour le stinsuS+ qui suivait 'événement non préféré,
le contexte reste le méme en phase test, dong iurait aucun contraste par rapport a la
condition d’entrainement. Ainsi, la premiére sitoatdécrit un possible mécanisme de
contraste positif en faveur du stimulus S+ qui aitiv’événement le plus aversif en
entrainement et la deuxiéme situation décrit ursipes mécanisme de contraste négatif en
défaveur du stimulus S+ qui était précédé de I'éwdant préféré en entrainement.

Bien que cette explication paraisse a premiereséalisante, elle apparait cependant
peu probable. En effet, chez les pigeons, le phusvent, les essais test apparaissaient dans
des sessions différentes des essais d’entraineiiast, il est peu probable qu’'un mécanisme
de contraste entre la phase d’entrainement etdseptest se soit développé. Un mécanisme de

contraste intra-essai semble plus plausible.
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Hypothése de la valeur adaptative

Comment expliquer la préférence pour une récompepusesuivait un co(t plus
important ? Cette préférence apparait non proétathr par exemple produire beaucoup de
comportements est relativement aversif pour letsimis la valeur ajoutée a un agent
renforcateur associé a ce colt plus important pduinciter le sujet a émettre le
comportement demandé pour I'obtenir. Valoriser déage I'agent renforcateur qui suivait le
plus gros codt dépensé pouvait alors aider I'anianabntinuer de remplir les exigences de
son environnement (Friedrich & Zentall, 2004). Eiien naturel, les animaux non humains,
tout comme les humains, dans certains pays, sooédca dépenser beaucoup de temps et
fournir beaucoup de comportements pour se nouariregemple, lorsque les ressources sont
maigres. Ainsi attribuer davantage de valeur a moerriture chérement acquise pourrait
contribuer au maintien du comportement de rechepgrelant une longue durée sans étre
renforcés (Friedrich & Zentall, 2004 ; Pompilio &abkelnik, 2005). Ce comportement serait

sélectionné car il serait associé a une plus grahdece de survie.

Concept de mise en condition (« establishing opdran »)

Ce concept a été développé par Michael (1993)feteré des événements, opérations,
ou stimulus qui altérent l'efficacité de certaing@gements comme agent renforcateur ou
comme agent punisseur. Ainsi, il modifie la fréqueerou la probabilité d’émission de
comportements associés a ces événements renfoscaiaupunisseurs. L'auteur utilise
I'exemple de la privation de nourriture comme ofiéerade mise en condition, a savoir que
cette opération a pour effet d’augmenter l'effitdcde la nourriture comme événement
renforcateur et ainsi augmenter la chance de ypmai@itre des comportements qui ménent a
la consommation de nourriture.

Ce concept pourrait s'appliquer a tous les événgsrgui précedent la présentation des
stimulus discriminatifs. lls peuvent modifier I'effcité du stimulus renforcateur qui suit, ce
qui pourrait expliquer la différence de valeur enligs deux S+ qui suivent un événement
différentiel. Par exemple, dans le cas ou I'évérarddférentiel est la présence de nourriture,
pour les essais ou il N’y a pas de nourriture gwarhme événement initial, cela augmenterait
I'efficacité de la nourriture comme stimulus rergfateur par rapport aux essais ou il y a eu au

préalable, comme événement initial, présentationaltertaine quantité de nourriture.
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Applications possibles de ce phénomeéne de contragtéra-essai

Le fait, que les humains préférent des agents regatieurs délivrés apres un co(t
comportemental plus important, suggére qu’'il esdsgde de dégager un intérét éducatif ou
thérapeutique a ce phénomene. En effet, il senasi @ossible d’augmenter la valeur des
conséquences que les éducateurs souhaitent utifserd’amener I'éleve a produire le
comportement ou I'activité (dans un sens molaiésjre.

Dans le domaine de I'éducation, par exemple, lesepseurs seraient intéressés pour
que les éléves cherchent a avoir des bonnes notedgs inciter a travailler davantage. Afin
d’augmenter la valeur des notes, et plus partimient, bien sir, des bonnes notes, il
« suffirait » de donner une bonne note contingeatgna I'émission d’un comportement
colteux pour I'éleve. Par la suite, I'éléve sepdits enclin a produire des comportements qui
menent a des bonnes notes, car le pouvoir renéancde cette conséquence serait accru.

Cependant comment faire pour que I'éleve s’engamyes de premier maillon de la
chaine, a savoir produire le colt demandé ? Fobeaucoup de travail est quelque chose de
relativement aversif, comme nous allons le voiril éfest pas facile d’amener un éleve en
difficulté scolaire a travailler dur pour avoir dennes notes.

La troisieme partie de cette these tentera de difpoa cette question en essayant de
définir ce que lI'on nomme «effort », et présentkys études qui montrent comment
augmenter, chez des enfants ou éleves, le chaigaliser des comportements plus difficiles

ou qui semblent plus colteux a émettre.
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Revue des différentes formes de contraste

Cette partie concerne une revue de la littérattagant d’'un phénomeéene complexe
appelé contraste. Les études portant sur ce phémodésignent un changement dans le débit
de réponse (augmentation ou diminution) sous ugrprome de renforcement cible suite a un
changement dans les conditions de renforcemenipates. Ce changement s’observe par
rapport a un niveau observé en ligne de base danell les conditions de renforcement
proximales et celles du programme cible sont leme® Et le programme de renforcement
cible ne change pas en condition expérimentale (@ssque les conditions de renforcement
proximales changent). Les conditions de renforcérmpeximales désignent des programmes
de renforcement délivrés juste avant ou juste dprpeogramme de renforcement cible.

Il existe plusieurs formes de contrastes impliquies mécanismes différents (Williams,
1983 ; Flaherty, 1996 ; McSweeney & Weatherly, 19%&s différences entre ces diverses
études, pour révéler une forme de contraste phetiey sont d'abord d'ordre
meéthodologique. Ces travaux different sur la fagont d’abord, dont les différents
programmes de renforcement sont présentés, puis sliifférence de stimulus utilisés pour
signaler l'entrée dans un programme de renforcemgaticulier (méme stimulus
discriminatif utilisé pour deux ou plusieurs pragraes de renforcement ou différents
stimulus discriminatifs utilisés), ou encore suméthode de contrble expérimental (soit intra-
sujet ou le sujet est son propre contrdle, solisation de groupes de sujets), et enfin sur la
variable dépendante utilisée. Cependant, ce quosstun chez toutes les différentes formes
de contraste étudiées est 'assomption que le emaagt dans le contexte de renforcement
modifie la réponse dans le programme cible et paetia valeur donnée a ce programme. En
effet, le sujet semble se comporter comme, darontexte pauvre, 'agent renforcateur avait
une valeur plus grande et inversement, dans urextentiche une valeur plus petite. Le
phénomene de contraste montre que les agents gatdors ont un effet relatif plutot
gu’absolu sur le comportement (Williams, 1983 ; Me8ney & Weatherly, 1998).

Dans cette partie, nous allons tout d’abord présdas différentes formes de contraste
étudiées dans la littérature (i.e., méthodologisultats et mécanismes proposés pour
expliquer les résultats) puis nous les compareewes celle du contraste intra-essai. La
guestion posée, ici, est de savoir si I'effet dataste intra-essai est un type de contraste

identique ou différent des autres formes de cotras
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Contraste successif

Description de la procédure et principaux résultats

Le contraste successif est la premiére forme déasie étudiée. Dans ces études, les
sujets sont d’abord entrainés a répondre pour en@ilme quantité ou un certain type de
nourriture. Puis, ils expérimentent, aprés de neutbessais, un changement soudain dans la
taille ou la qualité de la récompense (ici, le termcompense est utilisé dans le sens de
Tolman, la récompense sert a promouvoir le compwte, le sujet pouvait anticiper la
récompense a venir s'il émet tel comportement)cdrmportement, suite & ce changement, est
comparé a un autre groupe (groupe contrdle) quitrégut le long de la session la méme
récompense (la méme que celle aprées le changenmmnt |p groupe expérimental).
Tinklepaugh (1928) habitua des singes a recevarrénompense préférée (banane) apres la
complétion d’'une certaine tache. Lorsqu’il présesutbitement, sans que cela ne soit signalé,
une récompense moins préférée (de la laitue), &optupart du temps, les sujets refusaient
de la manger. Pourtant, pour le groupe contrélerepevait durant toute I'expérience de la
laitue, ils acceptaient de la manger (voir Eli@®829, pour une expérience similaire chez les
rats).

Crespi (1942) a été le premier a systématiser letraste successif («incentive
contrast » en anglais). Un groupe de rats étamnai@és a courir dans une allée droite pour
une quantité large de nourriture et étaient expas@sdain pendant la session a une
diminution dans la quantité de nourriture. Dandecebndition, les sujets couraient plus
lentement pour de la nourriture par rapport a utmeagroupe qui n’expérimentait pas le
changement dans la quantité de nourriture et quiatiopour la faible quantité de nourriture
(i.e., effet de contraste négatif ; Zeaman, 1948)ersement, un groupe de rats s’entrainait a
répondre pour une petite quantité de boulettes eeevait subitement au cours de
'entrainement une quantité de nourriture plus irtgode. Pour ce groupe, la vitesse de course
était plus importante que pour le groupe contrgle,s’entrainait uniqguement avec la grande
qguantité de nourriture (effet de contraste posifiéaman, 1949).

En résumé, des relations fonctionnelles ont étbliégmentre le changement dans la
guantité de nourriture et la vitesse de course.pkdormance aprés le changement est
inversement reliée a la quantité de nourritureva& au sujet avant le changement.

On peut définir le contraste successif positif caanam niveau de performance plus
élevé pour un groupe exposé a une augmentationladasle de récompense, par rapport a
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un groupe qui recoit la méme taille de récompebDseméme, le contraste successif négatif se
définit comme un niveau de performance plus faitbéas un groupe exposé a une diminution
dans la taille de la récompense, par rapport a noupg qui recoit la méme taille de

récompense.

Variables influencant le contraste successif

Les conditions qui facilitent I'occurrence de cedyde contraste sont évidemment
importantes, mais celles qui bloquent ou limiteon ®£ffet, également. Il est vrai que I'on
trouve un effet de contraste successif positif égatif, mais cet effet n'est pas aussi
symétrique sur le plan paramétrique. En effet,sil glus difficile de trouver un effet de
contraste successif positif qu'un effet de con&rasitccessif négatif (voir Flaherty, 1996, pour
une revue). Autrement dit, il est plus facile, deuver un ralentissement de la vitesse de
course par rapport a un groupe contréle lorsqutailee de récompense diminue, qu’une
accélération de la vitesse de course lorsque Il tdé récompense augmente. Ceci est
important car les interprétations théoriques saas#tes peuvent étre modifiees comme nous
le verrons plus loin. Certaines interprétationsmmtent de rendre compte uniquement de
I'effet de contraste négatif, tandis que d’autresnettent de rendre compte aussi bien de
I'effet de contraste négatif que positif.

Certains parametres d'ordre meéthodologique permiettle mettre en évidence
I'existence d’un effet de contraste positif. La npamation la plus probante pour cela est celle
du délai jusgu’a la récompense. Augmenter le dgétju’a la récompense permet en effet de
montrer la présence d’'une augmentation dans lasdtde course, donc un effet de contraste
successif positif. Une explication possible deféetl’asymétrie observé dans certaines études
était la présence d’'un effet plafond, c’est-a-djue les rats avaient atteint la vitesse maximale
de course lorsqu’ils couraient pour une grande figade nourriture, et qu’ils ne pouvaient
alors courir plus vite que ceux du groupe contrdmsi, augmenter le délai d’accés a la
récompense diminue la vitesse de course, ce quigteau groupe contrble, entrainé a la
grande taille de récompense, de ne pas atteindrevitesse maximale. Les rats du groupe
expérimental pouvaient alors courir plus vite gaexcdu groupe contréle.

La taille du contraste varie directement avec lgrélede difféerence entre les deux
récompenses recues. Par exemple, le degré de stensaccessif négatif est plus élevé
lorsque la quantité de nourriture passe de 256ésirdt 16 unités, que lorsqu’elle passe
seulement de 64 unités a 16 unités (Crespi, 1942).
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On observe également que la taille du contrastée vde manieére inverse avec
l'intervalle entre les deux récompenses préserfi@@spour une revue ; Flaherty, 1996).

De plus, la taille du contraste varie inversemesgcd’intervalle entre la récompense
délivrée avant le changement et celle délivréesaler&hangement. Au plus l'intervalle entre
les deux récompenses est long, au moins la tailleahtraste est grande (voir pour une
revue ; Flaherty, 1996).

Enfin, il semblerait que I'expérience avec la répemse « post-changement »
diminuerait ou retarderait I'apparition du conteagtoir pour une revue ; Flaherty, 1996).

Interprétations théoriques

Généralisation de la détérioration

Une premiere théorie proposée pour expliquer I'oemce du contraste successif
négatif serait que la diminution de la taille deré@ompense modifierait le contexte dans
lequel le sujet a été entrainé avant le changedeid taille de la récompense. Alors qu’il a
été montré que la performance se détériorait suite changement dans le contexte ou dans
le stimulus (Capaldi, 1972).

Cette explication simple ne rend cependant pas tm certains résultats. En effet,
cette explication rend compte du phénomene panu@ernuté du changement dans la taille de
la recompense, mais il a été montré que I'effet@draste successif apparaissait méme apres
des changements répétés entre des grandes ettiles eEompenses (Voir pour une revue ;
Flaherty, 1996). De plus, cette explication ne perpas de rendre compte de l'effet de
contraste successif positif, tant que I'existeneecd phénomene n’est pas remise en cause.
Or, nous avons vu que ce type de contraste poappdraitre sous certaines conditions (si on
éliminait les possibles effets de plafond). En tefi@ généralisation de la détérioration prédit
I'effet inverse de ce qui est observé lorsque Bogmente la taille de la récompense, a savoir

une augmentation de la vitesse de course.

Théorie de la frustration

Une deuxiéme théorie présentée est celle dAm@Bg) appliguée a d’autres effets
comportementaux. Selon la théorie de la frustrateorever la récompense (ou diminuer la
taille de la récompense dans le cas du contrasteessif) provoquerait une réaction

emotionnelle de frustration chez le sujet, ce aquiiezait en compétition avec I'émission de la



Revue des différentes formes de contrast86

réponse instrumentale. La réaction de frustratippaeaitrait car le sujet anticiperait la

récompense en présence d’'un contexte donné (iciexyEmple, la boite ou est délivrée la

nourriture), et le fait que la récompense obteniestnpas celle attendue et est moins
attractive. Cette réaction de frustration se gdis@&rait au début du parcours qui méne a la
récompense, par une relation d’association entigolee ou se trouve la réecompense et le
début du parcours (la boite de départ). Ceci ewptajt la diminution de la vitesse de course
typique observée dans I'effet de contraste sudoesgatif.

Cette explication parait séduisante et intuitiveaidyl si 'on passe le fait que cette
théorie ne peut expliquer le contraste successitibojpuisque on peut imaginer un effet
contraire dit d’ « enchantement », comme l'a farespi (1942)], nous pouvons émettre
guelques critiques. D’abord, pour Flaherty (19969ite théorie ne s'intéresse pas aux
comportements dits de « recherche » observés piadaille de la récompense est diminuée.
Nous reviendrons plus bas sur ces interprétatimmportementales. Une autre critique,
épistémologique, que I'on pourrait faire est qum lexplique le comportement (I'effet) par la
réaction de frustration. Or la réaction de frustratest déja I'effet du changement dans la
taille de la récompense, elle ne peut alors paslétcause de I'effet de contraste observé.
Cette relation de circularité entre la cause dfdten’est pas satisfaisante pour expliquer le
phénomene (Skinner, 2006). La cause du changemaestld vitesse de course (si I'on reste
dans la simple description temporelle des éveneshest 'opération de changement de la
taille de la récompense. Ou si I'on peut définigaéest une réaction dite de « frustration », la
réaction de frustration est causée par le changedaers la taille de la recompense. En effet,
une autre critique de cette théorie est qu’ell@éi@nit pas sur le plan opérationnel ce qu’est
une réaction de frustration et du méme coup cesqtait la compétition entre la réaction de
frustration et la réponse instrumentale (compétitemtre réponses, et si oui entre quelles
réponses ?). Enfin, l'utilisation de ce concepftfrdstration semble étre une explicatipost

hoc apres coup, du comportement (Timberlake, 1993).

Modéle en stages multiples du contraste négatif

Nous pouvons présenter enfin le modeéle présent&lpherty (1996). Il repose sur des
observations informelles d’autres chercheurs (Bpélgh, Eliott, etc.) et celles qul a
récoltées dans son laboratoire. Ce modele neur@ademental décrit les processus
impliqués, notamment dans l'effet de contraste ssgi€ négatif. D’abord, une prémisse
centrale serait que les rats développeraient yrégentation de la récompense obtenue avant
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le changement. Cette représentation serait étgdalieun processus de conditionnement.
Ensuite, le changement dans la quantité de norgrinitierait une séquence de processus
psychologiques impliquant une détection du changémEévaluation de la nouvelle
récompense et la réaction au changement. Danmteaste successif négatif, la réaction au
changement impliquerait une recherche de la qéagitnourriture manquante.

Cette hypothése se base sur des observations wgifesmde singes dans I'étude de
Tinklepaugh (1928), qui lorsque la récompense d&ivpasse de la banane a la laitue
(récompense moins préférée) regardent la laituis, negardent autour de l'assiette, puis en-
dessous de I'assiette. Ces comportements de réehsont également observés dans I'étude
d’Eliott (1928, cité par Flaherty, 1996) et seraissponsables de la diminution du temps de
traversée jusqu’a la boite ou se trouve la nougitiDans le laboratoire de Flaherty, il
observait chez les rats, qu’il entrainait a léakess solutions de sucrose, que lorsque les sujets
recevaient des solutions moins concentrées enseidte léchaient la solution comme pour la
solution la plus concentrée pendant 10 a 20 sespdec la méme latence de réponse. Mais
apres cela, ils s’arrétaient de lécher et commentai flairer autour de I'appareil, alternant ce
comportement avec celui de lécher.

Il est observé également que le groupe de rats @orthangeait la concentration en
sucrose montraient des coups de leches plus rapmdas moins de leches par accélération
gue le groupe qui n'avait pas été soumis a de @magt dans la concentration de sucrose. Il
y aurait une sorte de conflit entre le comportem@atchercher et retrouver I'ancienne
solution et celui d’accepter de consommer celleegtiproposeée.

Une critigue de ce modele est qu’il se base surimtesprétations de comportements
dont il n'y a pas eu de mesures systématiques. fien, €ela repose souvent sur des
informations informelles, et il n'y a pas eu de garaison systématique avec des rats qui
n’ont pas expérimenté ce changement.

Sans étre expert du comportement des rats, le daitflairer les objets de
I'environnement n’est pas quelque chose d’inhabithez un rat et il est difficile de définir
un buta priori & ces comportements. Il apparait alors préecigtguadilifier ces comportements
de «recherche ». Le fait d’'observer des compomésnautres que la réponse instrumentale
n’'induit pas forcément que ces comportements so@&nis pour retrouver la solution
manquante. Peut-étre sont-ils émis pour combleniteau de valeur renforcatrice atteint
lorsque la solution de sucrose était élevée ? @agliqgue une autre explication que I'on

pourrait donner également, a savoir que toute t@tugeut étre une situation impliquant un
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choix a faire entre plusieurs comportements. Lenghment négatif dans la taille de la
récompense entrainerait une diminution dans lauvale programme de renforcement pour la
réponse instrumentale, ce qui augmenterait la |pibitéa d’apparition d’autres opérants
contrlés par des sources de renforcement exteeselles programmées par
'expérimentateur (Herrnstein, 1970). Ici dans s#stions expérimentales, la possibilité, des
sujets d’anticiper et d’établir des attentes ssrdeenements a venir et d’émettre des activités
dites de « recherche » de la solution manquanést pas remise en cause. Mais ce qui est
remis en cause est le fait de valider le modélguerhent sur des observations informelles et
en qualifiant d’'emblée de « recherche » certaimspmtements observés. En effet, ce qui est
observé n'est pas un comportement de «recherahais simplement une topographie
comportementale. Nous n’observons pas de buts @uedtions, mais nous pouvons

simplement les inférer.

Concept de mise en condition (« establishing djpmray)

Ce concept a été développé par Michael (1993)feteé& des événements, opérations,
ou stimulus qui modifient I'efficacité de certai@génements comme agent renforcateur ou
agent punisseur. Ainsi, il modifie donc la fréquenou la probabilité d’émission de
comportements associé avec ces événements reefmgaiu punisseurs. Il utilise I'exemple
de la privation de nourriture comme opération desemen condition, a savoir que cette
opération a pour effet d’augmenter [l'efficacité d@ nourriture comme événement
renforcateur, et ainsi augmenter la chance deagparaitre des comportements qui menent a
la consommation de nourriture.

Dans les expériences décrites ci-dessus, le comeeptise en condition peut rendre
compte de la vitesse de course différentielle suiva programme de renforcement qui a
précédé (comme du reste dans toutes les autresdatencontraste qui vont étre décrites). En
effet, le programme de renforcement qui précedeifiroth vitesse de course dans le
programme qui suit. Dans le cas par exemple owidgramme de renforcement qui précede
est plus pauvre, ceci a pour effet sans doute ddreeplus efficace le programme de
renforcement qui suit et ainsi d’augmenter la \@éede course par rapport a une condition ou
le programme qui précede est aussi riche que gelusuit. Dans ce cas la, cette condition

initiale altere davantage I'efficacité du programoue suit.
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Contraste d’anticipation

Description de la procédure et principaux résultats

Cette seconde forme de contraste est plus actyedida premiére. Elle regroupe des
études réalisées chez le rat avec une réponsecdmrsud’'une solution (de sucrose ou de
saccharine, par exemple) (Flaherty, 1996, pourramnee) et des études faites chez le pigeon
avec comme variable dépendante mesurée, le débépadase sur une clé (Williams, 2002,
pour une revue).

Chez les rats, la procédure consiste a présentenaggere répétée, deux différentes
solutions successivement et de mesurer le délitifrele consommation de la premiere
solution comparativement a un groupe contrdle guiconsomme la premiere solution que
pendant la session expérimentale. On trouve g@meait une diminution de la succion de la
premiéere solution lorsqu’une solution préféréepésentée ensuite, par rapport a un groupe
contrble qui ne recoit que la solution la moinsfgmée (Flaherty & Checke, 1982 ; mais voir
pour un effet inverse d’induction ; Weatherly etl.¢cdl999 ; Weatherly, Davis & Melville,
2000). Un effet de contraste positif ne sembleguamsr été étudié dans la littérature, a savoir
une possible augmentation de la réponse de sutmisgue la seconde solution est moins
préférée. Cette forme de contraste est finalemémietse du contraste successif qui
s’intéresse, lui, exclusivement a 'effet de cositeasur le deuxieme comportement (mais voir
pour une exception ; Weatherly et coll., 1999).

Chez les pigeons, dans une tache d’opérant liar@rdcédure consiste a mesurer le
changement du débit de réponse dans la premierpasamte d’'un programme multiple, chez
un méme sujet, lorsqu’il passe de deux composaabes programmes de renforcement
identiques, a une condition ou le programme deoreament de la seconde composante est
modifié. On trouve généralement une diminution diidde réponse lorsque la seconde
composante délivre un programme de renforcemestrbe, par rapport a une condition de
ligne de base ou les deux composantes sont ass@uéméme debit de renforcement. Un
effet de contraste positif est également observagile la seconde composante change en
programme d’extinction (Williams, 1981 ; 1990a ;919 mais voir pour une absence de
contraste d’anticipation chez le rat ; Williams908). Les principales différences par rapport
aux études chez le rat sont la réponse mesuréadikgdtion d’'un plan intra-sujet, ou le sujet

est son propre controle.
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Variables influencant le contraste d’anticipation

Concernant la procédure utilisant les réponsesodsarnmation, le degré de contraste
varie en fonction de la valeur relative de la répense. Il semblerait que plus la valeur de la
seconde solution est grande, plus l'effet de ceterast élevé (Flaherty, 1996 ; pour une
revue).

Une seconde variable importante a prendre en cosgtat la proximité des deux
solutions dans leur valeur appétitive. Plus lesxdsalutions ont une valeur proche, plus la
taille du contraste est grande (Flaherty, 1996).siEtes deux solutions ont des valeurs
appétitives plus éloignées, alors un effet d’inducest observe, a savoir un effet d’élévation
(appelé aussi facilitation) du débit de réponser papremiere solution, lorsque la seconde
solution présentée est préférée (Weatherly et d81R9, Weatherly, Davis & Melville, 2000).

Enfin, la taille du contraste diminue a mesure bole augmente lintervalle entre les
deux solutions (Flaherty, 1996, pour une revue).

Concernant la procédure d’opérant libre étudiéeVgidiiams, il y a eu moins d’études
cherchant a faire varier les paramétres de renfogoé Cependant, une variable influencant
le degré de contraste d’anticipation est la sitdaentre les stimulus qui signalent les
composantes et les programmes de renforcementi@ssBlus les stimulus sont différents sur
la plan de la forme ou de la couleur, plus I'efletcontraste est important (Williams, 1983 ;

2002 ; pour une revue).

Interprétations théoriques

Dévaluation hédonique

Une premiére interprétation des résultats obseda@s la procédure pour obtenir du
contraste d’anticipation négatif pour la réponse cdasommation serait que la solution
présentée initialement est dévaluée a cause dassmtiation avec la solution suivante qui,
elle, est préférée (Flaherty & Checke, 1982). Cdppf) cette interprétation est remise en
cause par une expérience de Flaherty et coll. (1@9%ntrainaient des rats a consommer une
solution initiale de saccharine, associée a unero(&l), suivie d’une solution de sucrose, et
chez les mémes sujets, dans une autre phase, eesalution de saccharine, associée a une
autre odeur (S2), suivie d'une méme solution detsmine. Bien qu’'un effet de contraste

d’anticipation négatif a été trouvé (a savoir geg flats consommaient moins la solution de
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saccharine qui précédait la solution de sucroseoglle qui précédait I'autre solution de
saccharine, en ligne de base), aucune évidenceéfiérgnce n’a été trouvée lorsque I'on
présentait les deux odeurs en programme concukés que I'’hypothése de la dévaluation
hédonique aurait prédit une préférence pour l'odassociée avec la solution la plus
consommeée (S2). La récompense associée avec hegldi@uents indices semblent avoir la

méme valeur.

Compétition entre réponses

pY

Une explication alternative a celle de la dévabratserait la compétition entre les
réponses. En effet, le fait de répondre pour obtanpremiere solution serait affaibli par le
fait que le sujet anticiperait déja I'arrivée d’useconde solution qui est distribuée a un autre
endroit. Le sujet se déplacerait vers I'endroit émi délivrée la seconde solution, ce qui
interférait avec la réponse de consommation derémigre solution. Des observations
informelles ont confirmé cette hypothése (Flahed996). Cependant, lorsque les deux
solutions sont délivrées au méme endroit, un eféetcontraste d’anticipation est tout de
méme observé, bien que son effet soit diminué @ftgh& Checke, 1982, expérience;
Flaherty, Grigson, Coppotelli, & Mitchell, 1996).

En conclusion, les données observées semblentuieidigue la compétition entre les
réponses peut influencer le degré de contrasteticijgation, mais ne peut en elle seule,

expliquer la présence de cette forme de contraste.

Inhibition par le renforcement

Cette explication vient des études de Williams peuadre compte des résultats obtenus
sur I'effet de contraste comportemental (voir laties sur le contraste comportemental, page
93). Williams postule que I'apparition de 'effeé ddontraste comportemental est anticipatif
par nature et dépend des conditions de renforcedsard la composante suivante. Williams
explique la présence de I'effet de contraste pandeanisme d’inhibition par le renforcement
(Catania, 1969 ; 1973), qui postule que l'efficA@tun agent renforcateur diminuerait avec la
proximité de la présentation de I'agent renforcateuvant.

Afin de tester cela, Williams (1976) entrainait gggeons dans un programme multiple
avec des composantes alternant toutes les 90 secowdl départ, le programme de

renforcement était un IV 90 sec. dans chaque coampesCela veut dire qu’en moyenne, 1
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agent renforcateur était délivré par présentatienciague composante du programme.
Ensuite, le programme dans l'une des composantets aitangé, mais laissait le débit de
renforcement relatif molaire inchangé a 1 agentorgateur délivré par composante. Ce qui
changeait, c’était le moment ou I'agent renforcatétait délivré durant la présentation de
cette composante. Parfois c’était au début dedagmtation (5 secondes apres le début de la
composante), parfois au milieu (45 secondes) oal finl (80 secondes). L’auteur observait
alors, comme attendu, un large effet de contrassitiplorsque I'agent renforcateur était
délivré 80 secondes apreés le début de la compostante petit effet de contraste négatif pour
I'agent renforcateur délivré 5 sec apres, par retpguo débit de réponse en ligne de base. De
plus, il a été observeé que les différences dandglé de réponse, dans la condition d’un effet
de contraste négatif, étaient dues aux changerba&vés dans le pattern de réponse en fin
de composante (i.e., les sujets répondant moinsquer I'agent renforcateur dans la
composante suivante était délivré 5 sec apréesdetdai programme).

Cependant cette explication est mise a mal caqlerses composantes qui suivent ne
sont plus signalées de maniéere différentiellefdtefle contraste disparait et un effet inverse a
celui du contraste apparait. (Williams, 1992).

Concept de mise en condition (« establishing djpmray)

Ce concept a été développé par Michael (1993)feteé& des événements, opérations,
ou stimulus, qui modifient I'efficacité de certai@génements comme agents renforgateurs ou
punisseurs. Ainsi, il modifie la fréquence ou lalpbilité d’émission de comportements
associés avec ces evénements renforcateurs ows@unsisll utilise 'exemple de la privation
de nourriture comme opération de mise en condiicggvoir que cette opération a pour effet
d’augmenter l'efficacité de la nourriture comme @a@ent renforgateur et ainsi d’augmenter
la chance de voir apparaitre des comportementsignéent a la consommation de nourriture.

Dans les expériences décrites ici, la secondeisolgiroposée modifiait le débit de
succion ou le programme de renforcement qui suiventifiait le débit de réponse. Cette
seconde solution ou ce programme de renforcemensudupeuvent ainsi étre considérés
comme une opération de mise en condition méme sprogramme apparaissait apres

I'émission de la réponse cible.
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Contraste comportemental

Description de la procédure et principaux résultats

Ce type de contraste a été étudié dans une pracéturconditionnement opérant
typique, a savoir celle d’'opérant libre. Un prograenmultiple est typiquement agencé, dans
lequel en général, deux composantes alternentalgigs donc par un stimulus distinct) de
maniere aléatoire. Le programme de renforcementclsisiquement un programme a
intervalle variable. Concernant le plan expérimentgisé, il faut savoir tout d’abord, gqu'il
n'y a pas d'utilisation de groupe de sujets commgegdemment, en effet, les sujets sont leur
propre contréle. Conventionnellement, une phasdigiee de base est introduite ou les
programmes de renforcement sont identiques poudéesx composantes. Suit une phase
expérimentale (présente généralement dans une ll@ggssion ou durant une seconde partie
d’'une méme session ; voir pour un exemple McSweéhdfelville, 1993) ou il s’agit de
modifier, le plus souvent, la fréquence de renforeset d'un des programmes de
renforcement pendant que la fréquence de renfortemeur l'autre composante reste
constante. La taille de I'effet de contraste essun&e soit en calculant le pourcentage de
changement dans le débit de réponse par rappatigne de base, soit par la différence entre
le débit de réponse absolu dans la composanteatiestn phase expérimentale et son débit
de réponse en ligne de base.(voir pour une différdéfinition du contraste comportemental
McSweeney & Norman, 1979). La premiére méthodealeut est souvent privilégiée et est
plus adaptée lorsqu’il y a de larges différencésrimdividuelles dans les débits de réponse
absolus (Williams, communication personnelle, Odt006).

Ici, on s’intéresse uniguement au changement dé délréponse dans la composante
constante car elle reflete une mesure relativerpaerd de 'effet de mécanismes autres que
celui produit par I'effet du programme de renforegrinqui suit ou qui précede sur le débit de
réponse pour I'autre programme (voir la loi de darespondance appliquée aux programmes
simples Herrnstein, 1958). Puisque le programmeedi®rcement est constant, on ne devrait
pas observer un débit de réponse différent engedux conditions, selon la loi de la
correspondance, alors que le facteur produisafiet’de contraste dépend au contraire des
conditions de renforcement dans la composantenalige (changeante).

De plus, la difference dans le deébit de réponser pou méme programme de
renforcement ne peut étre expliquée par des ddbitenforcement différents, car pour des
programmes a intervalle variable, le débit de resgiment global est constant pour une large
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gamme de deébits de réponses (McSweeney, commumcaérsonnelle, Novembre 2006 ;
Nevin & Shettleworth, 1966 ; Reynolds, 1961a ; Reégla & Limpo, 1968).

Au niveau des résultats, Reynolds (1961a) a épédmier a observer que lorsque I'on
augmentait le débit de renforcement pour la compesaariable, le débit de réponse dans la
composante constante diminuait par rapport a leelide base (effet de contraste négatif).
Inversement, lorsqu’on diminuait la fréquence dgarement du programme variable, en le
changeant en un programme d’extinction, une augatientdu débit de réponse pour la
composante constante était observée, par rappaléldtide réponse obtenu en ligne de base,
lorsque les deux programmes délivraient le mémé délrenforcement.

D’autres variables que le débit relatif de renfareat peuvent aussi bien produire un
effet de contraste comportemental, comme une @udiiférentielle de I'agent renforcateur
(Beninger & Kendall, 1975 ; Ettinger, McSweeneyN&rman, 1981 ; McSweeney, Melville,
& Higa, 1988). A savoir, lorsque la qualité de Eag renforcateur était diminuée dans une
composante, le débit de réponse augmentait damse’aomposante, et lorsque la qualité de
'agent renforcateur était meilleure dans une cosapte, le débit de réponse diminuait dans
'autre composante, toujours par rapport au débitébonse en ligne de base pour le méme
programme de renforcement.

Une autre variable était la quantité différentiedie renforcement avec le méme effet
gue pour le débit ou la qualité différentielle @mforcement, bien que le degré de contraste
était moins important et moins fiable qu’avec letres variables (Ettinger, McSweeney, &
Norman, 1981 ; Shettleworth & Nevin, 1965 ).

Le changement du débit de réponse dans la comgoslaabgeante semble ne pas avoir
d’effet sur la présence ou non d’'un effet de catergBloomfield, 1967 ; Reynolds, 1961a ;
Sadowsky, 1973 ; Hallyday & Boakes, 1974 ; Williani®83 ; pour une revue ; Terrace,
1963 ; pour une exception). En effet, avoir un paogne a ratio fixe (RF), qui soutient un
haut débit de réponse, ou un programme différe@tiélas débit de réponse (DRL), qui
maintient donc un bas débit de réponse, tout cecpas d'effet différentiel sur I'effet de
contraste obtenu lorsque dans ces deux différerdeslitions, le méme débit relatif de
renforcement pour la composante constante est emainmais voir un effet inverse au
contraste dans un programme IV-FR; Bloomfield,1967)

Par ailleurs, il est possible de trouver un effeterse a celui du contraste (induction

dans la terminologie skinérienne), & savoir, laonge pour la composante constante suit
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'augmentation du débit de réponse dans la compesarangeante, lorsque celle-ci délivre
un programme de renforcement plus riche (Pear &ig/ill971).

L'effet de contraste est généralement stable dentermps (voir pour une revue ;
Williams, 1983 ; 2002) mais il peut également &ta@sitoire, disparaitre au bout de quelques
sessions expérimentales, ou a lintérieur méme edtomposante (Blough, 1983 ; Malone,
1973 ; Nevin & Shettleworth, 1966). Dans ces casalgrocédure est quelque peu modifiée.
La composante précédant la composante cible (aup¥tast toujours la méme, délivrant le
méme débit de renforcement alors que la composgmtlit n’est jamais previsible.

Il est a noter que l'inverse est également réglaé étudier le contraste d’anticipation,
c’est-a-dire, un programme multiple a quatre coraptess est utilisé dans lequel les deux
composantes cibles sont toujours suivies par la enéomposante délivrant un programme
différentiel de renforcement, et la composante puficéde alterne de maniére aléatoire
(Williams, 1992 ; pour un exemple).

Cet effet de contraste comportemental semble sgpgl également chez les humains,
& Capatides, 1979 ; Waite & Osborne, 1972 ; chez defants ; O'Brien, 1968 ; chez les

adultes).

Variables influencant le contraste comportemental

Le débit de renforcement relatif

Le débit de réponse pour une composante d'un progea multiple semble étre
fonction du débit de renforcement relatif délivrér wette composante (relatif au débit de
renforcement délivré pour la composante alternati\errnstein, 1970). Consistant avec
cette hypothése, l'effet de contraste est indépendke la réponse observée dans la
composante changeante (Hallyday & Boakes, 1974yn®ds, 1961 ; Sadowsky, 1973 ;
Williams, 1983, 1988, 2002 ; pour une revue). Hetefdans le cas d’'un effet de contraste
positif, il n'est pas nécessaire, pour obtenir fiatale contraste, que le débit de réponse pour
la composante alternative (le plus souvent un piogne d’extinction) diminue, il peut rester
inchangé.

Sur le plan quantitatif, on observe que I'effetabamtraste comportemental tend a étre
plus important au plus la différence entre les deamposantes dans le débit de renforcement
est grande (Bloomfield, 1967 ; Reynolds, 1961b jlisMns, 1983). Cependant, une autre



Revue des différentes formes de contrast@6

étude paramétrique indique que le degré de coetpassitif (i.e., lorsque la composante
variable change en un programme d’extinction) vaeemaniere inverse avec le débit de
renforcement dans la composante constante (Sped&r@oilub, 1974). Cela veut dire que le
degré de contraste est plus grand lorsque le déls#nforcement pour le programme constant
est faible, c'est-a-dire lorsque la différence emds programmes de renforcement des deux
composantes est plus faible (i.e., puisqu’il y & eomposante en programme d’extinction),
ce qui va a I'encontre de I'hypothése d’un lienifibsntre le degré de contraste et le degré de

différence entre les programmes de renforcement.

La durée des composantes

L’effet de contraste comportemental positif ou négsst plus grand lorsque la durée
des composantes est plus courte et que les durescamposantes sont identiques
(McSweeney, 1982 ; Williams, 1989). De courtes cosamtes augmentent le débit
d’alternation entre les composantes, ce qui peudriger I'interaction entre les composantes
(Flaherty, 1996 ; Williams, 1989).

Maintenant, quels effets trouve-t-on, si I'on fedtrier la durée d’'une des composantes
pendant que l'autre reste constante ? Tout d’alulands une étude de McSweeney et Melville
(1993), pour un programme multiple produisant uUsetefe contraste positif (programme V-
EXT), lorsque I'on augmente la durée du programnextinction (composante variable) et
gue l'on laisse constante la longueur de la compiesable (composante constante), les effets
sur la taille du contraste positif sont plus grardsst-a-dire le degré de I'effet de contraste
augmente avec l'augmentation de la durée de la osamte variable mais diminue pour les
durées les plus grandes). Par contre, lorsque ldedtirée de la composante constante qui
varie, aucun changement dans le degré de contrésst observé sous les différentes
conditions.

Pareillement, lorsque c’est maintenant la longukuta composante constante qui varie
(alors que la composante variable est maintengmblgramme de renforcement le plus riche,
produisant ainsi un effet de contraste négatif),dffets sur la taille du contraste négatif sont
plus grands, a savoir la taille de l'effet de caste augmente lorsque la durée de la
composante constante augmente. Mais, aucune wvaridéins le degré de contraste négatif
n’est observée lorsque c’est la longueur de la asapte variable qui est modifiée.

Globalement, la taille de I'effet de contraste, quesoit positif ou négatif, est plus
grande lorsque la durée de la composante, déliveaptogramme de renforcement le plus
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pauvre, est plus longue. On retrouve ce méme d#ela durée de la composante la plus
« pauvre » dans d’autres études (Aronson, Balsafibfon, 1993 ; cité par Flaherty, 1996 ;

Williams, 1989). C’est comme si la valeur de la pasante la plus riche est enrichie lorsque
sa durée est plus courte relativement a la comp®$aplus pauvre.

La similarité des stimulus

Un autre facteur qui influence le degré de congrast la similarité entre les stimulus
qui signalent les différentes composantes d’un rarmogne multiple, et donc la difficulté de la
discrimination entre les stimulus. Des premiéreslé& ont semblé indiqué que la taille du
contraste augmentait lorsque les stimulus étaignilasres (produisant une discrimination
difficile) (voir par exemple, Bloomfield, 1972 ; @&igh, 1983 ; mais voir pour une exception ;
Malone, 1976). D'autres études ont montré que |aipudation de la similarité des stimulus
avaient un effet différent selon le type de con&ashservé dans la littérature. En effet, des
stimulus similaires ont pour effet d’augmenter #llé du contraste local (donc effet de
contraste transitoire), et la disparition de cé¢te$emble dépendre de I'apprentissage de la
discrimination des stimulus qui signalent les cosgmdes d’'un programme multiple (Blough,
1983 ; Nevin & Shettleworth, 1966 ; Terrace, 196®illiams, 1983 ; 2002). Alors qu’avec
des stimulus bien différents, la taille du conedstal diminue (Blough, 1983).

Par contre, on observe I'effet inverse pour le @sté global ou molaire, qui persiste lui
dans le temps. En effet, augmenter la similaritéecies stimulus a pour effet de diminuer la
taille du contraste molaire, alors qu’utiliser dggnulus bien différents, comme c’est le cas
traditionnellement pour I'étude du contraste congraental (voir pour une revue ; Williams,

1983 ; 2002), permet d’augmenter la taille du st comportemental.

Interprétations théoriques

Il est souvent mis en garde que la recherche céuh @incipe, pouvant rendre compte
de I'ensemble des études impliquant du contrasteingossible et ne semble pas étre une
entreprise théoriqgue adéquate et pertinente (Madtin 1974, cité par Flaherty, 1996 ;
Williams & McDevitt, 2001). Plusieurs interprétat® ou mécanismes proposés pour
expliquer une ou plusieurs formes de contraste vétre présentés ici. Certaines

interprétations théoriques sont incompatibles estles, tandis que d’autres peuvent co-
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exister et ensemble rendre compte de toutes legbles influencant le contraste

comportemental.

Le contraste d’anticipation

Dans une procédure avec un programme multiplesigasment a deux composantes,
utilisée pour obtenir du contraste comportemeiidalcomposantes alternent a chaque fois, si
bien que la composante cible (constante) est togijsuivie et est toujours précédée de la
composante variable. Dans cette procédure, ilnegbssible de connaitre I'effet différentiel
de la composante qui précede et de celle qui sultagparition de I'effet de contraste dans la
composante cible.

Pour ce faire, Williams (1981 ; voir aussi, maissawn plan expérimental et des
résultats plus complexes a analyser, Williams & Mfix 1986) étudiait cela dans un
programme multiple a trois composantes AXB, danguéé la premiere et troisieme
composantes (notées respectivement A et B) étdentomposantes cibles, dont le débit de
renforcement était le méme entre les deux et negdat jamais. La composante du milieu
(composante X) était la composante variable en timmcdes conditions. Dans cette
procédure, la composante A était toujours précéldéla composante B et la composante B
était toujours suivie de la composante A (AXB-AXB)n changement dans le débit de
réponse entre deux conditions ne pouvait donc atribbué a la composante qui précédait
pour la composante A et celle qui suivait pourdenposante B. Le changement dans le débit
de réponse ne peut étre attribué que par le chametans le programme de renforcement
pour la composante X, puisque le débit de renfoergrpour les composantes A et B restait
identique entre les conditions.

Concernant les résultats, il a été observé que lpocomposante B, le débit de réponse
changeait peu suite a un changement dans le prograte renforcement pour la composante
X, alors qu’un effet de contraste significatif étabservé pour la composante A au dela de
guelques sessions. Ces résultats laissent sugpérées principaux déterminants du contraste
comportemental (effet molaire) sont dus a la coraptesqui suit la composante stable, soit un
effet de contraste d’anticipation.

Par contre, pour la composante B, il était obspanéois un effet de contraste mais cet
effet était transitoire et faible, en plus il n'@ppissait pas chez tous les sujets (mais voir pour
une absence de réplication d’'un effet de contrdiffierentiel selon 'ordre de la composante ;
Weatherly, Melville, Swindell, McMurry, 1998). Delys, dans une autre étude, Farley
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(1980), dans une procédure similaire, utilisa lemskus qui signalait les composantes stables
comme agents renforcateurs conditionnés potengeisservaient comme dernier maillon
d’'une chaine de comportements. Les résultats omtréngue le stimulus de la composante
qui précédait la composante variable voyait sorvpwuenforgateur augmenter, mais pas le
stimulus qui signalait la composante qui suivaitdaposante variable. Ces études montrent
une évidence d’interactions asymeétriques entrect@aposantes, la composante qui suit
semble avoir davantage d’effet sur le débit de mépgour la composante cible.

Afin d’expliquer cet effet, il est avancé que lejetuest capable d’anticiper les
évenements a venir et de s’adapter en conséquékitkarfis, 2002). Ainsi, lorsque la
composante qui suit est un programme d’extinctilen,sujet appuie davantage sur la
composante qui précede, car elle annonce un proappauvrissement des conditions de
renforcement (Zentall & Singer, 2006). Cette sitwatserait assez similaire a I'accélération
du débit de réponse observée dans la procédulienidation dans la disponibilité de I'agent
renforcateur (programnienited-holden anglais) (Hearst, 1958 ; Weissman, 1963).

Williams (2002) propose que les sujets compareptdgramme de renforcement actuel
a celui qui va suivre, pour expliquer l'apparitiolu contraste. Cependant, des réserves
peuvent étre avancées sur la nature de ce comyiasatelaire a celui invoqué pour expliquer
I'effet de contingence pavlovienne (Durlach, 1988)rs que plusieurs études ont réussi a
dissocier les effets de contingence pavloviennecedeax du contraste (Hassin-Herman,
Hemmes, & Brown, 1992 ; Williams, 1990, 1992 ; \idiths & McDevitt, 2001). De plus,
cette interprétation n’explique pas pourquoi ce cpssus de comparaison entre les
programmes de renforcement se ferait lors de lapogante qui précede et non pour la

composante qui suit.

La valeur relative de renforcement

La question posée ici est de savoir si, dans leduasontraste comportemental positif,
par exemple, 'augmentation du débit de réponsedesta une augmentation de la valeur
relative de ce stimulus causée par la détérioraties conditions de renforcement dans la
composante alternative (Bloomfield, 1969 ; Flaheit§96 ; Williams, 1983 ; 1991 ; 1997).
Plus généralement, la question est de savoir sofgexte affecte la valeur donnée a un
stimulus. Si un stimulus était présenté dans urtexd@ de renforcement riche, sa valeur
diminuerait, mais s'il était présenté dans un cxtetgpauvre, sa valeur augmenterait. Cette

interprétation semble étre consistante avec ledeétujui, au lieu de varier la fréquence
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relative de renforcement, variaient soit la qual@kative de I'agent renforcateur par rapport a
celui délivré dans la composante alternative (Bgmin& Kendall, 1975 ; Ettinger,
McSweeney, & Norman, 1981 ; McSweeney, MelvilleHiga, 1988), soit la durée (ou la
quantité relative de I'agent renforcateur), biere d& degré de contraste soit généralement
moins important (Shettleworth & Nevin, 1965 ; Westip, Melville, Swindell, 1997), soit en
modifiant le délai relatif jusqu’au renforcementi¢kards, 1972), ou enfin, en changeant le
degré d’aversion pour la composante variable (L&t@riffin, 1972 ; Sadowsky, 1973).

L'idée d'un changement dans la valeur relative d'uromposante, du fait d'un
changement dans les conditions de renforcementl@arise composante, est l'interprétation
la plus intuitive de I'apparition de I'effet de doaste comportemental. Mais pour Williams
(1991), il y a un pas entre I'observation de I'efle contraste comportemental et I'explication
selon laquelle la valeur relative d’'un programmergierait en phase expérimentale par
rapport a la ligne de base.

Pour mesurer la valeur relative d’'une composanterggport a une autre, il existe
d’autres mesures que le débit de réponse relatié. dé ces autres mesures est notamment de
présenter les deux stimulus corrélés a chaque csamp® en programme concurrent. On
mesure alors la préférence pour ce stimulus, osi plécisément la proportion de choix d’un
stimulus sur I'ensemble des choix réalisés. Cedté réalisé dans plusieurs recherches
menées par Ben Williams (1991 ; 1992 ; Williams &Dévitt, 2001) et les résultats obtenus
semblent réfuter cette interprétation.

Dans ces études, un programme multiple a quatrepasamtes était présenté, dans
lequel les deux composantes cibles (avec chacumélme programme de renforcement)
étaient suivies a chaque fois de la méme composaméecomposante qui précédait alternait
de maniere aléatoire. Soit la paire A-X, avec lmposante A associée a un programme a
intervalle de renforcement de 2 minutes (IV 2 noomposante constante) était toujours
suivie par la composante X qui était associee aragramme de renforcement plus riche a
intervalle variable de 30 secondes (IV 30 sec, amapte variable selon les conditions). La
composante A était toujours suivie de la composxntelne autre paire du programme, la
paire B-Y était également présentée ou la compesBntavait le méme programme de
renforcement que la composante A (IV 2 min, comptesaonstante) et était toujours suivie
par la composante Y qui était corrélée a un progrand’extinction (composante variable).
Les composantes A et B étaient précédées aléatmitahe la composante X ou Y.
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Ensuite, des essais de choix étaient introduiteesistimulus des composantes A et B
étaient présentés simultanément selon un progradenrenforcement identique (IV 2 min).
Au niveau des résultats, il a été observé que it dé réponse pour la composante B était
supérieure a celui observé pour la composante fpe@ant, en phase de choix, une plus
grande proportion de réponses pour le stimulusait ébservée (mais voir pour des résultats
inverses Bloomfield, 1969).

On observe donc une relation inverse entre le dibitponse en programme multiple
et le degré de préférence en test de préférenaeavssi Fantino & Romanowich, 2006). Ces
données laissent suggeérer que le fait de réporairanthge, dans une composante dans un
programme multiple, ne veut pas dire que cette cwamie a davantage de valeur, ici c’est
méme le contraire qui se produit (si la procédweslbix est un bon indicateur de la valeur
relative d’'un stimulus). Ce qui nous intéresse déage ici, c'est que I'apparition du contraste
comportemental n’est pas due a la modificationadedleur d’un stimulus en fonction du
changement dans le contexte de renforcement. Deeméme autre étude de Williams (1991)
a indigué un manque de correspondance entre ldoggement du contraste en programme
multiple et le développement de la préférence @gnamme de choix. En tous les cas, on
trouve une dissociation entre les deux mesurea deléur relative de renforcement.

Williams propose que les déterminants de la répdass ces deux différents types de
programmes soient contrélés par des variablendiss. Le débit de réponse différentiel dans
un programme multiple est produit par un mécanisrpmiquant I'effet de contraste (voir au-
dessus), alors que la réponse de choix est coetgiédé¢ des contingences pavloviennes,
proches de l'autofagonnage, puisque ici, c’estilawdus qui précede une améelioration dans
les conditions de renforcement qui est préféré I{&ils, 2002 ; Williams & McDevitt, 2001 ;
voir pour une méme conceptualisation ; Nevin, Gratmland, McLean, 2001, Nevin, Smith
& Roberts, 1987 ; et voir aussi pour un lien avécdnomie comportementale; Nevin, 1995).
Une autre interprétation des résultats en testrd&nence, plus anthropomorphique, serait
gue l'animal percevrait une contingence action-égagnce, c'est-a-dire « répondre en
présence de l'indice A produit la récompense Xgpondre en présence de l'indice B produit
Y, donc une période d’extinction » (Flaherty, 19986¢ type de programme de choix présenté
peut étre percu par le sujet comme un programmeucmnt en chaines ou la réponse dans un
lien initial produit I'accés a un lien terminal padlier. La réponse dans les « liens initiaux »,
est fonction, puisque la longueur des liens inkiast identique, de la valeur relative des liens

terminaux (Grace, 1994).
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Un autre élément en défaveur de I'hypothese dalkeuy relative de renforcement vient
d’'une autre étude (Reynolds & Limpo, 1968), oudeseurs signalaient dans la composante
variable, en phase de contraste, la disponibibt€atyent renforcateur, ce qui avait pour effet
d’augmenter le débit de renforcement délivré paitecalternative par rapport au débit de
renforcement délivré pour la composante constaftelieu d’observer une diminution du
débit de réponse dans la composante constantergstntnégatif), I'effet inverse était
constaté, a savoir une augmentation dans le débépgbnse.

Enfin, le degré de probabilité d’apparition d’unéognt en présence et en I'absence d’'un
stimulus discriminatif réfere au degré simulus controleexercé par ce stimulus (Hendry,
1969). Ainsi dans le cas d'un programme multipleecachangement du programme de
renforcement dans la composante alternative, legdraent dans le débit de réponse par
rapport a la ligne de base peut refléter un chaegéendans le contréle du stimulus
discriminatif et non un changement dans la valelative de renforcement signalé par ce
stimulus. En effet, le degré de stimulus contrélegraente lorsque la proportion de
renforcement que signale ce stimulus augmentevetaént a la composante alternative. Les
deux explications semblent, cependant, difficiless@&parer empiriquement, mais sont
diamétralement opposées par rapport aux processliguant ce changement dans le débit
de réponse pour un programme de renforcement etidardu changement dans le contexte
de renforcement. Alors que pour I'hypothése dedkw relative de renforcement, c’est le
changement dans l'efficacité relative de I'agemtfoecateur qui explique le changement du
niveau de réponse (i.e., relation réponse - agarforcateur), pour I'hypothése du stimulus
contrble, c’est le changement dans le degré duubisncontrble exercé par le stimulus
discriminatif qui modifie le débit de réponse (imlation stimulus discriminatif — réponse).

En conclusion, on peut remettre en cause sérieudelaevaleur relative comme
explication du contraste, mais la performance diasstests de préférence meérite une
meilleure compréhension avant qu'une conclusioaldéime puisse étre dressée (Flaherty,
1996).

L’hypothese de la réallocation comportementale

Cette hypothése dérive de I'analyse faite par ksern (1970) pour rendre compte de la
réponse opérante dans les programmes de renfortemeies. Dans ce type de procédure,
la réponse opérante n'est pas le seul comportenéenis par I'animal. D’autres

comportements sont émis, qui ne sont pas mesurési sont controlés par des contingences
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externesa celles programmeées par I'expérimentateur. La enanalyse peut étre appliquée
avec les programmes multiples pour expliquer lteffe contraste comportemental (McLean
& White, 1983 ; voir Williams, 1983 ; pour une re&ju Pour chague composante d'un
programme multiple, un choix est en fait & I'ceure.choix se fait, entre le programme de
renforcement primaire, contrélé par I'expérimentatect le programme de renforcement
externeprésent dans chacune des composantes d'un programuitiple. Les réponses
externesentreraient en compétition avec les réponses ofSramesurées, et c’est sur la base
de cette compétition que l'effet de contraste comgmoental apparaitrait. Lorsqu’un
programme multiple IV IV change en un programmetipld IV EXT, les comportements
externesnon mesurés sont libres d’apparaitre avec uneidéreze élevée dans la composante
associée au programme d’extinction, puisque dangaseil n'y a plus de compétition
comportementale.

L’hypothése critique, ici, serait que lorsque |geswetourne dans la composante stable
renforcée par le comportement opérant mesuré,deeditie compétition diminuerait, puisque
les agents renforgateurs contr6lés par les contoegexternesverraient leur valeur diminuer
a cause de la satiété temporaire (ou augmentaeyuens composante changeante est changé
en programme de renforcement plus riche a caust dgeivation). Les comportements
externesseraient, entre la phase de ligne de base etalseptie contraste, réalloués entre les
composantes du programme multiple. Ainsi, le corgment mesuré serait libre d’'augmenter
a un deébit supérieur a celui observé en ligne de,ldans le cas d’'un programme multiple IV
EXT.

L’évidence expérimentale venait d’'une étude chezrdés (Hinson & Staddon, 1978 ;
cité par Williams, 1983 ; voir aussi Dougan, McSneg & Farmer-Dougan, 1986) ou l'on
placait dans la chambre expérimentale une roue. pdoeédure typique de contraste était
mise en place. L'effet de contraste était mesurd’assence de la roue dans la chambre
expérimentale. L’effet de contraste comportemegii@t seulement significatif lorsque la roue
était présente.

Le probleme avec cette interprétation est quedtate contraste dépend du changement
dans le débit de réponse pour la réponse instrateedans la composante changeante, en
phase de contraste. Or nous avons vu, préecédemment,effet de contraste ne dépendait
pas du changement dans le débit de réponse poamposante changeante. En effet, changer
un programme multiple IV VT en un programme 1V EXioduit du contraste alors que le

changement dans le débit de réponse pour la comigoslaangeante en phase de contraste est
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faible par rapport au débit de réponse observéhasepde ligne de base (Williams, 2002).
Alors que selon I'hypothése de la réallocation cortggmentale, le degré de compétition entre
les deux sources de renforcement pour la composhategeante ne devrait pas changer entre
la phase de ligne de base et la phase de contpassgu’en ligne de base, aucune réponse
opérante n’était nécessaire pour obtenir le reefoent (programme de renforcement VT,
c'est-a-dire que le renforcement est délivré inddpmment de la réponse).

Un autre argument en défaveur de cette présenthgge est qu’elle prédit un effet de
contraste maximal au début de la composante cdaestear c’'est a ce moment la que la
satiété pour les agents renforcateurs, venantaapartementgxternesest a son maximum.
Mais cette interprétation est remise en cause @dail que ce type de contraste local soit
temporaire et dépende de la similarité entre lesustis qui signalent les composantes d’un
programme multiple (Williams, 2002).

L’ habituation a I'agent renforcateur

Une explication alternative se rapproche de la guténte par I'accent porté aux
mécanismes de satiété et de privation (utilisésploidt que les termes habituation et
sensibilisation ; McSweeney, Murphy, & Kowal, eregse), mais cette fois pour les agents
renforcateurs délivrés par les programmes de resfoent controlés par I'expérimentateur.

Cette interprétation du phénomene de contraste aderpental dérive du fait que
I'efficacité d’'un agent renforcateur varierait enla phase de ligne de base et la phase de
contraste. Selon McSweeney et Weatherly (1998)atgsts renforcateurs perdent de leur
efficacité en fonction de la fréquence de renforeetndans une session expérimentale, a
cause de I'habituation a la valeur de I'agent regdteur (voir aussi McSweeney & Hinson,
1992 ; McSweeney & Swindell, 1999 ; et Epsteinlgt2003 ; pour une application chez les
enfants). La valeur d’un agent renforcateur esnagfici, comme l'efficacité de ce stimulus a
maintenir une réponse opérante, donc I'habituationn agent renforcateur produit une
diminution du débit de réponse contrélé par cetnagenforcateur. Dans une expérience
classique pour étudier le contraste, une phaségude te base (programme multiple 1V 1V)
est comparée avec une phase de contraste (par lexgmggramme multiple 1V EXT). Ceci
implique gu’en phase de contraste, il y a moingebds renforcateurs distribués qu’en phase
de ligne de base, et donc il y aurait moins d’hadtion a la valeur de renforcement, ce qui
expliquerait I'augmentation du débit de réponserdaucomposante constante en phase de

contraste. Inversement, lorsque la composante natiee délivre davantage d’agents
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renforcateurs en phase de contraste, I'habituaida valeur de renforcement se fait plus
rapidement, expliquant I'apparition du contrastgati (i.e., diminution du débit de réponse
pour la composante constante).

Il est également supposé que la valeur d’'un agentorcateur change de fagon
dynamique a l'intérieur d'une méme session en fonctle la composante alternative (qui
change a lintérieur d'une méme session) (McSweeNayphy, & Kowal, 2003). En effet,
en phase de contraste lorsque la composante aiterme délivre pas de renforcement, par
exemple, les agents renforcateurs délivrés damsrgosante constante sont plus efficaces
gue lors de la ligne de base.

Ce que cette interprétation, contrairement a déautpermet d’expliquer, c’est le fait
qgue lorsqu’il y a un changement dans le signabhdemposante variable ou dans les stimulus
présents en phase de contraste (en maintenanie m®gramme de renforcement), alors le
débit de réponse pour la composante constante auigridcSweeney, Kowal, Murphy, &
Isava, 2004 ; McSweeney, Kowal, Murphy, & Wiedigé&eynolds & Limpo, 1968). On peut
expliquer ces résultats par un effet de déshamtyatjui est l'inverse de I'habituation, a
savoir une augmentation du débit de réponse lordpre change les conditions de
renforcement ou les conditions environnemental@snee ici.

Cette interprétation, bien qu'elle puisse rendrengi®, seule, de certains faits
expérimentaux, ne peut, par contre, rendre comptwk les résultats observés pour ce type
de contraste. En effet, elle ne peut expliquefdiefle contraste d’anticipation identifié dans
un programme multiple A-X B-Y (voir ci-dessus). Bane type de présentation, pour les
composantes A et B, selon I'’hypothese de I'hakibuail ne devrait pas y avoir d’habituation
différentielle et donc pas de débit différentiel dgponse, puisque ces composantes sont
précédées aléatoirement des mémes composantessfie.la composante X, soit la
composante Y. L’habituation a I'agent renforcatdépend des évenements passeés, alors que
les résultats semblent indiquer que la réponseaastpntraire, dépendante des évenements a

venir.

La théorie de I'additivité

Cette théorie postule que le phénomene de contsxstat di a des contingences
pavloviennes (relation stimulus discriminatif -nstilus renforcateur). Des coups de becs
provoqués par des contingences pavloviennes viemdra'ajouter aux coups de becs
contr6lés par les contingences opérantes (Kel@r4dl Rachlin, 1973). Les arguments en
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faveur de cette théorie viennent de faits expértmenqui montraient que 1) le contraste
comportemental n’apparaissait que si le stimulgsraninatif se trouvait sur la clé de réponse
opérante, 2) la présence de contraste dans desapnogs de renforcement indépendant de la
réponse opérante, ou seule la relation stimulusnforcateur semblait étre a I'ceuvre, et 3)
'occurrence de coups de bec provoqués par le Isggni@s coups de bec contrblés par des
contingences opérantes pouvait étre dissociée ibmmallement grace a la procédure de
signal de la clé (« signal key » en anglais) etsdancas, seule la fréquence de coups de bec
sur cette clé de signal variait durant la phaseoaraste.

Cependant, tous ces arguments en faveur de laghd®i’additivité ont tous les trois
éte infirmés. Tout d’abord, pour le premier argumees faits expérimentaux ont montré que
I'effet de contraste comportemental apparaissamhen8i le stimulus discriminatif se trouvait
hors de la clé de réponse opérante (voir pour ameer; Williams, 1983). Ensuite, pour le
deuxieme argument, une explication alternative isegae le contraste apparaitrait
certainement a cause du renforcement accidenteed@ponse ou chaine de réponses, et ceci
bien que le renforcement soit non contingent arépense opérante (Williams, 2002). Enfin,
pour le troisieme argument, linterprétation desultats obtenus avec cette procédure de
signal de la clé ne semble pas si évidente que etekon interprétation est en fait plus
complexe (voir Williams, 1983 ; 2002).

Concept de mise en condition (« establishing dpmrey)

Ce concept a été développé par Michael (1993)féteré des événements, opérations,
ou stimulus qui alterent Il'efficacité de certaing@éements comme agent renforcateur ou
agent punisseur. Ainsi, il modifie donc la fréequenou la probabilité d’émission de
comportements associé avec ces évenements repfmaiu punisseurs. Il utilise I'exemple
de la privation de nourriture comme opération desemén condition, a savoir que cette
opération a pour effet d’augmenter [lefficacité d@ nourriture comme événement
renforcateur et ainsi d’augmenter la chance de ajgparaitre des comportements qui menent
a la consommation de nourriture.

Ce concept de mise en condition peut égalementeasuinpte du débit différentiel de
réponse lorsque la composante alternative changeogmamme d’extinction. Dans ce cas-ci,
le programme d’extinction augmenterait I'efficacits programme de renforcement qui

alterne. Ainsi cela augmenterait le débit de répqres rapport a la condition de ligne de base,
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dans lequel le programme qui alterne est le mérogr@mme de renforcement que pour la
composante cible.

Cette explication est a rapprocher de celle debitbation & l'agent renforcateur
présentée plus haut.
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Comparaison des difféerentes formes de contraste a fforme de contraste intra-

essai

La question posée, ici, est de savoir si la forme&ahtraste que I'on étudie ne peut pas
étre réduite a une forme de contraste déja exestént effet, avant de pouvoir parler d’'une
nouvelle forme de contraste, par principe de pawoim il faut veiller a ce que d’autres

concepts ne rendent pas déja compte du phénom&@s¢ c€ que nous allons démontrer ici.

Comparaison du contraste intra-essai avec le contste successif

Ce quil y a de commun, entre les deux formes detraste décrites, est que I'on
s’intéresse au changement de comportement durantseconde composante d'une tache
(Clement & Zentall, 2002). On compare ce changenseitt a un événement qui est soit
différent par rapport au second, soit identiquerelativement identique (dans le cas du
contraste intra-essai).

Mais la différence, ici, est que les sujets expéntant a de multiples reprises les
séquences a deux événements, dans la procédurenooluire un effet de contraste intra-
essai, alors que dans la procédure pour produireffeh de contraste successif, il y a une
seule expérience du changement d’événement (Zentall, 2002). De plus, dans le premier
type de procédure, les sujets ont certainementisa@panticiper les deux événements, les
événements initiaux et les agents renforcateursgjuent, alors que dans le deuxieme type
de procédure, la seconde composante de la tagheuh@as étre anticipée.

Par ailleurs, on observe ce phénomene de contiatséeessai chez des invertébrés
(Pompilio, Kacelnik, Behmer, 2006) mais pas pouiolane de contraste successif (Flaherty,
1996).

Enfin, la mesure de la réponse differe entre lesxdgpes de procédure. Pour la
procédure qui produit un effet de contraste ingsae c’'est une réponse de choix qui est
mesurée, alors que pour la procédure de contrastessif, c’est le débit de réponse. Or
Williams (1992) a montré les différences qui poewdiapparaitre entre ces deux mesures
(voir plus haut). Cependant, dans une procédurepfoagramme multiple en chaines) qui
ressemblait fortement a la procédure utilisée poaduire un effet de contraste intra-essai, la
longueur des liens terminaux était identique maihgueur des liens initiaux différait (e.g.,

Fantino, 1982 ; Squires & Fantino, 1971). Bien bpsepigeons choisissaient davantage le lien
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initial le plus court, le débit de réponse étaiispélevé pour le stimulus du lien terminal qui
suivait le lien initial le plus long (i.e., soit Eimulus discriminatif qui suivait I'événement
relativement le plus aversif). Ainsi, ce débit dpanse plus élevé, lorsque I'événement qui
précédait était plus aversif, est a relier aveadiaentation du débit de réponse (par rapport
au groupe controle) constatée pour l'effet de @mtér successif lorsque les conditions de

renforcement s’amélioraient.

Comparaison du contraste intra-essai avec le contsée d’anticipation (ou

contraste comportemental)

Nous avons vu que les procédures développées poaduipe du contraste
d’anticipation et du contraste intra-essai se rabtment beaucoup (Zentall, Clement,
Friedrich, & DiGian, 2006). En effet, dans ces déypes de procédures, il y a présentation
répétée de deux événements appariés, le second pltgnappétitif que le premier. Par
exemple, un colt de la réponse important est farila présentation d’'un stimulus positif,
dans le cas du contraste intra-essai, et une fadseentration de saccharine est suivie par
une forte concentration de sucrose dans le casmtuaste d’anticipation.

Cependant, nous avons constaté aussi que les tfetsxde contraste ne se produisaient
pas au méme moment. Pour le contraste intra-d&féet de contraste était visible lors du
second événement (i.e., préférence pour un S+ g@port a l'autre), alors que pour le
contraste d’anticipation, I'effet était visible fodu premier événement (i.e., consommation
différentielle de saccharine).

Le mécanisme qui produirait les deux formes de resté semble étre différent
également. Pour le contraste d’anticipation, lanpeee solution ne serait pas davantage
consommeée dans une situation que dans une ausnaésa d’'une plus grande valeur de cette
substance relativement a l'autre, mais car les itiond de renforcement vont bientot se
dégrader (voir notamment, 'augmentation du dédmal de réponse dans un changement d’'un
programme |V classique a un programme |V limitetdh&erster & Skinner, 1957). Pour le
contraste intra-essai, la valeur d’'un stimulus iséoaction de I'augmentation relative (a un
événement antérieur) dans la valeur du stimulus.

Enfin, la mesure de la réponse differe entre lesxdgpes de procédure. Pour la
procédure qui produit du contraste intra-essaistalme réponse de choix qui est mesurée,
alors que pour la procédure de contraste succe&sst, la consommation différentielle d’'une

solution.
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Comparaison du contraste intra-essai avec le contste local

Les relations temporelles impliquées dans le cetdratra-essai semblent étre le plus
proches du contraste local. Comme énoncé précedemoe type de contraste décrit une
modification dans le débit de réponse suite a uangbment dans le programme de
renforcement. Pour le contraste intra-essai, fetfe contraste se manifeste suite a un
changement dans la valeur du stimulus.

Cependant, dans le contraste local, I'effet appadaidans I'entrainement et disparait
généralement avec un entrainement intensif. Oneoretrouve pas les mémes effets pour le
contraste intra-essai. En effet, I'effet inverse @atot trouve, I'effet de contraste intra-essai
se développe progressivement (Friedrich & ZentaD04) et augmente a mesure de
I'entrainement (Singer, Berry, & Zentall, 2007). dpparait également, alors, que les
meécanismes responsables de ces deux formes dasterdoient différents.

De plus, la mesure de la réponse differe entredéasx types de procédure. Pour la
procédure qui produit du contraste intra-essaistalme réponse de choix qui est mesurée,
alors que pour la procédure de contraste locadt ce débit de réponse relatif.

Conclusion

La forme de contraste identifiece comme celle dutreste intra-essai apparait comme
différente de toutes les formes de contraste ptésenBien que des points communs ont été
identifiés, le(s) mécanisme(s) impliqué(s) semit)eftre différent(s). Comme il a déja été
conclu dans la littérature, il existe difféerentesnies de contraste, et toute tentative de les
appliguer a un seul principe semblerait infructee(lHlaherty, 1996). Ce qui a de commun
dans toutes les formes de contraste, est la présgiste avant ou juste aprés, d’'une condition
qui est soit meilleure ou soit pire que la conditaible (Zentall et al., 2006).

L’originalité du contraste intra-essai, est la preee d’un effet de contraste a I'intérieur
d'un méme essai. Un événement est jugé plus pesigwnt s’il suit un événement
relativement plus aversif. C'est également le sealoir révélé son effet par la réponse de
choix. Du fait de tentatives infructueuses pourdeses formes de contraste a généraliser son
effet a la réponse de choix, le mécanisme resptmdabcontraste intra-essai semble différent

des autres formes de contraste présentées.
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Autres phénomenes descriptibles comme un effet derdraste

La justification de I'effort ou la dissonance cogrtive

En psychologie sociale, les tentatives pour expligie comportement humain font
souvent appel a des concepts cognitifs, des caisting mentales ou sociales, telles des
normes sociales (Tedeshi, Sclenker, & Bonoma, 1€nt& par Zentall & Singer, 2007). Ces
concepts semblent difficiles a opérationnalisererBiqu’ils paraissent expliquer les
phénomeénes en question, ces raisonnements ciesutarsemblent pas expliquer les résultats
et peuvent figer la recherche expérimentale en ehgréd de rendre compte du phénomene
par des processus ou meécanismes qui sont davaesigbles expérimentalement (Zentall,
2001).

Par exemple, dans une étude d’Aronson et Mills 919%s participants devaient
comme test d’initiation, lire un texte a voix haateant d’étre autorisés a assister a un groupe
de discussion. Les participants qui avaient a dirgoix haute un texte embarrassant, au
contenu sexuel explicite (test sévére) jugeaientgomupe de discussion comme plus
intéressant que ceux qui avaient a lire un texteexplicite sexuellement (test moyen) (voir
également Lodewijkx & Syroit, 2001). Les auteurs expliqué ce résultat par le fait que les
participants du groupe « test sévere » justifiaient comportement difficile ou embarrassant
a émettre par 'augmentation de valeur de la caresdéee, qui était d’assister au groupe de
discussion. Ceci était fait afin de réduire I'@atdissonance entre les actes et les cognitions.

Ces résultats peuvent apparemment étre expliquéeseffat de contraste intra-essai
(Zentall, 2008). En effet, la méthodologie pourdétu le contraste intra-essai est relativement
similaire a celle utilisée dans les expériences ptudier la justification de I'effort. Ce qui est
manipulé dans les expériences sur la justificatier’effort est le degré d’aversion du test
d’initiation initial et ce qui est mesuré est l'efffdu type d’initiation sur la valeur de la méme
récompense qui suit pour chacun des deux groupes @roupe «test sévere » et «test
moyen »). Pour les expériences sur le contrasta-@#sai, c’est la méme chose ; le caractére
relativement aversif de I'événement initial est ipalé, et la variable dépendante est la
valeur relative des stimulus discriminatifs quivaunt.

La question que I'on peut se poser maintenant estqoioi préférer I'explication du
contraste a celle de la justification de I'effou celle associée de la dissonance cognitive ?

On pourrait tout d’abord dire que comme on peutigper I'explication du contraste au

comportement des animaux non humains, et que ddlela justification de [I'effort
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s’appliquerait en premier lieu au comportement hamlia premiére explication parait plus
parcimonieuse, puisqu’elle expliquerait les régsltaissi bien chez 'humain que chez le non
humain.

De plus, nous avions déja vu dans la section réeedvla théorie de la dissonance
cognitive (voir page 77)., que le processus deodmsce est tres difficile a définir chez un
animal et bien sOr & observer ou vérifier, aing tgs cognitions ou attentes. Ainsi I'état de
dissonance est une construction hypothétique @oespour le modeéle du contraste intra-
essai, I'hypothése d'une augmentation dans la vabw stimulus est une variable
intermédiaire, car dépendante de variables purersemiriques (voir la section sur la
discussion autour du modéle de contraste intra;epage 12) (MacQuordale & Meehl,
1948). La préférence pour I'un ou l'autre type gikcation dépend notamment du but de la
recherche scientifique. Ici, le but recherché est ttbuver des relations ordonnées,
fonctionnelles entre des événements (Moore, 2088%i I'explication du contraste est celle
qui sera préférée car elle répond au mieux a riestas.

Cependant la validité de cette explication au ph@rm®e observé dans les études de
psychologie sociale est a relativiser du fait gaesdces expériences, les contingences de
renforcement ne sont pas clairement contrblées. dffiet, dans ces études, les
expérimentateurs pensent délivrer des « récompenseie a un comportement, mais la
valeur du stimulus comme stimulus renforcateuraitébas contrélée. Or I'explication du
contraste dépend de cette relation de contingentre dévénement qui précede qui est
relativement aversif et le stimulus qui suit agessomme agent renforcateur. En effet, s'il
n'y a aucune relation de contingence entre les ée@rements, I'explication du contraste ne
peut s’appliquer. Bien que I'explication de la disance cognitive dépende également de
cette relation de contingence entre ces deux éveémismla réalité de cette relation n'a
malheureusement pas été controlée, ni étudiée. Denccela dépend la validité de
I'explication du contraste proposée pour rendre ssiltats obtenus dans les études de

dissonance cognitive.

Renforcement intrinseque contre renforcement extriséque

Les effets de contraste reportés auparavant peawessi bien étre impliqués dans les
expériences destinées a valider I'effet nocif doforement extérieur sur la motivation
intrinseque du sujet pour une activité donnée (Hisgger & Cameron, 1996). Dans ces

expériences, des récompenses étaient délivrées’pngagement dans une activité que les
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participants aimaient faire en l'absence de touifareement extérieur (par exemple,
compléter un puzzle, chez un enfant). Dans une glitase, les récompenses étaient enlevées.
Le temps passé a l'activité était mesuré. Les asitee sont rendus compte qu’enlever les
récompenses diminuait le temps passé a I'actidtégpport a une condition identique avant
la phase de renforcement. Cet effet a été inté&yprémme un changement dans l'auto-
détermination du sujet (Deci & Ryan, 1985, cité pantall, en presse). Mais de tels résultats
peuvent étre analysés comme des effets de contégadif. En effet, enlever les récompenses
extrinseques peut étre similaire a diminuer lawablu programme de renforcement, ce qui
produirait un déclin dans la performance.

Le type de contraste impliqué dans ces conditiengessemble pas au contraste intra-
essai, mais davantage a un effet de contraste ssicdgoir la section sur le contraste

successif, page 83).

Apprentissage de I'abnégation au travail

Un autre phénoméne également descriptible par fflets de contraste est ce qui a été
appelé I'apprentissage de I'abnégation au traEsgnberger, 1992). Des études ont montré
cela aussi bien chez les animaux non humains (B#sgar, Masterson, & Over, 1982 ;
Eisenberger et coll.,, 1989). Par exemple, deux mgsule rats étaient entrainés a courir sur
une piste. Le premier groupe était renforcé a chaqur par de la nourriture, alors que le
second ne I'était que tous les cing tours. Chagoepg de rats était ensuite testé a nouveau
(i.e., le premier test était juste avant I'entrafie@t a courir sur la piste) dans une tache de self
control impliqguant un codt, ou les sujets avaienthoix entre une grande force d’appui sur
un levier suivie d’'une grande quantité de noureitau une faible force d’appui sur le levier
suivie d'une faible quantité de nourriture.

Les résultats montraient que le groupe de sujdraiag a étre renforcé tous les cing
tours augmentait leurs choix pour l'alternative deatant la force la plus grande, alors
gu'aucune augmentation dans la fréqguence de chétaihobservée pour l'autre groupe
soumis a un entrainement initialement plus fa&isdnberger et coll., 1989).

Ce phénomeéne a été expliqué par le fait que récosapaine tache difficile produit un
conditionnement classique impliquant une associaitre '« effort » (stimulus conditionné)
et la récompense (agent renforcateur inconditigneceg)qui a pour effet de réduire le degré
d’aversion de la réponse. Lorsqu’une tache diffigbt suivie d’'une récompense, ceci a pour

effet de réduire le caractére aversif de la tadhairesi d’augmenter le colt que l'individu
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dépensera ensuite dans cette tache et d’autresstaietativement similaires (Eisenberger,
1992).

Bien que I'on puisse expliquer cet effet par cdigpothese, on peut tout aussi bien
rapprocher cet effet des effets de contraste déphits haut. En effet, pour le groupe qui a
d’abord été entrainé dans une tache difficile,dsspge a une autre tache difficile ne doit pas
étre associé a un changement dans la valeur dieuddian. Ce groupe ressemble au groupe
contrble dans les expériences de contraste sutcessis pour l'autre groupe, d'abord
entrainé a une tache facile, le passage a une difbde est associé a un changement négatif
dans la valeur de la situation, produisant du emtdr négatif, soit un déclin dans la
performance.

Cependant, un argument qui va a l'encontre de chttgothese est que dans
I'expérience d’Eisenberger et coll. (1989), leseaus n'ont pas observé une diminution de la
fréequence de choix pour l'alternative demandamius de force, pour le groupe entrainé dans
la condition précédente a une tache relativemeilefeenforcés tous les tours). Peut-étre que
I'absence de cette diminution est due au faiblelrende choix de l'alternative demandant le

plus de force, déja en ligne de base (effet planche

Le renforcement intermittent

Renforcer un comportement de maniére continu qEastnécessaire pour maintenir un
certain débit de réponse a I'état stable. Une ftigcientout aussi efficace est de renforcer le
comportement de maniéere intermittente, a l'aidepdegramme a intervalle variable, ou
programme a raison variable (Ferster & Skinner,7)9%énéralement, dans ces types de
programmes de renforcement, le débit de réponseégstier, générant des pauses post-
renforcement relativement courtes par rapport apitegrammes fixes a méme valeur. Le
pattern de réponses difféere de ceux généralemesinads de pauses suivi d’'un haut débit de
réponses (i.e., «break and run » en anglais) pegirprogrammes a raison fixe ou de
I'escalope (i.e., « scallop ») pour les programiéstervalle fixe. La durée de la pause post-
renforcement augmente avec l'augmentation du nonmmbogen de réponses a émettre
(Catania & Reynolds, 1968) ou de l'intervalle moyé&achter, 1971). Ce qui n’est pas clair,
dans ces programmes, est si les difféerences olesedains les pauses post-renforcement, a
travers les difféerentes conditions expérimentaks®t controlées par le délai jusqu’au

renforcement le plus court ou par le délai moyenetéorcement (Rider & Kametani, 1987).
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L’explication alternative proposée, ici, seraitdlee que le maintien de la performance
dans des programmes de renforcement intermitteutrgio étre en partie due a un effet de
contraste positif pouvant apparaitre a certainaigsgn effet, dans les programmes 1V, par
exemple, il y a alternance d’essais (i.e., intdevahtre deux agents renforcateurs) avec un
relativement court délai jusqu’au renforcement ‘eiutles essais avec un plus long délai
jusqu’au renforcement. Ainsi dans le cas ou il guaun long délai jusqu’au renforcement
dans I'essai précédent, I'essais qui suit avecdla dourt jusqu’au renforcement est associé a
une augmentation de la valeur. Dans un programnrerdercement intermittent, en opérant
libre, il y a une succession d’essais relativemerithes » (par exemple, des délais jusqu’au
renforcement relativement courts) et d’essais iv@atent « pauvres » (par exemple, des
délais jusqu’au renforcement relativement long®los le phénomeéne de contraste, un ou
plusieurs essais «riches », avec un délai relatwe court jusqu’au renforcement auraient
davantage de valeur (par rapport a une situatiote auiéme type d’essai est tout le temps
présenté) s’ils sont précédés ou suivis d'un owiplus essais « pauvres » avec un délai
jusqu’au renforcement plus long.

Inversement, un ou plusieurs « essais pauvrescslawlai relativement long jusqu’au
renforcement auraient moins de valeur (par rapparte situation ou le méme type d’essai est
tout le temps présenté) s’ils précedent ou sownissdiun ou plusieurs essais « riches », avec
un délai plus court jusqu’au renforcement.

Si cette explication du développement et du mairdie pattern de réponse sous ce type
de programme n’apparait pas comme la plus convaiecal n'empéche qu'un agent
renforcateur délivré dans un programme de renfoeceénmtermittent semble avoir davantage
de valeur qu'un méme agent renforcateur délivrésdan programme de renforcement
continu.

En effet, ceci a été montré dans une ancienne éKeledall, 1974). Un programme
concurrent en chaines était présenté ou les lietiaux étaient identigues pour chaque
alternative (FR1 ou IV 30 sec) mais ou pour unera#itive, le lien terminal était associé a un
programme de renforcement continu, alors que paurtré alternative, le programme de
renforcement était intermittent (50% des essaigem®taenforcés, 50% étaient suivis d’un
timeout). Concernant l'alternative associée a ung@amme de renforcement intermittent,
deux groupes étaient construits. Pour un groupgrdsence de renforcement en lien terminal
était signalée par une clé verte et I'absence darinare par une clé rouge (groupe

« corrélé »), alors que pour l'autre groupe, laspnee de renforcement n’était pas précédée
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d’'une clé de couleur particuliere ; le renforcem&uvait autant la clé rouge que la clé verte
(groupe « non corrélé »). Donc pour le groupe « oomélé », les conséquences délivrées
(timeout ou nourriture) n’étaient pas associéese@aouleur de clé particuliere. Pour 'autre
groupe, une clé blanche était toujours suivie denitare.

Concernant les résultats, pour le groupe « comélés sujets ont montré une nette
préférence de 80 a 100 % pour la clé qui déliaila nourriture de maniére intermittente. La
préférence constatée n'était donc pas due a laenaté/ou a la variété des stimulus car les
pigeons du groupe «non corrélé » se montraientfénents aux alternatives proposées.
Cependant, pour les deux groupes, les sujets nemitrau fil des sessions, une augmentation
de la proportion de choix pour la clé délivrant uaéle densité de renforcement. Ces
résultats ont été répliqués et étendus (Belke &cBpé 994 ; Dunn & Spetch, 1990 ; Kendall,
1985 ; McDevitt, Spetch, & Dunn, 1997 ; Spetch &nbu1987 ; Spetch et coll., 1990) et
n'étaient pas imputables a des artefacts procéducammme il était initialement proposé
(Fantino, Dunn, & Meck, 1979).

L’explication de cet effet donné par Kendall esé d@ clé renforcée qui alterne avec la
clé non renforcée a davantage de valeur que laguléest associée a un programme de
renforcement continu. Au plus un sujet passe depseran présence d'un stimulus
discriminatif négatif, au plus I'apparition en atiance d’'un stimulus positif aura de valeur.
Ici, pour la composante associée au programme mfercement intermittent, le sujet est
davantage en présence de stimulus discriminatgatiié (le temps passeé dans le lien initial +
le temps passé dans la clé rouge) que pour l'alti®er associée au programme de
renforcement continu (seulement le temps passélddien initial). Or, cette hypothése de la
valeur est souvent avancée comme explication dadtaés dans les différentes formes de

contraste présentées ci-dessus.
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TROISIEME PARTIE : Présentation et définition du concept d’effort

Cette partie concerne la tentative de définitioaraponnelle du concept d’effort, d’'un
point de vue de l'analyse expérimentale du compuetd. Je présenterai dans un premier
temps, les usages et définitions traditionnelseaftott. Ensuite, je vous présenterai les études
utilisant le terme d’effort. Je ferai un paralleleec les résultats d’autres études, utilisant la
méme mesure (i.e., choix), qui manipulaient non lpascaractéristiques du comportement
demandé, mais les parametres de renforcement.tik g@arla comparaison entre les résultats
de ces différentes études, je proposerai une téfinfionctionnelle de l'effort. C'est-a-dire
gue l'effort pourrait se définir comme une variableermédiaire qui intégrerait I'effet d’'un
ensemble de variables indépendantes (i.e., forceuhaire, nombre de réponses, durée de la
réponse, délai jusqu’au renforcement, débit deoreement, probabilité de renforcement) sur
une mesure donnée (i.e., choix). Alors, nous vergue le concept d’effort peut se définir
comme une interaction entre les propriétés de pange demandée et les parametres de
renforcement (i.e., soit en termes de contingerttegenforcement). En conclusion, je
proposerai que la notion d’effort renvoie a I'inserdu concept de la valeur de renforcement.
Ainsi, pour qualifier un comportement qui demaned’d effort », dans un sens traditionnel,
nous préférerons utiliser le terme de comporteragatsif ou de valeur de contingences de
renforcement négatives. Pour clore cette partis,agplications possibles, afin d’augmenter

des comportements aversifs, seront envisagées.

Usages et définitions traditionnels du concept d'&rt

En psychologie générale, le concept d'effort a s#paré en deux parties, I'effort
physique et I'effort cognitif. L'effort physique edéfini comme « I'expérience subjective qui
accompagne un mouvement du corps lorsqu’il reneamte résistance ou lorsque les muscles
sont fatigués » (English & English, 1968, p. 17dit¢ par Eisenberger, 1992, traduit par
nous). Alors que l'effort cognitif est défini commela sensation expérimentée lorsque
I'activité mentale rencontre des obstacles telslguUatigue mentale ou un support difficile a
lire » (Eisenberger, 1992, traduit par nous). $'d eu tentative de définir ce concept en des
termes précis et observables comme «un mouvementodps lorsqu’il rencontre une
résistance », ces tentatives ont échoué pour oge peart.

En effet, pour la définition de l'effort physiqueissi bien que pour celle de I'effort

mental, c’est pour une large part dans I'expériesudgiective de lindividu que se définit
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I'effort. Il en résulte qu'il est difficile d’'opéteonnaliser ce concept en des variables qui soient
observables et manipulables, puisque I'expérientgestive semble encore hors d’atteinte
des outils de la psychologie scientifigue. De plusmment pouvons-nous mesurer et
manipuler la « fatigue des muscles » ? Ou la guatimentale », pour reprendre la définition
de I'effort cognitif ? Ou encore comment définirdaomplexité d’une tache » ? La définition
de ce concept ne va pas sans difficultés si eBeereoncentrée sur l'individu seul et ses
sensations internes, du moins pour une sciencempartement.

Méme en analyse expérimentale du comportement audeéfinition opérationnelle
n’'est proposée dans le glossaire de Catania (19€p)endant, le terme d’effort est utilisé
dans la littérature. Il est souvent utilisé de reminterchangeable avec celui de force de la
réponse (Catania, 1992). Ce terme a été emprulaté®hysique et d’autres concepts ont été
dérivés comme celui de puissance (i.e., force taudc® ; « work » en anglais) (Cuvo et al.,
1998) et celui du temps intégral de la force (isemme des forces exercées a des instants
successifs durant la durée d’'une réponse partiedlli@®otterman & Mintz, 1965 ; Zarcone,
Chen, & Fowler, 2007). Pour définir la force musind, ce dernier apparait comme le plus
précis et le plus pertinent a utiliser car il mesexactement toute la force exercée par
I'organisme pour produire la réponse.

Le terme d'effort a été utilisé parfois comme vialgaindépendante, d’autres fois
comme variable dépendante (i.e., mesuré en granomddewton), et plus récemment les
deux a la fois (Zarcone et al., 2007). L’effort égidié sur le plan physique chez le pigeon et
le rat, mais chez I'hnumain, I'effort renvoie davage a des taches cognitives, comme par
exemple, des réponses verbales pour compléterxeesiaes de mathématiques. Dans ce cas,
la définition de I'effort change et réfere a lafidifilté relative des problemes, mesurée par le
débit de problémes complétés et I'exactitude (éeebll., 1994 ; 1996 ; 2001)

Ainsi l'effort peut référer a plusieurs variablesdépendantes mais qu’y a-t-il de
commun entre ces difféerentes mesures de I'eff@i Rous définissons I'effort, sur quel plan
devons-nous nous situer, sur un plan purementtstaic(i.e., étudiant la forme de la
réponse), ou sur un plan purement fonctionnel, (efet de cette variable sur la variable

dépendante observée) ? C’est plutdt la secondedmppqui sera défendue dans cette these.

® La difficulté de la tAche est détermirgé@riori par un pré-test. Mais le probléme qui en décosiejae
I'exactitude ou le débit de complétion peut changetre le pré-test et la phase expérimentale (ao@olonne
erreurs par session dans I'appendice, Mace, Neeflle, 1996). Comme ces propriétés ne sont pagr@iées

par 'expérimentateur, le degré d’effort ne peu¢ &éfini qua posteriori
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Avant de présenter les études utilisant le terneffatt, notons que nous écarterons de
la définition de ce concept tout comportement gestnpas encore dans le répertoire de

'organisme.

Présentation des études utilisant le terme d’effort

Présentation des études sur le degré de force musate de la réponse

C’est la forme d’effort la plus étudiée en analggpérimentale du comportement. Ici,
ce qui nous intéresse davantage est I'étude deorlze fde la réponse comme variable
indépendante. La force de la réponse est souvesurdgeen newton ou grammes requis sur le
manipulandum. Ce qui a intéressé les chercheuis d@taregarder l'effet d’'une force
différentielle sur le débit de réponse ou sur Efgnence des sujets en situation de choix. Il a
été observé que le débit de réponse diminuait lerdg force requise augmentait (Alling &
Poling, 1995 ; Chung, 1965). De la méme facon, auger la force requise a pour effet
d’augmenter les pauses post-renforcement et lesvaltes entre les réponses. En économie
fermée (i.e., c'est-a-dire que la nourriture e$ivdie uniqguement en session expérimentale),
augmenter la force requise est associé a une diminde la consommation journaliére de
nourriture ou, en d’autres termes, la demande igstnabins élastique (Hursh et al., 1988 ;
Sumpter, Temple, & Foster, 1999).

Par ailleurs, en situation de choix, les sujetdépagent la réponse qui demandait le
moins de force ou de puissance (Alessandri eteal.presse, voir page 182 ; Cuvo et al.,
1998). C’est le principe du moindre effort décar piull (1943):

«Si pour deux ou plusieurs séquences comportenesntathacune demandant une
consommation différentielle d’énergie ou de puissanont été également
renforcées le méme nombre de fois, I'organismeamya graduellement a choisir
la séquence comportementale la moins laborieuseamheau renforcement ».

(traduit par nous).

En outre, dans une étude, une réponse qui doragbssibilité d’échapper a une
réponse de forte pression était établie et maieténun haut niveau (Miller, 1968). De plus,

I'extinction de la réponse était plus rapide loesda force de la réponse exigée augmentait.
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Dit autrement, la robustesse de la réponse étadt falible lorsque I'exigence de la réponse
était plus grande (Nevin & Grace, 2000).

Tout ceci a amené certains chercheurs a consitiéugmentation de la force de la
réponse comme similaire a la présentation d’un @wémt aversif ou agent punisseur (voir
pour une revue, Friman & Poling, 1995). En effeinslune étude de Miller (1970), chez les
humains, un programme en chaines était présentpoou,le premier lien, la force requise
était constante, alors que pour le second liefgrize requise changeait. Un programme de
renforcement IV 1 minute était arrangé en lien teaih Lorsque la force requise sur le
deuxieme lien augmentait par rapport au premier (g départ la méme force était requise
pour les deux liens), le débit de réponse pouréener lien diminuait. On peut définir la
punition opérationnellement par I'effet négatif saréponse, c'est-a-dire la réduction de la
probabilité d’apparition future d’'une réponse, suit la présentation d’'un certain stimulus
contingentement a I’émission de la réponse (Catd®82). Ou aussi la définir de maniere
indirecte, qu’un stimulus sert de punisseur si@gponse d’échappement ou d’évitement a ce
stimulus est établie et maintenue a un haut niyeaiu aussi Miller, 1968).

Les résultats de cette expérience montraient qdeugiéme opérant (i.e., réponse sur
le deuxieme lien) servait bien de punisseur poupriemier opérant (i.e., réponse sur le
premier lien), car il diminuait le débit de répomselien initial.

Enfin, comme nous I'avons vu précédemment, ledqigaints préféreraient le stimulus
positif qui suivait en entrainement une réponsdode pression a un autre qui suivait une

réponse de faible pression (voir page 182).

Présentation des études sur le nombre relatif de pénses requises

Les études sur les programmes a raison fixe oablari(ii.e., RF ou RV) ont montré
gu'augmenter le nombre de réponses requises auginiest pauses post-renforcement (e.qg.,
Ferster & Skinner, 1958 ; Stafford & Branch, 199Bh économie comportementale, il a été
observé qu’augmenter le nombre de réponses a émeitréconomie fermée, diminuait la
prise journaliére de nourriture (Bauman, 1991).dDes, lorsque la taille du programme RF
est tres grande, le nombre global de réponses gmpaele sujet peut méme diminuer alors
gue le nombre requis augmente.

En outre, les sujets, en situation de choix ergtexdailles différentes de programmes a

raison, préferent de fagcon exclusive celui qui deseale moins de réponses a émettre
(Herrnstein & Loveland, 1975).
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Enfin, lorsque les sujets ont la possibilité d’gober a un nombre de réponses a émettre
relativement grand, cette réponse d'échappemendtablie et maintenue a un haut niveau,
gue cette réponse méne a une période de timeautinlnombre de réponses a émettre moins
important (cité par Thompson, 1965 ; voir aussiMan, Ahearn, & Hineline, 2000).

Comme pour la force de la réponse, tous ces réssianblent montrer que répondre a
des programmes a raison a des conséquences asgemivenoins lorsque le nombre de
réponses requises est grand. Une évidence expéailmele cette hypothese a été apportée par
Thompson (1965). Dans cette expérience, chez deomps, un programme multiple RF IV
était présenté dans lequel, par définition, un @tis était associé au programme RF et un
autre stimulus pour le programme IV. Lorsque lafgrenance était stabilisée, durant des
sessions test, le stimulus associé au programmeét&t-présenté contingentement a chaque
coup de bec durant le programme IV. Dans ces sesdist, la performance durant le
programme IV se détériorait par rapport a la ligeebase, lorsque ce stimulus était associé a
un programme RF de taille relativement grande.é&3altat peut étre décrit ou expliqué par le
fait que la présentation, d’'un stimulus associ@ anegramme RF, contingente a une réponse,
était un agent punisseur puisqu’il diminuait leitléle réponse associé au programme V.

Par ailleurs, un stimulus positif qui suivait, amtrainement, un plus grand nombre de
réponses a émettre était préféré a un autre quaisuin plus faible nombre de réponses
requises (Clement et al., 2000 ; Friedrich & Zdn2004 ; Klein, Bhatt, & Zentall, 2005).

Présentation des études sur le débit relatif de réorcement

Le débit de renforcement relatif est sans douteatable la plus souvent manipulée en
analyse expérimentale du comportement avec l'atibis des programmes de renforcement a
intervalle variable (V). Cette variable a été é#ed notamment dans les programmes
concurrents ou deux différents programmes de reefoent a intervalles variables
indépendants sont présentés. Dans ces étudesalgémént, une relation de correspondance
entre le débit de réponses relatif et le débiteldarcement relatif est établie (Herrnstein,
1970). Par exemple, si un programme délivre dei [itus d’'agents renforcateurs qu’un
autre, alors le débit de réponse pour cette aligmmaera deux fois plus élevé que pour
lautre. Ainsi, une préférence pour l'alternativeli cgélivre le plus souvent des agents
renforcateurs est obtenue, que ce soit pour degrgromes concurrents simples ou des

programmes concurrents en chaines (Autor, 1960/X9@9par Nevin & Grace, 1999).
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Dans des programmes multiples, il a été observé lgudébit de réponse était
relativement plus élevé lorsque le débit de remfiment était relativement plus grand (voir
Nevin & Grace, 1999).

Enfin, initialement un programme multiple avec dguggramme de renforcement a IV
différents était entrainé aux sujets. Dans undestésistance de changement, la réponse la
plus résistante était celle en présence du stimgllisétait associé auparavant au débit de
renforcement le plus élevé (voir pour une revuejilNe Grace, 1999).

Présentation des études sur le choix manipulant didres variables que I'«effort »

Présentation des études sur le délai relatif jusqau renforcement

Le délai jusqu’au renforcement est une varial#e tmportante pour conditionner une
réponse opérante et déterminer la préférence mmupgrammes de renforcement. Tous les
modeles sur I'agent renforcateur conditionné, pan®le, intégrent cette variable comme
déterminant du choix (i.e., Modele du choix context Grace, 1994 ; Théorie de la réduction
du délai, Fantino, 1969 ; Modele de I'addition higaeique de la valeur, Mazur, 2001).

Les études manipulant la variable de délai jusquanforcement a été la plus
intensément étudiée dans le paradigme du choixcestfol. Dans ce paradigme, les sujets
étaient face a un choix entre un agent renforcatenrédiat mais moins préféré (plus faible
qualité, quantité moins grande, etc...) et un agenforcateur différé mais préféré. Les
résultats montraient que chez les animaux non msnaussi bien que chez les humains (s'ils
sont mis dans des conditions comparables a cellez 2 pigeon), les sujets préféraient
davantage l'alternative ou l'agent renforcateuritétilivré immediatement, alors qu’a
conditions égales, ils choisiraient davantage taatgent renforcateur (voir pour une revue
Logue, 1988). Les mémes résultats étaient, bienatlienus a renforcement égal entre les
deux alternatives (McDevitt & Williams, 2001).

De méme, dans une étude sur la résistance au changé@odlesnik, Jimenez-Gomez,
Ward, & Shahan, 2006), un programme multiple IV 8fait arrangé, ou pour une
composante, I'agent renforcateur était immeédiairsatjue pour l'autre le renforcement était
différé (i.e, entre 3 et 8 secondes). Le débitedgarcement pour les deux composantes était
le méme, seul variait le délai entre la derniéonse et I'agent renforcateur. Les résultats
montraient qu’ajouter un délai aussi faible queeBosdes suffisait a diminuer le débit de

réponse par rapport a la condition ou il n'y ayaas de délai entre la réponse et I'agent



Présentation et définition du concept d’effdr123

renforcateur. Et en test de résistance au chandefirenextinction, donner de la nourriture
avant la session, ou nourriture délivrée indépemdant de la réponse), le débit de réponse
diminuait davantage pour la composante associéerdorcement différé.

Enfin, comme nous l'avons déja vu; un stimulus iffosssocié a un délai de
renforcement, en entrainement, était préféré a timulsis positif qui était associé en
entrainement a une absence de délai (AlessandrchBalle, & Zentall, 2008; DiGian,
Friedrich, & Zentall, 2004).

Présentation des études sur la probabilité de renfoement

La probabilité de renforcement pour I'émission éu@ponse donnée affecte également
I'allocation des réponses des sujets en situat@ehbix. Dans un programme concurrent a
deux liens, lorsque le lien terminal n’était pagnsié (le méme stimulus que pour le lien
initial est présenté, soit un programme tandem) defets avaient tendance a préférer
l'alternative associée a la probabilité de renforert la plus grande (I'alternative qui est
renforcée de maniére continue par rapport a cellest renforcée la moitié des cas) (Fantino,
Dunn, & Meck, 1979 ; Kendall, 1974). Mais lorsque programme était changé en
programme concurrent en chaines, c’est-a-dire gueriforcement primaire était signalé par
un stimulus distinct pour l'alternative qui étagnforcée de maniere intermittente, alors de
maniére surprenante, il a été observé que la préférchangeait vers I'alternative renforcée
de maniére intermittente (Dunn & Spetch, 1990 ; d&h 1974 ; Spetch & Dunn, 1987 ;
Spetch et coll.,, 1990, chez les animaux non humalmdli, Mauro, & Mace, 2000, chez
’humain). Cependant, la raison avancée pour cgrenant résultat serait que le stimulus qui
signale le renforcement, dans l'alternative de amr@ment intermittent, acquiert plus de
valeur de renforcement conditionné que pour l'awdlernative par un phénoméne de
contraste (suite a la présentation, pour la mérenaltive, du stimulus négatif associé a
'absence de renforcement). Lorsque les composaméesont pas signalées, le choix
dépendrait du délai jusqu’au renforcement priménenn & Spetch, 1990), alors que lorsque
les composantes sont signalées, le choix dépermrdraius, de la valeur des stimulus des liens
terminaux qui agissent vraisemblablement commegdeats renforcateurs conditionnés.

Diminuer la probabilité de présentation d’'un renfanent est souvent vu comme
similaire a augmenter le délai jusqu’au renforcetm@mazur, 1989). En effet, l'intervalle
entre les agents renforcateurs augmente lorsgpeotabilité de renforcement diminue. De

méme, comme nous l'avons déja vu en premiére partistimulus positif qui a été associé a
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TS

une probabilité de renforcement plus faible estépééa un stimulus positif qui a été associé a

une probabilité de renforcement plus importantéffich, Clement, & Zentall, 2005).

Vers une définition fonctionnelle de I'effort ?

L’effort comme variable intermédiaire ?

Nous avons vu que I'étude des différentes variatdles que, le nombre relatif de
réponses requises, le délai relatif jusqu’'au remfment, la probabilité relative de
renforcement, ou encore le degré de force de lans réveélait des similarités entre toutes
ces variables au niveau de l'effet sur une ou plusi mémes mesures. Les sujets ont
tendance a moins choisir la réponse qui demangiisede force ou le plus grand nombre de
réponses a émettre, ou encore associé au délaigusgnforcement le plus long. Ou utilisant
un test de résistance au changement, la réponskuande le plus de force, ou le plus grand
nombre de réponses requises (Nevin et al., 20013ssociée au délai jusqu’au renforcement
le plus long, est la réponse qui est la moins ta&#is au changement, qui diminue le plus en
fréquence d’apparition. Toutes ces variables ceemarde la méme fagon sur ces deux
mesures, fréquemment utilisées en analyse du coempent.

Nous pouvons ainsi se demander s’il ne serait piEgseissant de regrouper toutes ces
mémes variables sous un méme terme comme chadenmé@me effet sur une ou plusieurs
variable(s) dépendante(s). Pourquoi ne pas utiiisezrme d’effort pour intégrer I'ensemble
des opérations qui affectent la préférence destssgjg qui modifient la résistance au
changement du comportement cible ?

L’effort serait congu comme une variable intermédigui regrouperait I'effet commun
de plusieurs variables indépendantes sur une cgiephs variables dépendantes. L'effort
pourrait ainsi étre défini selon un critere purem@anctionnel, a savoir I'effet sur une
variable dépendante. Par exemple, la réponse tUia ésoins préférée ou qui est la moins
résistante au changement, ou encore qui apparaibiles souvent est celle qui demande le
plus d’efforf.

Ici, a ce niveau, deux remarques peuvent étre &esn®remiérement I'effort n’est plus

défini comme en introduction (voir plus haut, pabk7), comme étant uniqguement une

“ Bien que dans ce cas, pour la variable nombrépenses requises, augmenter le nombre de réponses a
émettre peut, jusqu’a un certain point, augmematébit de réponse. Peut-on dire, dans ce cad,effioet est

plus important lorsque la taille du programme aaaiest petite ?
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modalité d’'une variable indépendante ou une vaidBpendante. Ce concept est défini selon
I'effet d’'une modalité d’'une variable indépendasite une variable dépendante.

Deuxiemement, I'effort n’est défini que dans unsseglatif. En situation de choix entre
deux comportements, il est possible de dire que demande moins d’effort que 'autre. Ou
peut-étre qu’il est possible d’établir une hiéractie plusieurs comportements variant selon
le degré d’effort. Un moyen possible d’établir edtiérarchie serait de présenter en situation
de choix deux comportements et d'observer lequgbrégéré a I'autre. Le comportement non
préféré serait celui qui demande le plus d’efféinsi, il serait possible de construire une
échelle ordinale d’effort. Mais il n'est pas pos$side déterminer une échelle quantitative ou
numérique d’effort. En effet, il n’est pas possitkdire que tel comportement demande deux
fois plus d’effort qu’un autre.

Dans la littérature, certaines variables ont gmachées du concept d’effort mais sans
réelle évidence empirique et surtout, sans unaitiéfi opérationnelle de ce concept. Ici, une
définition opérationnelle est proposée, et selortecaléfinition, plusieurs variables
indépendantes peuvent étre intégrées a ce conediotird

L’effort comme punition ?

Nous avons vu que certains auteurs comparaierffies de la force de la réponse ou
du nombre de réponses requises a ceux de la puriioeffet, il a été montré que présenter
un stimulus, associé a un programme RF importamfimgentement aux réponses a un
programme |V, diminuait le débit de réponse poupramme (Thompson, 1965). Ou que
le débit de réponse en lien initial diminuait laregoour le second lien, la force de la réponse
requise augmentait (Miller, 1970). Tous ces résul@taient conformes a l'effet de la
présentation d’'un agent punisseur, a savoir unandimn du débit de réponse suite a la
présentation d’un stimulus que I'on peut qualifiersi d’aversif (Catania, 1992).

Ainsi, il serait possible d'ajouter les effets de présentation d’'un agent punisseur
comme impliquant de l'effort, ou l'inverse, concegliser I'effort comme une forme de
punition. Mais existe-t-il des situations dans ledbtps les effets de la punition ne sont pas les
mémes que ceux de l'effort ?

En fait, dans une étude ancienne (Lattal & Grjffi872), un programme multiple était
présenté, ou dans une condition de ligne de bases domposantes arrangeaient le méme
programme de renforcement, mais dans une autratimondin des deux programmes était

placé en programme de punition, alors que l'augrelrangeait pas. Il a été observé que, pour
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la composante constante, le débit de réponse augimedes résultats vont a I'encontre de
ceux de Miller (1970), décrits précédemment, ousdam programme en chaines, le débit de
réponse diminuait en lien initial lorsque la foreguise pour le programme en lien terminal
augmentait, (alors que le programme en lien inigatait le méme).

Ainsi, les effets d’ajouter un stimulus aversifeefait de demander une réponse de force
n'auraient pas toujours les mémes effets sur lepootement. Les effets propres a la punition
et ceux propres a l'effort ne pourraient pas éagsemblés au sein de la méme variable
intermédiaire ou du méme concept d'effort. Il esna@ter, cependant, que les résultats
semblent plus complexes a comparer du fait deffardnce de procédure (i.e., programme
multiple dans I'expérience de Lattal & Griffin etggramme en chaines pour I'expérience de
Miller).
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L’effort comme I inverse de la valeur de renfarent ?

Il apparait alors que la conceptualisation de defffaite ici, soit a relier au concept de
valeur de renforcement (i.e., comme l'inverse dacept de valeur) proposé par Rachlin
(1971) utilisé dans la loi de correspondance eutdts modeles dérivés développés apres
(e.g., le modeéle du choix contextuel de Grace, L9%valeur est définie empiriquement par
tout ce qui peut étre manipulé dans les programoesrenforcement (i.e., débit de
renforcement, qualité ou quantité de I'agent regdteur, ou encore immédiateté), car toutes
ces variables affectent la préférence a peu prés i€me facon (Logue, & Chavarro, 1987).
Ce concept est mesuré par la préférence en siuggichoix.

Or nous avions vu que l'effort opérationnalisé coenha prix unitaire était calculé
également en fonction des parametres de renfordemperprix unitaire d’'un comportement
pourrait aussi étre calculé par son degré de médéren situation de choix. Ainsi, le concept
de prix unitaire ou d’effort serait assez prochd'ideerse du concept de valeur.

De plus, nous avions vu que les études sur I'elfifietiélai de renforcement, du débit de
renforcement ou de la probabilité de renforcemeateat le méme effet sur la préférence, le
deébit de réponse, ou encore le degré de résistanckangement que les variables de force de
la réponse ou du nombre de réponses requises.

De méme, comme la préférence est reliée de maaigt@ogique au concept de valeur,
selon Rachlin, n'importe quelle variable qui afteta préférence des sujets peut étre reliée au
concept de valeur. Ainsi, la variable de force @edponse peut étre reliée au concept de
valeur (i.e., effort = 1 / valeur de renforcemeii effet, une réponse de faible force qui est
préférée a une autre de grande force, a davantagaleur que celle requérant plus de force,
toute chose étant égale par ailleurs (i.e., parasede renforcement). Par ailleurs, nous
avions vu qu’'une réponse demandant davantage d'dife., défini comme la vitesse et
I'exactitude de la réponse) qu’une autre pouvaé guand méme préférée si les conditions de
renforcement étaient plus riches. Nous pouvonsglieecette alternative était associée a une
valeur plus grande ou inversement a un effort fduymitaire) moins important.

Cependant, le concept de valeur référe traditideamant aux parameétres de
renforcement alors que l'effort, comme il est cquigalisé en Psychologie, renvoie aux

caractéristiques du comportement émis par l'orgaeisAinsi, relier ces deux concepts

® Que ce soit dans les programmes concurrents ouxneircore dans les programmes concurrents en
chaines car ce programme sépare la préférence woprogramme du débit de réponse contrélé par ce

programme, Nevin & Grace, 1999
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semble ne pas étre trés pertinent. Mais il est-@wat possible de décrire, en termes de

contingences de renforcement, des comportemerigswau niveau de I'effort demandé.

L'effort comme interaction entre les propriétés lderéponse et les programmes de

renforcement ?

Dans des études réalisées par Neef et coll. (1838, 2001), des enfants étaient placés
en situation de choix entre une réponse difficile.,( définie comme la probabilité de
répondre correctement et le débit de complétionnedgent renforcateur préféré, et entre une
réponse plus facile et un agent renforcateur mpiageré. lls ont préféré la réponse la plus
difficile. L’étude de Cuvo et coll. (1998) montrd# méme chose, lorsque le programme de
renforcement devenait plus riche pour la réponsedgmandait le plus de force (plus
précisément de puissance ici), les participantsifaezht leur préférence vers la réponse qui
demandait le plus de puissance.

De la méme facon, en économie comportementaleguerta valeur du programme de
renforcement est plus grande, une meilleure rémistaa 'augmentation de la taille du
programme RF est observée, c'est-a-dire que laononation diminue moins vite (Hursh et
coll., 1988). A l'inverse, lorsque la valeur du gramme de renforcement est plus faible,
moins de complétions de programmes RF sont obseogautrement dit, la consommation
diminue plus vite.

Egalement, dans un programme a ratio progressif RP), qui est un programme pour
lequel le nombre de réponses exigées change déreerfacon aprés chaque renforcement
(i.e., le plus souvent augmente de x fois apréegudhaenforcement), un point de rupture est
mesuré et correspond a la valeur du programme lpguelle le sujet s’arréte de répondre.
Dans ce type de programme, différents types d'agesmforcateurs étaient utilisés pour
renforcer la réponse, et différents points de mgptont été trouvés (Baron, Mikorski, &
Schlund, 1992 ; Baron & Derenne, 2000 ; Hodos &naat, 1963 ; Stafford & Branch, 1998).
Ce type de programme est utilisé pour déetermineralaur relative d’'un agent renforcateur.
L’agent renforcateur associé au point de rupturgenke le plus élevé (i.e., la valeur la plus
élevée du programme pour lequel le sujet s’arréteedondre) est dit comme étant celui qui a
la valeur de renforcement la plus grande.

Dans une correction de la loi de correspondanceDdvell & Dallery (1999)

remettaient en cause la constance du maximum dwbneoale réponses qui peuvent étre
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eémises dans un environnement donné. lls montrgignte maximum du nombre de réponses
change de fonction croissante avec la quantit€aercement.

Tous ces résultats montrent que les parameétresnfiercement peuvent moduler I'effet
de l'effort sur le débit d’émission d’'une répon&n peut se demander, si I'effort de la
réponse dans une situation qui est renforcée lagenast le méme que pour une situation
faiblement renforcée. En effet la probabilité d’'appon de la réponse ou la préférence en
situation de choix n’est pas la méme dans les déuations. Par exemple, est-ce que l'effort
demandé est le méme pour un éleve, dans le ca$ wavaille sur des problemes de
mathématiques et le professeur punit chaque mauvaponse, et dans le cas ou I'éléve
travaille sur les mémes problemes mais ou le psefasrenforce I'éléve par divers agents
renforgateurs lorsqu’il reste a la tache ?

Ainsi, I'effort pourrait étre défini non seulemepar rapport a la topographie de la
réponse (i.e., force, nombre, durée) ou sa prab&ablilapparition, mais aussi par rapport aux
contingences de renforcement passées et préseatEsées a cette réponse.

En économie comportementale, le concept de pritainaicapture bien ces relations
entre les parameétres de la réponse et les parandgreenforcement. Le prix unitaire du
comportement est défini comme le ratio entre c@ies, comportement) et bénéfices (i.e.,
renforcement). Les codts sont opérationnalisédegdegré de force requis ou le nombre de
réponses a émettre, alors que les bénéfices réfamemombre d’agents renforgateurs ou a la
guantité de renforcement percu (Bauman, 1991 ; lHetsal., 1988). Plus les codts sont
importants, plus le prix unitaire I'est aussi, kigles bénéfices sont importants, moins le prix
unitaire est élevé.

On pourrait définir I'effort de la méme maniere egt défini le prix unitaire, comme
fonction directe de la force de la réponse ou dmbre de réponses a émettre, et fonction
inverse de la valeur du programme de renforcen@miserait un changement qui semblerait
pertinent dans la facon de conceptualiser I'effamt psychologie. Classiquement, |'effort
dépendait uniquement des propriétés intrinsequeeséponse et était indépendant du contexte
dans lequel la réponse apparaissait. Ici, I'efe@tdéterminerait en fonction d’'un échange
entre ce que « colte » le comportement, c'estealdifort dans un sens classique, et ce qu'il
« rapporte » (i.e., les bénéfices). L'effort remad aux contingences de renforcement
associees. Ici encore, il ne serait possible quéterminer un degré d’effort relatif.

Ainsi, deux comportements, différant quant a ladorequise, peuvent étre associés au
méme effort si pour le comportement qui demandg®us de force, la valeur de renforcement

associée est relativement plus grande. Par exerifadden et coll. (2000) ont testé cette
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hypothése selon laquelle, a prix unitaire égal, $egets auraient le méme niveau de
consommation et de comportement quelles que slEsmaleurs spécifiques des colts et des
bénéfices. De méme, a prix unitaire égal entre @ddtexnatives (mais avec différentes valeurs
de codts et de bénéfices), les sujets ne choistrp@s plus I'une ou l'autre des alternatives.
Mais en situation de choix avec le méme prix urgtdes sujets n’étaient pas indifférents aux
deux alternatives. Soit ils préféraient lorsquera unitaire était relativement faible pour les
deux alternatives, I'alternative qui délivrait laamtité de renforcement la plus grande, ou soit
lorsque le prix unitaire était éleve, I'alternatiyei exigeait le moins de réponses a émettre.
Bien que les prédictions réalisées en situationhagx ne soient pas toujours vérifiées,
ce concept de prix unitaire est intéressant pogaridédes situations variant dans [I'effort
demandé. Cependant, comme nous I'avons vu pouitlegions de choix, ce concept semble
encore assez mal défini, ne prenant pas en comffieasnment de facteurs pour faire des
prédictions correctes dans toutes les situatioas. hesures des colts et des bénéfices sont
trop simples, ne prenant pas en compte par exeteptaractére dynamique de la valeur d’'un
agent renforgateur en fonction de la réponse qadgute, comme nous I'avons vu en premiere
partie (Clement et al., 2000). En effet, a faibtex pnitaire, les sujets pourraient choisir la
réponse la plus colteuse, méme si le programmendiercement était le méme pour les deux
réponses (voir aussi Cuvo et al., 1998 ; Harte?,8l9Le calcul de la valeur des bénéfices
devrait inclure cet effet de la réponse qui précétteconcernant le calcul des codts, il est
aussi possible que les contingences de renforcepasstes d’un comportement en modifient
son codt (Eisenberger, 1992). Ainsi, la prise emute de ces facteurs dans le calcul du prix

unitaire pourrait étre utile afin d’avoir une défion plus précise de ce concept.

L’effort décomposable en termes de contingencesrdercement ?

Il est possible que l'effet du nombre de réponssguises pour obtenir un agent
renforcateur (i.e., programmes a raison) puisse @talysable en termes de délai jusqu’au
renforcement. En effet, il est souvent avancé gquerhps pour accéder a la nourriture, chez le
pigeon, est la variable majeure pour détermineoi@ (Bauman, 1991 ; Collier, Johnson, &
Mathis, 2002 ; Smith & Gantert, 2004). Une étudeesté I'hypothése selon laquelle la
réduction générale du nombre de réponses, lorsgu@mombre de réponses requises
augmentait, était due a un délai plus long jusgunforcement (i.e., au plus la taille du
programme RF est grande, au plus le temps pour létenge nombre de réponses requises

est long). Chaque sujet était soumis a deux camdifila premiére était une série progressive
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ascendante de programmes RF. La seconde étaittiaeds programmes IF ou la valeur des
IF était déterminée en fonction du temps moyen ataptétion pour les différentes valeurs
des programmes RF, dans la condition précédentevakeurs des programmes IF étaient
déterminées en fonction du délai entre la répondgele pour le programme RF et la
présentation de la nourriture. Ainsi il était pb$side comparer les courbes de demande (i.e.,
consommation de la nourriture en fonction du prixitaire) entre les deux types de
programme.

Il a été observé que les deux courbes de demandepszposaient pour une large
gamme de prix (i.e., défini en termes de temps g@ammes de nourriture). Alors,
I'hypothése, selon laquelle le temps jusqu’au rexgiment serait la variable la plus critique
pour définir le colt en économie comportementaegisvérifiée. En effet, le fait d’exiger ou
non des réponses pendant le délai ne changealé pigeau de consommation, si le temps
jusqu’a la nourriture était identique.

Cependant cette interprétation a été critiquée ymer étude récente de Tsunematsu
(2000). Selon lui, Bauman ne prenait pas en corgtiet des réponses émises durant la
condition IF. Afin d’étudier cet effet, 'auteudans une expérience antérieure, a adopté un
raisonnement inverse. Une série ascendante deapnoggs IF était d’abord présentée aux
sujets. Ensuite, les pigeons étaient exposés &énmede programmes RF dont le nombre de
réponse requises était déterminé par le nombre mageréponses émises pour chaque
programme IF présenté auparavant. Des courbes whande (i.e., colt du nombre de
réponses dans les programmes RF et le colt du déte les programmes IF) étaient
comparées. Au niveau des résultats, bien que lesarirbes se superposaient pour une large
part, il était observé par contre, que pour ldtetade RF les plus grandes (i.e., équivalent au
nombre de réponses le plus important émises enitmondF), la plupart des sujets
s’arrétaient de répondre au programme. Ce résldigsait suggérer que la relation
d’équivalence observée dans les courbes de demantte, le colt temporel et le colt en
termes de nombre de réponses a émettre, n'apgrajgs sur certaines gammes de prix et
gue la prise de nourriture dans la condition RHid&it plus rapidement que pour la condition
IF. Ainsi, il semblerait que le fait d’exiger unrtan nombre de réponses pour accéder a
'agent renforcateur dans les programmes a raipofsenterait un colt supérieur a celui
d’émettre le méme nombre de réponses mais sanscejueci ne soit exigé, dans les
programmes temporels. Autrement dit, le caracteees#f des programmes a raison ne serait
pas uniqguement lié au simple délai jusqu'au remfiorent entre la premiere réponse et la

présentation de I'agent renforcateur mais ser@iefialement aux propriétés et particularités
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des programmes a raison. Il est possible que le &alonner plus de réponses s’ajoute au
délai jusqu’au renforcement entre la premiére répaet I'apparition de I'agent renforcateur.
Cependant, il n’est pas bien clair, ce qui senagtrsif en plus dans les programmes a raison.
Si c’est le nombre de réponses émises en lui-mé&inestjaversif, alors pourquoi les résultats
de Tsunematsu montraient que dans une conditioil Y avait aucune exigence sur le
nombre de réponses a émettre, le débit de répansaip Etre maintenu a un niveau supérieur
gu’a la condition ou le nombre de réponses étagéegar le programme de renforcement (et
gue ces méme sujets ne se soumettaient pas &xggace) ? Ou est-ce que c’est le simple
fait d’exiger un nombre de réponses a eémettre, quelsoit le nombre, qui serait aversif en
lui-méme ?

Une expérience semble indiquer que le nombre denegs exigé importe peu (Fantino,
1968). Dans cette étude, I'objectif était de sawbpite choix, en programme concurrent en
chaines, était affecté uniguement par le débiedéorcement en lien terminal ou pouvait étre
affecté aussi par le débit de réponse exigé entéiaminal. Pour ce faire, les sujets étaient
exXposeés a un programme concurrent en chaines eveérhe programme en lien initial, et le
méme débit de renforcement en lien terminal posidieux alternatives. Mais ce qui différait
entre les deux alternatives était que, pour uregradtive, un programme a intervalle fixe était
présenté (i.e., IF), et pour l'autre alternativiaieént présentés soit pour un groupe de sujets,
un programme différentiel a haut débit de réponee DRH en anglais) ou soit pour un autre
groupe, un programme différentiel a bas débit deomée (i.e., DRL en anglais). Ces
programmes se définissaient comme les programmagsan fixe, a savoir un certain nombre
de réponses mais a émettre seulement pendant téefike. Les résultats montraient que les
sujets répondaient davantage au stimulus du ligialiqui précédait le programme IF, que ce
soit pour le groupe (4 sujets) soumis au progrardiREl, ou pour un seul pigeon (car il a été
le seul a discriminer entre le programme IF etrdegmamme DRL au niveau du débit de
réponse en lien terminal), soumis au programme DRL.

Les résultats laissaient suggérer que le nombrémlnses requises, qu'il y en ait peu
ou beaucoup, importerait peu sur le caractére #évdis programme. Des recherches
additionnelles sont nécessaires pour tester cetsilglité en présentant, par exemple, dans
un programme concurrent en chaines, une situagarhdix entre un programme DRH et un
programme DRL avec la méme valeur de renforcemintde vérifier que les sujets ne
préférent aucune des alternatives.

Concernant maintenant la force de la réponse, §teeitque les propriétés aversives de

cette réponse seraient liees aux corollaires deigeace de ce comportement sur la
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probabilité d’émission de cette réponse, mais aussla latence d’émission de cette réponse.
Il est en effet montré qu’augmenter la force reguie la réponse diminue la probabilité
d’émission du comportement (Zarcone et al., 20@@é)ui-ci atteignant le seuil de force
requise qu'apres plusieurs tentatives. De plua, été observé que le temps nécessaire pour
gue le sujet émette le comportement demandé auginkmsque la force requise augmentait
(Hursh et al., 1988). Ainsi, le délai jusqu’au mmeement est plus long lorsque la force de la
réponse demandée est plus grande. On pourraitgapplie méme raisonnement pour les
études sur la difficulté de la réponse (Lannie &tdias, 1994 ; Neef et al., 1994, 1996, 2001)

Il serait intéressant de vérifier cette hypothéseuélisant la méme méthode que
Bauman et Tsunematsu avec les programmes a rdsom.chaque sujet, la probabilité de
renforcement et le délai, entre le début de I'essde moment ou I'agent renforcateur est
deélivre, seraient mesurés. Et dans une autre ¢ondihez le méme sujet, on les soumettrait
aux mémes parametres de renforcement que ceuxisgtrésegdans la condition précédente
(i.e., délai jusgu’au renforcement et probabiliéérdnforcement).

En conclusion, les études sur les programmes arraiscelles sur la force de la réponse
ne sont peut-étre pas toutes les deux réductiblese aescription ou analyse temporelle des
programmes de renforcement qui déterminerait le pastement. Les caractéristiques du
comportement demandé (i.e., fréquence ou intengitégnt un rble sur le niveau du
comportement observé, mais il est possible quecteséquences sur le délai jusqu’au
renforcement ou la probabilité de renforcement aergent encore plus le caractere aversif de

la situation.

Est-il nécessaire de dissocier les manipulatioritegasur le comportement et celles

faites sur les programmes de renforcement ?

La réponse a cette question est importante aaltesest affirmative, cela voudrait dire
gue les variations dans les programmes de renfeme(ne., qualité, débit, quantité, délai,
probabilité) seraient différentes des variationssdiexigence de la réponse. Autrement dit,
les variations faites sur les programmes de reafoemt modifieraient la valeur de
renforcement, alors que les modifications des eamts sur la réponse ne seraient pas
forcément liées a des changements dans la valeuerdercement. Nous avons vu que
classiquement, en analyse du comportement, lets elés contraintes sur la topographie de la
réponse ou sur sa dynamique étaient séparés @¢s @ffs programmes de renforcement. En

effet, dans la loi de correspondance généralisédéeix versants sont séparés ; par exemple,
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dans une situation de choix entre deux alternatizggant sur I'effort ou la difficulté des
taches demandées chez des éléves, la tendancesia lehtéiche la plus facile est représentée
dans I'équation par le terme de biais de réponskeseparamétres de renforcement sont
représentés par d’autres termes (Reed, & Mart€s)2

Ou alors la réponse a la question présentée erptuit étre négative. Dans ce cas, serait
prise en compte la contingence de renforcement dans ensemble sans dissocier les
exigences sur le comportement et les contraindes lux parametres de renforcement seuls.

Pour le concept d’effort ou de prix unitaire, ausigin que pour le concept de valeur de
renforcement, il serait plus utile de ne pas sépketfet de ces deux variables, pour les
raisons déja avanceées plus haut. Le concept dervdderenforcement serait plutét celui de
valeur de la contingence de renforcement. Touscoasepts comprendraient tout ce qui est
manipulé par I'expérimentateur sans dissociatioiadpect comportemental et de I'aspect du
renforcement. Il est assumé ici que c’est la vatelative de la contingence de renforcement,
dans son ensemble, qui détermine la préférenciustian de choix. Et que la valeur relative
de la contingence est différente des simples valeaiculées des parameétres de renforcement
et celles calculées de l'effort relatif. En effagus avons vu, auparavant, que la valeur de
renforcement variait en fonction de I'effort quépédait. Nous pouvons dire, aussi bien, qu'il
est possible que les paramétres de renforcemenfiembde caractére aversif de la réponse
associée. Dans ce cas, un comportement initialeotgniéux pour I'individu, aprés avoir été
suivi de conséquences appétitives, pourrait étres @ choisi plus frequemment. Des

recherches étayant cette hypothése pourraientégtiisées apres la these.

Quel concept choisir pour la notion d’effort ?

Nous avons trois « candidats » pour conceptudiseotion d’ « effort » comme utilisé
traditionnellement en psychologie, a savoir le ema’effort, celui d’'inverse de la valeur de
renforcement (on aurait pu choisir aussi bien ceturobustesse de la réponse, voir pour les
similarités et rapprochements entre ces deux césiclpvin, & Grace, 2000), et celui de prix
unitaire. En I'état, comme le concept de prix urgtat celui de valeur de renforcement sont
actuellement définis dans la littérature, ils diéi@ I'un de l'autre. Mais il est possible,
comme nous l'avons proposé, de modifier la débinitbpérationnelle et la mise en opérations
mathématiques de chacun de ces concepts pour reovdpe de ces situations manipulant les
caractéristiques liées a la réponse aussi biercejles liees aux parametres de renforcement.

Les modifications proposées tendraient vers une/azgence de la définition de ces deux
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concepts. Dans ce cas, par principe de parcimdrapparait nécessaire de ne garder qu’'un
seul concept.

Ainsi, nous nous trouvons maintenant devant un&asan de choix entre trois termes
pour finalement un méme concept afin d’expliquere ugituation qui est décrite
traditionnellement en psychologie comme invoquant'effort. Cependant, le choix pourrait
se faire en fonction de I'alternative la plus aegeuse et la plus conservatrice aussi.

Ainsi, selon ces critéres, le terme d’effort, commhen’existe pas de définition
opérationnelle de ce concept en analyse du compenrte(Catania, 1992), apparait comme le
moins conservatif. Méme s'’il a 'avantage de rereroy un terme utilisé en psychologie et
dans la vie quotidienne, ce terme ne peut étraueta analyse du comportement.

Pour le terme de prix unitaire, 'avantage est lgudéfinition initiale de ce concept est
la plus proche du concept que nous voulons défifrr.effet, il prend en compte déja la
contingence dans son ensemble avec le versant cammnt et le versant renforcement.
L'inconvénient est que ce concept semble moins laigu que celui de valeur de
renforcement en analyse expérimentale du componteme

Enfin pour le terme d’inverse de la valeur de recément, I'inconvénient est que ce
concept ne prend en compte, a la base, que I'ddstparametres de renforcement sur le
choix, et non pas l'effet de la force de la répomgalu nombre de réponses, par exemple, sur
la préférence. Mais I'avantage d'utiliser ce teresé d’abord que c’est un concept largement
utilisé en analyse du comportement, plus poputpueles deux autres termes.

Un autre avantage serait que cela nous obliger@naidérer davantage la contingence
de renforcement dans son ensemble, comme une dbereentre le comportement et le
renforcement, plutdt que d’isoler les deux versantmission d’'un comportement donné, a
un moment, dépend a la fois de sa force, du nombre requass aussi certainement de son
histoire de renforcement, et aussi de son histbapprentissage (i.e., sa durée et probabilité
d’apparition, c'est-a-dire en éducation ; sa fl@@net des parameétres de renforcement qui le
suivent.

Ensuite, cela inciterait peut-étre les chercheusiraeresser davantage a l'effet de la
manipulation des contraintes sur le comportementefiet, jusqu’ici, les chercheurs se sont
intéressés surtout aux effets des parametres ttaement sur le comportement.

Enfin, cela aiderait les chercheurs a conceptualigeeffort » en fonction aussi des
parameétres de renforcement, a ne pas avoir undr&igsé sur le comportement en lui-méme
uniqguement. En effet, dans un article paru dans tewae d’analyse appliquée du

comportement, Friman & Poling (1995) recommandaigar exemple, de rapprocher les
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poubelles afin d’augmenter la probabilité que desspnts jettent leurs déchets a la poubelle,
soit de diminuer le codlt lié au comportement erméme, plutét que de voir la contingence
dans son ensemble et étudier la possibilité deildisr des conséquences positives au
comportement de jeter des déchets.

Ainsi, le terme d’inverse de la valeur de renforeaimpourrait étre préféré afin de
conceptualiser les situations invoquant traditidien@ent de I'« effort ». En conclusion, pour
gualifier un comportement qui est inséré dans wgnamme de renforcement pauvre, nous
pouvons le qualifier de comportement aversif. Gaaéquivalent a dire que la valeur de la

contingence de renforcement est négative.

Applications possibles pour augmenter les comporteemts aversifs

A la fin de la premiére partie, nous nous posi@guestion de savoir comment inciter
un éleve a s’engager dans des taches qui sontuse8tepour lui, c'est-a-dire qui lui
demandent du temps, ou une série de comportememiglexes pour arriver a la solution.
Afin d’augmenter la probabilité de complétion des d@ches, nous avons vu qu’il était
possible de modifier les paramétres de renforcerassciés a cette tache. En effet, il est
possible d’associer un agent renforcateur de tpilis grande suivant la complétion de la
tache difficilé. Il est tout aussi possible de diminuer le caract@versif de la réponse
demandée en diminuant, par exemple, le temps décke demandée (Friman, & Poling,
1995) ou en exigeant I'’émission d’'un comportemduos gluide, c'est-a-dire associé a une
probabilité d’émission, en ligne de base, plus irtgde. Cette conceptualisation de ce que
'on nomme effort nous permet d’avoir une visionga de la méthodologie a employer afin
d’augmenter la probabilité d’émission d’un comporémt donné, lorsque celui-ci apparait
rarement dans I'environnement naturel. En effetisnmouvons, soit manipuler les contraintes

lies au type de comportement demandé, soit mamifmad parametres de renforcement.

® Ou de créer un programme de renforcement plug chrenforcant, par exemple les essais incorrects
(Weaver, Watson, Cashwell, & Fascio, 2003), oualggroximations successives (procédure de modelage),

encore toutes les bonnes réponses
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Conclusion générale

Durant cette thése, nous avons étudié les effets édénements initiaux, et plus
spécifiguement l'effet du caractére aversif dedponse sur la valeur de renforcement, et
inversement, des effets des parametres de renfertesur le caractere aversif de la réponse.
Autrement dit, nous avons observé des interaceémti® I'exigence de la réponse et la valeur
de renforcement associée. Nous avons vu que cedgpelations entre comportement et
renforcement avait été assez largement ignoré ldditerature opérante.

Nous avons constaté une relation inverse entredeedde préférence pour une réponse
et la préférence pour le renforcement qui suit ;phus la réponse est non préférée ou
relativement aversive, au plus I'agent renforcatguir suivait est relativement appétitif. Par
contre, nous avons émis I'hypothése qu’il existaie relation directe, cette fois, entre la
richesse des programmes de renforcement et laeurnvalde la réponse associée. En effet, au
plus les programmes de renforcement sont richemans la réponse associee est aversive.
Des recherches plus approfondmymettraient de savoir pourquoi les relations or@ pas
symétrigues, mais des éléments sont déja disperabde jour.

En effet, dans la littérature du contraste, deslétont montré généralement qu’une
situation relativement aversive éleve la valeul’dgent renforcateur ou du programme de
renforcement qui suit. Par contre, I'agent renftegaou le programme de renforcement qui
suit peut dans certaines situations avoir un effiet’agent renforcateur cible qui est inverse
au contraste (i.e., on parle d’effet d’induction aei facilitation). De plus, dans le cas ou la
valeur de lI'agent renforcateur était plus grande paur I'agent renforcateur cible (i.e., qui
précede), une élévation du niveau de réponsempauisait I'agent renforcateur cible, a été
observédWeatherly, Davis, & Melville, 2000). Cet effet ierse au contraste ne se produirait
gue lorsque les valeurs manipulées des deux agentsrcateurs sont éloignées (i.e., le
premier est peu préféré et le suivant est treemgfPeut-étre que nous pouvons trouver le
méme effet de facilitation avec une réponse averaimettre. De plus, selon Eisenberger
(1992), l'effet du renforcement sur la réponse pétre vu comme une situation de
conditionnement classique ; la réponse seraititeusiis conditionné et I'agent renforcgateur,
le stimulus inconditionné. Apparier I'agent renfatgur a la réponse diminuerait les
sensations aversives produites par la réponseiavers

Contrairement a de I'effet des parametres de reafoent sur la valeur de la réponse, la
situation décrite dans les expériences de Zentalble ne semble pas étre une situation de

conditionnement classique. Les mécanismes a I'ossemdlent différents et proviennent de
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cette large classe de phénomeénes appelés conttastemécanismes impliqués dans le
contraste, tout comme ceux impliqués dans lindurctiestent relativement inconnus a ce
jour. De plus, le contraste n’est pas classé dalisté des processus de base (Jenkins, 1970).

En conclusion, les mécanismes responsables detl'@éls parametres de renforcement
sur la « valeur » de la réponse et ceux resporsdbléeffet de la « valeur » de la réponse sur
la valeur de renforcement semblent étre différeAtsrs que le premier cas implique du
conditionnement classique ou de linduction, leosek cas impligue un mécanisme de
contraste.

Par ailleurs, nous avons vu dans toute la partiéestontraste, que la valeur d’'un agent
renforcateur était déterminée relativement a l&wab’'un autre agent renforcateur délivré
juste avant ou juste apres (i.e., contexte de reafioent). Cela nous amene a réfléchir sur le
concept de valeur absolue ou objective de renfoeoeémEn effet, ces études semblent
indiquer que la valeur d’'un agent renforcateur ‘@m ggrogramme de renforcement changerait
en fonction du contexte de renforcement. Autrenaénta valeur d’un agent renforcateur ne
se définirait que dans un sens relatif. Il est @tre possible d’augmenter de maniére durable
I'efficacité d'un agent renforcateur en le précéddrevénements relativement aversifs. I
serait intéressant de vérifier cette hypothese entrant qu'un agent renforcateur, avec une
histoire d’association a un contexte de renforcémgauvre, maintiendrait mieux un
comportement opérant (autre que celui entraindsaite d’association) qu’en ligne de base
(i.e., avant I'histoire d’association).

Pour finir, concernant les applications envisagesbhotamment dans le domaine de
I'éducation, nous avons vu qu’il était possibleutdjmenter la probabilité d’apparition des
comportements colteux ou aversifs a émettre p@lgvie. Tout d'abord en présentant un
programme de renforcement riche suivant I'engagéraame tache difficile. De plus, pour
Eisenberger, renforcer le sujet & émettre un corap@nt demandant un grand « effort » se
généraliserait a d’autres comportements demandalx @ffort » (i.e., transfert d’effort ; voir
pour des exemples Eisenberger, Masterson, & O98 1Eisenberger, Mitchell, McDermitt,
& Masterson, 1984 ; Eisenberger, & Adornetto, 19&dsenberger, Weier, Masterson, &
Theis, 1989). Par exemple, dans une étude (Eisgaihe¥ Leonard, 1983, Expérience 3), il a
été observé que le degré de persistance a des titfales de perception était meilleur pour
les éléves qui avaient suivi auparavant un entma@mé¢ a un programme de renforcement
intermittent que pour ceux avaient suivi un progrande renforcement continu (i.e., pour

une autre tache de résolution d’anagrammes). Skhypothése de l'apprentissage a
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'abnégation, le renforcement d’'une grande dépetisaergie se transférerait a travers
d’autres classes de comportement en fonction duéddg similarité avec la situation
originellement renforcée. Il pourrait y avoir trérs de I’ effort vers des comportements
différents, mais communs par le fait que ces cotepments demandent une grande dépense
d’énergie, méme sans histoire de renforcement @asguation de transfert. Autrement dit,
I'« effort » pourrait se transférer le long de difntes dimensions de la performance (i.e.,
n'importe quelle caractéristique comportementalé peut étre placée sur une échelle
ordinale, telles que la force, la précision, laédyrou le temps entre les réponses). Ainsi,
I'éleve en face d’'une nouvelle tache dite « difick ou demandant un colt important, avec
une histoire d’entrainement et de renforcement @ofaplétion d’autres taches « difficiles »,
pourrait persister plus longtemps dans cette tache.

Ensuite, le deuxieme moyen d’augmenter la prokiéhiliapparition de comportements
colteux pour I'éléve serait de présenter la méroem@ense contingentement a la résolution
ou I'engagement a la tache difficile. Comme nousnavvu en premiere partie, cette
récompense (e.g., bonne note) aurait davantagealdervpar contraste positif, du fait du
caractere relativement aversif de la réponse guiécédée.

En conclusion de cette these, nous avons tentérdifebr les processus responsables de
l'engagement d'un individu a des taches qui sonftikement aversives. Suivant
l'identification de ces facteurs responsables duintieam et généralisation de ces
comportements aversifs ou demandant un certain, cwiits avons proposé des solutions

pratiques pour que I'apprenant s’engage a ce tgpmthportement.
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Abstract

Justification of effort is a form of cognitive d@sance in which the subjective value of
an outcome is directly related to the effort thanwinto obtaining it. However, it is likely that
in social contexts (such as the requirements fnirjg a group) an inference can be made
(perhaps incorrectly) that an outcome that requiresiter effort to obtain in fact has greater
value. Here we present evidence that a cognitigssotiance effect can be found in children
under conditions that offer better control for secial value of the outcome. This effect is
quite similar to contrast effects that recently ddeen studied in animals. We suggest that
contrast between the effort required to obtaindhteome and the outcome itself provides a
more parsimonious account of this phenomenon amthaps other related cognitive
dissonance phenomena as well. Research will beedetx identify cognitive dissonance

processes that are different from contrast effetcthis kind.

Key Words: Cognitive dissonance, contrast, childrezlative value of reinforcers
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Cognitive dissonance can be defined as the cortfiat arises when there is an
inconsistency between one’s beliefs and one’s hehav between two cognitions. According
to cognitive dissonance theory (Festinger, 195Ag sehould be motivated to reduce that
conflict, generally by altering one’s beliefs.

Justification of efforis a form of cognitive dissonance in which oneegigreater value
to outcomes that require greater effort to obt@inustify the greater effort (Aronson & Mills,
1959). For example, a student receiving an A grade difficult course (e.g.Organic
Chemistry is likely to value that grade more than the sau&ome in a less demanding
course (e.g.An Introduction to Gojt According to cognitive dissonance theory greatdue
is attributed to the outcome following greater #ffdo justify the added effort needed to
obtain it.

The problem with the justification of effort eftewhen applied to social contexts is
the assumption of ‘same outcome’ may not be carfedhe case of the A grade in chemistry
and in golf, although they may each contribute #gua the student’s grade-point average,
the chemistry grade is likely to have greater valkleen accompanying an application to
medical school.

Similarly, in the classic experiment by Aronsordaviills (1959), subjects were told
they could take part in a discussion group if thagsed an initiation consisting of reading a
passage out loud. Aronson and Mills found that ectsj who were asked to read an
embarrassing (sexually explicit) passage (a sewdiation) valued joining the group more
than control subjects for whom the passage wassa@mbarrassing (an easier initiation).
However, it may be that subjects applied a notynapriate rule of thumb that in general,
groups that are difficult (or require being embssed) to join are often socially more
attractive (i.e., are generally valued more) thavugs that are easy to join.

Other interpretations of the results of this expent have been proposed. For example,
Gerard and Mathewson (1966) proposed that averssgeim the Aronson and Mills (1959)
experiment may have been confounded with (sexuadysal in the difficult initiation
condition but they found that similar effects coudd obtained with shock as the severe
initiation.

Alternatively, Schopler and Bateson (1962) arguwat because subjects had already
accepted to engage in a severe initiation, theyewrore likely conform to the implied
expectation that that they should value the disonsgroup. Schopler and Bateson noted that
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dissonance theory would have predicted that subjecthe severe initiation condition who
felt most embarrassed by the initiation should haved the discussion group most favorably.
Instead, they found the opposite. Thus, they sugdebat reporting favorably on the group
may have been perceived as a demand charactaigte task resulting from the difficult
initiation.

A third interpretation was proposed by Lodewijkxdasyroit (1997). Based on
affiliation theory, they suggested, that peoplearnithreat (presumed to be so in the severe
initiation) have a strong need for affiliation atiais their strong need to join the group led to
a more favorable evaluation of the group (see htgtewijkx, Zomeren, & Syroit 2005). In
support of this hypothesis, Gump and Kulik (199@\rfd that subjects exposed to threat
showed an increase in the desire to affiliate.

In all of these studies, complex social interatdiomake it difficult to isolate
potentially simpler mechanisms that might contribtd or even account for the justification
of effort effect. One way to provide a simpler te6the mechanism responsible for this effect
is to remove some of the more complex social coraptmof the testing procedure. For
example, one can vary the effort required by subjex obtain a stimulus associated with an
asocial reinforcer.

Clement, Feltus, Kaiser, and Zentall (2000) désdi such a procedure in an
experiment with pigeons. Pigeons were trained tk (@ a circle. On half of the trials, one
peck was sufficient to turn off the circle and @nmeisthe pigeons with a simultaneous color
discrimination (e.g., red+, yellow-). On the remagtrials the pigeons had to make 20 pecks
to turn off the circle and present a different diamneous discrimination (e.g., green+, blue-).
On test trials when the pigeons were given a chioatereen the two S+ stimuli (i.e., red and
green) they showed a significant preference for $khethat in training had followed the
greater effort (20 pecks). Similarly, DiGian, Fnieth, and Zentall (4) found that when
pigeons were trained to choose one S+ stimulusviiilg a 6-sec delay and a different S+
stimulus following no delay, they preferred the tBat in training was preceded by the delay.
And Friedrich, Clement, and Zentall (2005) reportedt when pigeons were trained to
choose one S+ stimulus following food reinforcemand a different S+ stimulus following
the absence of food reinforcement, they preferned3+ that in training was preceded by the
absence of reinforcement. Thus, in general, pigeppgar to prefer a conditioned reinforcer
(S+) that follows a less preferred event over dra tollows a more preferred event.
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Klein, Bhatt, and Zentall (2005) conducted an expent similar to Clement et al.
(2000) with adult humans in which on half of thels single mouse click was required to
produce one pair of shapes and on the remainiatg t20-30 mouse clicks were required to
produce a different pair of shapes. In each caggests had to learn by trial and error which
of the two shapes in each pair was the correct Bokowing acquisition, when the subjects
were given a choice between the two correct shapes,from each discrimination, they
showed a significant preference for the correcpshhat had followed the greater response
requirement in training. These results, togethdh whose from experiments with pigeons,
suggest that the justification of effort effect dam found in the absence of a social context
(i.e., a context in which the outcome following tnere difficult initiation may be inferred to
be more valuable).

Clement et al. (2000) suggested that such prefesenould be more parsimoniously
explained in terms of a contrast effect. They satggethat contrast between the prior effort
(or delay or absence of reinforcement) and the rididcative stimulus (signaling
reinforcement) that followed could account for tei$ect. Furthermore, they suggested that
experience with any less preferred event that eedysrior to presentation of a discriminative
stimulus associated with reinforcement would resula preference for that discriminative
stimulus over one that followed a more preferreeingév

Although the results found with adults suggest tha justification of effort effect
may be found in an asocial context, the extensigéoty that adults have had in making
judgments of the value of reinforcers in terms loé effort required to obtain them (i.e.,
requiring greater effort often implies that thenfercer is of better quality) may make it
difficult to isolate the mechanism responsible flois effect, even when studied in contexts
that are not social. If one could find a similafeet in young children, who have had less
experience with the expectation that reinforceed tbllow greater effort are actually worth
more than those that follow less effort, it wouldttbr indicate that the outcomes were
actually similar.

Furthermore, if the added value of reinforcemesppethds on the presence of a prior
aversive event, it should be possible to obsersandlar effect with a different sort of prior
aversive event, such as delay. Thus, a second gmirpbthe present experiment was to
manipulate the delay (known to be a relatively siwer event, Fantino, 1969) between an

initial common response and the reinforcer-assediatimulus that follows.
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Method
Participants

Forty-two children (24 males and 18 females), yefirs old, participated in the
experiment. All were students for two typical clagsns enrolled in two classes in a public
elementary school in Hem, (a suburb of Lille) Fenc

Apparatus

The study was conducted in a quiet room in th@akltlose to the children’s class
room. Each participant was seated in a chair intfod a table containing a monitor connected
to a computer. All participants were trained ansted with a program created with Labview
7.1 (National Instruments Corporation, Austin, T®&xaDuring experimental sessions, the
monitor displayed an initial stimulus at the toptee of the screen and two discriminative
stimuli near the bottom, one on each side, eachsuneg approximately 5 cm by 5 cm.
Clicking the mouse within these areas advanced ttled sequence and resulted in
programmed consequences. The initial stimuli usedewa red or a blue rectangle. The
discriminative stimuli that followed were familidslack shapes (plus, square, circle and
triangle) presented on a white background. Thedodil were tested individually. They had no
interaction with other participants before or dgrithe experimental session and we asked

them not to talk to the other children about thpeziment.

Procedure

Reinforcement preference assessmBatause of potential individual differences in
the value of the rewards used, a preference aseassvas conducted to determine for each
subject the most preferred among three potentiafareers, and one potential punisher (a
timeout period). We selected reinforcers that weugint the children would like. The
reinforcers were the 5 s presentation of (1) skegments of nine possible songs, (2) short
segments of a French cartoon (Razmoket or Tit¢8))a voice that said “good”, or (4) the
blank screen alone (time out). The child was theed which event was the most preferred
(to be used following choice of the positive, Siscdminative stimulus in training) and
which was the least preferred (to be used followahgice of the negative, S-, discriminative
stimulus in training). The subjects were expose@doh reinforcer (two exposures to each

reinforcer) signaled by an icon presented in thetereof the screen. Thirty-eight of the
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children rated one of the cartoons as most prafefitee remaining children preferred the
songs. All children rated the time out as the Ipasterred.

Pretraining. After the preference assessment test, the childeze given an example
of the procedure in which a white rectangle andaakorectangle (not presented in training)
were used as choice stimuli. Each child was tolditk on each of the sample stimuli to see
what outcomes would result. There were two preimgiririals presented: one for which a
click on one shape produced the reinforcer andother for which a click provided the
timeout.

Training. Participants were told to click on the initialdrer blue rectangle several
times (seven clicks were required on each triantike it disappear and to display the two
shapes. They then had to discover which shape wwoldlice the reinforcer (called the good
outcome) by clicking on one of them. Each of the tscriminations involved two of the
shapes (plus, square, circle and triangle), choaedomly for each child, with one shape
chosen arbitrarily as the correct one (S+). Chatdhe S+ was followed by the most
preferred event; choice of the other shape, thav&s, followed by the least preferred event.
On half of the trials, a response to the coloredarggle was followed immediately with the
presentation of one pair of shapes. On the renitrials, a response to the other colored
rectangle was followed by a delay of 8 s and tlmenpresentation of the other pair of shapes
(see Figure 1 for a schematic of the training pdace). Participants were told that if the
shapes did not appear immediately, they should avaitnot click any more until the shapes
appeared. The experimenter then asked the pariisipfathey understood what they had to
do. If not, the relevant portions of the instrunBovere repeated.

The two types of trial (with and without delay) neepresented randomly with the
constraint that each type of trial occurred equaftgn in a block of 4 trials. The position of
the shapes in each discrimination (left or righfiswandomized, with the constraint that each
stimulus occurred equally often on each side. Thegsis an intertrial interval (ITl) of 1 s
(selected to be relatively short because we fohatl the children became restless if the ITI
was longer. Training continued until there were ddhsecutive responses to the correct
shapes, typically 8 correct responses for eachgbaliscriminative stimuli.

Testing.Following training, the children were told that yr&hould now choose which
shape they most preferred but neither reward nackiout would be delivered. Testing
consisted of 12 test trials, 6 test trials with siraultaneous presentation of the two S+ stimuli

from training and 6 test trials with the simultans@resentation of the two S- stimuli from
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training (see Figure 2). The position of the twionsli was randomized, with the constraint
that each stimulus appeared equally often on emtth $0 assess the possibility that test
stimulus preference might be conditional on theaglgdresented on test trials (rather than
attributable to delay experienced in training) réheere 3 possible initial events that preceded
the test pair (each presented twice with the Saudtiand the S- stimuli). The initial event
was either the blue or red rectangle followed by #ssociated delay or no initial event
(choice between the S+ or S- shapes occurred inatadylifollowing the intertrial interval).
The sequence of trials during testing was countanicad over subjects.

Results
Testing

Choice of the S+0On test trials involving choice of the two S+nstili, the children
showed a preference for the S+ that in trainintpfeéd the delay (62.3%, standard error of
the mean, SEM, = 4.46) A single-samplest was conducted on the overall choice of the
S+ stimuli on test trials. The analysis indicatedttchoice of the delayed S+ was significantly
greater than chancé4l) = 2.76,p < 0.01, Cohen'dd = .86, indicating that the Qaay
stimulus was preferred over the gdeayStimulus.

On test trials, the children chose theq@s4when the initial event on test trials was the
delay stimulus, 66.7% (SEM = .6.0), when the ihigaent on test trials was the no delay
stimulus, 54.8% (SEM = 6.0), and when the initia¢m®t on test trials was no event, 65.5%
(SEM = 6.0). A one-way analysis of variance perfednon the test data, with the three levels
of initial event on test trials (delay, no delayjdano event) as the factor, yielded a
nonsignificant effect of the initial event on tésals, F(2, 82) = 1.71p = .19. Thus, there was
no significant evidence that the children had asgla conditional discrimination in training.
Thatis, in training they did not learn if there is dajeon the current trial, choose t8e gelay
but if there is no delay, choose the,Sasiay

Choice of the S-On test trials involving choice of the two S-nstili, the children
showed a small preference for the dqay (55.5%, SEM = 4.0). A single-samptetest
conducted on the overall choice of the&pyon test trials indicated that choice of the detaye
S- was not significantly different from chant@l) = 1.50p = 0.14, Cohen’'dl = .47.

On test trials, the children chose theshywhen the initial event on test trials was the
delay stimulus, 61.9% (SEM = 12.0), when the ihigaent on test trials was the no delay
stimulus, 50.0% (SEM = 13.0), and when the iniéaént on test trials was no event, 61.9%



Articles publiésl66

(SEM = 13.0). A one-way analysis of variance perfed on the test data, with the three
levels of initial event on test trials (delay, nelay, and no event) as the factor, yielded a
nonsignificant effect of the initial event on tésals, F(2, 82) = 2.40p = .10. Thus, the initial
event from training did not significantly affect aibe of the two S- stimuli when it was

presented on test trials.

Discussion

The results of the present experiment show thiddreim preferred the S+ that followed
the 8-sec delay in training over the S+ that fokowno delay and that this effect was
independent of whether the test-trial choice wascgaded by a delay or not. This result
confirms the finding that a cognitive dissonance justification of effort effect can be
obtained in the context of arbitrary stimuli tha¢ @resented in a relative an asocial context.
A social context such as that used by Aronson aiild §1959) may elicit learned strategies
that can evoke unintended differences in the vafueinforcement. Humans often experience
better outcomes when they require more effort tmiabthem. Although such expectations
may occur in young children as well, they are lésdy to be present in an asocial context.

The fact that a very similar effect can be foungbigeons (see Zentall & Singer, 2007,
for a review) under virtually the same conditiossugaed with both adults and children, makes
the assumption about an asocial context more deedits noted, pigeons not only prefer
stimuli that follow longer delays (DiGian et alQ®4) but they also prefer stimuli that follow
greater effort (Clement et al., 2000) and the abseari food (in the context of food on other
trials, Friedrich et al., 2005). When this effecdshbeen found in pigeons, it has been
explained in terms of the contrast between the thegaalue of the aversive delay, effort, or
absence of food and the positive value of the oeoafr, as compared with the value of the
absence of a delay, less effort, or presence af éoal the positive value of the reinforcer.

In the present experiment, children were givemaukaneous discrimination following
the delay or absence of a delay to ensure thatattegded to the shapes and did not respond
simply to any shape that appeared (see Clemermnt 20@0). On test trials, our main interest
was in which of the two S+ stimuli the children femreed but we also asked them to choose
between the two S- stimuli. In research with pigeare have sometimes found a preference
for the S- stimulus similar to the preference fbe tS+ stimulus that followed the less
preferred event in training (Clement et al.) buseveral other experiments a preference for
the S- stimulus has not been found (DiGian et28l04; Friedrich et al. 2005). When we have
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sometimes found such an S- preference, we haveiargl it in terms of value that may
transfer from an S+ to an S- in a simultaneousridsication (Zentall & Clement, 2001).
However, we have also suggested that the reasos-thedfect is often not found, is that
reliable value transfer effects occur primarily whte S+ stimuli themselves have a greater
difference in absolute value (e.g., differentiadlpaibility of reinforcement) than they do in the
present design.

Contrast effects have been studied in animalsyer 60 years. They can be seen when
there is an upward or downward shift in the magletof reinforcement relative to controls
trained at the final level from the start (inceptisontrast, Crespi, 1942) or when responding
in the presence of one stimulus is extinguishedrasdonding increases in the presence of a
second stimulus, without a change in its schediteinforcement associated with the second
(behavioral contrast, Reynolds, 1961). Presumatiytrast effects are based on a simple
comparative process, the degree of change in thee & an event, and do not require a
cognitive mechanism such as the need to justifysobehavior or the dissonance between
one’s beliefs and one’s behavior.

The fact that the present effect can be found gegms (under a variety of conditions)
and in human children and adults suggests thatstdonsiderable generality. It also offers
support for the hypothesis that findings that hlagen interpreted in terms of the justification
of effort and attributed to complex processes sashthe reduction in psychological
discomfort produced by attitude change (Elliot &videe, 1994), an increased need to
conform to the perceived expectation of the expenit@ar, or an increased need to affiliate
may actually be based on a more parsimonious aintnachanism. It is also possible that
contrast is the basic underlying process respanéiblthis effect but various social variables,
including cognitive dissonance, need to conformgd aeed for affiliation reinforce the
response tendencies established by contrast. lit ssguld be of interest to determine the
contribution of each of these mechanisms to thigadrclass of cognitive dissonance

phenomena often thought of as paradoxical.
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Figure Captions

Figure 1 Sequence of events experienced by children imthdelay component (left
panel) and in the delay component (right panelheftask during training. The colors that
signaled the initial event and the discriminatitienslli associated with the delay and no-delay
events were counterbalanced over children.

Figure 2 Sequence of events experienced by children ih gaital stimulus condition
for S+ presentations during testing. On one thirthe test trials, the children experienced an
initial color followed by the 8-s delay and eitltbe two S+ stimuli from training (left panel)
or the two S- stimuli from training (not shown). @ne third of the test trials, the children
experienced an initial color followed by no delaydeeither the two S+ from training (right
panel) or the two S- stimuli from training (not $hy. And on the remaining third of the test
trials, the children experienced no initial stiraiend no delay followed by either the two S+
from training (middle panel) or the two S- stimufrom training (not shown).
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Abstract

Humans prefer (conditioned) rewards that follow afee effort (Aronson & Mills,
1959). This phenomenon can be interpreted as esgddar cognitive dissonance (or
justification of effort) but may also result frorh)(the contrast between the relatively greater
effort and the signal for reinforcement or (2) theday reduction signaled by the conditioned
reinforcer. In the present study, we examined ttiece of prior force and prior time to
produce stimuli associated with equal reinforcemAstexpected, pressing with greater force
or for a longer time was less preferred than pngssiith less force or for a shorter time.
However, subjects preferred the conditioned reodothat followed greater force and more
time. Furthermore, subjects preferred a long domatiith no force requirement over a shorter
duration with a high force requirement and consisteith the contrast account but not the
delay reduction account they preferred the conuib stimulus that followed the less-
preferred, shorter-duration, high-force event. \iitnial contrast provides a more
parsimonious account than justification of effortdaa more complete account than delay
reduction.

Key words: cognitive dissonance, justification dfod, within-trial contrast, delay

reduction theory, relative reward value
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Preference for Rewards that Follow Greater Effodt &reater Delay

There is evidence from research with pigeons #hpositive discriminative stimulus
that follows a nonpreferred event, such as a great@ber of responses, a longer delay, and a
lower probability of reinforcement is preferred ove different positive discriminative
stimulus that follows a preferred event such asfer@sponses, a shorter delay, and a higher
probability of reinforcement (see Zentall, Clemdsrigdrich, & DiGian, 2006, for a review).
This phenomenon has been studied using a procedusbich two kinds of training trial
randomly alternate. For example, on one kind af,tthere is an initial preferred event (e.g., a
single peck is required) followed by presentatiosimultaneous discrimination (e.g., red
correct, S+, yellow incorrect, S-). On the othendkof trial, there is an initial less preferred
event (e.g., 20 pecks are required) followed bys@méation of a different simultaneous
discrimination (e.g., green S+, blue S-). Afterfgignt experience with this procedure, when
the pigeons are tested with the two positive disicrative stimuli from training (i.e., red and
green) they typically show a preference for thes8mulus that followed the less preferred
event in training (Clement Feltus, Kaiser, & Zehta000; Singer & Zentall, 2008).

This observed phenomenon is not explained by toedit theories that postulate that
the value of a stimulus should depend only on atssequences (Hull, 1943; Skinner, 1938).
Neither can these results be accounted for by tebeories such as the contextual choice
model (Grace, 1994) which predicts that the valuth® terminal link stimulus should depend
on the delay to primary reinforcement, indepenaénie context.

The apparent paradox in the inverse functionakiogliahip between preference for the
response requirement and preference for the pediscriminative stimulus that follows can
be explained by the within-trial contrast model gosed by Clement Feltus, Kaiser and
Zentall (2000). This model assumes that the valua oeinforcer (or the discriminative
stimulus that predicts it) is judged relative t@ thalue of the event that preceded it. More
precisely, the value of a reinforcer depends orreleive improvement in value or the degree
of positive contrast between the initial event #malreinforcer (or the stimulus that signals it).

When an analogous experiment has been conducted kitmans the similar
paradoxical results have been explained in termghefjustification of effort (Aronson &
Mills, 1959), a special case of cognitive dissomaffeestinger, 1957). According to cognitive
dissonance theory, when there is a discrepancyeeetweliefs and behavior or experience,
humans should attempt to reduce the discrepanay.b€&hef is that reinforcement should be
commensurate with the effort required to obtaitout the experience is that it is not. To
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reduce the dissonance, it is proposed that hunaartsdther animals, Lawrence & Festinger,
1962) should give added value to the outcome #mgtired greater effort to obtain. But it is
not clear that even if animals are capable of agpeing a discrepancy between expected
rewards and the behavior needed to obtain theradid@ce), that they have a need to resolve
that dissonance. Instead, within-trial contraserdfa more parsimonious account of these
effects, especially when the effect is found imzais.

Alternatively, it is possible that results obtainading the procedure developed by
Clement et al. (2000) - and similar effects - carelgplained in terms of the relative reduction
in the delay to reinforcement signaled by the dhisicrative stimulus (Fantino & Abarca,
1985). According to delay reduction theory, a stuswvill be preferred if it signals a greater
reduction in the delay of reinforcement (relative its absence) than another stimulus.
Furthermore, Fantino and Abarca proposed that édeaation in delay should be calculated
relative to the total duration of the trial. Thenger the trial duration, the closer to
reinforcement the discriminative stimulus woulddsea proportion of the duration of the trial
and thus, the greater the reduction in delay tafeetement signaled by the S+. In the
procedure used by Clement et al. (2000), althobhghwo positive stimuli signaled the same
delay to reinforcement, the one that followed theater response requirement appeared
relatively closer to reinforcement than the ond tbbowed the smaller response requirement.
Thus, it may not have been the contrast betweemtire aversive 20 peck requirement and
the discriminative stimulus that followed which waesponsible for the preference but the
relative reduction in delay to reinforcement sigby discriminative stimulus that followed
the 20 response requirement because the 20 peagkfotgger to produce than the single peck.

Delay reduction theory can also account for res@ported by DiGian, Friedrich, and
Zentall (2004) in which the introduction of a delayor to presentation of the discriminative
stimuli produced a preference for the S+ stimuhat followed. One the other hand, the
results of an experiment by Friedrich, Clement, @edtall (2005) would seem to pose a
problem for delay reduction theory. Consistent wiiithin-trial contrast, they found that an
S+ stimulus that followed the absence of reinforeenwas preferred over one that followed
the presence of reinforcement. However, if one icens the interval between two successive
reinforcers as the duration of importance, thenitier-reinforcement time on a trial with
reinforcement would be shorter than the inter-m@icément duration on a trial without
reinforcement and the S+ stimulus that followed #fssence of reinforcement would be a

better relative predictor of the next reinforcement



Articles publiésl78

Recently, we have found results similar to thogmred by Clement et al. (2000) can
be obtained with humans (Klein, Bhatt, & Zentalf08). When subjects worked to obtain
each of two positive discriminative stimuli, theeathat they had to work harder to obtain was
preferred over the one they had to work less haabtain.

The purpose of the present study was three-folcst,Fit was to examine the
preference of humans for low and high effort orcéoresponses (independent of differential
time) and long or short delays (independent ofeddhtial force). Second, it was to determine
if the nonpreferred force required to make a respcend the nonpreferred duration of the
response would produce a preference for the digtaiime stimuli that follow. And finally, it
was to ask if delay reduction theory is sufficiemtaccount for the results of this and similar
experiments (see Singer, Berry, & Zentall, 2007 mon-preferred event occurs on a shorter-
duration trial, the contrast hypothesis and theaylekeduction hypothesis make opposite
predictions. If delay reduction is sufficient tocaant for these results then trial duration
should determine the value of the conditioned cetdr and the S+ that follows the longer
initial event should be preferred. According to thentrast hypothesis, if the force
requirement is sufficiently non-preferred, it shibolvercome the aversiveness of the delay to
presentation of the discriminative stimuli and tesua preference for the S+ that follows the

less-preferred, shorter-duration but greater-e#odnt.

METHOD
Participants
The participants were 30 undergraduate studeftsmdles and 20 females) at the

University of Lille 11l who were all volunteers.

Apparatus

A Novatech Mini40 ATi force cell (Tatem Industridlutomation Ltd, Derby, UK)
served to measure force. All participants werengdiand tested with a program created with
Labview 8.0 (National Instruments Corporation, AusfTexas) presented on a computer
monitor.

Procedure

The experiment was completed in a single sessictDdb 45 min. The value of high
force was defined separately for each subject. ¥kedieach participant to press the force
cell with the maximum force possible with their daant hand. For each subject we defined

the high force as at least 50% of this maximum dofthe actual high force used varied



Articles publiésl79

considerably from a low of 20 N to a high of 150Me low force was defined as no less than
2 N and no more than 10 N. The second variabldeduslas the duration of required force (1
sec or 5 sec).

Phase 1 The purpose of Phase 1 was to determine the dabjereference for the
various combinations of force (high force vs. lawcke) and time (1 sec vs. 5 sec). A forced
trial consisted of the presentation of a circléhat top or the bottom of the screen depending
on the force required (high or low) or the duratrequired (short or long). One mouse click
(with the non-dominant hand) to the circle madeligappear and initiated the force/time
response requirement (with the dominant hand). Wbese was manipulated, at the start of
each trial a message appeared on the screen &o &wtpress the force cell with low force or
with high force (as determined earlier).

If the force criterion was met, the word “correcppeared on the screen, if not, a
message appeared, “You have not pressed with erfougg try again.” For the low force, if
the participant pressed with a force greater tHaulNla message appeared, “Be careful, you
have pressed with too much force, try again.” Wties occurred, the trial began again and
this was repeated until the subject responded cityrélhese correction trials occurred very
seldom after the first or second trial of each tyjpeeach condition, training consisted of one
block of 10 forced trials, five of each trial tyfl@andomly presented), followed by five free
choice trials, then another block of six forcealt] three of each trial type followed by five
additional free choice trials.

When duration was manipulated, subjects were twdg tvould have to press the force
cell for either a short time (1 sec) or a long ti(Besec) and they were given feedback that
they had responded long enough or not long enaasyim the high and low force condition. In
addition, a temporal constraint was imposed ontr@ls in all conditions. On all trials,
subjects had to begin to respond within 1 sec #ifigr response to the circle. Thus, the 1-sec
response had to be completed within 2 sec afteré¢bponse to the circle and the 5-sec
response had to be completed within 6 sec afterdbponse to the circle. Subjects were
instructed to click on the circle available eitla¢the top or at the bottom of the screen. If the
circle appeared at the top they were instructechitnediately press on the cell with high force
(for some subijects or low force for others) forea fseconds (for some subjects or briefly for
others) until feedback was provided (see Figurkefl,and center columns). They were told
that feedback would be provided. If the appropris@sponse was not made, the trial was

repeated.
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On choice trials, participants were presented Wwith circles and were told that they
should choose according to their preference armbreswith the force and duration that they
did in training but that they would no longer b&em feedback following their choice (see
right column of Figure 1). The design of the expmnt involved various combinations of the
two variables, force and duration (see Table 1tler order of conditions for half of the
subjects; for the remaining subjects, the ordecafditions was reversed). The purpose of
Condition 1 was to determine the preference fohhigrsus low force with duration held
constant at the higher level. The purpose of Candi2 was to determine the preference for
long versus short duration with force held constantthe higher level. The purpose of
Condition 3 was to determine the preference fohhigrsus low force with duration held
constant at the lower level. The purpose of Coodi® was to determine the preference for
long versus short duration with force held constantthe lower level. The purpose of
Condition 5 was to determine the preference for dbmbination of high force and long
duration versus low force and short duration. Wented to know if combining the two
presumably more aversive events would affect tledepence. The purpose of Condition 6
was to determine if pitting the high force and ldwration against the low force and high
duration would reduce the overall preference orld/die values selected for either of those
two dimensions overshadow the other.

In each condition, training consisted of one blafk5 forced trials of each kind,
intermixed, followed by 5 free choice trials, themother block of 3 forced trials of each kind
followed by 5 additional free choice trials. Trialere self-paced. The next trial began
immediately after the previous trial ended with #ygpearance of the circle at the top or
bottom of the screen. There was a 5 min break lmtwhases 1 and 2.

Phase 2The purpose of Phase 2 was to determine the nelagtween the most and
least preferred response from Phase 1 and theveodiscriminative stimulus (shape) that
consistently followed. A preference score was dated by summing all choices made of
each response over the 3 conditions in which ieapgd. Based on the preference scores for
each of the four possible initial events obtainedPhase 1, the most preferred and least
preferred responses from Phase 1 served as theiti@bevents used in Phase 2.

A procedure similar to that used by Clement e{2000) was used. Participants were
told to click once on an initial red or blue regémnpresented at the middle top of the screen
and then to immediately press the force cell witle of the forces they had learned in Phase

1. Participants were informed of the corresponddreteieen the color of the rectangle and
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the required response. The blue rectangle indicthi@idthe preferred response from Phase 1
was to be made and the red rectangle indicatedhkdess preferred response from Phase 1
was to be made. Following performance of the resporequirement, a simultaneous
discrimination was presented involving a choiceneen two free-form line-drawn shapes
(see Klein et al.,, 2005). A different pair of lideawn shapes followed each of the two
response requirements. Participants were alsdhatdchoice of one shape would be followed
by the feedback “correct” and choice of the otlhgrthe feedback “wrong.” The two kinds of
trial alternated randomly with the constraint teath type of trial occurred equally often in a
block of 4 trials. The position of discriminativénsuli (left or right) was randomized, with
the constraint that each stimulus occurred equédtn on each side. Training continued until
there were 8 consecutive choices of the correcpeshd4 correct choices involving each
discrimination). The shape of the correct stimukas counterbalanced among participants.
The design of Phase 2 is presented in Figure 2.

When criterion was met, testing followed. Testl¢riavolved a choice between the two
positive discriminative stimuli from training. Thearticipants were told that they should now
choose which shape they most preferred but no &xdiwould be provided. The testing
phase consisted of four test trials, two of whiobrevinitiated by the red rectangle and two
that were initiated by the blue rectangle (for eachor the corresponding response was
required as in training). The position of the twimnsili was randomized, with the constraint
that each stimulus appeared equally often on eideh The trial type (response requirement)
of the first test trial was counterbalanced amoadigpants. Following the four test trials
there were an additional eight training trials dated by four more test trials (two with blue
the rectangle, two with the red rectangle, as thi&al stimulus). For counterbalancing
purposes, the first test trial in the second se¢sfftrials was always the trial type that had not
been presented first in the first set of testgridls in Phase 1, if the appropriate force was not
produced, the trial was repeated. There was ndkhyetween Phases 2 and 3 other than to
verbally tell the subjects that there would no kenige a force requirement.

Phase 3.The procedure used in Phase 3 was similar to thd&hase 2 with the
following exceptions: In an effort to directly tedelay reduction theory, we replaced the
response requirement that was preferred by mogeasb(low-force, 1-sec) with a 10-sec
delay (subjects were told that there would be moefagequired) and signaled it with a green
rectangle. Subjects were trained with these twbainevents (10-sec delay vs. their least

preferred response determined from Phase 1) ashiybeen in Phase 1. They were then
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tested for their initial stimulus preference af’imase 1. They were then trained as they were
in Phase 2 but with four new shapes as discrimiaastimuli (see Klein et al., 2005). In
training, one of two new shapes was correct follgrvihe 10-sec delay and the one of the
other new shapes was correct following the leastepred response (the high-force 5-sec
response). When subjects met the discriminatioteresn they were tested for their S+

stimulus preference as in Phase 2.

Results

Phase 1

The results of Phase 1 are represented in TabRreference for the four required
responses was determined as follows: As each limtiant appeared in 3 conditions (once
with each of the other required responses), chafi@ach required response was summed and
divided by the number of test trials on which thaial event was presented (and multiplied
by 100 to convert to percentage preference). Oygratticipants preferred the alternative
requiring low force and shorter duration (77.0%g)lldwed by low force long duration
(53.5%), followed by high force short duration (B%), and followed by high force long
duration (18.8%).

Individual single-samplétests were conducted on the overall choice ofptleéerred
initial stimulus in each condition. In Conditionthe analysis indicated that choice of the low-
force 5-sec response was preferred significantlr dkie high force 5-sec respong@9) =
5.47,p < 0.01,d = 2.03. In Condition 2, choice of the high-forcedc response was preferred
significantly over the high-force 5-sec respong@9) = 10.77,p < 0.01,d = 4.00. In
Condition 3, choice of the low-force 1-sec responas preferred significantly over the high-
force 1-sec responsg29) = 5.07p < 0.01,d=1.88 . In Condition 4, choice of the low-force
1-sec response was preferred significantly ovetdiweforce-5 sec respong@9) = 5.02p <
0.01,d = 1.86. In Condition 5, choice of the low-force desresponse was preferred
significantly over the high-force 5-sec responé29) = 7.66p < 0.01,d = 2.84. However, in
Condition 6, choice of the low-force 5-sec respowss not preferred significantly over the
high-force 1-sec respondes 1. For all but 2 subjects the most preferred thadow-force 1-
sec response and the least preferred was the tigb-5-sec response.

Phase 2.0n the first test trial involving choice of the tv&* stimuli, 20 participants
chose the S+ stimulus that in training followed tloa-preferred response (66.7%). When the

data were pooled over all 8 of the test trialsinailar preference was found, 62.9%EM =



Articles publiésl 83

4.17%). A single-sampletest was conducted on the overall S+ stimulusepegice on test
trials. The analysis indicated that the S+ stimylteference associated with the less preferred
initial response was significantly greater thanndegt(29) = 3.09p < 0.01,d = 1.15.

Test trials were divided according to the iniséiimulus on test trials to determine if
the required response on test trials affected thpr&ference. When the required response on
test trials was the less preferred response, theipants chose the S+ stimulus associated
with the less preferred response in training, 65(8%M = 5.48%) of the time, and when the
initial event on test trials was the preferred ¢yérey chose the S+ stimulus associated with
the less preferred response in training 60.9%M = 6.44%) of the time. A two-samplédest
performed on the test data, as a function of the levels of required response on test trials
(non-preferred vs. preferred response), yieldedreignificant effect of the required response
on test trialst < 1.

Phase 3.The initial preference assessment indicated thastmarticipants (22/30)
preferred the 10-sec initial event over the higledo5-sec initial event (70.89GEM =
5.99%). This preference was significantly great@antchance, as indicated by a binomial test,
p<.01.

Whichever required response was preferred, onittstetést trial involving choice of the
two S+ stimuli, subjects showed a preference ferSh stimulus that in training followed the
non-preferred response, 66.7%. When the data weoéeg over all 8 of the test trials,
preference for the S+ stimulus that in trainingldaled the non-preferred response was
(64.2%,SEM = 5.17%). A single-sampletest performed on the overall choice of the S+
stimulus on test trials indicated that preferengethe S+ stimulus that followed the less
preferred required response in training was sigaifily greater than chant@9) = 2.71p =
.01,d=1.01.

For the 22 participants who preferred the 10 s@i@i event, on test trials involving the
choice of the two S+ stimuli, most showed a prefeeefor the S+ stimulus that in training
followed the less preferred high-force 5-sec evérite mean preference for the S+ stimulus
that in training followed the less preferred higitele 5-sec event was 64.2%. A single-sample
t-test was conducted on the overall choice of thest#ulus on test trials. The analysis
indicated that choice of the S+ stimulus that fokd the less preferred required response in
training was significantly greater than chart¢21) = 2.12p = 0.05,d = 0.93.

According to the contrast hypothesis, preferencelfe discriminative stimulus should

depend on the degree of aversiveness of the pvemteTo test this hypothesis, a Pearson
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product-moment correlation was performed on thpaoese preference scores (short vs. long
and low vs. high force) and the positive stimulusf@rence scores for each subject. The
analysis indicated that there was a significantatigg correlation (one tailetest) between
degree of schedule preference and preference &ompdtsitive stimulus that followed the
preferred response,= -0.33,t(28) = 1.85,p < .05,d = 0.70. Thus, the degree to which a
participant showed a preference for a requiredaresp predicted the test-trial preference for
the S+ stimulus associated with the other requiesgonse.

Once again, test trials were divided accordinth®required response on test trials to
determine if the required response on test tritiexied the S+ preference. On test trials, the
participants chose the S+ stimulus associated thighless preferred required response in
training when the required response on test twals the less preferred response, 74.3%\
= 2.50%) of the time, and when the initial eventtest trials was the preferred response,
54.2% GEM = 3.65%) of the time. A-test was performed on the test data yielded a
significant effect of the initial event on testals, t(58) = 2.54,p = .014,d = 0.67. Thus,
although there was no need to do so, in Phasebjcs showed a significant tendency to use

the required response on test trials as a conditstrmulus.

Discussion

The results of the present experiment indicate ihanans (like other animals) prefer
to make responses that require less force and fas@aster durations (Hull, 1943). More
important we found a preference for an S+ stimtiag followed the less preferred response
in training over one that followed a more preferredponse, using differential force and
differential duration of response as the requiegponses. Most of the participants preferred
the low-force 1-sec response over the high-forcee®-response but consistent with the
contrast account, they preferred the S+ stimulas fbllowed high-force 5-sec response in
training over the S+ that followed the low-forcesde response. These results support and
extend results reported by Klein et al. (2005).

The results of Phase 2 test trials can be accddoten terms of either delay reduction
or within-trial contrast because the least preférmesponse was also the one that took longest
to make. However, the results of Phase 3 suppertctimtrast account and delay reduction
theory by itself as originally formulated has difflty accounting for these results (see also
Singer et al., 2007). According to delay reductitveory, the value of a stimulus as a

conditioned reinforcer should depend only on thgrele to which it results in a reduction in
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the delay to reinforcement. Thus, the longer theatilon of the required response, the closer
the S+ should come to reinforcement and the gresteuld be the reduction in delay to

reinforcement signaled by the S+. As delay is gahenot preferred, delay reduction theory

and the contrast hypothesis often make similariptieds. In Phase 3, however, we pitted

delay reduction theory against the contrast accoimtPhase 3, the required-response-
preference-assessment indicated that most of thigipants preferred to wait 10 sec rather
than to respond to the force cell with high forae5 sec.

However, in agreement with the contrast hypothesistest trials, participants who
initially preferred the 10-sec delay showed a gigant preference for the S+ stimulus that
followed the high-force 5-sec required response.

Delay reduction theory as well as the more redemqerbolic value-added model
proposed by Mazur (2001) both use time to reinfoxeet to predict schedule preference.
Although the hyperbolic value-added model descrithes schedule preference in terms of
value that decreases according to a hyperbolictiimcit, like delay reduction theory, bases
that value on time - delay to reinforcement. Delagluction theory is explicit in proposing
that it is therelative amount of delay reduction that occurs upon predem of the
discriminative stimuli that predicts preference the positive discriminative stimulus. The
hyperbolic value-added model is not so explicitwtibe relative reduction in delay as source
of value but it may be implied from the notion tlditoice behavior is determined by the
amount of value added at the moment of transitiomfinitial to terminal links.

On the other hand, if one were to view value ngeeerally as affected by variables
other than delay, in principle, both theories coalttount for the data from the present
experiment. However, if such a theory were to befulsthose variables would have to be
more explicitly stated so they could be distingai$tirom contrast and empirically tested.

The present results contribute to findings by Sirggeal. (2007). Initially, they trained
pigeons on two schedules of reinforcement that luad similar delays to reinforcement: a
differential-reinforcement of other behavior (DRO 2ec) schedule (not pecking for 20 sec
was reinforced) and a modified fixed interval (Bl 2c) schedule (the first response after 20
sec was reinforced). Because early in trainingpigeons pecked when the DRO schedule
was in effect thus lengthening the interval, thedi interval schedule was modified on a trial
by trial basis to match the duration of each prexe®RO trial. When schedule preference
was assessed, one pigeon preferred the Fl schediées preferred the DRO schedule, and

still others were indifferent to the schedules. ldgar, when the experimenters followed each
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of the schedules with a distinctive pair of disénative stimuli, Singer et al. found, in
keeping with the contrast hypothesis, that for gy®geon, the schedule preference predicted
the pigeons’ preference for the S+ stimulus th#iodeed. Furthermore, there was a strong
inverse correlation between the degree of scheuhetierence and preference for the positive
stimulus that followed the preferred event.

A similar approach was taken by Singer (2008, Expemt 2). In one experiment
pigeons were trained with a fixed ratio schedule syme trials and a differential
reinforcement of other behavior schedule on otha&gain, the trials were matched on an
individual basis for duration. Following a test fechedule preference, each of the two
schedules was followed by a distinctive pair ofcdminative stimuli. Once again, the
pigeons’ schedule preference predicted their peefeg for the S+ stimulus that followed.

Finally, Singer (2008, Experiment 3) trained pigeonith a differential response
requirement similar to that used by Clement andtale®000). For pigeons in one group,
trial duration and number of pecks required wengf@onded. For pigeons in a second group,
the additional time to complete the higher fixetloravas added as a delay (in the absence of
the stimulus) following the lower fixed ratio regeiment. Once again, following a test for
schedule preference, each of the two schedules folbmved by a distinctive pair of
discriminative stimuli and once again, the pigeosshedule preference predicted their
preference for the S+ stimulus that followed. Thushould be clear that this effect that we
have referred to as within-trial contrast doesrequire a differential reduction in delay.

It should be noted that not all studies with pigedrave been able to replicate the
contrast effect first reported by Clement et al00@ see Arantes & Grace, 2008;
Vasconcelos, Urcuioli, Lionello-DeNolf, 2007). Whiyat is, is not clear but the large number
of studies that have reported a significant wittnial contrast effect with relatively aversive
prior events consisting of effort (many versus f@sponses), delay (long versus short), the
absence of food (when food is presented on otles)rand food deprivation (long versus
short) suggests that the effect is a real one (Gtrat al., 2000; Clement & Zentall, 2002;
DiGian et al., 2004; Friedrich et al., 2005; Friedr& Zentall, 2004; Kacelnik & Marsh,
2002; Klein et al., 2005; Pompilio, & Kacelnik, ZB0Pompilio, Kacelnik, Behmer, 2006;
Singer et al., 2007; Vasconcelos & Urcuioli, 2008).

Studies that have failed to replicate the effeéta celatively aversive initial event on
the preference for the positive discriminative sfims that follow are consistent with the

contextual choice model proposed by Grace (1994) mioposed that the prior event (or
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schedule) should not have an effect on the lateedide. The reason for this inconsistency in
results is not clear but it is likely that the veduassociated with certain variables play an
important role in obtaining the effect (see Zental08). For example, Clement et al. (2000)
recognized that it was not possible to determine Imauch training would be needed to
develop an association between the initial respoeg@irement and the discriminative stimuli
that followed. For this reason, they gave theirepigs 20 sessions of training following the
acquisition of the simultaneous discriminationgeéiich and Zentall (2004) monitored the
development of the preference for the S+ that vedid the greater response requirement and
found that a significant preference did not develafl the pigeons had had over 70 sessions
of training. Similarly, Singer et al. (2007) foutitht a significant preference only developed
after 40 sessions of training. Why Clement and @émtere able to find the contrast effect
with only 20 sessions of training is not clear the later research suggests that it may take
considerably more training to establish the assiocialn this regard, it is interesting to note
that in the present study overtraining was not edetb observe the effect with human
subjects (see also, Allesandri, Darcheville, & Adntn press; Klein, Bhatt, & Zentall, 2005).
At this point, why overtraining should be necessarth pigeons but not for humans is a
matter of speculation. One possibility is that hasanay simply acquire the associations
between the response requirement and the posiis@irdinative stimulus that follows
considerably faster than pigeons. In the case ofams, faster acquisition may result from the
possibility that humans are be able to verbalize #ssociations between the response
requirement and the positive discriminative stinsutat follows.

A second study that has failed to report a congtistt using the Clement et al. (2000)
procedure included several pigeons that receivéehded training (Arantes & Grace, 2008).
The results of this study are a bit more problecpdtowever, it is possible that the earlier
experience that these pigeons had with lean (Marigberval) schedules of reinforcement
may have inadvertently washed out the contrastceffleut see Arantes & Grace, 2008).
According to Zentall and Singer (2007), the badighe within-trial contrast effect is the
contrast between the less preferred schedule andlificriminative stimuli that follow. If,
however, the pigeons have been accustomed to Wadules of reinforcement, the fixed
ratio 20 schedule used in their experiment mayhaot been sufficiently aversive to produce
contrast. On the other hand, according to ArantelsGrace (2008) even lean variable interval
schedules may be less aversive than richer fixaed sahedules (see also Moore & Fantino,
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1975). A test of the hypothesis that prior experee with lean schedules can reduce or
eliminate the contrast effect from occurring widlve to await further research.

Overall, the present results together with ean&search with humans (adults and
children), pigeons, and starlings suggest thatwitain-trial contrast account provides a
parsimonious explanation of the preference oftemdofor a positive discriminative stimulus
that is preceded by a relatively aversive evenr @vee that is preceded by a less aversive
event. Furthermore, although it has been arguetl dbgnitive dissonance theory can be
applied to animals in asocial contexts (Lawrenc&e&stinger, 1952) the present results, as
well as the earlier results with pigeons, suggeat tith-trial contrast provides a simpler
account of the version of cognitive dissonance km@s justification of effort (Aronson &
Mills, 1959). These results further suggest thattiast effects may contribute to other

phenomena that previously have been explainednmstef cognitive dissonance.
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Table 1. Order of conditions (half of the subjecexeived the reverse order of

conditions) and subjects’ mean preference for thwe force or shorter duration event with

(SEM).
Condition Force Duration Mean percentage choices
(SEM)
1 High vs. low Long 73.7 (2.37)
2 High Long vs. Short 86 (1.83)
3 High vs. Low Short 75.3 (2.74)
4 Low Long vs. Short 71.7 (2.36)
5 High vs. Low Long vs. Short 84 (2.43)
6 High vs. Low Long vs. Short 50 (3.44)

Note — High force was determined separately foheabject (see text). Low force was
2-10 N. Long duration was 5 sec, short duration vasc. In Condition 5, the trials involved
high force for 5 sec randomly alternated with lawck for 1 sec. In Condition 6, the trials
involved high force for 1 sec randomly alternatehwow force for 5 sec (shown is the

preference for the high force for 1 sec).
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Figure Captions

Figure 1 In Phase 1, each training trial started with ithenination of a circle at the
top of the screen indicating that one response avbalrequired (left column, e.g., high force,
long) or a circle at the bottom of the screen iatiigy the other response would be required
(center column, e.g., low force, long). On tesal&; circles appeared at both the top and
bottom of the screen and subjects could choosesponse to be made, (i.e. high force long
or low force long).

Figure 2 Phase 2 training trials. At the start of eacining trial a red or blue rectangle
appeared at the top of screen subjects clickedhenréctangle and responded with the
required force for the required time to producdaice between two shapes. Choice of the S+
resulted in the appearance of the word “correctth@nscreen. Choice of the S- resulted in the
appearance of the word “wrong” on the screen.

Figure 3. Phase 3 training trials. The preferred responseimement from Phase 2
(typically low force 1-sec) was replaced by a 16-delay with no force response required.
When subjects responded with the required forcetHerrequired time they were given a
choice between two new shapes. Choice of the S#itedsin the appearance of the word
“correct” on the screen. Choice of the S- resuitethe appearance of the word “wrong” on
the screen.

Figure 4 Phase 3 test trials. Subjects were given a chmtween the two S+ stimul
from Phase 3 training. Half of the test trials wandiated by a red rectangle and half by a
blue rectangle.
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