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Resumo

Esta dissertacdo apresenta dois estudos. O Estudo 1 relata o desenvolvimento de um software
livre, utilizando a plataforma GNU Octave. O Estudo 2 relata a aplicacdo do referido software
para treino de discriminagdo simples e testes de controle misto e de generalizagcdo de funcao
via procedimento de mascara em humanos adultos. O software foi desenvolvido com fungdes
basicas de apresentacao de tarefas visuais e registro de desempenho, bem como caracteristicas
especificas para o tipo de tarefa proposta, incluindo aleatorizacéo da sequéncia de tentativas e
posicbes de estimulos, balanceamento de tipos de tentativas apresentadas, critérios
automatizados de transicdo entre tentativas, encerramento de sessdo em funcdo de desempenho
e registro automatico de valores de variaveis relevantes. No Estudo 2, imagens de elipses (S+)
e triangulos (S-) foram apresentadas em pares para treinos consecutivos de discriminacao
simples, seguidos por testes de avaliacdo do controle por meio do procedimento de méscara,
no qual a mascara (MK) ora substituia o S+, ora 0 S-. Ap0s treino de trés pares de estimulos e
avaliacao de controle misto, foram aplicados testes de generalizacdo, nos quais novos pares de
elipses e triangulos foram apresentados em tentativas com mascara (elipse nova+/MK-;
MK+/tridngulo novo). Todos os participantes, com exce¢do de um, aprenderam as
discriminacdes e demonstraram controle misto e generalizacdo; a maioria deles passou pelo
procedimento praticamente sem erros. O software foi efetivo para treinar e avaliar o tipo de
controle sobre o repertério planejado. O procedimento de mascara foi efetivo para treinar e
avaliar o controle misto, e a estrutura do treino favoreceu a generalizacdo do repertorio de
escolha de estimulos com adultos.

Palavras-chave: software livre, GNU Octave, discriminagdo simples, procedimento de

mascara, humanos.



Abstract

This dissertation presents two studies. Study 1 reports the development of a free software, using
the GNU Octave platform. Study 2 reports the application of the software in simple
discrimination tasks to evaluate mixed control and function generalization with blank
comparison procedure in adults. The software was developed to present visual tasks and record
performance, including specific data according to the proposed assignment, such as trial’s
randomization, stimuli position variation, equal distribution of different types of trial,
established criteria for trial’s transition, automatic session ending based on performance and
recording of relevant variables. In Study 2, images of ellipses (S+) and triangles (S-) were
presented in pairs for consecutive simple discrimination training, followed by mixed control
tests through blank comparison procedure. The blank comparison (MK) occasionally replaced
S+ or S-. After training with three pairs of stimuli and evaluating mixed control, generalization
tests of S+ and S- functions were applied, in which new pairs of ellipses and triangles were
presented in trials with blank comparison (new ellipse+/MK-; MK+/new triangle-). All
participants except one learned the discrimination and demonstrated mixed control and
function generalization; most of them went through the procedure with virtually no errors. The
software was effective to evaluate the intended repertoire. The masking procedure seems a
viable alternative to assess mixed control and stimulus function generalization with adult
humans.

Keywords: free software, GNU Octave, simple discrimination, blank comparison, adult

humans
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Por processos de discriminacdo e generalizacdo (Sério et al., 2010), os organismos
passam a responder de forma diferencial ndo somente a estimulos isolados, mas também a
agrupamentos de objetos ou estimulos, caracterizando o que chamamaos de classes de estimulos
(Fields et al., 1991; Urcuioli, 2013; Zentall & Smeets, 1996) ou responder categorial/conceitual
(Sério et al., 2010). Diferentes processos subjacentes a formacao de classes de estimulos séo
discutidos na literatura. O mais bésico deles, segundo Zentall et al. (2014) e Martin e Pear
(2015), é denominado de generalizacdo primaria. Nele, uma resposta diretamente aprendida na
presenca de dado evento ambiental pode ocorrer também na presenca de eventos ambientais
que apresentam similaridade com o evento na presenca do qual a resposta foi reforcada
(Hanson, 1959). O resultado desse processo também é chamado de classe de estimulos baseada
em similaridade fisica, diferenciando-se dos demais processos de formacdo de classes de
estimulos por envolver a expansdo do controle sobre o responder para novos exemplares da
categoria com pouca ou nenhuma exposi¢ao a treino.

Estudos demonstraram experimentalmente responder tipico de formacéo de classes de
estimulos em animais ndo humanos como, por exemplo, primatas ndo humanos (D’Amato &
Van Sant, 1988; Phillips, 1996) e pombos (Herrnstein, 1979; Herrnstein et al., 1976). A
formacdo de classes é inferida a partir de desempenho emergente. Isto €, quando apresentados
novos estimulos, o animal responde da mesma forma observada em relacdo aos elementos
diretamente treinados, a partir de pouco ou nenhum treino explicito.

Em laboratdrio, os procedimentos de discriminacdo tém sido usados na investigacdo
das bases de diversos tipos de processos cognitivos complexos. Para além da propria formacao
de classes de estimulos por similaridade (Herrnstein, 1979; Herrnstein et al., 1976; D’ Amato
& Van Sant, 1988; Von Fersen & Lea, 1990; Phillips, 1996), procedimentos de discriminacdo
sdo usados para verificar a formacéo de classes de equivaléncia (Wilkinson et al., 2009; Travis

et al., 2014), investigar variaveis relevantes envolvidas nos processos de memoria (Smith &
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Zentall, 2016; Leal et al., 2020), aprendizagem por exclusdo (Aust et al., 2008; Jiménez et al.,
2017; 2021), entre outros.

Quando procedimentos de discriminacdo sdo usados para produzir repertorios
complexos no laboratério, nem sempre o controle de estimulos estabelecido é consistente com
aquele planejado como objetivo do experimento (Dube & Mcllvane, 1996; Plaza & Villamil,
2018). A esse respeito, Sidman (1979) fez ressalvas relativas as implicagdes diretas e indiretas
de se conhecer precisamente o que controla o responder em tarefas de discriminacdo. Em um
treino discriminativo® simples, onde normalmente se busca estabelecer as funcdes de S+ e S-
entre estimulos, também existem possibilidades de o organismo responder sob controle
espurio, como por preferéncia por estimulos novos (neofilia) ou por rejeicdo desses estimulos
(neofobia) (O’Hara et al., 2015). O experimentador deve estar ciente dessas e de outras
possibilidades de aprendizagem ao planejar o treino e ao interpretar seus dados, sempre
procurando avaliar a coeréncia entre o controle de estimulos planejado e o estabelecido (Dube
& Mcllvane, 1996; Ray, 1969).

Na busca de avaliar o controle de estimulos estabelecido por meio de procedimentos de
discriminacdo, o procedimento de mascara (blank comparison) foi utilizado em tarefas de
discriminacdo condicional (Wilkinson & Mcllvane, 1997) e posteriormente em tarefas de
discriminacdo simples (Goulart et al., 2005; Jiménez et al., 2021). O método consiste
basicamente em utilizar um estimulo pretensamente neutro em termos de funcdo — a mascara
ora aparece substituindo um estimulo S+, ora um estimulo S- —, deixando somente 0 S+ ou 0
S- do arranjo como dica efetiva para a resposta que produz o reforcador. Isto é, dado um arranjo

de discriminag&o simples contendo um S+ e um S-, quando a mascara substituir o S+, a escolha

Lum tipo de treino discriminativo consiste em reforcar diferencialmente as ocorréncias de dada classe de respostas
tendo como base para o reforco diferencial o estimulo antecedente a resposta. Da-se 0 nome de estimulo positivo,
ou S+, ao estimulo na presenca do qual a resposta é reforcada e da-se 0 nome de S- ao estimulo na presenca do
qual a resposta ndo é reforcada (Sério et al., 2010).
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da mascara indicaria controle por rejeicdo e quando a mascara substituir o S-, a escolha do S+
indicaria o controle por selecéo; descarta-se a rejeicdo da mascara como possivel controle neste
tipo de tentativa porque a selecdo da mascara ocorre quando ela substitui 0 S+. Dessa forma, é
possivel inferir com precisdo se em determinada tarefa de escolha entre estimulos ha controle
por S+, por S-, ou por ambos (controle misto).

Plazas e Villamil (2018), por exemplo, precisaram reavaliar a interpretacdo de alguns
dados ap6s aventarem a possibilidade de estabelecimento de mais de um tipo de relacdes de
controle ao testarem relacbes emergentes para avaliacdo de formacdo de classes de
equivaléncia em universitarios adultos como participantes. No estudo em questdo, a linha de
base de relacOes arbitrarias entre estimulos A-B e A-C era estabelecida via procedimento de
discriminacao condicional. Apds verificacdo de desempenhos emergentes comprobatérios de
formacédo de duas classes de estimulos (A1B1C1 e A2B2C2), novas relac6es condicionais A3-
B3 e A3-C3 eram treinadas via procedimento de exclusdo. O treino de A3-B3 e A3-C3 tinha
como S- os estimulos das Classes 1 e 2. Ao testar desempenhos emergentes B3-C3 e C3-B3,
respostas corretas poderiam ser interpretadas tanto por controle das relacdes entre modelo-S+,
que poderiam emergir do treino prévio, quanto por controle por exclusdo dos estimulos das
Classes 1 e 2, visto que o treino por exclusao envolveu exatamente esse tipo de repertorio.

Para esclarecer essa duvida sobre o tipo de controle presente nos testes B3-C3 e C3-B3
acima descritos, Plazas e Villamil (2018), em um segundo experimento do mesmo estudo,
aplicaram o mesmo procedimento, com novos participantes, utilizando estimulos novos (X1,
X2, X3 e X4) como S- nos testes B3-C3 e C3-B3, de modo que as relagdes testadas foram: B3-
C3/X1; B3-C3/X2 e C3-B3/X3 e C3-B3/X4. Assim como no experimento anterior, 0S
resultados também foram positivos. Porém, também como uma hipétese de controle espurio,
0s autores aventaram a possibilidade de que as escolhas corretas tinham sido o resultado de

neofobia, isto é, que as escolhas corretas de C3 e B3 poderiam ser funcao da rejei¢do dos novos
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estimulos, e ndo de relacBes que eles mantinham entre si e que, portanto, ndo necessariamente
esses estimulos seriam membros de uma classe de equivaléncia.

Tendo esse problema de incoeréncia entre o controle de estimulos planejado e o
estabelecido, Plazas (2021) utilizou o procedimento de mascara para avaliar as relacfes
emergentes B3-C3 e C3-B3, buscando evitar o possivel controle por estimulos novos observado
no Experimento 2 de Plazas e Villamil (2018). Assim, os testes B3-C3 e C3-B3 tinham como
S- ora os estimulos passiveis de exclusdo (das Classes 1 e 2), ora a mascara, de modo que
escolhas corretas (de B3 ou C3) ndo poderiam ser explicadas apenas por exclusao nem por
neofobia.

Ainda de interesse para o presente estudo, foi o procedimento de treino de méascara
aplicado em Plazas (2021) com 12 e 19 universitarios nos Estudos 1 e 2, respectivamente.
Antes de usar o procedimento de mascara para avaliar as relacfes de controle nos testes B-C e
C-B, os participantes tiveram que ser expostos a tarefa de matching por identidade?, sendo a
mascara inserida nessa tarefa por meio de fading?®, realizado em quatro passos. A maioria dos
participantes precisou somente de uma sessdo em cada passo do fading para atingir critério, a
excecao de dois que precisaram de duas sessdes da Fase 2 e um que precisou de 3 blocos na
Fase 4 para atingir critério. O procedimento de méscara pode ser de dificil estabelecimento
com ndo humanos (Bezerra, 2008; Goulart et al., 2005), e protocolos econdmicos para 0 seu
estabelecimento (Jiménez et al., 2021) sdo bem-vindos a tecnologia comportamental. Pelo que
podemos observar do estudo de Plazas (2021), também para humanos seria interessante um

estudo visando o treino econdémico para o uso do procedimento de méascara.

2 A tarefa de matching-to-sample (escolha de acordo com o modelo) envolve o treino de relacdes condicionais
entre um estimulo modelo e um estimulo de comparacéo (Cumming & Berryman, 1965). No matching de
identidade, a escolha do estimulo de comparacéo correto depende de sua identidade com o modelo.

3 Processo de inserc¢do, retirada ou substituicdo gradual de um estimulo ao longo do tempo ou tentativas
sucessivas. Comumente utilizado como facilitador de treino em tarefas de ensino de relagdes entre estimulos
(Fields, 1978).
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A maioria das pesquisas, se ndo todas, que envolvem o estabelecimento de controle de
estimulos e avaliagdo de formacdo de classes com humanos e ndo humanos, dependem
atualmente do desenvolvimento de softwares para a sua implementacdo. Essa dependéncia
limita o conhecimento que pode ser gerado. O avanco das pesquisas na area de controle de
estimulos e a emergéncia de novas perguntas e, consequentemente, de novos procedimentos de
investigacao, leva a necessidades cada vez mais especificas em relacdo ao controle de variaveis.
No caso da manipulacdo dos estimulos, hd necessidade de controle preciso do tempo e
intervalos de apresentacdo, tamanho e coloracdo de estimulos visuais, duracdo e volume de
estimulos sonoros e possibilidades de variacdo nos esquemas de reforcamento automatizados
e tempo de sessao; no caso das respostas, surge a necessidade de captacao e registro automatico
de suas vérias medidas, como taxas, porcentagem e laténcia de respostas corretas e incorretas,
e também de diferentes topografias, como vocalizacdes, dentre outras.

Essas necessidades recorrentemente tendem a esbarrar em um limite comum: a
inflexibilidade dos softwares disponiveis para estudar esses processos. Essa barreira tende a
fazer com que perguntas de pesquisa e/ou arranjos experimentais precisem ser repensados
dentro das potencialidades de softwares ja existentes, limitando-as de antemao. Outro caminho
possivel é o desenvolvimento de softwares que atendam as necessidades especificas de
determinado projeto ou que sejam suficientemente abrangentes e flexiveis em possibilidades
de recursos e fungbes para atender essas demandas. Este segundo, mais do que o primeiro,
tende a ser custoso financeiramente, por demandar um servico de producéo de software, ou por
onerar muito mais o pesquisador, exigindo expertise em alguma linguagem ou plataforma de
programacéo que possibilite a construcdo integral de um software.

Asaad e colaboradores (2013) ressaltam que, dada a necessidade de controlar
precisamente a apresentacdo de estimulos e monitorar reacdes comportamentais e organicas

em experimentos de diversas areas, ao longo dos anos foram desenvolvidos varios programas
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especializados para suprir essas necessidades em laboratério. O desenvolvimento desses
softwares comumente exigia do cientista/aplicador algum conhecimento em programacéo de
baixo nivel* (como, por exemplo, em linguagem C, C++ ou Java) (Ousterhout, 1998), um tipo
de programacdo que demanda mais expertise em programacdo da parte de quem usa a
linguagem para o desenvolvimento de um software, ou seja, mais dificil de ser usado por
alguém que ndo tem essa formacao.

Paralelo a isso, 0 MATLAB, um tipo de plataforma mais acessivel, que trabalha em
linguagem de programacdo de alto nivel, era amplamente utilizado em laboratérios de
neurofisiologia, neurociéncia cognitiva e psicofisica, mas somente como ferramenta de
tratamento e andlise de dados, visto que as fun¢des requeridas pelos experimentos demandavam
uso de linguagem de programacdo em baixo nivel. Porém, recentemente, com 0 avango em
tecnologias de hardware e software, programas como o0 MATLAB (e outros tipos de softwares
analogos) passaram a ser capazes de atender demandas de apresentacdo e coleta de dados com
as especificidades que as areas citadas exigiam para responder as suas perguntas de pesquisa:
alto nivel de precisdo temporal na captacdo de impulsos, geracdo de estimulacdo sensorial e de
comunicacdo adequados com os hardwares utilizados (como monitores especializados,
equipamentos de captacdo de impulsos elétricos, etc) e comunicacdo com componentes mais
béasicos do sistema (Asaad & Eskandar, 2008; Asaad et. al, 2013).

No presente laboratorio, a Escola Experimental de Primatas da UFPA, diversos
experimentos foram conduzidos com diferentes softwares como base para a sua aplicacédo
(Barros et al., 2002; Campos et al., 2013; Faria, 2019; Galvao et al., 2005, Jiménez, 2017,
2021), produzidos sob demanda e em linguagem de baixo nivel por programadores contratados

para essa finalidade. Esse tipo de acordo resultou em projetos eficazes a curto e médio prazos,

4 0 termo se refere a um tipo de linguagem de programacao que lida com componentes e processos basicos e
fundamentais do funcionamento da maquina, em comparacéo a linguagens de alto nivel que lida mais com
processos superiores, finais.
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com produtos feitos sob demanda e constantes adaptacdes durante o periodo de vigéncia do
contrato, porém sempre dependente de um ciclo de demanda > entrega > utilizagdo > demanda.
Esse tipo de acordo costuma ter entraves como o tempo de execucdo das modificacOes e a
interdependéncia do programador e dos pesquisadores. Nesse modelo, ambas as partes
precisam entender minimamente os processos envolvidos na tarefa da outra parte e isso
demanda tempo e esforco mutuo. Além disso, o surgimento de demandas de modificacbes
tende a se estender para além dos periodos de contrato, sendo necessario outro acordo
contratual, por vezes com outro programador, reiniciando o ciclo.

Mais recentemente, alguns estudos da Escola de Primatas tém baseado a sua aplicacao
no desenvolvimento de softwares que utilizam toolboxes® de MATLAB para pesquisar a Visio
de cores nos espécimes do biotério, em uma parceria com o Nucleo de Medicina Tropical. Esse
avanco para 0 MATLAB ocorreu porque para avaliar a visdo de cores, o hardware necessario
a apresentacdo dos estimulos (um monitor especializado) demandava a manipulacdo da
interface via MATLAB. O ambiente de programacdo MATLAB tem linguagem de alto nivel,
sendo mais acessivel a pessoas de fora da area de programacéo; além disso, esse ambiente
avancou ao longo dos anos e possibilita hoje uma imensa gama de utilidades que nédo s6 o
tratamento estatistico de dados e outras variaveis numericas. Entretanto, o MATLAB € um
software proprietario® de alto custo financeiro e demanda uma chave propria para funcionar em

cada maquina, limitando seu uso a espagos, pessoas e laboratorios restritos.

S Pacotes de ferramentas e fungBes pré-prontos para rodar nesse tipo de plataforma.

A definicdo de “software proprietario” advém da criagdo do seu termo oposto, “software livre”, parte de um
movimento que ganhou forga a partir do inicio dos anos 2000 e que preconiza nogdes éticas para uso e distribuicao
de softwares baseados na liberdade do usuario. Sao consideradas quatro (4) liberdades essenciais: 0) de uso, para
quaisquer fins; 1) de estudo e modificagdo do cddigo; 2) de distribuicdo de cdpias, para aumento do alcance util
do programa a comunidade e, por ultimo; 3) de distribuicdo de versGes modificadas, para contribuicdo com a
comunidade. Caso alguma dessas liberdades ndo seja respeitada, um software é considerado “proprietario”
(Stallman, 2002; Campos, 2006).
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Como alternativa ao MATLAB, existem outras plataformas com utilidades e fungdes
similares, disponibilizadas de forma gratuita em formato de software livre. Entre elas estdo o
GNU Octave, o FreeMat e o Scilab. Sharma e Gobbert (2010) compararam essas trés opcoes
como alternativas ao uso do MATLAB para fins de pesquisa e ensino. Concluiram que as trés
opcOes tém potencial similar ao MATLAB para a resolucéo dos problemas apresentados, com
mais ou menos qualidades em relacdo a fonte de comparagédo. Porém, enquanto substituto ao
MATLAB para fins de pesquisa, mas principalmente para fins de ensino, 0 GNU Octave se
mostrou a op¢do mais adequada, tanto por suas habilidades numéricas quanto pela semelhanca
da sua sintaxe com a do MATLAB. Outro fator a favor do Octave é a maior variedade de
funcbes disponiveis, em relacdo as outras opcles de software livre, e a maior quantidade de
extensdes gratuitas para agregar funcionalidades ao pacote (Sharma & Gobbert, 2010).

Com o avanco nas plataformas de programacao em linguagem de alto nivel, o uso e a
criacdo de toolboxes e softwares proprios podem ser vistos como uma alternativa viavel a curto
e medio prazos para experimentadores e cientistas que demandam flexibilidade e
independéncia no processo de delineamento e aplicacdo de programas de coleta e analise em
ambiente virtual.

Neste trabalho, o objetivo foi desenvolver um software em GNU Octave, para treinar
discriminacdes simples, e avaliar as relacbes de controle por meio de um procedimento de
mascara em humanos como participantes, visando, também, a potencial aplicacdo em futuras
pesquisas com macacos-prego como sujeitos. Assim, a presente dissertacdo descreve dois
estudos. O primeiro estudo relata o desenvolvimento do software utilizando a plataforma
gratuita GNU Octave e o segundo estudo relata o treino de discriminagdo simples com uso de
maéscara e avaliacdo de relagdes de controle via aplicacdo do referido software voltado para
responder a questdes comportamentais de se: humanos adultos, ao aprenderem discriminagoes,

automaticamente demonstram o controle por S+ e S- dos elementos da discriminagdo
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simultanea, e se o procedimento de mascara, aplicado diretamente sem treino prévio, € um

procedimento adequado para se avaliar essas relacdes de controle nessa populacéo.
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Estudo 1

O objetivo deste estudo foi desenvolver um software livre em GNU Octave para treino
de tarefas de discriminacédo simples e testes de relacGes de controle por selecdo (S+) e rejeicao
(S-). Para isso, os seguintes objetivos especificos foram realizados: 1) Criar um banco de dados
para registro de participante e progresso nas tarefas; 2) Desenvolver um mddulo de tarefas
customizaveis de discriminac@es simples contendo apresentacdo de imagens, aleatorizacdo de
posicao e de tentativas, bem como consequéncias diferenciais as respostas corretas e incorretas
e registro automatico de variaveis relevantes; 3) Desenvolver um modulo de andlise grafica
automatizada de varidveis relevantes.
Método

Equipamento

O computador utilizado para desenvolver e testar o programa foi um notebook Dell
(Dell Inc., Round Rock, TX, EUA) Inspiron 3442 com processador Intel® Core™ 15-4210U
rodando a 1.70 GHz, com 8MB de memoria RAM e disco rigido de 500GB. O sistema
operacional era Windows 8.1 Single Language (Microsoft, Redmond, WA, EUA) e foi
utilizada a versao 6.2.0 do Octave (GNU Software).

Procedimento

O desenvolvimento do software partiu de um delineamento experimental ja existente,
descrito com mais detalhes no Estudo 2. Para atender as demandas do delineamento, focamos
em duas etapas distintas: a criacdo de um banco de dados para registro, edi¢do de cadastro e
acompanhamento de progresso dos participantes, e a da tarefa a ser apresentada aos
participantes. Tudo envolvendo interfaces que facilitassem a aplicacdo, para que o programa
possa ser aplicado também por quem ndo domina a linguagem. Além disso, criou-se um
modulo distinto de anélise dos dados com geragdo automatica de relatérios padronizados com

os resultados de cada participante, as sessOes e/ou tentativas distintas. A seguir serdo
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apresentados o fluxograma do planejamento de funcionamento e as etapas para o

desenvolvimento do software (Figura 1).
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Figura 1

Fluxograma representando o planejamento para o desenvolvimento do software
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Nota: Quadrado ([]) indica processo, losango ( <>) indica tomada de decisdo, paralelograma
(/__/) indica processo com importacdo de dados e retangulo de pontas arredondadas ( (__))

indica fim de processo. As setas indicam a direc¢do do fluxo entre diferentes processos.
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O programa deve iniciar com uma tela splash, de abertura, contendo informacdes sobre
os desenvolvedores e as instituicdes parceiras do projeto. Apos isso, automaticamente deve
passar a tela principal que guiara o experimentador/usuario as demais interfaces, sendo elas: 1)
a de cadastro, para inclusdo de informacGes sobre os participantes selecionados para a pesquisa;
2) a de edicdo de cadastro, para alteracdo de informacdes cadastrais; 3) a de rodar sesséo, para
escolha do tipo de sessdo a ser apresentada ao participante e, por afim; 4) a de anélise de dados,
para resumo e andlise grafica dos dados referentes ao desempenho de um ou mais participantes
nas tarefas. Cada uma delas com processos automatizados de encerramento e transicao,
finalizando sempre com retorno a interface principal, chamada de Tela de comandos. Todas as
interfaces devem ser de uso intuitivo e facilitado, sendo as interfaces 1, 2 e a 4 voltadas para o
experimentador/usuario, e a interface 3 para participantes.
Etapas
Banco de dados de participantes. O banco de dados deve conter a lista completa dos
participantes selecionados para o estudo, com seus respectivos dados cadastrais: nome,
profissdo, idade, contato e estado de consentimento via termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE). Além disso, deve conter também o registro do avango nas diferentes
etapas do procedimento, pressupondo liberdade para o participante interromper a participacao
quando for conveniente para retomar em outro momento. Esse registro deve guiar o restante
dos mddulos do programa. Isto é, para as fungdes nas interfaces posteriores (como escolha de
bloco de sessdo e apresentacdo de tarefas), deve-se ter selecionado um participante do banco
de dados para as informacdes serem buscadas e atualizadas (conforme o participante realiza as
sessOes) simultaneamente nas demais interfaces. Por exemplo, para um novo participante,
sempre o primeiro bloco de sessao ficara disponivel na interface de escolha de sessdes; atingido
critério nesse tipo de sessdo, seu registro devera ser atualizado e automaticamente a préxima

sessao sera habilitada na interface de escolha de blocos. E assim sucessivamente até que todos
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os blocos tenham sido contemplados. Ao final de cada sessao deve ser mostrado ao participante
Seu progresso entre os blocos.

Apresentacdo das tarefas de discriminacdo simples e registro de desempenho. As
tarefas deverdo ser apresentadas aos participantes em sessdes sucessivas, avancando ou nao
nos blocos programados dependendo do desempenho na sessdo anterior. Uma sessdo sera
composta por um ou mais conjuntos de tipos de tentativas (definicdo?), apresentadas
sucessivamente. Cada tentativa sera apresentada em tela Unica e exigird uma resposta de
escolha (toque na tela, com mouse ou direto via touchscreen) em um dos estimulos para ser
encerrada. IET? Entdo se iniciara a proxima ou se encerrara o bloco, dependendo do critério de
desempenho estabelecido. Para o procedimento do Estudo 2 deste trabalho, caracteristicas
especificas precisam ser atendidas, incluindo aspectos mais gerais como 1) apresentacdo de
estimulos fundo de tela preto; 2) possibilidades variadas de apresentacdo de estimulo em uma
matriz padronizada e igualmente distribuida na tela contendo 9 posicdes de estimulos; 3)
aleatorizacdo da posicdo dos estimulos em cada tentativa; 4) aleatorizacdo da ordem de
tentativas em cada sessdo; 5) consequéncias diferenciais pré-programadas para as escolhas; 6)
critério de desempenho para encerramento de sesséo e 7) registro automatico do desempenho
em cada sessdo, com as informacbes sendo registradas em relatério padronizado com
especificacdo de participante e bloco, além das informacg6es adicionais citadas a seguir.

No relatorio de sessdo deve constar: 1) o horario inicial e final da sesséo; 2) a posicao
dos estimulos em cada tentativa; 3) o local exato do toque de escolha em cada tentativa; 4) se
a resposta foi correta ou ndo na tentativa; 5) a laténcia de resposta; 6) qual o Intervalo entre
tentativas (IET) em vigor.

Maodulo de andlise de dados

O médulo de analise de dados deve conter opcGes variadas de exibigdo dos resultados,

em formato de planilhas exportaveis em extensées comuns (como .XIsx ou .txt), para tratamento
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em outros softwares, alem de exibicdo grafica em modelos pré-definidos (como barra,
dispersao, linha e box plot) utilizando os dados padronizados gerados como relatorios de
sessao.

Para o presente estudo, as varidveis selecionadas para registro no relatorio serdo o
tempo total de aplicacdo da tarefa para cada participante, a duracdo de cada bloco de sesséo, a
porcentagem total de acertos por sessdo, tentativas corretas totais e por tipo de tentativa,
laténcia de resposta e local do toque em tentativas corretas e incorretas.
Resultados

Descricédo do produto

Até o presente momento, temos um software pronto para uso, capaz de registrar, editar
e armazenar informacdes cadastrais e progresso nas tarefas, bem como para aplicacdo do
procedimento de discriminacdo simples simultdnea com duas escolhas. Todo o cddigo
contendo as fungdes e solucBes programaticas utilizadas estara disponivel pelo link

https://drive.google.com/drive/folders/14sUGxVCt7gPpv5VvaVrawX9wCkU2AeyK?usp=sh

aring ou através do QR Code abaixo (Figura 2). Também é necessario baixar o GNU Octave,

disponivel gratuitamente em https://www.gnu.org/software/octave/.



https://drive.google.com/drive/folders/14sUGxVCt7qPpv5VvgVr4wX9wCkU2AeyK?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/14sUGxVCt7qPpv5VvgVr4wX9wCkU2AeyK?usp=sharing
about:blank
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Figura 2

QR Code de acesso a pasta principal do programa, em repositério online
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A seguir serdo apresentadas as interfaces produzidas e 0s seus principais processos de
funcionamento, bem como as solugbes utilizadas para atender ao planejamento e as
caracteristicas especificas do delineamento experimental descrito no Estudo 2.

Interfaces

Para abrir o programa, apos abrir o GNU Octave, deve-se localizar a pasta principal do
programa (Figura 3, passo 1). Em seguida, deve-se inserir o input de fungdo “romao” na janela

de comandos (Figura 3, passo 2). Inicialmente é exibida uma tela splash (Figura 4), contendo
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informacdes das instituicdes parceiras e financiadoras envolvidas no projeto e o nome do

programa. Apds 5 s, automaticamente a fungao “janelaComando.m” ¢ chamada, abrindo a

b

interface principal “Tela de comandos”.
Figura 3

Tela inicial do GNU Octave

Arquivo  Editar Depurar Janela  Ajuda  Novidades

= [® Diretrio Atual: | Augusto\DesktopPPENCICctave Romao 1.0 v | i [l
Navegador de Arguivos = x Janelade Comandos ® x
A GNU Octave, version 6.2.0 -
ro Auguste/Desktop/PPGNC/Octave/Romao 1.0 v v Copyright (C) 2021 The Octave Project Developers.
Mome ) ~|This is free software; see the source code for copving conditions.
o Tnere is ABSOLUTELY NO WARRANIY; not even for MERCHANTABILITY or
U editarCadastro.m FIINESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'Wwarranty'.
& CTipg
[ cadastros.mat Octave was configured for "X86_64-we4-mingw3z".
L cadastro.m . . .
-~ Additional information about Octave is available at https://www.octave.ord.
£ blocosSelecionar.m
B4 background.png Please contribute if you find this software useful.
=] 8tr.jpg For more information, visit https://www.octave.org/get-involved.html
=] 8eljpg .
— Read https://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
=/ 7tr.jpg For information about changes from previous versions, type 'news'.
&= 7eljpg
& 6trjpg >> romao
— v
Ambiente de Trabaho g x
Sitrar [
Nome Classe Dimensio
v
< > || Janela de Comandos | DocumentacSio | Editor de Varidveis | Editor

Nota: O “1” indica o primeiro passo a ser seguido para abertura do programa, a sele¢do do
caminho da pasta principal do software. O “2” indica o segundo passo, a inser¢ao da funcdo

que inicia o programa, ‘“romao”.
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Figura 4

Tela splash
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO DE TEORIA E PESQUISA DO COMPORTAMENTO

ESCOLA EXPERIMENTAL DE PRIMATAS

Nota: E a interface de abertura do programa. N&o € interativa e permanece visivel por 5 s, até

automaticamente direcionar o usuario para a Tela de comandos.

Tela de comandos. A interface principal (Figura 5) apresenta quatro bot6es interativos:
“Cadastrar”, “Rodar”, “Editar cadastro” e “Analise”. O botao “Cadastrar” leva a interface de
registro de participante (“cadastro.m”). Caso seja a primeira utilizacdo do programa, ¢ preciso
cadastrar pelo menos um participante para acessar o restante das interfaces. Os botdes “Rodar”
¢ “Editar cadastro” abrem um pop up menu (Figura 5) no qual é possivel escolher um
participante ja registrado. Caso 0 pop up menu tenha sido aberto pelo botdo “Rodar”, a escolha
de participante leva a tela de selecdo de blocos (“blocosSelecionar.m’). Caso tenha sido aberto

por “Editar cadastro”, a escolha leva a interface de edi¢do de cadastro (“editarCadastro.m”).
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Figura 5

Tela de comandos com o “pop up menu’” de selegdo de participantes aberto

Selecionar participante

| Participante

EDITAR CADASTRO

ANALISAR

Cadastrar participante. A interface de cadastro (Figura 6) contém o formulario de
registro na plataforma, sendo quatro campos editaveis para preenchimento manual (Nome,
Idade, Profissdo e Contato), um campo para marcacdo excludente (Sexo), além de trés botdes
interativos: 1) “Voltar” para retorno a Tela de comandos sem alterar as informaces de registro;
2) “TCLE” para exibi¢do em .pdf do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (via fungao

“winopen”); e 3) “Salvar”, para registro dos dados inseridos e retorno a Tela de comandos. As

< b

informacgdes inseridas nos campos editaveis sdo salvas em um arquivo de formato “.mat
chamado “cadastros.mat”, localizado na pasta principal do programa. As informagdes de cada

novo cadastro sdo inseridas em linha Unica, na proxima linha vaga da variavel “dadoscadast”

do arquivo “cadastros.mat”, separadas por coluna (ver Figura 7).
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Figura 6

Interface de registro de participante

Profissdo

Contato

Sexo
TCLE
@® Feminino

O Masculino

© Outro

O Nio declarado

Voltar

Nota: Quatro campos editaveis a para insercdo das informacoes referentes ao nome, idade,
profissdo e contato; um campo com quatro opcbes de marcacdes excludentes para sexo e um

botdo para visualizac¢do de arquivo em “.pdf” do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Visualizagdo do arquivo de registro “cadastros.mat”, com a variavel “dadoscadast” aberta

Arquivo  Editar Depurar Janela Ajuda  Novidades
= | Diretirio Atual: | kiop PPGNC\Octave\Romao .0 - Distribuicao v | 4 [
Navegador de Arguives & X Editor de Varidveis
top/PPGNC Octave/Romao 1.0 - Distribuicao v | 4 "' ¥ 5 U Ak
Nome : ~ || dadoscadast x
| planilha.tt 1 2 3 4 5 6 ~
=| MK jpg 1 Participante Idade Profissdo Sexo Contato
" janelaComando.m 2 Participante 1 00 Profissio Nio declarado exemplo@exemplo.com [EESkEREE
) editarCadastro.m
= CTirg :
= cadastros.mat 4
€ cadastro.m 5
0 blocosSelecionar. m
| backgreund.png &
= 8trjpg 7
| Beljpg v|l8
Ambiente de Trabalho F X |9
Fitrar [ 10
Nome Classe Dimensac "
I dadoscadast cell 6
12
1 h
< >
dadoscadast{2,6} ® x
1 2 3 4 5 [} 7 3 9 10 ~
101 [ 0 0 o [ [ 0 0 o
2
3
. v
< >
< > | | Janela de Comandos | Documentaio | Editor de varidveis | Editor
Visualizar varidveis no Ambiente de Trabalho ativo.

Nota: Cada linha contém as informac6es de um participante. Na ordem, da esquerda para a
direita, em cada coluna: Nome, idade, profissdo, sexo, contato (e-mail) e a matriz contendo o
vetor linha de 11 colunas, utilizado como informag&o para o programa habilitar ou desabilitar
os blocos de sessdo na interface Selecdo de blocos. Nessa matriz, cada célula na linha 1
corresponde a um dos blocos de sessdo. Ao assumir o valor 0, é lido como inabilitado, enquanto

com o valor 1 é habilitado.

Editar cadastro. E acessada ap6s clicar em “Editar cadastro”, na Tela de comandos, e
selecionar um participante ja cadastrado. E visualmente idéntica & de cadastro, porém ja inicia
exibindo as informagdes do participante selecionado nos respectivos campos de preenchimento
(Figura 8), buscadas individualmente do arquivo “cadastros.mat”. Além disso, contém um
botao “Excluir”, para exclusdo completa dos dados de um participante selecionado, limpando

as informagdes diretamente do arquivo de origem. Apds clique no botdo “Excluir”, uma
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confirmacéo adicional é requerida em formato de pop up interativo com as opgdes “Sim” e
“Nao”. Caso “Sim” seja selecionado, a exclusao dos dados ¢ efetivada, se retorna a Tela de
comandos e o participante deixa de aparecer como opcdo de escolha no pop up menu
“Selecionar participante” da Tela de comandos. “Nao” apenas fecha o pop up, retornando a
tela de edicao de cadastro.

A interface também possui uma opcéo adicional de modificacdo: um pop up menu
contendo todas as opcbes de blocos de sessbes, com um check box interativo abaixo,
informando se o bloco em questdo esta ou ndo habilitado para o participante. Por padréo, para
um participante novo, somente o primeiro bloco é habilitado. O check box interativo serve para
habilitar ou desabilitar quaisquer blocos disponiveis (do 1 ao 11), caso haja necessidade de
customizacdo do progresso nas sessdes. Para habilitar um bloco basta selecionar o referido no
pop up menu e marcar o check box abaixo. O mesmo vale para desabilitar algum bloco
previamente habilitado. Quaisquer modificacBes nas informacBes cadastrais ou nas
disponibilidades do bloco sdo salvas clicando no botdo “Salvar”, no canto inferior direito da

tela. O botdo “Voltar”, a esquerda, apenas retorna a interface inicial, sem alterar o cadastro.
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Figura 8

Interface de edicdo de cadastro
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Excluir Salvar
Voltar

Selecdo de blocos. Selecionar o botdo “Rodar” e, em seguida, um participante no pop
up menu “Selecionar participante” leva a interface de selecao de blocos (Figura 9). Para ela,
sdo importados os dados de cadastro do participante referentes a nome e blocos habilitados.
Nessa interface sdo mostrados todos os blocos pré-programados. Porém, sdo coloridos em
verde e operantes somente 0s botdes cujas sessdes estdo habilitadas para o participante,
definido a partir do registro no cadastro, e estes levam as sessdes correspondentes. O restante
dos botdes permanece branco e inoperante a cliques. Cada botéo, quando habilitado, chama
uma funcdo correspondente a sua sessao. Além disso, no canto inferior esquerdo também ha a

opgdo “Voltar”, para retorno a interface inicial.
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Figura 9

Interface de selecé@o de blocos de sessdo

Participante 1

BLOCO 1 BLOCO 9

BLOCO 2 BLOCO 6 BLOCO 10

BLOCO 3 BLOCO 11

BLOCO 4 BLOCO 8

Voltar

Sessdo. Cada um dos 11 blocos diferentes de sesséo foi feito a partir de uma interface
base de apresentacdo de tentativas discretas cujo ciclo de apresentacdo é dependente das
respostas (inputs via clique na tela) do participante. Isto é, dependendo de qual resposta é
emitida (qual estimulo € escolhido) e em qual condicéo, é iniciada uma nova tentativa ou a
sessao se encerra). Para atender as condicOes de exibicdo de estimulos e registro de dados
requeridas pelo delineamento experimental do Estudo 2, foram programadas condi¢bes
especificas de exibicdo e padronizacdo, bem como aleatorizacdo de posi¢des. Também possui
reconhecimento e registro de varidveis relevantes, como tempo de aplicacdo, laténcia de
resposta por tentativa, estimulos apresentados por tentativa, posi¢do de cada estimulo por
tentativa, tipo de escolha (se correta ou incorreta), consequéncia diferencial para cada tipo de

escolha e valor de Intervalo entre tentativas (IET).
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A interface base foi feita a partir de uma funcdo de figura em fundo preto com
propriedade de reconhecimento e registro de toque em dimensdes normalizadas. Isto &,
funcionam como um plano cartesiano com dimensdes variando de 0 a 1 nos eixos horizontal e
vertical. 1sso faz com que seja apresentada de forma padronizada em qualquer computador,
independente de variac6es na resolucdo da tela. Por exemplo, caso se queira apresentar uma
figura centralizada ocupando cerca de metade da area total do fundo, esta deve ter
aproximadamente as dimens@es [0.3 0.3 0.5 0.5], considerando a notacdo [x y largura altura].
Entretanto, caso o programa seja aberto em um monitor de resolucdes diferentes, as dimensdes
reais dos objetos graficos mostrados sao alteradas proporcionalmente a essa diferenca. Ou seja,
esses valores estdo em unidades relativas a altura e largura da tela.

Para a apresentacdo dos estimulos, foi criada uma matriz contendo 9 posicdes fixas
igualmente espacadas entre si e de mesmas dimensdes [0.2 0.25]. A leve discrepancia entre
largura e altura foi programada visando aproximar o aspecto dos estimulos aos originais, visto
que sdo estimulos originalmente quadrados e a tela na qual o software foi desenvolvido é
widescreeen. Em cada tentativa, logo ap0s a geracdo dessa matriz, aleatoriamente duas dessas
posicBes sdo definidas como 1 e 2, sem chance de sobreposicdo, e nestas posi¢es sdo
apresentados os estimulos S+ e S-, respectivamente. Os estimulos, por sua vez, sao arquivos
em formato “.jpeg” importados e exibidos nos eixos referentes as posi¢des 1 e 2 da matriz

(Figura 10).
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Figura 10

Interface de apresentacéo de tentativas

Nota: Exemplar de tentativa com os estimulos aparecendo nas posic¢des 6 ([0.7 0.4 0.2 0.25])

e 9 ([0.7 0.1 0.2 0.25]).

Uma demanda especifica do delineamento experimental do Estudo 2 é que houvesse
controle sobre a quantidade de repeticdes dos tipos de tentativa quando havia mais de um tipo
por bloco de sessdo. O tipo de tentativa é definido pelo arranjo de estimulos que a compde. Por
exemplo, no caso do Bloco 2 (de treino com mascara) uma tentativa de tipo 1 apresenta a
imagem de elipse (“ell.jpg”) como Estimulo 1 (S+) e a imagem mascara (“MK.jpg”), um
quadrado branco, como Estimulo 2 (S-). A tentativa de tipo 2 da mesma sessdo apresenta
“MK.jpg” como Estimulo 1 (S+) e um triangulo (“trl.jpg”) como Estimulo 2 (S-). Nesse tipo
de sessdo, as tentativas podem ser apresentadas de forma alternada aleatoriamente com uma

condicéo: caso haja repeticdo seguida de um mesmo tipo, necessariamente a proxima tentativa
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sera de outro. Uma sequéncia possivel dos tipos de tentativas 1 e 2 em 10 tentativas pode ser
1-1-2-1-1-2-2-1-1-2.

Para os blocos de 7 a 11, mais condicBes sdo especificadas. Sdo 20 tentativas
programadas por sessdo, sendo 12 de linha de base (identificadas no relatério como tipos 1 e
2) e 8 de teste (com estimulos novos aos participantes, identificados no relatorio como tipos 3
e 4). Além disso, nenhuma tentativa de teste aparece antes da terceira tentativa da sessao. Isto
€, necessariamente precisam ser apresentadas pelo menos duas tentativas de tipos 1 e 2 para
que entdo haja possibilidade de apresentacao das tentativas 3 ou 4, ainda respeitando a condicao
dos blocos anteriores de ndo haver repeticdo de um mesmo tipo de tentativa por mais de duas
vezes. Dessa forma, uma possibilidade de ordem de apresentacdo de tipos de tentativa para
uma sessao desses blocos de teste pode ser 1-2-2-1-3-1-3-2-1-4-3-1-4-2-3-4-2-1-4-2.

Para o registro das variaveis relevantes em cada sessdo, todas as informacdes sdo

individualmente coletadas (detalhes apresentados a seguir) e registradas em um relatorio

13 2

gerado em arquivo de extensdo ‘“.mat” identificado com nome e bloco
(“nomeparticipante_3.mat”), dentro da variavel “dadosrelatorio”, também padronizada de
acordo com o bloco em vigor (dadosrelatorio3). Para os calculos de duracédo total da aplicacdo
e das sessdes individualmente, no inicio da primeira tentativa e ap0s resposta na ultima
tentativa de cada sessdo séo registrados data e o horério, incluindo os segundos. Estes dados
sdo inclusos nas colunas 1 e 10 da primeira linha do relatério de sessdo, salvo ao final de cada
bloco de sessé&o.

O restante dos dados é salvo em linha Unica (por tentativa), a partir da linha 2, em
colunas de 1 a 10, seguindo a ordem: NUmero da tentativa, tipo de tentativa, estimulo 1 (S+),
posicdo do estimulo 1, estimulo 2 (S-), posi¢do do estimulo 2, resposta, local do toque, laténcia

da resposta e IET (Figura 11). Para a contagem de tentativas, a cada nova geragéo de tentativa

é acrescido o valor +1 a uma varidvel (t) que inicia o bloco com valor 0. Para a identificacéo
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dos estimulos S+ e S- sdo buscados os nomes dos arquivos de imagem carregados para
apresentacdo nas posicdes 1 e 2, respectivamente. Para as posi¢fes, sdo buscadas as
coordenadas da matriz onde sdo exibidos os estimulos, de acordo com a normalizagdo padrao
da figura principal, de fundo. Por isso sdo plotados em uma célula (colunas 4 e 6, na Figura 11)
contendo um vetor linha com dois valores: x e y. Utilizando o exemplo da Figura 10, as
informacdes sobre a posicdo dos estimulos S+ e S- seriam, respectivamente, [0.7 0.4] e [0.7
0.1]. Para “resposta” (coluna 7 na Figura 11), um clique dentro da area do estimulo 1 (S+)
registra diretamente na célula correspondente o valor 1 e um clique dentro da area do estimulo
2 (S-) registra o valor 0. Para o registro de laténcia de resposta, uma funcéo de reldgio € iniciada
junto a apresentacdo da tentativa e encerrada no momento da resposta. A diferenca, em
segundos, é registrada na coluna 9 (Figura 11) na linha correspondente a tentativa. O valor do
IET é importado da mesma variavel utilizada pelo cdodigo para delimitar o tempo entre a
finalizacdo de uma tentativa e a geracdo da proxima. Todos os dados sdo processados

internamente e o relatorio € gerado ao final da sesséo.
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Figura 11

Visualizacdo de um arquivo de relatério no GNU Octave

Para os critérios de encerramento de sessdo, houve desenvolvimento de dois conjuntos
distintos de blocos de sessao: 1) dos blocos 1 ao 6, nos quais o critério para encerramento exige
tentativas corretas consecutivas, cada acerto soma valor +1 a uma varidvel (“cc”) de valor
inicial O e inicia uma nova tentativa. Em caso de erro, essa variavel retorna ao valor 0 antes de
iniciar a préxima tentativa. Caso esse valor atinja o critério estabelecido (10), a sessdo é
encerrada; 2) dos blocos 7 ao 11, ndo ha exigéncia de critério de desempenho para
encerramento da sessao e esta se encerra ao final das tentativas programadas, no caso, apos
resposta a vigésima tentativa. Em ambos os casos, quando a sessdo € encerrada, o relatério é
gerado, a informacdo referente a disponibilidade do bloco seguinte é atualizada no cadastro do
participante e um pop up centralizado sinaliza o fim de sess@o e da ao participante as opcoes
de continuar ou nao realizando a tarefa. Caso escolha “Sim”, o participante ¢ redirecionado

para 0 menu de selecdo de blocos, ja com o bloco seguinte habilitado e o anterior desabilitado
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(em caso de alcance de critério). Caso escolha “Nao”, ¢ exibida uma mensagem agradecendo
a participacéo e é feito o redirecionamento a Tela de comandos.

Analise de dados

A interface de analise de dados ainda néo foi finalizada e devera ser inclusa no codigo
e disponibilizada em uma proxima atualizacgéo.

Considerac6es sobre o funcionamento do software

Antes de iniciar a coleta de dados com o0s participantes, 0 programa passou por
sucessivos testes de utilizacao, tendo cada bloco de sessao sido rodado vérias vezes esperando
encontrar e corrigir possiveis erros. Nessas testagens, prévias a coleta de dados com
participantes relatada no Estudo 2, foi identificado que ao dar um clique-duplo com o mouse
para escolher um estimulo na tentativa, o programa pulava duas tentativas de uma vez e ocorria
sobreposicao de matrizes na tela (visualmente perceptivel por mostrar mais de dois estimulos
simultaneamente e pelo registro na janela de comandos do Octave). Por isso, antes de iniciar a
coleta, incluiu-se um atraso para o desaparecimento dos estimulos na tela e o inicio da préxima
tentativa. Depois de testar diferentes valores, identificamos que 0.5 s era 0 valor minimo de
atraso que impedia o programa de avancar mais de uma tentativa por vez, apds resposta com
clique-duplo. Portanto, utilizamos esse valor para o desaparecimento dos estimulos na tela apds
o cligue. Mesmo assim, para cinco de 14 participantes 0 mesmo erro ocorreu: uma vez em um
bloco para trés dos participantes, duas em blocos distintos para outro, e para outro participante
ocorreu cinco vezes em trés blocos distintos. Dada a forma de registro dos dados, em que 0s
relatorios sdo gerados apenas ao final da sessdo, ndo foi possivel registrar os dados das
tentativas dos blocos que precisaram ser interrompidos por conta desses erros.

Também houve uma Unica necessidade de intervencdo manual para dar continuidade
ao procedimento com um dos participantes, especificamente por ndo ter atingido o critério de

desempenho para encerramento de sessdo no Bloco 2 antes de 100 tentativas. Ao chegar a 100?
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tentativa, o programa parou de gerar os estimulos apds a resposta, por ter sido o numero limite
de tentativas programadas. Dessa forma, o programa foi fechado manualmente e o participante
foi reinserido no bloco anterior (Bloco 1), para retreino. Ap6s novo critério no Bloco 1, o
participante seguiu normalmente para o Bloco 2, mas novamente ndo atingiu critério de
desempenho e a participacdo foi encerrada na 1002 tentativa dessa segunda vez no Bloco 2.
Dessas quatro sessdes realizadas, apenas os dados das duas sessdes do Bloco 1 e a primeira
sessao do Bloco 2 foram devidamente registrados. Por falha no manuseio dos arquivos de
sessao, os dados da segunda sessao do Bloco 2 foram sobrescritos com os resultados anteriores,
duplicando-os. Todos os demais participantes foram expostos aos blocos consecutivos de treino
e teste de forma automatica, sem necessidade de intervencdo do experimentador.

Além desses, nenhum outro mal funcionamento foi identificado ao longo da coleta de
dados, em nenhuma das trés interfaces. As informacdes de cadastro e de relatorios de sessao
foram geradas, mantidas e utilizadas pelas funcdes das diferentes interfaces consistentemente
e sem apresentacdo de novos erros inclusive quando testadas em outros computadores (2). As
formas de apresentacdo, aleatorizacdo e registro dos dados relativos ao desempenho dos
participantes foram devidamente seguidas, a exce¢do dos blocos onde houve o Unico tipo de
erro identificado, mencionado acima.

Nenhum dos participantes apresentou dividas relacionadas a utilizacdo do programa
apos a explicacdo inicial sobre o encadeamento de blocos de sessdo (escolha de bloco >
realizacdo da tarefa > opcao por continuar ou parar > escolha de bloco).

Discussao

O programa foi suficientemente eficaz para registro de informacoes, apresentagéo e

encadeamento de tarefas e dados de desempenho com participantes humanos adultos. Apesar

da falta de uma interface de analise automatizada, os dados gerados sdo suficientemente
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detalhados e organizados, possibilitando visualizacdo, exportacdo e tratamento manual das
variaveis relevantes.

Apesar de ter sido desenvolvido de forma voltada para aplicacdo do procedimento em
questdo a ser descrito no Estudo 2 a seguir, a base do codigo, bem como o software GNU
Octave, € disponibilizada online e passivel de modificacfes para uso proprio, podendo ser
usada como ponto de partida para o desenvolvimento de diferentes tarefas de discriminacéo
simples com duas ou mais escolhas, aproveitando as solugdes programaticas utilizadas para o
presente estudo.

O GNU Octave se mostrou abrangente em func@es e flexibilidade para que fossem
executadas todas as ideias planejadas para as etapas do procedimento. Para iniciar a producao
do software, o autor dessa dissertacdo participou de um curso de 30h voltado para principios
basicos e intermediarios da plataforma e, sob supervisdo especializada, chegou-se nesse
produto em cerca de 6 meses de trabalho, com dedicacéo parcial. Considerando os beneficios
e a independéncia proporcionados, parece uma alternativa viavel em curto prazo para a
execucdo de projetos de pesquisa que envolvam coleta de dados em ambiente virtual.

Considerando o contexto do laboratorio no qual o presente estudo foi desenvolvido, a
Escola Experimental de Primatas, também é relevante destacar que o programa € capaz de
cumprir muitas func@es analogas a outros utilizados para coleta de dados com macacos-prego
em pesquisas previamente realizadas. Entretanto, de antemdo foram percebidos possiveis
complicadores para isso, incluindo os erros por provavel variacdo na topografia de resposta
(alguns participantes usarem clique-duplo) e o fato de néo ter sido produzido para rodar em
tela cheia, possibilitando que a barra de tarefas e os icones laterais do sistema operacional sejam
mostrados quando 0 mouse se aproxima das extremidades do monitor. Apesar de isso nao ter
sido um complicador para humanos, teria que ser adequado para coleta com macacos-prego e

outros ndo-humanos. Pretende-se também incluir critério de encerramento de sessdo baseado
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em erros, para evitar exposicao prolongada a condicdes para as quais ainda nao haja preparo
adequado.

Essas e outras melhorias no funcionamento devem ser adicionados futuramente ao
cddigo e incluidas no link disponibilizado, para distribuicao gratuita, além de o projeto se
manter aberto a parcerias e colabora¢fes para discussao e implementacao de novas
funcionalidades. A principal modificacdo prevista até 0 momento é a inclusdo do médulo de
analise de dados, ainda sem data prevista. Além disso, foi dado inicio ao processo de registro
do software junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) para, em caso de

alguma necessidade, assegurar a comprovacdo de autoria ou titularidade.
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Estudo 2

Conforme descrito na Introducdo deste trabalho, o procedimento de mascara é de dificil
estabelecimento com ndo humanos (Bezerra, 2008; Goulart et al., 2005) e pelo que podemos
observar do estudo de Plazas (2021), também para humanos seria interessante um estudo
visando o treino econdmico para o uso do procedimento de méascara.

Neste estudo, o software cujo desenvolvimento foi descrito no Estudo 1 foi usado para
o treino de discriminacéo simples com duas escolhas e para a avaliacao de relacfes de controle
de estimulos por meio do procedimento de méascara em humanos adultos como participantes.
Para isso, 0s objetivos especificos foram: Treinar discriminagdes simples simultaneas com
estimulos em forma de elipse com fungdo de S+ e com estimulos em forma de triangulo com
funcéo de S- e verificar, por meio do procedimento de méascara, o controle por S+ e/ou por S-
produzido no treino; além disso, buscou-se testar a generalizacao das funcdes de S+ e S- para
novas elipses e triangulos, também por meio do procedimento de mascara.
Método

Participantes

A pesquisa contou com 14 participantes dos sexos feminino (9) e masculino (5),
maiores de 18 anos e com experiéncia em operacdo de computadores por mouse. Foram
requisitados dados cadastrais como nome, idade e profissdo para triagem e e-mail para contato.
O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) € mostrado no Anexo 2. Abaixo sao
apresentados os dados de idade e sexo dos que tiveram a participacao validada, organizados de

forma randomizada e com 0s nomes reais resguardados.
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Tabela 1

Participantes e suas respectivas identificacoes, sexo e idade

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Sexo M F F F M F F M F F F M F M
Idade 40 30 27 29 22 50 25 60 31 62 20 18 30 26

Ambiente Experimental e Equipamento

A coleta foi realizada em um ambiente com pouca interferéncia visual e sonora externa,
na UFPA, na casa ou local de trabalho do participante. Na sesséo, o participante permanecia
sentado de forma confortavel em uma cadeira, com o computador apoiado em uma mesa a sua
frente, proxima o suficiente para alcance do mouse, utilizado para efetivar as respostas na tela
do computador. Com a maioria dos participantes, foi utilizado um notebook Dell Inspiron 3442
com resolucgéo de tela em 1366 x 768. Para os participantes 12 e 14, foi utilizado um Dell
Inspiron i15-3567-A30P com resolugéo de tela em 1366 x 768. Ao longo de toda a aplicagéo,
0 experimentador permanecia proximo aos participantes para acompanhar o funcionamento do
programa e auxiliar em caso de erros do programa ou em caso de surgimento de ddvidas.
Tomava-se o cuidado de responder quaisquer davidas sobre a tarefa, evitando-se influenciar as
escolhas.

Estimulos

Foram utilizados um total de 18 estimulos. Como S+ e S- foram usadas oito imagens
de elipses (EL), oito imagens de triangulos (TR), e um quadrado branco (mascara - MK). EL
faz alusdo a “elipses”, caracteristica comum as imagens do conjunto de estimulos usados como
S+. TR faz alusdo a “triangulo” caracteristica comum as imagens do conjunto usado como S-.
Como consequéncia as escolhas corretas foi usado um estimulo comum a check boxes (CT)

(ver Tabela 2). Todos os estimulos possuiam mesma dimenséo: 200 x 200 pixels.
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Tabela 2
Estimulos utilizados ao longo do procedimento

Fase 1 Fase 2

EL1 TR1 EL4 TR4 ::

EL2 TR2 ELS TR5
- A ° }
EL3 TR3 EL6 E TR6 /A
EL7 CZ@ TR7 A ~
- /A
EL8 TR8
MK CT

\/,

Nota: Imagens de elipses (EL) e triangulos (TR) e o quadrado branco (méascara: MK) usados

na Fase 1, de treino de discriminacao simples, e na Fase 2, de testes com estimulos novos. CT

foi o estimulo utilizado como consequéncia para as escolhas corretas nas duas fases.

Procedimento
Utilizamos ao longo de todas as fases de treino e de teste tarefas de discriminagéo
simples simultdnea com duas escolhas. Todas as variacBes posteriores ao arranjo inicial

consistiram em mudancgas nas combinagdes dos estimulos apresentados. Ao longo de toda a
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aplicacdo foi usada a mesma tarefa: escolher, dentre duas opg¢des na tela, um dos estimulos. Os
estimulos apresentados na tela do computador variavam aleatoriamente entre nove posicoes
igualmente espacadas, em uma matriz quadrada 3 x 3. Toques em cada um dos estimulos eram
consequenciados diferencialmente e encerravam a tentativa. Escolhas do estimulo definido
como correto (S+) em cada arranjo produziam uma imagem sinalizando o acerto e um intervalo
entre tentativas (IET) de 2 s. Escolhas do incorreto (S-) iniciavam apenas o IET. Apos o IET,
uma nova tentativa era apresentada ou o bloco era encerrado, dependendo do critério de
desempenho do arranjo em vigor.

Antes do inicio da primeira tentativa, ainda na tela de selecéo de blocos (Ver Figura 9),
era explicado a cada participante que para finalizar a tarefa, um total de 11 blocos de tentativas
deveria ser realizado, mas que a qualquer momento a participacdo poderia ser interrompida
para dar continuidade em outro momento ou encerrar a coleta. Era explicado também que a
cada fim de bloco o programa retornaria para a tela de selecédo, para que o participante iniciasse
o0 proximo bloco, clicando no botéo de cor verde disponivel na tela. Em seguida era requisitado
o0 toque, com o0 mouse, no botdo do Bloco 1. Assim que iniciava a primeira tentativa do bloco,
era dito que todas as tentativas seriam do mesmo jeito, destacando os seguintes aspectos: 1)
dois estimulos apareceriam simultaneamente na tela; 2) atraveés do mouse, um deles deveria ser
escolhido; 3) quando o correto fosse escolhido, uma imagem sinalizaria o acerto logo apds o
toque; 4) quando o incorreto fosse escolhido, apenas iniciaria uma nova tentativa. Ao final do
primeiro bloco, era explicado que naquele momento o participante poderia optar (através de
um pop up) por continuar a coleta, retornando a tela de selecdo de blocos e seguindo para o
préximo, ou parar para retomar em outro momento ou para encerrar a coleta e finalizar a sua
participagdo no estudo. Nenhuma instrucdo adicional era dada, a menos que requerido pelo
participante; nesses casos, a prioridade era a repeti¢do das instrucdes iniciais, com exce¢do dos

casos em que a repeticdo ndo se adequava a pergunta do participante.
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O treino iniciou com o par de estimulos EL1 (S+) e TR1 (S-). Apos critério nesse treino,
um bloco de tentativas com esse mesmo par era apresentado em procedimento de méascara, em
dois tipos de tentativas distintas (1 e 2), detalhados a seguir. A mascara era um quadrado branco
e ora encobria 0 S+, ora 0 S-. Chamaremos a mascara de MK nas futuras notac6es. No primeiro
tipo (1) de tentativa, a mascara substituia o S- (tipo de tentativa EL1+/MK) e no segundo tipo
(2), a mascara substituia o S+ (tipo de tentativa MK+/TR1-), exigindo do participante controle
misto, ora rejeitando a mascara (quando ela encobria o S-) e escolhendo o outro estimulo do
arranjo, ora escolhendo a méascara (quando ela encobria 0 S+) por rejeicdo ao S-. Trés pares de
elipse (S+) e triangulo (S-) foram treinados em sessdes sem mascara e com mascara. Apos
critério com esses trés pares de estimulos, novos pares contendo um novo estimulo eliptico e
um novo estimulo triangular foram apresentados, em sessdes que continham somente tentativas
com mascaras (Tipos 1 e 2), para avaliar se a funcédo estabelecida com os trés pares de estimulos
treinados (S+ para elipses e S- para triangulo) seria transferida para as novas elipses e 0s novos
triangulos. Ou seja, para avaliar generalizagdo de funcdo de S+ e S-, apenas com o0
procedimento de mascara. A seguir sao descritos os detalhes de cada fase do procedimento.
Fase 1. Treino de discriminacdo simples
Nessa primeira fase, que inclui os blocos de 1 a 6, 0 objetivo foi estabelecer o controle
discriminativo para trés pares de estimulo (elipses como S+ e triangulos como S-) e avaliar o
controle misto (por selecdo e rejeicdo) para cada um desses pares de estimulos por meio do
procedimento de méascara. Nesses blocos, as sessdes continham até 99 tentativas, com critério
de 10 corretas consecutivas para encerramento de cada bloco. O treino de cada par comegou
com tentativas de um Unico tipo: S+/S-. Quando atingido critério, passava-se ao bloco de
maéscara, com 0s tipos de tentativa S+/MK- e MK+/S-. Nesse formato, treinou-se 3 pares de
estimulo: EL1+ com TR1-, EL2+ com TR2- e EL3+ com TR3-. Cada um iniciado com um

bloco de formato S+/S- e sucedido por um bloco com os tipos S+/MK- e MK+/S- (Tabela 3).
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Tabela 3
Pares de estimulos que compunham os blocos de tentativas das sessdes da Fase 1, de treino

de discriminagdo simples

Bloco de treino Notacéo Par de estimulos Critério
S+ S-
Bloco 1 EL1+/TR1- O A 10 cc
Bloco 2 EL1+/MK- O 10 cc
MK+/TR1- A
Bloco 3 EL2+/TR2- e A 10 cc
Bloco 4 EL2+/MK- O 10 cc
MK+/TR2- A
Bloco 5 EL3+/TR3- 10 cc
™, A
Bloco 6 EL3+/MK- 10 cc
)
MK+/TR3-
A

Nota: O treino poderia ocorrer em tentativas sem mascara (relacdes EL+/TR-) e tentativas
com mascara (MK) substituindo ora o S- (EL+/MK-), ora 0 S+ (MK+/TR-).



47
Fase 2. Testes com estimulos novos
O objetivo desta fase foi avaliar transferéncia de funcéo (generalizacéo) de S+ e S- para
novas elipses e novos triangulos, respectivamente. Para isso, gradualmente foram inclusos
pares de estimulos novos em sessdes de 20 tentativas contendo apenas tentativas com mascara,
mantendo-se tentativas ja treinadas. Dessas 20 tentativas, 12 eram de linha de base e oito eram
com estimulos novos, sendo quatro com mascara substituindo o S- (EL+/MK-) e quatro com
mascara substituindo do S+ (MK+/S-).
Cinco novos pares de imagens de elipses e triangulos foram usados nesta fase: EL4+
com TR4-, EL5+ com TR5-, EL6+ com TR6-, EL7+ com TR7- e EL8+ com TR8-. As 12
tentativas de linha de base dessas sessdes eram formadas pelos trés pares de estimulos treinados
na Fase 1 ou por estimulos ja treinados em sessdo prévia da Fase 2. Por exemplo, as oito
tentativas das novas relacdes EL4+/MK- e MK+/TR4- eram alternadas a 12 tentativas de linha
de base EL1+/MK-, EL2+/MK, EL3+/MK, MK+/TR1-, MK+/TR2- e MK+/TR3-., sempre de
forma alternada e sem possibilidade de repeticdo imediata de arranjo de tentativa. A ordem de
apresentacdo era aleatorizada e as duas primeiras tentativas de cada sessdo necessariamente

eram de linha de base.
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Pares de estimulos que compunham os blocos de tentativas das sessdes da Fase 2, de testes

com estimulos novos

Bloco de treino  Tentativas de linha de base

S+

Tentativas com estimulos novos

Bloco 7 EL1+/MK-
EL2+/MK-
EL3+/MK-
MK+/TR1-
MK+/TR2-
MK+/TR3-

EL4+/MK-

MK+/TR4-

Bloco 8 EL2+/MK-
EL3+/MK-
EL4+/MK-
MK+/TR2-
MK+/TR3-
MK+/TR4-

O

EL5+/MK-

MK+/TRS-

Bloco 9 EL3+/MK-
EL4+/MK-
EL5+/MK-
MK+/TR3-
MK+/TR4-
MK+/TR5-

EL6+/MK-

MK+/TR6-

Bloco 10 EL4+/MK-
EL5+/MK-
EL6+/MK-
MK+/TR4-
MK+/TR5-
MK+/TR6-

EL7+/MK-

MK+/TR7-

A~

B/n

Bloco 11 EL5+/MK-
EL6+/MK-
EL7+/MK-
MK+/TR5-
MK+/TR6-
MK+/TR7-

EL8+/MK-

MK+/TRS8-

Nota: Sao apresentadas as tentativas de linha de base e as tentativas com o0s novos estimulos

que compunham cada bloco.
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Resultados e Discussao

A Tabela 5 mostra os acertos e erros em cada tentativa, para cada um dos participantes,
com os trés pares de estimulos apresentados nos blocos da Fase 1, de treino de discriminacao
simples sem maéascara e com mascara. Os resultados no Bloco 1 (de treino sem mascara)
demonstram que todos os participantes aprenderam a discriminacdo do primeiro par de
estimulos com nimero de tentativas proximo ao minimo para atingir o critério (10 corretas
consecutivas), com excec¢do de P1 e P10, os Gnicos que precisaram de mais de 20 tentativas (23
e 22 tentativas, respectivamente). Neste bloco, era esperado que ocorressem acertos e erros ao
acaso, visto que ndo havia treino prévio nem instrucédo que indicasse qual estimulo era o S+,
tendo assim que haver aprendizagem por exposicao as contingéncias. Ainda assim, a maior
parte dos participantes apresentou apenas um ou dois erros (9 dos 14 participantes), um deles
(P14) ndo apresentou nenhum erro, demostrando rapida aquisicao de controle discriminativo.

No Bloco 2, foi a primeira exposicdo dos participantes ao procedimento de mascara,
aplicado com os mesmos S+ e S- do Bloco 1. Ainda que ndo tenham sido expostos a treino
prévio com a mascara, trés dos 14 participantes acertaram todas as tentativas, demonstrando
adequacdo imediata ao procedimento de mascara e demonstrando imediatamente o controle
misto, pelo S+ e pelo S- usados no Bloco 1. Outros cinco participantes apresentaram um erro
ao longo deste Bloco 2 e outros trés participantes apresentaram dois erros cada. Assim, no
geral, 11 dos 14 participantes apresentaram adequacdo ao procedimento de mascara logo na
primeira exposicao a ele, e aparente controle misto, com 1 a 2 erros ou henhum erro. Ou segja,
o treino no Bloco 1 pareceu ter sido efetivo para aquisicdo de controle por selecéo e por rejeicao
(de S+ e de S-) com o par de estimulo utilizado para a maioria dos participantes e o

procedimento de méscara foi eficiente para avaliar essas relacdes de controle.



50

Trés participantes (P4, P5 e P8) apresentaram mais erros, sendo que P4 teve a
participacao encerrada j& neste Bloco 2 por ndo atingir critério. Para este participante, apds 100
tentativas sem obtencdo de critério no Bloco 2, optou-se por retreinar 0 Bloco 1 e reapresentar
em sequéncia o Bloco 2. Mesmo ap0s retreino do Bloco 1 com 100% de acertos, ndo houve
critério na reapresentacao do Bloco 2 apds 100 novas tentativas. Os dados da reapresentacao
do Bloco 2 ndo foram salvos no relatorio final por problema no manuseio do arquivo de
relatorio gerado. SO se sabe que foram 100 novas tentativas sem obtencdo de critério. P5 e P8,
embora tenham errado em mais tentativas comparados aos outros 11 participantes, atingiram o
critério de 10 corretas consecutivas neste Bloco 2.

No treino dos dois pares seguintes em tentativas sem mascara (Blocos 3 e 5) e com
mascara (Blocos 4 e 6), o desempenho de todos os 13 participantes que se mantiveram no
estudo foi praticamente sem erros, com duas excec¢des (P2 apresentou um erro no Bloco 4 e P6
apresentou dois erros no Bloco 6).

Analisando a distribuicdo de erros nos blocos com méscara da Fase 1 (Blocos 2, 4 e 6),
0S erros se concentraram nas tentativas com mascara substituindo o S- (S+/MK-). De um total
de 102 erros dos 14 participantes no Bloco 2, 73 (71,6%) foram em tentativas desse tipo. Para
0s participantes P4 e P5, que acumularam maior quantidade de erros individualmente neste
bloco, 60% e 100% dos erros, respectivamente, foram em tentativas desse tipo. Os demais
participantes, juntos, acumularam apenas 17 erros no total, ainda nesse bloco, e desses 17 erros,
11 (64,7%) foram em tentativas com MK substituindo o S- e 6 foram em tentativas com MK
substituindo o S+. Nos Blocos 4 e 6, apenas P2 e P6 apresentaram erros, todos em tentativas
com MK em S-. Portanto, as tentativas do tipo EL+/MK- geraram mais erros nos blocos da
Fase 1.

Considerando principalmente os dados das sess6es do Bloco 2 de todos os participantes,

uma possivel interpretacdo € que o controle pela mascara tenha sobrepujado o controle por
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selecdo, dado que os participantes escolheram a MK sempre quando ela era apresentada com o
S- (TR-) e algumas vezes quando ela era apresentada com o S+. Apesar disso, nos Blocos 4 e
6 praticamente ndo houve erro, o que sugere que, superada a dificuldade observada na primeira
exposicdo ao procedimento de mascara e a selecdo mais frequente da mascara, o controle pelo
S+ se torna mais frequente, chegando ao mesmo nivel que o controle pelo S-, indicando que o
fator “novidade” da mascara, observado no Bloco 2, pode ter contribuido mais para o
aparecimento de controles espurios nesse bloco do que a diferenca de forca das funcGes de S+
e S- estabelecidas no treino.

Os dados sugerem que o procedimento planejado foi efetivo, para 13 dos 14
participantes, para treinar discriminacao simples e para avaliar o controle por selecdo e por
rejeicdo. O procedimento com mascara foi muito eficaz para avaliar essas relagdes de controle
dado que os participantes se adequaram a ela em poucas tentativas de treino (30 tentativas ou

menos, incluindo Blocos 1 e 2).



Tabela 5

Acertos (C) e erros (X) na sequéncia de tentativas para cada um dos participantes em cada bloco de treino da Fase 1

Part.

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

Bloco 1 EL1+/TR1-

XCCCXCXCCC
XCXCCcceec
CccC
CCCcccexcc
Cccccecce
XCCCcccecec
C
XXCccceeec
cC
Ccccccccecc
XCcccceeec
C

CCXCXCccce
CCccc
XCCcccceeec
C
CCXcccceecec
Ccc
XXXXCCCCCC
CCCC
CXXCCXXCXC
CXCcccceecec
cC
CCXcccceecec
CccC
XXCXCCCCCC
CCCC

Bloco 2
EL1+/MK-
MK+/TR1-
CCXcccecececce
CCC

Ccccccecceccec

XCCCCCCCXC
ccccecccc

Bloco 3
EL2+/TR2-

Cccceccccc

Ccccccccecc

Cccceeccecc

Bloco 4
EL2+/MK-
MK+/TR2-
Cccccecceccce

CCXcceceeccc
CCC
Cccceccecc

Bloco 5
EL3+/TR3-

ccccececcec

ccccececcecc

Ccccecceccc

CXXXXCCXXXXCXCCXCXXCXCCXCCXCCXXXCXXXXCCXCCCXXCOXCOXXXXXXXXXX
CXXCXCOXXXCXXXXCXCCXXXCCXXCXCXCCCXXLLXex

CXXCCXCCXX
CXCXCCXXCC
XXCXXCXCCX
XCCXCCXXCX
XCCXXCXXCX
CXccceeecce
cC
CCXcceeecce
Ccc
Cccccecececcec

CXXXXXXCCC
ccccecc
CCXcceeecc
Ccc
XCXCcccceec
CCcC

XCXCCCCCcce
Ccc
XCcccccecc
C

Cccceccccc

Cccceeccecc

Ccccccccecc

Cccceeccecc

Ccccccccecc

Ccccccccecc

cccceeccec

Ccccccccecc

Cccccecececcc

Cccceccccec

Cccccccecccec

Ccccecceccec

Cccccccceccc

Cccccceccec

Ccccceccecec

Cccccececcc

cccceecccc

cccececceecc

ccccececccc

ccceecceccc

cccceecccc

Ccccceececcc

ccceeccccc

Ccccceecccc

Bloco 6
EL3+/MK-
MK+/TR3-
Cccccececceccc
Cccccecceccce

Ccccecceccc

cccceecccc

CCXcexcececc
Cccccc

ccccececccc
ccceecceccc
cccceecccc

Ccccceececcc

ccceeccccc

Ccccceecccc
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P13

P14

XCcccceeec
C
Ccccccccecc

CXccceeecc
CcC
Ccccccceccc

Cccceccccc

Ccccccccecc

Ccccceccccc

Ccccccceccc

ccccececcc

cccceeceecc

ccccececcc

cccceeceecc
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Na Fase 2, de testes com estimulos novos, as sessdes eram compostas apenas por
tentativas com maéscara. Treze participantes foram expostos a esta fase, tendo, cada um,
realizado cinco sessfes de 20 tentativas cada. Para a maioria deles, ndo houve dificuldade de
adequacdo a condicgdo de inclusdo de um novo par de estimulos em tentativas com mascaras,
sem bloco de treino prévio de tentativas sem mascara, de tipo S+/S-. Houve poucos erros ao
longo de toda fase, independentemente do tipo de tentativa (Se os estimulos eram novos ouja
haviam sido apresentados em sessGes prévias). Dentre as quase 520 tentativas (soma da
exposicdo de todos os participantes) com estimulos novos apenas nove erros ocorreram, sendo
seis destes de um unico participante (P2).

A Tabela 6 mostra a sequéncia de acertos e erros nas tentativas com novos estimulos
apresentadas para cada participante na Fase 2. Sdo apresentados 0s erros e acertos para cada
tipo de tentativa, com MK em S+ e MK em S-, por bloco. Nove de 13 participantes (P1, P3,
P5, P8, P9, P10, P11, P12 e P14) concluiram todos os blocos desta fase sem erros nas tentativas
de teste. P6, P7 e P13 cometeram um erro cada, respectivamente, nos Blocos 8, 10 e 9. Apenas
P2 apresentou erros de forma consistente ao longo dessas sessdes, tendo errado todas as
tentativas EL4+/MK- (Bloco 7) e metade das tentativas de EL6+/MK- (Bloco 9) quando estes
estimulos estavam sendo apresentados pela primeira vez. Para esse participante, pareceu ndo
ter havido generalizacdo de funcdo de S+, ou seja, das elipses ja treinadas previamente, para
esses dois estimulos novos com formas de elipses (EL4 e ELS6).

Vale destacar que P2 teve mais seis erros em EL4+/MK- nos blocos seguintes (Blocos
8, 9 e 10), quando esta tentativa foi apresentada como linha de base. Na verdade, pelos
resultados, essa tentativa ainda ndo era linha de base para esse participante, mas optou-se por
manter as apresentagdes pela padronizagdo do procedimento. Em nova aplicacdo, sugerimos
deixar a linha de base composta apenas por tentativas com estimulos de treino da Fase 1, com

0S quais temos como garantir critério antes da exposicdo aos testes, ou incluir critério de
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desempenho por tipo de tentativa na Fase 2. Ainda para P2, erros em EL6+/MK- ficaram
restritos a primeira sessdao em que essa nova tentativa apareceu; nos Blocos 10 e 11, o
participante escolheu corretamente todas as vezes que encontrou essa tentativa. Para ver a
progressdo completa dos participantes do longo de todas as tentativas (de linha de base e de
teste da Fase 2), ver Tabela 7, no Anexo 1.

Apesar de algumas tentativas ndo terem sido devidamente geradas pelo programa, isso
parece ndo ter influenciado no desempenho e/ou na continuidade do treino e dos testes. No
geral, parece ter havido generalizacao de funcédo para todos os estimulos novos dos novos pares
de elipses (S+) e triangulos (S-) apresentados aos participantes na Fase 2, com exce¢do do

estimulo com forma de elipse EL4 para o participante P2.
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Tabela 6
Acertos (C) e erros (X) na sequéncia de tentativas com novos estimulos para cada um dos

participantes em cada bloco da Fase 2

Bloco 7 Bloco 8 Bloco 9 Bloco 10 Bloco 11
EL4+/ MK+/T EL5+/ MK+/T EL6+/ MK+/T EL74/ MK+/T EL8+/ MK+/T
MK- R4- MK- R5- MK- R6- MK- R7- MK- R8-

P1 ccc*  cccc o ccccoccccoccccoccccoccccooccccooceccooccece
P2 XXXX ~ CCCC  CCCC  CCCC  XCXC  CcccC cccc cccc cccc cccc
P3 ccc*  cccc o ccccoccccooccccooccccoccccooccccooceccoooccece
P4

P5 ccCC cccc cccc o ccccooccccooccccooccccooccccooceccoooccece
P6 CCCC  CCCC Xcecc o cccc o ceccc o cccc o cccc ccccoceccocece
P7 ccccC o ccccoccccooccc*occccooccccoxeecoo cccxoceccooccece
P8 CcCCC  CcCccC cccc cccc cccc ccccoccccoccccooceccooccce
P9 cccC ccccoccccooccccooccccooccccooccccooccccooceccoooccece
P10 CCCC CCCC CCCC  CCCcC cccc cccc cccc ccecc o cccc ccecc
P11 CCCC CCCC  CCCC  CCCcC cccc cccc cccc ccecc cccc ccecc
P12 CCCC CCCC CCCC CCcccC cccc cccc cccc cccc cccc ccecc
P13 CCCC CCCC CCCC  CCCC  XCCC  cccc cccc cccc o cccc ccecc
P14 CCCC CCCC CCCC  CCcccC cccc cccc cccc cccc cccc cecc
Nota. Para cada novo par de estimulos o desempenho é apresentado nos dois tipos de tentativas:

S+/MK- ou MK+/S-, plotadas em ordem cronologica de apresentagdo. “*” indica que faltou a

geracdo de uma tentativa do tipo no bloco.

De um total de 1300 tentativas (de linha de base e de teste) aplicadas ao longo de todos
0s blocos desta Fase 2 com todos os participantes, houve apenas 16 erros, sendo 12
concentrados em um unico participante (P2) ao longo dos cinco blocos finais (P2). Conforme
acima descrito, desses 12 erros, 10 ocorreram na tentativa EL4+/MK-, distribuidos ao longo
dos blocos 7 (4 erros), 8 (2 erros), 9 (3 erros) e 10 (1 erro). Os outros dois erros ocorreram em
EL6+/MK-. O restante dos erros, com outros participantes, também foram em tentativas do
tipo S+/MK-: um erro em EL5+/MK- (P6, Bloco 8), um erro em EL7+/MK- (P7, Bloco 10),

um erro em EL3+/MK- (P13, Bloco 7) e um erro em EL6+/MK- (P13, Bloco 9). Com excecdo
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de P2, nenhum participante errou duas vezes em uma mesma tentativa, indicando que mesmo
quando ndo houve generalizagdo imediata, houve aprendizagem em uma tentativa.

O tempo médio total de aplicacdo da tarefa com cada participante foi de 20,7 min
(desvio padrdo de 2,9 min). Para a maioria dos participantes, cada bloco da Fase 1 (Blocos 1 a
6) durava pouco mais de 1 min, enquanto os da Fase 2 (Blocos 7 a 11) levavam pouco mais de
2 min para serem concluidos. Apesar de algumas queixas de participantes sobre a monotonia
da tarefa, ndo houve reclamacdo em relacdo ao tempo de execucdo e todos 0s participantes
optaram por fazer todos os blocos no mesmo dia, de maneira continua. 1sso sugere que a tarefa
ainda tenha potencial para ser expandida em nimeros de tentativas e/ou blocos.

Discussao Geral

Os objetivos gerais do trabalho envolveram dois estudos interdependentes, o primeiro
objetivou o desenvolvimento de um software para a aplicacdo de um procedimento especifico
e 0 segundo, a aplicacdo desse procedimento com humanos adultos, visando treinar
discriminacao simples simultaneas (elipse como S+ e triangulo como S-) e verificar, por meio
do procedimento de mascara, o tipo de controle gerado (por S+ e S-) como resultado do treino
de discriminacdo simples e se as funcdes de S+ e S- seriam generalizadas para novas elipses e
novos circulos. Considera-se que no geral o software cumpriu o proposito, tendo sido efetivo
em fornecer as interfaces necessarias para a aplicacdo da tarefa e o registro dos dados que
possibilitaram as analises feitas para o Estudo 2.

Para uma possivel replicacdo do mesmo procedimento descrito, alguns aspectos do
software precisam ser aprimorados, especialmente a prevencdo do erro que aconteceu em
alguns blocos, que consequentemente trouxeram perda de dados relevantes e interrupcdo da
fluidez da aplicagdo. Ha também necessidade de correcdo na geracdo de tentativas de teste,
problema evidenciado na Tabela 6, do Estudo 2. Apesar de ndo ter tido influéncia aparente na

exposicédo e nos resultados da testagem, foi uma execugéo indevida em relagéo ao planejado,
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que requeria exatamente quatro tentativas de cada tipo. A inclusdo posterior do modulo de
analise de dados deve, também, ser um componente importante para agilizar e facilitar o
processo de analise dos dados gerados.

Como se planeja disponibilizar o programa em formato de software livre, é importante
que sejam feitos testes adicionais em outros computadores e configuracdes de hardware para
verificar, de fato, a viabilidade efetiva e os limites dessa distribui¢do. Para ampliar ainda mais
as possibilidades de aplicacdo também é necessario que se inclua mais opcdes de variacdo de
procedimento, como mais opcdes de estimulos por sessdo, inclusdo de outras modalidades
sensoriais de estimulacdo (como sonora), tarefas-base de outros tipos de discriminacédo
(discriminacdo condicional, go no-go e outros).

Também houve reclamacédo por parte de alguns participantes sobre a monotonia da
tarefa, inclusive sendo feitas sugestdes de encurtar os blocos, visto que ja tinham “entendido”
aquela parte da tarefa, geralmente se referindo a ter acertado varias tentativas em sequéncia.
De fato, como mostram os resultados, para a maioria dos blocos um critério de 5 corretas
consecutivas, ao invés de 10, teria sido aparentemente suficiente, e encurtaria a duracao das
sessOes da Fase 1. Porém, dependendo da quantidade de corretas consecutivas que se opte por
utilizar, pode ser prudente aumentar a quantidade de escolhas, para evitar alcance de critério
ao acaso. O Unico participante que ndo atingiu critério no Bloco 2, por exemplo, chegou a
atingir trés corretas consecutivas sem estabelecimento da discriminacdo que era objetivo do
treino.

Em relacdo aos blocos da Fase 2, hd como diminuir a quantidade de tentativas de linha
de base e as de teste que compdem 0s blocos, para duas relac6es por bloco. Nesse formato,
cada bloco poderia ser reduzido para até 10 tentativas, sendo 6 de linha de base (2 de cada
tentativa) e 4 de teste (2 para cada tentativa nova). Optou-se por ampliar esse nimero no

procedimento em questdo por ndo se usar critério de corretas consecutivas para avango nos
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blocos de teste. Preferiu-se, portanto, manter mais tentativas de todas as relagdes para, em caso
de ndo emergéncia de generalizacdo e consequente erros, houvesse mais exposicdo a essas
tentativas, com funcéo de treino.

De fato, € possivel e preferivel que se incluam critérios de retorno e avanco
automatizados para os Blocos da Fase 2, semelhante ao que ocorreu para os blocos da Fase 1,
0 que pode fazer com que os blocos sejam encurtados e garantir avanco apenas com a garantia
do estabelecimento das relacbes novas como, de fato, pertencentes a linha de base para o
participante e retorno para retreino caso a condicao esteja gerando muitos erros. Esse tipo de
delineamento tende a ser especialmente preferivel ao trabalhar com animais ndo-humanos,
dadas as particularidades desse tipo de coleta de dados, incluindo a necessidade de manutencao
do repertério do animal via garantia de densidade de refor¢camento.

O procedimento aplicado foi pensado também considerando avaliar uma alternativa
para a avaliacdo de formacao de classes de estimulos por generalizacdo, que geralmente langcam
méao de procedimentos com sucessivas reversdes de funcdo (Sidman et al., 1989; Vaughan,
1998). O treino de discriminacbes simples com mascara aplicado aqui potencialmente garante
ndo so a avaliacdo do tipo de controle exercido pelos estimulos sobre o responder (controle por
S+ e S-), como também pode avaliar a generalizacdo da funcao de S+ e S- para hovos estimulos,
sem que haja reversdo de funcdo, e consequentemente com diminuicdo da taxa de erros ao
longo do treino, se comparado a um treino envolvendo sucessivas reversdes de funcdo (Rico et
al., 2005; Beran et al., 2008).

Plazas (2021) inseriu o procedimento de mascara em um delineamento experimental
envolvendo o treino de discriminacdo condicional, relacionando estimulos arbitrarios por
exclusdo. Porém, inicialmente garantiu a aprendizagem do repertorio de utilizagdo da mascara,
treinando exclusivamente isso, com estimulos diferentes, antes de inserir os participantes na

tarefa de treino de relagGes arbitrarias com os estimulos que comporiam de fato as classes de
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equivaléncia, linha de base necessaria para as etapas seguintes de testagem. O procedimento
aplicado no presente estudo poderia ser uma alternativa mais simples para o ensino do
procedimento de mascara para adultos, visto que 0s erros aparentes no Bloco 2 podem ter
ocorrido tanto em funcdo da ndo consolidacdo do controle misto sobre o responder dos
participantes quanto por influéncia da insercdo em uma nova condicdo (de tentativa com
mascara) sem treino prévio. Entretanto, a opcdo pelo delineamento escolhido teve como base
a hipdtese de que o prdéprio fortalecimento das fun¢des S+ e S- via discriminacéo simples no
Bloco 1 fosse um facilitador para a aprendizagem do repertério de uso de mascara.

Assim como em Plaza (2021), estudos que busquem avaliar desempenho emergente a
partir de relacGes entre estimulos diretamente treinadas devem planejar o treino e as testagens
de forma a garantir que os possiveis desempenhos emergentes sejam de fato funcdo das
varidveis corretas, evitando controle espdrio. Para esse fim, 0 uso de méscara parece uma
alternativa viavel para garantir coeréncia entre o controle de estimulos pretendido em
condicdes de testagem que necessitem um estimulo com funcgéo neutra e/ou equilibrada (Plaza,
2021). Os resultados do presente estudo também indicam uma alternativa viavel de ensino de
uso de maéscara para humanos via tarefa de discriminacdo simples. Além disso, pode-se
também replicar aspectos bem avaliados na presente dissertacdo, como o estabelecimento de
funcbes de estimulos com poucos erros, para futuros estudos que incluam treino de linha de
base relacdes condicionais, mais recorrentemente utilizada com humanos para ensino e
avaliacdo de comportamentos cognitivos complexos (Dube et al., 1987; Faria, 2019; Plaza,
2021).

Pretende-se também aplicar delineamento semelhante para instalacdo de linha de base
de relagdo entre estimulos via tarefa de discriminacdo simples com macacos-prego para avaliar
a efetividade do treino para uma espécie de ndo-humanos inexperiente no uso de mascara e

posterior testagem de formacdo de classes entre os conjuntos (S+ e S-). Dessa forma, sera
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possivel avaliar também se esse tipo de treino tende a relacionar os estimulos componentes dos
conjuntos de tal forma que quando houver reversao de funcdo para testagem de formacéo de
classes, o repertorio indicativo de formacdo de classe (transferéncia de funcdo) possa ser
comparado com modelos tradicionais de delineamento — envolvendo reversdes de funcgéo -

também em termos de emergéncia e/ou aprendizagem.
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Tabela 7

ANEXO 1
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Acertos (C ou c) e erros (X ou x) na sequéncia de tentativas realizadas por cada um dos

participantes nos blocos da Fase 2 (Blocos 7 a 11), de teste com novos estimulos

Part
1

10

11

12

13

14

Bloco 7
cccecCeccC
cCCCcCccCc
ccccecXeeCX
XCCcXCcccc
ccCCcccccc
CCccCCcccC

cccCCCcCCc
cCcCccccCc

ccccCcCcecc

CCCcCccCcC
ccCcCcccCc

CcCccCccCC
cccCcCcCcC
cCCCcCcccc
ccCcCCccCc
CccCcccCCc
ccccCCCcCC
CcCcCccccc

cccCccCCCc
CCCccCcccc
ccCcCcCccC
CcCCcccccC
xcCCCccCCc
CCCccccccc

cccCCcCCCc
cccecCecCC

Bloco 8

cccCCcCcCc
CccCCccccC
ccCcCCCxcc
cCcCcxCCcc
ccCCcCCcCc
cCcccCCccc

cccCCCccCC
ccccCCCecc

ccCcXccCcC
cCccCcccCC
cccCecCcCc

cCCCcccccC
ccCcCccccC

CccCCCcCcc
ccCCCccCcc
CccCcCCccc
ccCCcccCcc

cCcccCCcCC
ccccCecCcC

CCccCcccCC
ccCcCCcccc

CCcCCcCccc
cccCeccCCC
ccccccCCCC
ccccCCcCCc
ccCcCccCcC

Bloco 9

ccCccCCCcC
CccccCecCc
cxexXeCeCe
cXxCCccCcC
cccccCcCCc
CcccCCCcCc

cccCccCCcC
CccccCCccC
ccCcCcCccc
cCccCccCCC
ccCCCccccC
cccCCCCccc
cccCcCCccc
CcccCCccCC
ccCCcCCCcC
cCcCcccccc
cccCcCcCcC
CCcCccccCc
ccCcccCcCc
cCcccCCCCc
ccccCCcCCC
cccccCCcCc
ccXcCCCccC
cCCcCccccc
ccccccCeCC
cCCcCCcccc

Bloco 10
ccccecCCCC
CcccCCcCcc
cccCececCcec
CCCCcCcxcC
cccccecCeC
CCcCCcccCC

ccCccCCccc
cCCcCCcccC
ccccecCecc
CCCccCCCCc
cccccCXcecc
cccCCCCCcc
ccCcCCcCCc
cCccCccccC
ccCCCcCCcc
ccCcccCcCc
cccCeccccC
CCcccCCCcC
ccCCCcCcCC
ccccccCeCce
cccCcCccCC
ccCCcccCcC
ccCCCcCccc
ccCcCccCcC
ccCCcCccCc
ccCCcccCCc

Bloco 11
cccCcCcCcC
cCcCccccCC
cccCcCcCcc
CcccCcCcCC
cccccCeccc
CcCccCCCCC

cccCcCCCCc
CCccCccccc
cccCecCCcC
ccCcccCCcC
cccCecCcCc
ccCCcCccCC
ccccCCCCCC
ccccCecCcec
ccccCcCcCc
¢cCCCcCCccc
ccCCcccccC
CCCccccCcC
ccCCccCccc
CccccCCCcC
cccCcCcecCc
CCccCcCCcc
ccCCccCccc
CcCcCCcCcc
cccCecCCcC
cccCcccCCC

Nota: Maiusculas (C e X) indicam desempenho nas tentativas novas, de teste, e mindsculas (c

e X) indicam desempenho nas tentativas de linha de base que compunham a sesséo.
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UniverS|dade Federal do Para
Nucleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento
Programa de pos-graduagcdo em Neurociéncias e Comportamento

Termo de consentimento livre e esclarecido

Convidamos vocé para participar da pesquisa “DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE
SOFTWARE LIVRE PARA TREINO DE DISCRIMINAQAO SIMPLES”. Lhe selecionamos por ter mais
de dezoito (18) anos e ndo apresentar nenhum tipo de comprometimento fisico ou mental que possa
prejudicar seu desempenho na tarefa proposta, bem como dominio basico do manuseio de um
computador através de um mouse. Sua participacdo é voluntaria e vocé pode optar por encerrar a
tarefa a qualquer momento, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo a vocé, ao experimentador
ou a instituigcdo.

Neste estudo objetivamos testar o funcionamento de um programa desenvolvido como software livre
e avaliar padrdes comportamentais de respostas na tarefa apresentada na tela de um computador
portatil. Sua participacdo consistira em se acomodar em uma cadeira, confortavelmente, que Ihe
permita acesso visual a tela do computador, posicionado a sua frente, e que lhe permita alcancar o
mouse. Ao longo de toda a tarefa sera requerido apenas atencgao a tela e respostas do tipo “clique
unico”, sem limite de tempo para a execugao de cada tentativa. A tarefa dura, em média, de 15 a 20
min devendo ser encerrada caso atinja 30 min de duracao.

As informac0des obtidas ao longo da pesquisa serao tratadas de forma sigilosa, garantindo privacidade

e confidencialidade. Os dados cadastrais requeridos futuramente serdo utilizados apenas para
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controle interno e contato, caso haja necessidade, e os dados de desempenho obtidos ao longo das
tarefas poderdo ser citados, de forma an6nima e cronologicamente randomizada, para compor a
dissertacdo de mestrado a qual a presente pesquisa faz parte.

Vocé recebera uma cépia deste termo contendo telefone, e-mail e o endereco do pesquisador
principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer

momento.

Leandro Augusto de Almeida Costa
Est. Ceasa, KM 2, 2260 — (91) 98571-1177

leandro.costa@ifch.ufpa.br
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Termo de consentimento

Declaro conhecimento sobre 0s objetivos, riscos e beneficios de minha participacéo
na pesquisa e a necessidade da minha colaboragdo. Concordo em participar,
sabendo que néo terei retorno financeiro e que poderei sair quando quiser. Este
documento é emitido em duas vias, sendo ambas assinadas por mim e pelo

pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Belém, / /

Assinatura



