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BECKER, R. M. ProgRef v4: um software para coleta de dados em programas de
reforco com humanos. 2011. 103 f. Dissertagdo (Mestrado em Andlise do
Comportamento) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, 2011.

RESUMO

Os avancos cientifico e tecnologico estdo cada vez mais interdependentes. A
Andlise Experimental do Comportamento como uma ciéncia ndo pode se colocar
distante de meios que facilitem e aprimorem a coleta e a analise de dados. Um
computador de uso pessoal € uma o6tima ferramenta para auxiliar na pesquisa tanto
basica quanto aplicada. A presente dissertacdo esta inserida nesse contexto ao
propor o desenvolvimento de um software para coleta e andlise de dados de
programas de reforco com humanos. Visando uma introducdo aos programas de
reforco como um arranjo experimental para o estudo da sele¢céo operante, o Capitulo
1 define alguns conceitos chaves e propde a discussdo sobre a utilidade em se
utilizar programas de reforco. As diversas areas da ciéncia se beneficiaram da
evolucéao tecnoldgica propiciada pela “era digital”. O Capitulo 2 discute como foi esse
desenvolvimento com um breve histérico e apresenta alguns exemplos bem
sucedidos dessa interacao tecnologia-pesquisa, dando enfase na utilizacdo das
tecnologias pela Psicologia. O novo software, qui apresentado, € uma atualizacdo do
ProgRef v3. E realizada uma andlise critica do software ProgRefv3 avaliando tanto
guestdes técnicas quanto produtividade academica: pesquisas desenvolvidas e o0s
resultados atingidos. Por fim, é apresentado o ProgRefv4, seguindo o objetivo de
introduzir conceitos de areas tecnoldgica, principalmente da informatica, a
estudantes e pesquisadores da Analise Expeimental do Comportamento, €
relacionado alguns pontos técnicos do desenvolvimento do novo software. Seguido
de uma introducédo a utilizacao dos programas ProgRef v4, para coleta de dados e
ProgRef DA, para andlise dos dados. E realizada uma descricdo dos principais
recursos disponiveis no software, servindo como um manual introdutério para 0s
pesquisadores.

Palavras-chave: Esquemas de reforcamento. Tecnologia. Software para pesquisa.
Andlise experimental do comportamento. ProgRef.
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ABSTRACT

Scientific and technological advances are each time more interdependent. The
Experimental Analysis of Behavior as a science cannot stand apart from means to
facilitate and improve the collection and analysis of data. A personal computer is a
great tool to aid both basic and applied research. The current dissertation fits this
context proposing the development of a software for data collection and analysis on
schedules of reinforcement with humans. Chapter 1 is an introduction of the
schedules of reinforcement as an experimental arrangement for the study of operant
selection. It defines some key concepts and proposes a discussion about the
convenience of using the schedules of reinforcement. Science has benefited from
technological changes brought about by the "digital age". Chapter 2 discusses this
development presenting a brief history and some successful examples of this
technology-research interaction, the use of technology by psychology is highlighted.
The new software, here presented, is an update of ProgRef v3. First, it's performed a
critical analysis of this software evaluating both technical aspects and academic
productivity: research conducted and results achieved. Next, ProgRefv4 is presented
complementing the introduction of concepts in the areas of technology, especially
computing sciences. To students and researchers of the Experimental Analysis of
Behavior, some technical issues of the development of the new software are listed.
Subsequently, there is an introduction to the use of the programs: ProgRef v4 for
data collection, and ProgRef_DA for data analysis. Lastly, there’s a description of the
main features available in the software, serving as an introductory manual for
researchers.

Key-words: Schedules of reinforcement. Technology. Software for research.
Experimental analysis of behavior. ProgRef.
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APRESENTACAO

O avango tecnoldgico proporciona as ciéncias o desenvolvimento de
equipamentos e aprimoramento de métodos para que seus objetos de estudo sejam mais bem
compreendidos. Lattal (2005; 2008) discute a importancia da tecnologia para a Analise
Experimental do Comportamento e argumenta que o desenvolvimento tecnoldgico de outras
areas pode auxiliar e viabilizar pesquisas na Analise do Comportamento. Mesmo nos
trabalhos iniciais de Skinner, por exemplo, o desenvolvimento das pesquisas utilizando a
pressdo a barra pelo rato dependeu de outras areas como eletrénica, engenharia elétrica,
mecénica e fisiologia experimental. Em uma busca historica, Lattal encontrou que muitos dos
aparatos descritos no Journal of the Experimental Analysis of Behavior (JEAB) apresentavam
algum componente que ndo foi inicialmente projetado para a Analise Experimental do
Comportamento.

A utilizacdo de equipamentos de outras areas pode ser visto em um dos
aparatos mais utilizados pela Andlise Experimental do Comportamento, o registrador
cumulativo. Ele foi uma adaptacdo de um equipamento originalmente projetado para a
fisiologia. Este equipamento também fora muito utilizado em pesquisas na area da genética,
como descrito por Weiner (2001). O equipamento, que inicialmente fora utilizado em estudos
de fisiologia,a se mostrou muito produtivo para diversas areas. Alguns fatores que
propiciaram esse uso, provavelmente foram: a sua mecéanica simples, apenas um motor com
velocidade constante e uma caneta (pena); e uma sensibilidade capaz de registrar pequenos
“ruidos”, sejam eles gerados por componentes eletrnicos (e.g., a interrupcdo de um feixe de
infravermelho) ou mecénicos (e.g., a chave comutadora de uma caixa de Skinner que servia
como operandum). Lattal (2008) utiliza o termo “tecnologia exdgena” para indicar as
influéncias tecnoldgicas de outras campos cientificos na Analise do Comportamento.

A computacdo pode ser considerada uma tecnologia exdgena que influencia
a Analise Experimental do Comportamento. No entanto, Killeen (1985) criticou a utilizacdo
tardia e deficitaria dessa tecnologia pelos analistas do comportamento. Com o auxilio de
computadores, muitas formas de registros do comportamento tornaram-se possiveis, mas
pouco havia sido tentado até aquela época e a utilizacdo do registrador cumulativo
permaneceu a principal fonte de coleta de dados. O computador € uma importante ferramenta
para coleta e analise de dados, além de outras coisas, como producdo de textos, pesquisas

bibliogréaficas etc.



Atualmente é possivel a um cientista conectar seu computador pessoal a
grande rede e entrar imediatamente em contato com o que h& de mais recente na divulgacéo
de informacdes cientificas. Mas esse “simples computador”, que possibilitou ao cientista
usufruir dos beneficios da Internet, também pode facilitar e melhorar a sua producdo
académica, ndo s6 na busca de conhecimentos ou referéncias bibliogréaficas, mas também na
coleta e analise de dados. Para isso, basta que ele empregue algumas horas no aprendizado da
utilizacdo dos diversos softwares (comercializados ou colocados a disposicao gratuitamente)
ou se dedique no aprendizado de uma linguagem de programacdo, ampliando enormemente o
potencial do computador como uma ferramenta de coleta e analise de dados. No entanto, para
muitas pessoas, inclusive pesquisadores, a tecnologia ndo passa de aparelhos *“caixa-preta”,

para ndo dizer “dispositivos magicos™*

. Assim, a interacdo com esses equipamentos é feita de
forma deficitaria, pois grande parte dos recursos disponiveis nunca € utilizada.

Através do desenvolvimento de uma cultura tecnoldgica talvez fosse
possivel reverter esse déficit, facilitando o desenvolvimento de novas tecnologias e
consequentemente o avanco cientifico de uma area. O termo “cultura tecnolédgica” é aqui
utilizado para referir & interacdo entre pessoas e 0 ambiente tecnologico. Esse ambiente é
caracterizado por conceitos, aparelhos e instrumentos tecnoldgicos. No presente trabalho a
tecnologia sera entendida como as técnicas, conhecimentos, metodos, materiais, ferramentas e
processos usados para resolver ou, ao menos, facilitar a solu¢do de problemas. A interacdo
entre pessoa e tecnologia pode ser avaliada em termos de sua produtividade. A produtividade,
no ambito computacional, estd muito mais ligada a capacidade de utilizacdo ou entendimento
por parte do usuario dos produtos da tecnologia, do que com o ambiente gerado por essas
tecnologias em si mesmo. Ou seja, hoje os instrumentos computacionais (tanto hardware
quanto software) estdo facilmente a disposicdo, tanto do ponto de vista de custo quanto de
materiais de estudo. Ao experimentador cabe a aprendizagem no uso dessas tecnologias.

Um bom exemplo do avanco tecnologico impulsionando o avanco cientifico
— e como o0s pesquisadores de uma area interagem com esses aparatos — pode ser visto na area
da Fisica. O CERN, fundado em 1954, é um dos maiores e mais respeitados centros de
pesquisa cientifica. Nele se encontra o Grande Colisor de Hadrons (LHC - sigla em inglés),
que entrou em atividade em setembro de 2008. Ele é um acelerador de particulas usado pelos
fisicos para o estudo das menores particulas conhecidas — o “bloco de construcdo”

fundamental de todas as coisas. A expectativa é que esse instrumento revolucione nosso

10 termo “dispositivos mégicos” é utilizado em uma linguagem figurada para exemplificar que muitas pessoas
desconhecem a l6gica interna dos sistemas digitais.
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entendimento do mundo “muito pequeno” — interior do atomo — e do mundo “muito grande” —
da vastiddo do universo. Com este equipamento seria possivel corroborar ou descartar
algumas das teorias mais controversas vigentes na fisica moderna (Collins, 2008).

Quando se fala em gigantescos equipamentos processando 10 gigabits® por
segundo e fisicos analisando esses mesmos dados fica dificil separar, de um lado, 0s
conhecimentos das diversas engenharias eletrénica, mecanica e de software e, de outro lado,
0s conhecimentos da Fisica. Esses grupos de cientistas trabalham conjuntamente para atingir
0s objetivos de uma ciéncia com principios bem estabelecidos. Essa integragdo, tdo presente e
produtiva entre estudos cientificos na Fisica, pode ter sido possibilitada pela cultura
tecnologica dos participantes envolvidos. Fisicos tém uma formacéo voltada para a cultura
tecnoldgica. Na ementa de seus cursos é possivel encontrar matérias como linguagem de
programacdo e varias outras voltadas para tecnologia, isso sem mencionar 0 contato que o
aluno tem com instrumentos de interface em seus laboratdrios experimentais desde a
graduacdo. Como apontado por Beagley (2001), essa cultura tecnoldgica ainda se mostra
muito precaria na Andlise Experimental do Comportamento.

Um estudo experimental desenvolvido por Anderson e Hornby (1996)
buscou investigar os fatores que poderiam influenciar na atitude positiva ou negativa diante de
computadores por alunos do curso de Psicologia. Os participantes eram de quatro
universidades que tinham em sua grade curricular o uso de computadores com objetivos
distintos. As variaveis utilizadas foram: género, idade, ano escolar, l6cus de controle e
experiéncia prévia com computadores. O método utilizado foi 0 uso de questionarios e testes
padronizados, aplicados pre- e pos-curso. Apesar da limitacdo na interpretacdo dos resultados,
uma vez que as medidas foram todas indiretas, a varidvel de maior relevancia para uma
atitude positiva® ante aos computadores foi a experiéncia prévia com computadores. Outro
resultado importante foi que as atitudes dos alunos em rela¢do aos computadores mudaram ao
longo do curso, de uma atitude negativa para uma positiva, quando os computadores foram
utilizados em seu curso. O ponto que parece importante destacar aqui € que a exposicdo ao
uso de computadores (nos cursos de graduagdo) pode mudar o comportamento dos alunos (e
futuros profissionais) em relacdo a tecnologia e seus usos.

Muitos pesquisadores analistas do comportamento parecem ndo fazer

questdo de aprender uma linguagem de programacéo, o que poderia melhorar a utilizacdo dos

2 Um gigabit é uma unidade de armazenamento de informagdes ou dados de computadores. Normalmente ele é
abreviado por Gb [1 Gb = 1.000.000.000 bits (10%)].

% Este termo foi usado pelos autores tendo como referéncia os testes padronizados, escala de atitude ao
computador (CAS, na sigla em inglés), um alto score no teste indica uma atitude mais positiva.
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computadores. Se dedicar ao conhecimento de novos softwares ou a aprendizagem de
linguagem de programacdo poderia auxiliar até mesmo no processo de formulacdo de
hipbteses para 0s possiveis problemas na area de pesquisa. Por exemplo, na area aplicada da
Psicologia do Esporte, uma variavel dependente poderia ser o tempo de reacdo na largada em
uma prova de 100 metros rasos no atletismo. A medida dessa variavel requer instrumentos
capazes de registros precisos na casa de milissegundos. Seria impraticavel coletar esses dados
com crondmetros operados manualmente. Sem 0s equipamentos e os softwares adequados
para coleta e analise dos dados, o experimentador ficaria limitado ao investigar esse
fendmeno. Uma alternativa seria contratar profissionais da area tecnoldgica para desenvolver
0S equipamentos e 0s softwares necessarios para a pesquisa, mas o desconhecimento da area
tecnoldgica também dificulta a comunicacdo com esses profissionais. Beagley (2001) discute
que tal posicionamento leva o experimentador a olhar de forma simplista para a tecnologia
que precisa ser desenvolvida, muitas vezes influenciado pela interface amigavel dos softwares
desenvolvidos. O autor prossegue argumentando que, por sua vez, os profissionais com
formacdo em outros campos cientificos também olham para processos comportamentais de
forma simplista, muitas vezes influenciados por leituras equivocadas da bibliografia
pertinente. Todo esse descompasso entre o pesquisador e o desenvolvedor s6 tras resultados
perniciosos ao produto final — o software para a pesquisa.

Os fatores para tal descaso provavelmente sdo varios, mas pode-se especular
que a falta de cultura tecnoldgica — gerada, entre outras coisas, por curriculos académicos que
ndo modelam comportamentos “pro-tecnologia” — na formag&o em Psicologia em geral e na
Analise do Comportamento em particular, contribui muito para este cenario. Isto poderia ser
sanado, por exemplo, com maiores incentivos para publicacdes de artigos técnicos
envolvendo desenvolvimento de tecnologias. Uma enorme contribuicdo para isso é o
periddico Behavior Research Methods®, que tras diversos artigos envolvendo tecnologia na
pesquisa em Psicologia. Também & possivel ver esforcos nesse sentido na “Revista Brasileira
de Terapia Comportamental e Cognitiva”, que coloca a disposicdo a secdo “Nota Técnica”,
para a divulgacdo de trabalhos envolvendo solu¢Ges em software ou hardware para a
Psicologia (ver, por exemplo, Costa & Banaco, 2002, 2003; Debert & Andery, 2005; Pessoa

& Buffara, 2005). Outra forma de difundir conhecimentos técnicos e 0 uso de tecnologia seria

* Behavior Resarch Methods (ver sitio: http://brm.psychonomic-journals.org/) é o nome do periédico a partir do
ano de 2001. Para os nimeros anteriores a essa data o nome do periédico era Behavior Research Methods,
Instruments & Computers (ver sitio: www.psychonomic.org/).
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proporcionar 0 acesso a tecnologia desde a graduacdo nos cursos de Psicologia, como
sugerem os resultados da pesquisa de Anderson e Hornby (1996), citada anteriormente.

Além da postura dos cientistas quanto a tecnologia, outro fator que dificulta
a utilizacdo de equipamentos € a forma de seu financiamento, que geralmente, tem um custo
elevado. Como discutido por Braden (1996), os recursos financeiros para pesquisas cientificas
sofrem oscilacdes que sdo reflexos da situacgao politico-econémica de um pais e das ideologias
de seus governantes. Areas que desenvolvem pesquisas que possam ser lucrativas no futuro
tém a disposi¢cdo um grande incentivo do capital privado, como por exemplo, pesquisas na
area farmacéutica. Mas esse ndo é o caso da maior parte das pesquisas em Analise
Experimental do Comportamento que, no Brasil, depende de recursos de &rgaos
governamentais de incentivo a pesquisa e divulgacao cientifica, que muitas vezes sdo escassos
ou ndo atendem adequadamente a area.

Superadas tais dificuldades, ou seja, ap0s o cientista compreender o avanco
tecnologico e saber utilizar dos beneficios que ele proporciona e obter os recursos necessarios
para aquisicdo dos equipamentos por meio de 6rgdos de fomento a pesquisa, ele saird em
busca de equipamentos comerciais. No entanto, nessa busca, outras dificuldades séo
encontradas. Os equipamentos comerciais trazem alguns problemas devido a sua origem em
arranjos mercadoldgicos (oferta vs. demanda). Beagley (2001) argumenta que a venda de
equipamentos para pesquisa ndo é uma area lucrativa e, portanto, as grandes empresas que
possuem expertise tecnoldgica e pessoas altamente qualificadas ndo entram nesse nicho de
mercado. Empresas de pequeno porte se aventuram nesse ramo. Isso pode trazer problemas
nos estudos cientificos, pois as pequenas empresas ndo possuem uma estrutura de pos-venda e
atualizacdes adequadas como as grandes empresas. Com isso0, a correcao de possiveis bugs ou
ajustes dos equipamentos podem sofrer grandes atrasos, comprometendo 0 cronograma da
pesquisa, sendo, a pesquisa como um todo.

Como uma tentativa para se manter no mercado e obter lucros com o
desenvolvimento dos equipamentos ou softwares, as empresas procuram desenvolver
produtos generalistas, isto é, que abrangem um amplo ramo de pesquisas e possibilitam
diversos arranjos experimentais. Esse tipo de foco pode parecer benéfico no principio, mas
logo se revela limitado. Equipamentos generalistas dificultam e muitas vezes até restringem
sua utilizacdo em problemas experimentais especificos, pois, por mais abrangente que possa
ser 0 equipamento ou software, nunca serd capaz de acompanhar a criatividade do

pesquisador, o interesse por novas variaveis e novos arranjos metodoldgicos.



13

Esses softwares generalistas obrigam muitas vezes o experimentador a
aprender a linguagem do equipamento, como por exemplo, 0 MED-PC e o SKED-I1° (Gollub,
1991). Essa programacdo pode ser excessivamente trabalhosa, e a relacdo custo-beneficio
deve ser bem analisada. Para melhorar essa relacdo o pesquisador poderia aprender uma
linguagem de programacao de alto-nivel®.

Aos cientistas interessados em aprender uma linguagem de programacéo e
utiliza-la para desenvolver softwares para a realizacdo de suas pesquisas, Gollub (1991) faz
uma analise critica das vantagens e desvantagens no uso de uma linguagem de programacao
de alto-nivel por parte dos pesquisadores em Psicologia (em vez de optar pela utilizacdo de
uma linguagem restrita a0 equipamento, como as citadas anteriormente). Uma descricao
dessas vantagens e desvantagens sera realizada no Capitulo 2.

Jansen, Wiertz, Meyer e Noldus (2003) discutiram os problemas e o0s
beneficios que sdo trazidos a um determinado estudo pela maneira como um software é
construido (i.e., sua logica da programacao, layout dos componentes na tela, dados coletados
etc.). Esses autores estavam interessados em garantir um bom tratamento e consisténcia nos
dados de observacfes comportamentais. Para isso analisaram e descartaram varios softwares
que apresentavam diversos problemas em sua construgdo. Com os dados levantados,
desenvolveram o software “The Observer 4.1” que, através de uma programacdo mais
adequada, atingiu o grau de confiabilidade desejada e atingiu 0s objetivos, tantos os
levantados pela busca bibliografica, quanto novos para um software de observagdo
comportamental.

Uma vez que os recursos financeiros para pesquisa, de um modo geral, séo
escassos e solucBes comerciais que atendam os interesses da pesquisa sobre programas de

reforco’ com humanos em Anélise Experimental do Comportamento sdo praticamente

Uma descri¢do e andlise do software MED-PC seré realizada no Capitulo 2. Para o leitor interessado segue site
do fabricante: MED-PC: www.med-associates.com/software/medpc.htm (acessado em 04/01/2010).

Uma linguagem de programac&o é um método padronizado para expressar instru¢des para um computador. E
um conjunto de regras sintaticas e semanticas usadas para definir um programa de computador. Uma
linguagem permite que um programador especifique precisamente sobre quais dados um computador vai atuar,
como estes dados serdo armazenados ou transmitidos e quais agdes devem ser tomadas sob varias
circunstancias. Sdo divididas em linguagem de alto-nivel, composta de simbolos mais complexos, inteligivel
pelo ser humano e ndo-executavel diretamente pela maquina no nivel da especificacdo de algoritmos (e.g.,
Basic, Fortran, C/C++ etc). As linguagens de baixo-nivel ou linguagem de maquina sdo ininteligivel pelo ser
humano e sdo executadas diretamente pela maquina (e.g., Assembler).

A traducdo do termo schedules of reinforcement, como esquemas de reforco, foi sugerida por Azzi, Rocha e
Silva, Bori, Fix e Keller (1963) e até hoje € utilizada. Entretanto, ndo serad seguida neste trabalho. O termo
esquema, como traducdo para schedule, frequentemente ndo é encontrada nos dicionarios inglés-portugués. O
termo inglés para “esquema” seria schema ou scheme (cf. Galvez, 2006). Propde-se traduzir o termo, entdo,
como programas de reforco, pois parece descrever mais fielmente o seu significado, uma vez que programas

7
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inexistentes, o desenvolvimento de uma nova versao para o0 programa ProgRefv3 se mostra
oportuna. O software sera uma reformulacao do software ProgRef v3 (Costa & Banaco, 2002;
2003). Um dos principais motivos dessa reformulacédo é a portabilidade do novo software, ou
seja, ele poderd ser instalado e utilizado em um maior nimero de plataformas (e.g.,
Windows® XP, Vista e 7). Cuidado especial foi tomado quanto & clareza e l6gica do cdigo-
fonte. A nova programacdo possui uma documentacdo que deverd facilitar sua manutencédo
(i.e., identificacdo e correcdo de possiveis falhas), a implementacdo de novos recursos no
software, bem como o desenvolvimento de outros softwares para o estudo de programas de
reforgo.

Outra revisdo importante realizada no ProgRef v4 foi quanto ao tratamento
dos dados coletados, a nova versao possui uma maior flexibilidade de analise por parte do
experimentador, além de melhores mecanismos de seguranca contra perdas acidentais de
dados. Os dados sdo coletados e podem passar por filtros para analise, tornando possivel ao
experimentador fazer analises comparativas tanto intra quanto entre sessdes com a ajuda de
um software de analise (ProgRef DA) desenvolvido como parte do projeto. Além das anélises
realizadas por este software, os pesquisadores também podem gerar tabelas e utilizar um
software comercial, como o Microsoft Excel®, atendendo assim a sua necessidade especifica
de apresentacdo ou formatacdo das tabelas de resultado. O gerador de graficos foi
reformulado e possibilita uma maior variedade de configuracdes, facilitando o preparo dos
graficos para gerar figuras para apresentacbes e publicacdes. Uma analise do software
ProgRef v3, seus alcances e limites, sera realizada no Capitulo 3 do presente trabalho.

A proposta do presente trabalho, aléem da defesa e justificacdo da construcéo
de uma nova versdo do software ProgRef v3, foi suscitar a discussdo do uso de tecnologia em
laboratorios de Anélise Experimental do Comportamento.

Visando um estudante nedfito, o Capitulo 1 define o comportamento
segundo um modelo de selecdo pelas consequéncias; apresenta uma descricdo dos programas
de reforco (como um arranjo experimental “ideal” para o estudo da selecdo operante) e 0s
padrdes tipicamente gerados; apresenta algumas das criticas que os pesquisadores da area
recebem sobre os estudos acerca dos programas de reforgco (especialmente a da
“simplificacdo”) e discute essa posicdo em comparacao a de outras ciéncias; discorre sobre 0
uso histérico da tecnologia nos laboratorios da Analise Experimental do Comportamento

(especialmente no desenvolvimento do registrador cumulativo, salientando que o avango da

de reforco descrevem como eventos antecedentes e consequentes estdo programados para ocorrer em funcao
de uma dada resposta do organismo.
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tecnologia em outros campos do conhecimento e seu uso pelos analistas do comportamento
pode fazer avancar essa area do conhecimento); descreve alguns programas de reforco
(especialmente aqueles configuraveis pelo ProgRef) e descreve pesquisas que utilizam de
arranjos experimentais com programas de reforgo, apontando sua relevancia para questoes
que estdo além do laboratorio. Esse capitulo pretende responder as seguintes questfes: (1) O
que sdo programas de reforco? (2) O estudo de programas de reforco (ainda) é importante? A
resposta de ambas as questdes parecem fundamentais para justificar a construcdo de uma nova
versao de um software (ProgRef) que permite o desenvolvimento de pesquisas em AEC por
meio do arranjo de programas de reforco com humanos.

O Capitulo 2 faz um breve histérico do desenvolvimento da informatica e
sua evolucdo no intuito de familiarizar o leitor com alguns dos termos utilizados pela
tecnologia da informatica. Esta familiarizacdo pode ajudar a entender algumas questdes
relativas as escolhas feitas para a nova versdo do ProgRef. E apresentado um breve historico
das linguagens de programacéao (e.g., BASIC, FORTRAN), discutindo como as mudangas
nessa area ocorreram em virtude de problemas especificos de diversas areas cientificas. Com
esse historico e discussdo espera-se esclarecer o leitor sobre a escolha de um método
programacéo orientada a objetos (POO) para a programacdo da nova versédo do ProgRef (em
vez de uma programacdo procedural). O capitulo também abordara o uso da informatica em
outras disciplinas cientificas, como a Matematica e a Biologia. Esse enfoque servird para
pontuar como o uso de tecnologias pode auxiliar uma dada area do conhecimento cientifico,
dando suporte a argumentacao, que permeia o presente trabalho, de que os investimentos em
tecnologia (em geral) e em instrumentos computadorizados para coleta de dados (em
particular) podem fazer avancar o ensino e a pesquisa em Psicologia e Anélise do
Comportamento. Sdo descritos alguns softwares desenvolvidos para pesquisa e aplicagdes em
Psicologia (Etholog 2.2; Mestre; DRL; Med-PC) procurando levantar alguns aspectos
aparentemente positivos ou negativos de cada um com vistas a sugerir direcdes para a
programacado da nova versdo do software ProgRef. Algumas questBes relativas a escolha de
uma linguagem de programagéo sao discutidas. Faz-se uma diferenciagéo entre as linguagens
de programacdo para propositos gerais (e.g., Visual Basic; Delphi; C++) e as linguagens de
programacdo para propdsitos especificos (como € o caso do Med-PC) discutindo-se as
vantagens e desvantagens de cada uma delas. Essa discussdo sobre as linguagens de
programacdo procuram justificar a escolha do Visual Basic®.NET para a programacdo do
ProgRef v4. As perguntas que o capitulo pretende responder sdo: (1) O avango da tecnologia

(especificamente da informatica) teve impacto na Psicologia? (2) Quais sistemas
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computadorizados podem ser citados como exemplo de instrumentos de pesquisa ou aplicacéo
na Psicologia? E quais sdo 0s aspectos positivos e negativos de cada um deles? (3) Que
fatores podem (ou devem) ser levados em conta na escolha de uma linguagem e de um
método de programacdo? (4) Com relacdo ao método de programacdo, 0 que € e quais as
vantagens de uma programacao orientada a objeto (POO)? As respostas as questdes (1) e (2),
entre outras coisas, buscam justificar o investimento no aprendizado de uma linguagem de
programacao, especialmente na formacéo de pesquisadores em AEC. As respostas as questdes
(3) e (4) buscam justificar algumas das escolhas feitas para o desenvolvimento da nova verséo
do ProgRef.

O Capitulo 3 apresenta uma analise critica do software ProgRef v3 (Costa &
Banaco, 2002; 2003). Essa analise critica pretende levantar alguns pontos sensiveis no projeto
do ProgRef v3 e, assim, evita-los no desenvolvimento do ProgRef v4. O capitulo descreve de
maneira resumida alguns recursos do ProgRef e, a0 mesmo tempo, descreve pesquisas (com o
ProgRef ou ndo) que justificam a inclusdo (ou manutencdo) de um determinado recurso no
software. A descricdo de algumas pesquisas com a utilizacdo do software ProgRef v3 também
indicam a relevancia do instrumento em gerar pesquisas, fornecendo justificativas adicionais
para a construgdo da nova versdo do software que incorporou 0s recursos existentes e criou
novas possibilidades tanto no uso (e.g., utilizagdo com versdes mais atuais do Windows, além
das antigas) quanto na configuracdo de novos arranjos experimentais (e.g., a inclusdo de
programas de refor¢o tandem e DRH). As questdes que permeiam este capitulo sdo: (1) O que
é e 0 que faz o ProgRef v3? (2) De maneira geral, quais recursos estdo disponiveis e 0 que
justifica a manutencdo desses recursos? (3) A construcdo do ProgRef v3 propiciou a
realizacdo de pesquisas que justifiguem que uma nova versdao tenha sido pensada e
construida? A questdo (2), juntamente com as duas Ultimas questdes levantadas em relagdo ao
capitulo anterior, esclarecem alguns pontos que influenciaram decises mais especificas
tomadas ao longo do desenvolvimento do ProgRef v4.

O Capitulo 4 aborda a construcdo do software ProgRef v4 propriamente
dito. O capitulo descreve, resumidamente, a “evolucdo” do Windows® e a necessidade de
atualizagdo de softwares (0 que inclui o ProgRef). O capitulo procura apresentar o projeto do
ProgRef v4 a luz dos problemas encontrados no ProgRef v3 e dos recursos de programacao
disponiveis. E retomada a discussio acerca da escolha da POO e sua “flexibilidade".
Descrevem-se alguns recursos disponiveis no Visual Studio® (pacote de programacdo que
inclui o Visual Basic.NET) que podem facilitar a construgdo da nova versdo, bem como

pavimentar o caminho para a inclusdo, futura, de novos recursos ao software. O capitulo
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também apresenta a descricdo de utilizacdo do software de pesquisa ProgRef v4 e do
ProgRef DA vl. Essa parte do capitulo é de cunho estritamente didatica para apresentacao

dos recursos disponiveis nos programas. Um pesquisador podera utilizar como um manual
introdutorio.
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CAPITULO 1

PROGRAMAS DE REFORCO

A Anélise do Comportamento define seu objeto de estudo - o
comportamento — como a interagdo organismo-ambiente e 0 modelo de causalidade adotado é
0 modelo de selecdo pelas consequéncias (Skinner, 1984; Chiesa, 1994). Os programas de
reforgos constituem excelentes arranjos para se estudar o comportamento assim definido.

Para o leitor ndo familiarizado com a area, o presente capitulo definira o que
sdo programas de reforco e descrevera alguns deles, que poderdo ser utilizados no software
ProgRef v4. Com um cunho historico, o capitulo analisara e descrevera o uso da tecnologia na
Anélise Experimental do Comportamento (AEC) fazendo um paralelo entre avancos da
tecnologia e a sua utilizagdo pela AEC.

O comportamento de organismos em seu ambiente natural € extremamente
complexo e sofre influéncia de diversas varidveis. Para estudar como as consequéncias
relacionam-se com um determinado comportamento o pesquisador precisa de uma tecnologia
que forneca grande adaptabilidade para diversos problemas de pesquisa. Segundo Ator
(1991), Skinner desenvolveu instrumentos basicos para o estudo sistematico das relagfes
comportamentais do organismo com o seu ambiente. O ambiente experimental que ele
construiu para as pesquisas em laboratorio foi denominado caixa de condicionamento
operante (também conhecida como Caixa de Skinner) e permite simular o processo de selecao
por consequéncias dentro de um laboratorio utilizando diversos programas de reforco.

Um “programa de reforco” é uma descricdo completa das condigdes
ambientais e comportamentais que estdo presentes quando uma resposta é seguida de uma
consequéncia (Donahoe & Palmer, 1994; Ferster & Skinner, 1957; Morse, 1966). Ou seja,
programas de reforco podem ser definidos como regras que especificam as relagdes entre
respostas e suas consequéncias. As consequéncias podem ser programadas para ocorrerem
apos (1) predeterminado numero de respostas, conhecidos por programas de razdo; (2)
predeterminado intervalo de tempo tiver transcorrido, conhecidos por programas de intervalo;
e (3) combinagdo de intervalo de tempo e respostas tiver ocorrido, como por exemplo,
programas que dependem da taxa ou do espacamento temporal das respostas prévias,
programas que reforcam diferencialmente a taxa ou tempos entre as respostas (Catania, 1998;
Ferster & Skinner, 1957; Lattal, 1991).
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Os programas de reforco béasicos sdo descritos por diversos autores,
facilmente encontrados em livros ou capitulos de livros (introdutdrios ou ndo) para estudo da
Analise Experimental do Comportamento (e.g., Catania, 1998; Ferster & Skinner, 1957;
Ferster, Culbertson & Boren, 1979; Lattal, 1991; Millenson, 1967/1975; Souza Junior &
Cirino, 2004). Os programas de reforgos basicos sdo, geralmente, divididos em intermitentes e
continuos. Apenas dois programas ndo-intermitentes sdo geralmente descritos. Um deles € o
reforco continuo (CRF)?, no qual todas as respostas emitidas sdo seguidas por uma dada
consequéncia e o outro é a extin¢do (EXT), no qual nenhuma resposta emitida € seguida por
uma dada consequéncia.

Nos programas de reforco intermitentes a consequéncia ndo € programada
para seguir a emissdo de cada resposta, mas apenas a emissdo de algumas respostas®. Em um
programa de razdo fixa (FR) a resposta que completa uma razdo predeterminada é seguida por
uma dada consequéncia. Por exemplo, em um programa em FR 5, a quinta, a décima, a
décima quinta resposta (ou seja, as respostas multiplas de 5) serdo seguidas por uma dada
consequéncia programada. Quando o niimero de respostas, requerido para que o reforco'® seja
apresentado, variar de um reforco para outro, o programa é denominado de Razdo Variavel
(VR). O reforco é liberado ap6s um dado nimero médio de respostas que estdo entre dois
valores extremos arbitrarios, os valores normalmente sdo obtidos de forma randdmica
previamente ao experimento. Por exemplo, a consequéncia poderia ser programada para
ocorrer na 2%, 82, 14%, 23%; 372 e 66° resposta (sempre contada a partir da liberacdo do ultimo
reforcador ou do inicio da sessdo experimental). A média aritmética dos seis valores (2 + 8 +
14 + 23 + 37 + 66 = 150; 150/6 = 25) indica o valor da VR. Neste exemplo, temos um VR 25,
gue nos indica que sera liberado um reforcador para cada 25 respostas em média. Geralmente

os valores nédo sdo arranjados em ordem crescente, mas randomica.

8 Ap6s o termo de um programa de reforco, sera apresentada entre parénteses a sigla que representa o programa.
A sigla é formada tendo como base o termo em inglés. Esse estilo € amplamente utilizado na bibliografia da
Andlise Experimental do Comportamento. Para uma discussdo e uma exemplificacdo mais exaustiva dos
programas de reforco ver, por exemplo, Catania (1998, pp. 191-192).

% Neste contexto, 0 termo “resposta” refere-se a resposta-alvo que esta sendo estudada (e.g., pressdo a barra). O
organismo emitira diversas respostas durante um experimento, mas apenas a resposta-alvo é considerada para
o cumprimento das exigéncias de um programa de reforco.

0 Um evento é chamado “reforcador” quando ele é produzido por uma dada resposta e quando ele aumenta a
frequéncia de emissdo de respostas dessa classe no futuro. Portanto, “reforco” é a descricdo de uma relacéo.

Por exemplo, a liberacdo de uma gota de &gua pode tornar-se reforgadora em certas condi¢des e, neste caso,
podemos chamar a gota de 4gua de “reforcador”. Isso ndo significa que uma gota de agua seja um evento
reforcador em qualquer circunstancia. N&do ha nenhuma propriedade fisica que defina um reforcador (ver
Catania, 1998, Capitulo 5). Entretanto, em alguns pontos do presente trabalho, os termos “reforco”,
“reforcador” ou algum termo derivado desses, serdo utilizados para se referir a(s) consequéncia(s)
produzida(s) por uma resposta (embora seus efeitos sejam supostos e ndo observados).



20

Os programas de intervalo podem ser de intervalo fixo (FI) ou intervalo
variavel (V1). A probabilidade de a resposta ser reforcada € alterada pela simples passagem do
tempo. No FI a primeira resposta emitida ap6s um periodo designado de tempo € seguida por
uma dada consequéncia. Por exemplo, em um FI 10 s, a consequéncia € liberada para a
primeira resposta que for emitida apds a passagem de 10 segundos (desde o ultimo reforcador
liberado ou do inicio de uma sessdo experimental). Respostas que ocorrerem antes de
terminado este intervalo ndo tém consequéncias programadas. No VI, o periodo de tempo para
gue a resposta tenha uma dada consequéncia varia de acordo com uma série de valores, no
qual o valor médio é apresentado para definir o programa em vigor. Os valores apresentados
anteriormente no exemplo do VR poderiam ser utilizados para se construir um programa de
VI. Para isso, basta que os valores representem o intervalo de tempo em vez do ndmero de
respostas. Portanto, utilizando os valores do exemplo do VR poderiamos arranjar um VI 25 s.

Outros arranjos ambientais podem ser programados, por exemplo, o
programa de reforco diferencial de baixa taxa [differential reinforcement of low rates] (DRL),
no qual apenas respostas emitidas com intervalo entre respostas (IRT) maiores que um
determinado valor sdo seguidas por uma determinada consequéncia. Por exemplo, em um
DRL 10 s, a consequéncia € liberada para a primeira resposta que for emitida ap6s a passagem
de 10 segundos (desde a ultima resposta emitida). Entretanto, se alguma resposta for emitida
antes de terminado este intervalo, o cronometro é zerado. Ou seja, cada resposta com IRT <
10 s “adia” o reforco. O programa de reforco diferencial de alta taxa [differential
reinforcement of high rates] (DRH) é aquele no qual, apenas respostas emitidas com intervalo
entre respostas (IRT) menores que um determinado valor sdo seguidas por uma determinada
consequéncia. Por exemplo, um DRH 0,5 s poderia ser arranjado especificando-se que a
consequéncia fosse liberada se as 10 Gltimas respostas ocorrerem em, no maximo, cinco
segundos (para que isso ocorra é preciso que as 10 respostas sejam emitidas com um intervalo
médio de 0,5 3).

Dois outros programas que envolvem intervalo de tempo, mas que,
diferentemente dos programas descritos acima, néo envolvem relagdo de contingéncia®' com a
resposta do organismo é o programa de tempo fixo (FT) e tempo variavel (VT). Em um
programa FT, ap0s a passagem de um determinado periodo de tempo, o “refor¢o” é liberado
independente da emissao de qualquer resposta-alvo. Por exemplo, em um FT 30 s, um evento

é programado para ocorrer (e.g., liberacdo de uma gota de &gua, de uma pelota de comida ou

1O termo contingéncia refere-se as relagdes de controle (ou de dependéncia) entre eventos. De acordo com
Catania (1998, p. 74) as contingéncias sdo “o efeito de uma resposta sobre a probabilidade de um estimulo”.
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de pontos em um contador) a cada 30 segundos. Em um programa VT o periodo de tempo
para a ocorréncia desse evento é variavel de acordo com uma série de valores pré-definidos, o
valor médio dessa série define o programa. Essa série pode ser calculada da mesma forma
que no VI, com a diferenca que no VI exige-se a emissdo de uma dada resposta para a
ocorréncia do evento (reforcador) e no VT a resposta ndo é exigida.

Nove dos 10 programas de refor¢o descritos aqui podem ser arranjados no
software ProgRef v3 (CRF; Extincdo; FR; VR; FI; VI; FT; VT e DRL) e os 10 programas
(aqueles citados mais 0 DRH) estdo disponiveis na nova versdo do software ProgRef. Uma
caracteristica dos programas de reforco — perceptivel das descri¢Ges fornecidas acima — é sua
I6gica, que os torna altamente convenientes a programacdo computadorizada. Millenson
(1967/1975) e Lattal (1991), por exemplo, exibem representacbes diagramaticas desses
programas de reforgo que facilitam, ndo apenas o entendimento da configuragcdo de um
programa de reforco, mas também o desenvolvimento de uma ldgica para a programacao
computadorizada desses programas de reforcos.

Outra caracteristica, ainda mais importante, é que cada programa de reforco
produz um padrdo e uma taxa de respostas particular. As caracteristicas qualitativas e, até
mesmo, algumas propriedades quantitativas do desempenho controlado pelo programa sao
iguais para muitas diferentes espécies, respostas e reforcos. Isso possibilita a predicdo de
como um determinado organismo ira se comportar ou a identificacdo de a qual programa de
reforgo o organismo esta submetido (Chance, 2009; Nevin, 1979).

A Figura 1.1 apresenta padrdes comportamentais verificados com sujeitos
submetidos a um programa de FI. A figura da esquerda € uma curva idealizada. O padrédo de
scalloping é caracterizado por uma pequena pausa pds-reforco [pause after reforcement]
(PRP) seguido de um responder positivamente acelerado, verificado pelo formato de “concha”
na curva. O padrdo de break and run é caracterizado por uma longa pausa pés-reforco (PRP)
seguido de um “jorro” [burst] de respostas (respostas com um pequeno IRT) no final do
intervalo do FIl. Esse padrdo é verificado, normalmente, apds uma longa exposi¢cdo em FI
(Pierce & Cheney, 2004). A direita da Figura 1.1 sdo exibidos seis minutos dos registros
cumulativos de dois universitarios em FI 30 s. A letra d indica um padrdo de break and run e
a letra e um padrédo de scallop. Esses registros mostram que esses padrdes comportamentais
sdo encontrados em humanos e que, assim como com organismos ndo-humanos, esses padrdes
ndo se repetem em cada intervalo entre reforcos (IRI). Os registros cumulativos exibidos a
direita na Figura 1.1 foram geradas pelo software ProgRef v3.
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Figura 1.1 - Padrdes de respostas de organismos submetidos a Fl. A esquerda é apresentado
um grafico, extraido de Pierce e Cheney (2004, p.133, Figura 5.9) com dados
hipotéticos de dois padrdes (scallop e break and run). A direita sio exibidos seis
minutos dos registros cumulativos de dois universitarios em FI 30 s. A letra d
indica um padrdo de break and run e a letra e um padréo de scallop

d U4*
g
g = mnm /
E Break and run pattern
e |
- U9

Time

Fonte: dados extraidos de De Freitas (2009, p. 28, Figura 7).

A importancia dos padrdes obtidos pelos programas de reforco €
reconhecida por Sidman (1960) que sugere 0 uso de programas como um teste de adequacao
de um laboratorio. Caso os padrdes, amplamente apresentados pela literatura, ndo fosse obtido
pelo experimentador alguma varidvel ndo conhecida estaria interferindo no controle
experimental. Sidman também aponta para o0 uso de programas de reforco como linha de base
para investigar os efeitos comportamentais de outras variaveis.

O comportamento dos organismos é afetado pela experiéncia prévia ou o
comportamento pode ser explicado recorrendo-se “apenas” as variaveis presentes no
momento que 0 organismo se comporta? Essa é uma pergunta bastante geral e sua resposta
tém desdobramentos bastante complexos. No momento, no interesse imediato da presente
discussdo, 0 ponto importante é saber se utilizando arranjos experimentais com programas de
reforco podemos, pelo menos, comecar a responder essa questdo. O estudo de Weiner (1964)
sugere que sim e que podemos comecar a fazer isso utilizando alguns dos programas de
reforco simples descritos até aqui.

Weiner (1964) investigou experimentalmente o efeito de duas diferentes
historias sobre o comportamento subsequente em FI. Seis participantes foram distribuidos em
dois grupos. Durante a Fase 1 (Fase de construcdo da historia), os participantes do Grupo 1
foram submetidos a contingéncia de FR, enquanto os participantes do Grupo 2 foram expostos
a contingéncia de DRL. Os participantes do Grupo 1 emitiram altas taxas de respostas em FR

e 0s participantes do Grupo 2 emitiram baixas taxas de respostas em DRL. Posteriormente, na
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Fase 2 (Fase de teste), os participantes de ambos os grupos foram expostos a contingéncia de
FI1. Como resultado geral dessa fase, os participantes do Grupo 1 emitiram taxas de respostas
mais altas do que os participantes do Grupo 2. Estes resultados sugerem que humanos
expostos a diferentes histdrias de reforgo comportam-se diferentemente em Fl. Resultados
semelhantes foram obtidos por Urbain, Poling, Millam e Thompson (1978) com ratos.

Portanto, respondendo parcialmente a questdo inicial, 0 comportamento dos
organismos pode ser afetado pelas experiéncias prévias. As condigdes sob as quais isso é mais
ou menos provavel de ocorrer dependem, é claro, do desenvolvimento de uma ampla linha de
pesquisa sobre o assunto que ultrapassardo, inclusive, o uso de programas de reforco como
linha de base. Com base apenas na pesquisa descrita pode-se dizer apenas que a frequéncia
com que um comportamento ocorre pode ser afetada pela sua historia. Claro, que outras
variaveis também podem afetar a frequéncia de um comportamento e, claro, no estudo
descrito foi utilizada uma resposta simples em um contexto relativamente simplificado.

Segundo Chance (2009), uma das criticas ao uso de programas de reforco
para o estudo do comportamento é que eles ndo passam de construcdes artificiais, nédo
encontradas no mundo real. O autor contrapfe esta critica argumentando que o objetivo é
descobrir regras que descrevem a forma que o ambiente interage com o organismo e afeta o
comportamento. Seria muito dificil o estudo do comportamento sem a simplificagdo nas
variaveis. Essa dificuldade ndo € caracteristica da Analise Experimental do Comportamento
podendo ser vista em outras ciéncias como na Fisica ou Economia. Por exemplo, em
laboratorios de fisica € comum o uso de trilhos de ar para se estudar as leis de Newton. Este
trilho de ar permite que se realize uma série de experimentos nos quais a forca de atrito é
reduzida, sendo possivel obter o comportamento de um objeto movel mais proximo da
idealizacdo teorica, facilitando o ensino e o entendimento de um fendmeno (Pimentel,
Zumpano & Yaginuma, 1989). Este € um caso em que é utilizada uma simplificacdo de
variaveis com o intuito de diminuir os efeitos que o atrito teria sobre o deslocamento de um
corpo para que o estudo seja realizado e previsfes sejam propostas para experimentos em
mecéanica (Laudares, Lopes & Cruz, 2004).

Outro exemplo de simplificacdo pode ser encontrado na Economia. Parte da
Economia estd preocupada com a previsdo do comportamento de um “homem médio”. Por
exemplo, em uma praia com sol forte € previsivel que aumente o consumo de cerveja. Essa
previsdo geral ndo esta preocupada com o fato de que o individuo A ou B néo irdo consumir
cerveja por motivos religiosos. Outra simplificacdo utilizada pelos economistas é a

idealizacdo do homem econémico, que por definicdo sempre se comporta de forma a
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maximizar seus ganhos e reduzir suas perdas. A microeconomia utiliza-se da condicao
coeteris paribus, ou seja, hipotese que pressupde que todas as demais condi¢des que possam
influenciar no relacionamento entre duas variaveis, funcionalmente dependentes, sejam
mantidas constantes (Garofalo, 2004).

Desse modo, tanto a Economia quanto a Fisica, entre outras ciéncias,
utilizam procedimentos “simplificados” que permitem a investigacdo de seu objeto de estudo,
fornecendo dados para analise e uma melhor compreensao da teoria proposta, mesmo quando
as condicOes de interesse sdao complexas. Para realizar investigacdes na area da Analise do
Comportamento, os programas de refor¢co possuem uma grande variedade de arranjos, sendo
possivel especificar os comportamentos e outros eventos ambientais que sdo igualmente
diversificados e flexiveis. E essa flexibilidade — caracteristica dos programas de reforco (cf.
Zeiler, 1984) — que permite que os programas de reforgo possam ser utilizados como modelos
comportamentais em diversos campos de interesse como na farmacologia, economia, biologia
comportamental etc.

Conforme sugeriu Lattal (1991), a maioria dos experimentos
comportamentais requer uma situacdo relativamente simples, na qual um estimulo
seguramente controla a taxa de repostas ou padrées comportamentais. Os diferentes arranjos
possiveis utilizando programas de reforgos, assim como formas para registrar os desempenhos
nesses programas, dependem apenas do problema de pesquisa e da experiéncia do
pesquisador.

Em resumo, programas de reforco descrevem relagfes entre respostas e
eventos ambientais (antecedentes e consequentes); estas relacbes podem ser arranjadas em
ambientes de laboratorio utilizando respostas relativamente simples (como pressionar uma
barra, pressionar um botdo, bicar um disco, puxar uma corrente etc.) em contextos
relativamente simples, mas altamente controlados. Esse controle visa reduzir o efeito de
varidveis estranhas ao problema experimental em investigacdo, para que a mudanca
comportamental observada possa ser atribuida a variavel experimental manipulada. A escolha
por respostas relativamente simples (e de baixo custo para o organismo) favorece a sua
reprodutibilidade e, portanto, a relacdo entre eventos antecedentes, a resposta e as
consequéncias podem ser arranjadas para ocorrer e pode ser observadas centenas ou milhares
de vezes em um periodo de tempo relativamente curto.

Uma forma de registro do comportamento que foi amplamente utilizado nos
estudos envolvendo arranjos experimentais com programas de reforco foi o registro

cumulativo, que exibe a taxa de respostas momento a momento em uma sessdo experimental.
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A taxa de respostas tornou-se um dado importante justamente porque Skinner estava
interessado no processo de mudanga do comportamento e apoiou-se em manipulagdes
experimentais para teste de estabilidade da unidade de resposta. A taxa de respostas como um
dado experimental supria — e ainda supre — muito bem esse objetivo. Esse dado era facilmente
coletado através de registradores cumulativos (Skinner, 1966).

Os registradores cumulativos possibilitavam o monitoramento da sessdo em
tempo real, ou seja, através das marcas registradas era possivel verificar as alteracdes
comportamentais, produto da contingéncia em vigor, momento a momento (os gréficos
exibidos na Figura 1.1 sdo exemplos de registros cumulativos). Lattal (2004) afirmou que, em
um arranjo experimental comum, o registrador cumulativo era capaz de executar quatro
funcBes: (1) cada resposta movimentava verticalmente (step) a ponteira de registro através do
papel; (2) se assim programado, a ponteira de registro marcava com uma breve deflecgéo,
normalmente para baixo, quando ocorria um refor¢o; (3) quando a ponteira de registro
atingisse o topo da pagina, ela retornava para a parte de baixo, fungdo conhecida como reset
da ponteira; e (4) quando ocorresse algum evento ambiental significativo, tais como respostas
selecionadas e/ou alteracdo estimulos, poderia ser programado uma segunda ponteira de
registro para defletir para cima ou para baixo indicando assim 0 momento em que o0 evento
ambiental ocorreu.

Ao utilizar o registrador cumulativo, tendo disponiveis essas quatro funcdes,
0 investigador tem acesso visual as alteragdes na frequéncia do comportamento em tempo real
(como nenhuma outra medida tentada anteriormente), revelando efeitos comportamentais
moleculares, ou seja, sutis e localizados. Além disso, 0s registros cumulativos revelam
propriedades mais molares do comportamento, como a caracteristica temporal e padrbes
gerados em cada programa de reforco (Catania, 1998; Lattal, 2004).

No entanto, segundo Lattal (1991), o uso dos registros cumulativos esta
sendo menos frequente nos artigos cientificos da Anélise Experimental do Comportamento,
substituidos por dados mais quantitativos (indices de desempenho). Essa utilizacdo de dados
mais quantitativos tem grande influéncia do paradigma molar de analise. Alguns indices
utilizados séo: a taxa de respostas, a taxa de “running”, intervalo entre reforcos (IRI), pausa
pos-reforco (PRP). Essas medidas descrevem efeitos comportamentais globais — ou molares —
das variaveis independentes. A taxa de respostas cumulativa, a taxa média de resposta e a PRP
podem ser enriquecidas com medidas mais locais ou moleculares que descrevem padrdes e
desempenhos dentro de porcdes da sessdo. A distribuicdo do tempo entre as respostas (IRT),

isto é, entre respostas sucessivas € uma maneira Util de descrever padrdes de respostas.
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Esses modos de analise, o olhar molar e o molecular, diferem de forma
paradigmatica e ndo tedrica. Nao sdo os dados, nem o experimento, quem decide entre um ou
outro. A interpretacdo do mesmo fenémeno (i.e., dos mesmos dados) difere, a depender da
adogdo de uma andlise molar ou molecular. Esses diferentes modos de interpretacdo sdo
incomensuraveis no sentido khuniano (Baum, 2002). Historicamente a Psicologia do século
XIX apresentava um olhar molecular (olhar atomista) para os fendmenos em estudo, pois era
baseada em explicacbes do comportamento que poderiam ser formuladas pelo pensamento de
pequenas unidades discretas, sendo em seguida reunida em unidades maiores — como a uniao
de atomos dentro das moléculas na quimica. A visdo molecular conta com eventos e causas
momentaneos, que levam a postular eventos e causas hipotéticas quando ndo sdo aparentes.
Os pontos principais na analise molecular ¢ a utilizacdo de eventos discretos, momentaneos e
contiguos entre si. A visdo molar é baseada nos conceitos de agregacdo e amplos padrdes do
comportamento. Padrfes estendidos temporalmente. Assim, instantaneamente 0
comportamento ndo pode ser medido no momento que supostamente ocorreu, mas pode ser
inferido de um padrdo mais amplo (Baum, 2002, 2003).

Os programas de reforco, que possibilitavam o arranjo experimental de
diversas contingéncias, os instrumentos para controle de variaveis (Caixa de Skinner) e de
registro de eventos comportamentais (registrador cumulativo) foram inicialmente utilizados
para desenvolver pesquisas utilizando organismos ndo-humanos (e.g., pombos, ratos etc.).
Com o decorrer dos anos pesquisas utilizando participantes humanos foram realizadas com os
mais variados propdsitos (Lattal, 2006). Segundo Shull e Lawrence (1998), é possivel apontar
quatro objetivos principais nas pesquisas envolvendo programas de reforco com humanos: (1)
estabelecimento de linha de base comportamental com uma propriedade particular,
possibilitando a comparacdo e visualizacdo dos efeitos de outras variaveis; (2) comparagao
entre humanos e ndo-humanos dos padrées comportamentais apresentados em cada programa
de reforco; (3) delineamentos experimentais com humanos para testar conceitos tedricos e/ou
revelar relacdes funcionais gerais; e (4) utilizacdo dos programas de reforco para estudar
comportamentos humanos complexos (e.g., resolucdo de problemas, aprendizagem por
instrucdo, ajustes comportamentais 6timos; percepcdo da causalidade entre outros).

Essas pesquisas tém usado paradigmas experimentais de comportamentos
complexos demonstrando que esses modelos possibilitam a investigacdo sistematica de
variaveis que afetam esses comportamentos. Catania (1998) defendeu que programas de
reforco podem ser utilizados para explorar propriedades de comportamentos complexos.

Neste contexto, ele apresenta o conceito de sintese comportamental. “Sintetizar” um
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comportamento seria “construir” um comportamento complexo no laboratério que mantivesse
as relacOes funcionais encontradas nesse comportamento quando observado no ambiente fora
do laboratorio.

A “sintese comportamental” seria feita arranjando programas de reforcos
simples em configuragbes mais complexas. Um exemplo de sintese comportamental é o
estudo de Wanchisen, Tatham e Hineline (1988), no qual o estudo do comportamento de
forrageio de passaros foi estudado em laboratério, utilizando-se de um arranjo experimental
com programas de reforco. O comportamento de forrageio pode ser definido como o
deslocamento dos animais de uma fonte de alimento para outra, no ambiente selvagem,
permanecendo em uma area ou mudando para outra, dependendo dos recursos alimentares
disponiveis nesse local.

Para atingir os propdsitos do estudo foram utilizados programas
concorrentes encadeados. Nos programas concorrentes, dois ou mais programas simples sdo
correlacionados com operanda separados, que estdo disponiveis simultaneamente. Nos
programas encadeados, dois ou mais componentes de programas simples sdo correlacionados
com estimulos distintos. No programa concorrente encadeado, cada componente é nomeado
como elo [link] e os elos (programas) operam sucessivamente e ocorre o refor¢o apenas no elo
final, ou seja, apos os requisitos de cada componente terem sido atingidos. No programa
concorrente encadeado, no elo inicial sdo apresentados dois ou mais programas, € 0
cumprimento do requisito do programa escolhido tém como consequéncia a apresentacdo do
elo seguinte sucessivamente (Lattal, 1991).

A Figura 1.2 ilustra o arranjo de um programa concorrente encadeado. No
primeiro elo dois programas FR estdo programados concorrentemente. A cor dos dois discos,
neste exemplo, é branca. Quando a razdo é cumprida, em algum dos dois discos, a
consequéncia € a mudanca para o segundo elo da cadeia, em que as cores dos discos passam a
ser amarela e vermelha nos quais operam um programa PR e um FR, respectivamente.

Quando um dos dois programas é cumprido o reforcador é liberado.
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Figura 1.2 - Diagrama do arranjo de um programa de refor¢o concorrente encadeado.

FR FR Flo1

PR Elo 2

A analogia referente ao fendmeno de forrageio, utilizando os programas
concorrentes encadeados no estudo de Wanchisen et al. (1998) é: (1) variar os programas de
reforco nos elos iniciais € andlogo a variar o tempo e o esforco envolvidos em viajar de uma
fonte de alimento para outra; (2) variar os programas nos elos terminais é analogo a variar a
disponibilidade ou depredacgéo de fontes diferentes de alimento em locais diferentes. Pombos
foram expostos a um programa de reforgo concorrente encadeado. Duas chaves ficavam
inicialmente brancas e o programa em vigor era um FR 1. Depois de emitida uma resposta, as
chaves eram iluminadas. Uma com a cor vermelha, na qual o programa em vigor era o de FR
e uma na cor amarela, na qual o programa em vigor era o de razdo progressiva PR 20, ou segja,
a cada reforco a razdo (nimero de respostas necessarias para liberacdo do reforco) era
acrescida de 20 respostas. Os valores do FR (no Elo 2) variavam a cada cinco sessdes (em
média) com valores crescentes e decrescentes. Os principais resultados obtidos foram: (1)
houve uma tendéncia em escolher o FR quando valores do PR excederam o ponto de
equivaléncia entre FR e PR; (2) essa escolha foi mais frequente e extrema em valores de PR
altos do que em baixos, ou seja, a probabilidade de escolher o componente em que 0
programa de FR estava em vigor aumentava a proporcao que o valor do PR aumentava.

Para se aproximar mais do ambiente “natural”, Wanchisen et al. (1988)
propuseram um segundo experimento. A diferenga do experimento anterior era a capacidade

de simular a recuperacdo em termos de alimentacdo do ambiente depredado, ou seja, seguindo
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a analogia o valor do programa PR era reiniciado ap6s uma escolha no programa FR. O
procedimento foi realizado como descrito no experimento anterior, com a seguinte diferenca:
a cada programa de FR completado (no Elo 2) o valor de PR voltava para zero. O principal
resultado obtido foi que o modelo de mudanca deste experimento sugere claramente uma
sensibilidade para as condic¢des de reinicio do PR. Em curto prazo entre a escolha de um PR
de razéo baixa (analogia de esgotamento de recursos) e de um FR de razdo alta (analogia de
viagem para um novo habitat), sujeitos frequentemente escolhem o FR. Os resultados desse
estudo sugerem que arranjos formais (arranjados pela configuracdo de programas de reforcos
complexos) podem simular situagdes de esgotamento de recursos fora do laboratério (como
aqueles observados no comportamento de forrageio em pombos ou mesmo outras situacdes de
esgotamento de recursos).

Outro exemplo de sintese comportamental é o estudo apresentado por
Rachlin e Green (1972). Eles estavam interessados no estudo do “comprometimento” como
um comportamento de escolha e também em verificar se um modelo matematico seria capaz
de prever a alteracdo da preferéncia (de uma situacdo de baixa densidade de reforco imediato
para uma de alta densidade de reforco, mas com atraso). Para sintetizar esse arranjo em um
laboratorio, os autores utilizaram programas concorrentes encadeados. Cinco pombos foram
expostos a um programa encadeado. A caixa experimental tinha duas chaves que podiam ser
iluminadas. No elo inicial elas permaneciam brancas e um programa de FR 25 estava em
vigor simultaneamente: a vigésima quinta resposta emitida, na presenca das duas chaves,
determinava a escolha. As chaves trocavam de cor apds a passagem de um tempo (T)
dependendo da resposta de escolha. Caso fosse escolhida a chave da esquerda, apos T, as
chaves alteravam de cor para verde e vermelha (escolha “livre”). Ao responder na chave
verde, 0 sujeito tinha como consequéncia acesso ao comedouro por dois segundos (baixa
densidade de reforgo). Na chave vermelha o acesso ao comedouro era de quatro segundos
(alta densidade de reforco), ou seja, a densidade de refor¢co dobrava, mas apds um atraso de
quatro segundos. Caso o pombo no elo inicial emitisse a resposta de escolha na chave da
direita, apds T, uma das chaves era desligada e a outra ficava verde (escolha “forcada”). Ao
responder nessa chave o sujeito tinha acesso a alta densidade de reforgo atrasado (apds quatro
segundos, acesso ao comedouro por quatro segundos). A metodologia do estudo foi variar o
tempo T para verificar a alteracdo de preferéncia entre uma escolha de baixa densidade de
reforco imediata, ou uma alta densidade de reforco com atraso e a alteragéo de preferéncia

entre uma situacdo que levava a uma escolha “livre” ou “forgada”.
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Os principais resultados apresentados foram: (1) os sujeitos preferiram uma
menor quantidade de reforco desde que fosse imediata; (2) a corroboracdo do modelo
matematico que previa que, conforme T aumentasse, ocorreria uma mudanca na preferéncia.
Para T de curta duracéo, a escolha seria para uma baixa densidade de reforco imediata. Para T
de maior duracédo, a escolha de uma alta densidade de reforgco, mesmo com um atraso, era
preferivel. Os experimentadores sintetizaram um tipo de autocontrole, um comprometimento
por um curso de acdo com o uso de programas de reforco.

O uso da tecnologia tem favorecido a AEC facilitando e, muitas vezes,
permitindo a observacdo do comportamento e controle de contingéncias para o seu estudo. O
uso do registrador cumulativo é bem representativo quanto a isso. O avan¢o da tecnologia
propicia a utilizacdo de novos instrumentos e a investigacdo de variaveis que anteriormente
ndo podiam ser investigadas por falta de um adequado controle experimental. Os estudos de
laboratorios inicialmente executados em equipamentos mecanicos evoluiram para registros
mais precisos (e.g., uso da eletrénica digital), mas os programas de refor¢co continuam a ser
importantes. Alguns exigem uma maior habilidade e dominio de tecnologia para o controle
experimental por parte do experimentador. Esse empenho do experimentador pelo
conhecimento de novas ferramentas para realizar 0s estudos do comportamento em
laboratdrio sdo justificaveis, pois como visto esses estudos podem acrescentar informacdes
para compreensdo de padrdes comportamentais encontrados em um ambiente natural, como o
forrageio e comprometimento.

No préximo capitulo serd abordado como a Psicologia tem utilizado a
informética para melhorar seu controle experimental e até mesmo a sua intervencdo em

contextos aplicados.
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CAPITULO 2

TECNOLOGIA, INFORMATICA E PSICOLOGIA

A tecnologia da informatica teve uma grande evolugdo em um curto periodo
de tempo, aproximadamente cinco décadas. Delyra (1997) defendeu que se trata de uma
revolucdo da informatica, caracterizada por um processo de mudancas quantitativas grandes e
rapidas no modo de vida dos individuos e qualitativamente diferenciavel do modo anterior,
ocorrendo uma mudanca de paradigma. Pode-se notar um crescimento exponencial das
tecnologias da informatica, por exemplo, o crescimento da rede mundial de computadores
(Internet), o nimero de servidores no inicio da década de 90 estaria proximo a 10° e no final
daquela década estaria préximo de10°.

Delyra (1997) apontou outra singularidade da revolucdo da informética: a
transferéncia das informacgdes e tecnologias, da comunidade especializada (o0 grupo que
desenvolve as novas tecnologias) para a populacdo em geral, se faz de uma forma muito mais
rapida do que em outros campos tecnoldgicos. O cidaddo comum atualmente tem disponivel,
de uma forma relativamente fécil, varias formas de manipular a informacdo. Essa
argumentacao pode ser confrontada com os dados de uma pesquisa sobre acesso a Internet e
posse de telefone movel celular para uso pessoal realizada pelo IBGE em 2005. Quanto ao
acesso a Internet, 21% (32,1 milhGes) da populacgdo (de 10 anos ou mais de idade) acessaram
pelo menos uma vez, no intervalo de trés meses, a Internet em algum local — domicilio, local
de trabalho, estabelecimento de ensino, centro publico de acesso gratuito ou pago, domicilio
de outras pessoas ou qualquer outro local — por meio de microcomputador. A metade dos
internautas utilizou a rede no domicilio em que morava e 39,7% em seu local de trabalho. Os
usuérios de Internet possuem rendimento médio mensal domiciliar per capita de R$ 1.000,00.
A conexdo discada se mostrou mais frequente do que a de banda larga (Instituto Brasileiro
Geografia e Estatistica — IBGE, 2005).

Talvez para a grande maioria da populagdo de um pais em desenvolvimento,
como o Brasil, 0 acesso a informacdo por meio da Internet se mostra dificil. No entanto, é
inegavel a importancia da utilizacao da informatica pelos integrantes de uma determinada area
cientifica. Para familiarizar o leitor com alguns dos termos utilizados pela tecnologia da
informatica, este capitulo fara um breve historico do desenvolvimento da informética e sua
evolucdo (ou revolucdo digital). Um breve histérico das linguagens de programacao

possibilitara o entendimento de como as mudancas nessa disciplina ocorreram muitas vezes
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em resposta a problemas especificos das mais diversas disciplinas cientificas e esclarecera o
leitor sobre a escolha de uma linguagem orientada a objetos para a programacao do ProgRef.
O capitulo também abordara o uso da informatica em outras areas cientificas, como a
Matematica e a Biologia. Esse enfoque servira para pontuar como o uso de tecnologias pode
auxiliar uma dada area do conhecimento cientifico, dando suporte a argumentagdo, que
permeia o presente trabalho, de que o investimento em tecnologia em geral e em instrumentos
computadorizados para coleta de dados pode fazer avancar o ensino e a pesquisa em
Psicologia e Anélise do Comportamento. A énfase do capitulo ficara com a discussdo da
interface entre Psicologia e Informatica. Essa discussdo se dara através da apresentacdo e
analises criticas de softwares desenvolvidos para pesquisa e aplicagdes em Psicologia. As
analises serdo baseadas tanto nos relatos dos autores dos softwares quanto em avaliacdes
realizadas pelo presente autor que manipulou alguns dos softwares e analisou 0s artigos que
os descrevem. As descri¢des — ainda que de cunho mais pessoal do que uma avaliacdo técnica
criteriosa — tanto dos aspectos positivos quanto negativos desses softwares tém a funcéo
apontar as direcdes que a programacdo da nova versdo do software ProgRef tomou.

Pequeno historico do desenvolvimento da informética

Desde a antiguidade, os homens buscam o desenvolvimento da tecnologia
para realizacdo de célculos de maneira automatica. Os abacos foram um dos primeiros

instrumentos para realizar célculos.

Figura 2.1 Abaco

Fonte: Extraida de: www.corbis.com.br. acesso em: 16 abr. 2010.
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O éabaco, um dos modelos exibidos na Figura 2.1, é formado por uma
moldura com linhas paralelas em seu interior (como uma escada) que representam unidades,
dezenas, centenas etc. Em cada uma dessas linhas eram fixados alguns objetos, tais como
pedras ou pedacos de madeiras. Dependendo da disposicado dos objetos nas linhas os calculos
aritméticos poderiam ser realizados com facilidade. Atualmente o abaco é utilizado como
ferramenta pedagogica para ensino da matematica (Fernandes, 2003).

A busca por inovacao tecnoldgica para realizacdo de calculos culminou,
apos a Revolugdo Francesa no sec. XVIII, com o desenvolvimento das Maquinas Diferenciais

utilizadas para o célculo de impostos (Kowaltowski, 1996).

Figura 2.2 - Méaquina diferencial
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Fonte: Extraida de: www2.uol.com.br/sciam/reportagens/a_ origem_da_computacao_2.html.
Acesso em: 16 abr. 2010.

As Magquinas Diferenciais, representada por um dos modelos na figura 2.2,
apresentavam uma grande complexidade mecéanica de engrenagens e pecas, dificeis de serem
montadas com a tecnologia da época. No Séc. XX (década de 1930) ocorreu uma aceleracéo
no desenvolvimento de maquinas automaticas de calculo, coincidindo com a disponibilidade

de dispositivos eletro-mecénicos (relés) e eletronicos (valvulas). As agéncias militares, tanto
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nos Estados Unidos da América quanto na Europa, tinham um grande interesse em
desenvolver tecnologia para célculos complexos e com alto grau de precisdo. As agéncias
militares mobilizaram esforcos, financeiros e humanos (cientistas), para o desenvolvimento
tecnoldgico (Kowaltowski, 1996).

Para o desenvolvimento dos computadores era necessario ndo s6 0
desenvolvimento tecnolégico, mas uma mudanca no que se entendia por “computador”. O
computador ndo deveria ser visto apenas como um instrumento puramente matematico, mas
conceitualmente ser visto como uma maquina universal de processamento de informagdo. A
influéncia tedrica para essa mudanca de perspectiva pode ser encontrada na teoria do
matematico Alan Turing, que no final da década de 30 demonstrou ser possivel usar uma
maquina simples para executar uma imensa variedade de tarefas complexas e também que
todo sistema formal pode, em principio, ser automatizado (Campbell-Kelly, 2009).

Um sistema formal é composto de: (1) um conjunto de férmulas e (2) um
conjunto de regras de transformacdo para manipulé-las. Por exemplo, uma linguagem de
programacdo € um sistema formal. Na década de 40, o matematico hingaro Jhon Von
Neumann formalizou o projeto l6gico de um computador. Esse projeto foi baseado em ideias
e terminologias (e.g., 0 uso do termo “memaria”) oriundas da neurologia — particularmente o
trabalho sobre operacdes logicas no cérebro desenvolvido por Warren McCullough e Walter
Pitts, ambos neurocientistas (Campbell-Kelly, 2009).

O desenvolvimento da computacdo pode ser visto em trés reas principais:
(1) hardware; (2) arquitetura e (3) software. No hardware, o grande desenvolvimento
tecnologico e o0 uso de circuitos integrados possibilitou um grande aumento na velocidade de
processamento da informacdo. Quanto a arquitetura, o arranjo légico de subsistemas que
compdem um computador praticamente ndo evoluiu. Quase todas as maquinas em uso hoje
em dia compartilham a mesma arquitetura basica do computador desenvolvido na década de
40. Sdo computadores de “programa armazenado” (nome dado em referéncia a capacidade de
armazenar na memoria do computador — o hard disk ou HD, no caso — uma programacao
prévia, como 0s programas atuais) (Campbell-Kelly, 2009; Kowaltowski, 1996).

Os computadores existentes entre 1940 e 1950 eram dificeis de serem
utilizados. A Figura 2.3 apresenta 0 ENIAC [Electronic Numerical Integrator and Computer].
O tamanho e as diversas conexdes faziam com que o0s primeiros computadores tivessem como
caracteristicas negativas: alto custo, lentiddo no processamento e calculos poucos confiaveis e

inexisténcia de softwares de apoio para a sua programacao.
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Fonte: Extraido de www.msp.gov.ec/dps/ morona_santiago/images/stories/eniac.jpg. Acesso em: 16 abr. 2010.

Toda a programacao deveria ser feita em linguagem de baixo nivel (também
conhecida como programacdo de hardware ou pseudocodigo). O cddigo do programa era
ininteligivel para humanos, formados basicamente de numeros binarios (zeros e uns) ou
decimais que correspondiam a uma instrucdo (e.g., o cddigo 14 correspondia a fungdo de
adicdo). Esse tipo de programacdo era passivel de erros e a tarefa de programacdo era muito
dificil. Com as linguagens Short Code (e.g., UNIVAC ) a programacao se tornou um pouco
mais facilitada, pois era possivel utilizar ferramentas de apoio para a programacdo. 1sso
possibilitava o uso de algumas palavras-chaves durante a programacdo, facilitando
sensivelmente o entendimento do programa além de evitar erros. Mas isso tinha um custo,
pois 0s programas eram em torno de 50 vezes mais lentos do que os desenvolvidos em
linguagem de maquina (Sebesta, 2003).
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Uma das primeiras linguagens de alto nivel, linguagens com um cdédigo
mais proximo das instrucdes utilizadas em uma lingua (o inglés, no caso), foi a FORTRAN
desenvolvida pela IBM. Ela foi a primeira linguagem de alto nivel a ser compilada. Os
primeiros compiladores tinham pouco controle de erros, ndo facilitando a programacédo. Na
época, 0s computadores ainda eram lentos, pouco confiaveis e utilizados principalmente em
meios académicos. A linguagem LISP surgiu, na década de 50, a partir da demanda da
Inteligéncia Artificial, principalmente influenciados pela Linguistica, Psicologia e
Matematica: (1) os linguistas estavam interessados no estudo de linguagens naturais; (2) os
psicologos buscavam modelar processos mentais (e.g., aprendizagem e memoria,
armazenagem e a recuperacdo de informacGes humanas); e (3) os matematicos queriam
mecanizar certos processos inteligentes (e.g., demonstracdo de teoremas). Era preciso uma
linguagem que fosse capaz de trabalhar com listas™®, principal caracteristica da linguagem
LISP. O ponto importante a ser ressaltado aqui é que o desenvolvimento da LISP exemplifica
como problemas préaticos de outras disciplinas cinetificas influenciaram no desenvolvimento
das linguagens de programacdo (Sebesta, 2003).

Com os computadores se tornando mais populares, no final da década de 70
e inicio da década de 80, foi desenvolvida a linguagem BASIC que atendia os requisitos dos
microcomputadores da época por exigir pouca memoria. Além de ser uma linguagem de facil
aprendizagem para 0s nado-cientistas. O BASIC sofreu grandes criticas e caiu no
esquecimento, ressurgindo na década de 90 com seu uso no Visual Basic®. O Visual Basic®
foi projetado para desenvolver sistemas de software que tivessem interfaces com o usuario
providas de janelas (Sebesta, 2003).

A programacdo em janelas se desenvolveu enormemente com o conceito de
programacdo orientada a objetos (POO). Antes as linguagens eram procedurais, isto é, o
codigo era dividido em procedimentos (ou sub-rotinas). Com esse método, erros de valores
em determinados procedimentos eram provaveis de ocorrer principalmente em cddigos com
muitas linhas de programacdo. A manutencdo do cddigo-fonte era dificultada, pois uma
pequena alteracdo em uma das linhas tornava impossivel prever o impacto global no cédigo-
fonte. As linguagens de programacédo orientada a objeto sanaram alguns desses problemas

das linguagens procedurais. Linguagens orientada a objeto tornam o codigo mais consistente e

20 uso da Linguagem FORTRAN para o desenvolvimento de um programa para o calculo do quarter life
(indice para andlise de desempenho do responder em FI) pode ser encontrado em Maurisse (1978). Neste
artigo, o autor disponibiliza o codigo fonte da sub-rotina de calculo do quarter life.

13 A discusséo sobre o conceito de listas em programacdo seria longa e desnecessaria para os objetivos desse
trabalho. Para o leitor interessado consultar; Sebesta (2003) ou acessar 0 sitio:
http://www.dca.fee.unicamp.br/courses/EAQ72/1isp9596/Lisp9596.html (acessado em: 15/05/2010).



37

facilitam a sua manutencdo. A sua caracteristica principal é o conceito de heranca, a
capacidade que permite aos desenvolvedores de software a reutilizacdo do codigo e dados.
Né&o s a programacdo alterou, mas também os ambientes de desenvolvimento de software. A
interface com o ambiente (a tela vista pelo usuério) é altamente gréfica, fazendo muito uso de
janelas sobrepostas e menus suspensos (pop-up) e de um dispositivo de entrada (mouse) que
facilita a interagdo com o ambiente de programacdo (Camara, 2006; Sebesta, 2003). Com 0s
atuais ambientes de programacao orientada a objeto é possivel notar a busca por ferramentas
que facilitem a programacéo. Por exemplo, com o Delphi® 5 é possivel criar uma aplicacéo de
banco de dados sem que seja necessario ao programador digitar uma tnica linha de codigo.

Intercambio entre a informatica e as ciéncias

Pelo breve historico evolutivo das linguagens de programacao nota-se uma
preocupacdo para democratizar o uso de uma linguagem de programacao. Muitas linguagens
foram desenvolvidas de acordo com uma demanda. Pesquisadores das mais diversas
disciplinas cientificas podem escolher, dentre as muitas linguagens, a que melhor atenda a sua
necessidade e a que mais oferece facilidades para sua utilizagdo. Em diversas areas cientificas
0s pesquisadores podem utilizar da tecnologia digital para testar hipoteses, conhecer melhor
teorias, analisar e correlacionar resultados, entre outros usos na producdo de material
cientifico.

Por exemplo, o bidlogo Dawkins (2001) descreveu o desenvolvimento e a
utilizacdo de seu programa de computador “Biomorfo”. Esse software tinha por objetivo
simular o processo de selecdo cumulativa com 0 uso de uma representacgdo virtual de um ser,
0 biomérfo. Em sua primeira geragdo, ele era representado por uma linha na tela do
computador. Esse biomorfo, na verséo inicial do software, era composto de nove genes cada
um responsavel por uma caracteristica (por exemplo, o Gene 9 controlava a angulacdo da
ramificagdo do biomorfo). Esses biomdrfos eram capazes de se reproduzirem e seus genes
sofriam mutacOes, a cada geragdo era apresentada para o operador do computador uma
sequéncia de diferentes seres virtuais. O operador na funcdo de “agente seletivo” escolhia o
biomorfo que teria “sucesso reprodutivo”. Essa acao era capaz de produzir diferentes seres e
demonstrar como a selecdo cumulativa, partindo de algo simples como uma linha, poderia

gerar figuras abstratas com alto grau de complexidade, como pode ser visto na Figura 2.4.
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Figura 2.4 - Alguns exemplos dos biomorfos “selecionados” pelo software desenvolvido por

o X %

Dawkins

Fonte: Extraido de Dawkins (2001, p. 474).

Dawkins (2001) relatou que a sua experiéncia em programacgéo foi muito
importante para 0 sucesso do programa. Inicialmente, desenvolveu o programa em BASIC,
mas caracteristicas dessa linguagem na época tornavam o software lento, motivo pelo qual
optou por outra linguagem, o Pascal. Ele continuou atualizando o software e ampliando as
varidveis para manipulacdo, por exemplo, colocando genes responsaveis pela cor dos
biomorfos. O sucesso do programa biomdrfo exemplifica como um experimentador da
Biologia Evolutiva utilizou da tecnologia digital para realizar suas pesquisas e representar
uma teoria por meio de uma simulacdo em computador.

A computacdo também teve grande participacdo no desenvolvimento da
teoria do Caos. A teoria do Caos descreve a complexa realidade em que vivemos através de
modelos matematicos e com uma linguagem propria que usa elegantemente termos como
fractais e bifurcagdes, intermiténcias e periodicidades, difeomorfismos e mapas de intervalo.
Com esse paradigma, pode-se dizer que a matematica tornou-se uma ciéncia experimental,
fortemente apoiada nas imagens graficas fornecidas pelos computadores. O Caos tornou-se
ndo s6 uma teoria, mas também um método, um modo de fazer ciéncia. A teoria do Caos
necessita de uma grande capacidade de processamento e célculo dos computadores e criou a
sua propria técnica de usar os computadores. As mais diversas disciplinas cientificas tém
usado os modelos da teoria do Caos para descrever seus fendmenos, tais como a

meteorologia, a economia, a quimica, a fisica, a dindmica de populagdes etc. (Gleick, 1989).
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Gleick (1989) apresentou os estudos iniciais e 0os empecilhos encontrados
pelos cientistas. Naquela época (decada de 1970) as necessidades computacionais da teoria do
Caos estavam mais relacionadas com a velocidade e capacidade de processamento. 1sso era
muito mais um problema de hardware do que de software. Para outra fascinante area da
computacdo, a Inteligéncia Artificial (IA), os grandes desafios, atualmente, estdo no
desenvolvimento de softwares capazes de simular procedimentos computacionais
supostamente encontrados nos animais.

A Inteligéncia Artificial tem como premissa que as atividades que
constituem a inteligéncia consciente sdo todas elas algum tipo de procedimento
computacional. Um dos conceitos-chave em Inteligéncia Artificial € o conexionismo, também
conhecido como Processamento Distribuido em Paralelo (PDP) ou Redes Neurais. Trata-se de
uma abordagem que focaliza modelos baseados na organizagcdo espontanea de unidades que
interagem entre si segundo um conjunto de regras simples. Através dessa interacdo é possivel
“fortalecer”, ou seja, alterar os pesos das conexdes interferindo assim na saida da rede. O
fortalecimento das conexdes equivale ao aprendizado da rede (Churchland, 2004).

Um exemplo do uso da Inteligéncia Artificial na Psicologia é o software
CyberRat, que tem por objetivo simular as atividades de um animal de laboratério (um rato)
em um ambiente virtual. E uma apresentacdo em video totalmente interativa. O software
possui um banco de dados com 1800 clips em video contendo comportamentos de um rato
(e.g., explorar a caixa experimental, focinhar, pressionar a barra, consumir as pelotas de
comida etc.) e utiliza algoritmos estocasticos (algoritmos ndo deterministicos, normalmente é
utilizado o termo aleatorios, pois sua logica durante a execucdo ndo € linear) para controlar a
sequéncia de apresentacdo desses clips, simulando o comportamento de um animal real (pois
os algoritmos estocasticos possibilitam a criagdo de animacbes em tempo real dando a
impressao que o comportamento do rato ndo é determinado, ou programado) respondendo de
acordo com as variaveis que o experimentador manipula (e.g., liberacdo de pelotas de comida
contingente a uma dada resposta do rato). O experimentador tem acesso ao biotério virtual,
onde pode nomear os ratos. E possivel realizar experimentos com diversos programas de
reforco. Por exemplo, uma sequéncia aplicada com fins didaticos em cursos introdutérios a
Analise Experimental do Comportamento é: ambientacdo a caixa experimental, modelagem,
reforco continuo, extingdo, recondicionamento, programa de razdo fixa. A cada sessdo
experimental é gerado um grafico de registro cumulativo. Esses registros sdo levemente
diferentes dependendo do rato utilizado e do grau de privacdo (nota-se inclusive alteragoes

comportamentais correlacionadas a saciacdo durante a sessdo), demonstrando que a
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programacéo do software ndo € uma programacéo linear. Com o CyberRat é possivel executar
uma sessdo que duraria uma hora em poucos segundos, utilizando o recurso de “Simulacao
Répida”, assim, um procedimento de discriminacdo de 30 sessdes experimentais, podem ser
desenvolvidas em poucos minutos (Eckerman, Vasconcelos & Gimenes, 2006).

Além de desenvolvimento de ferramentas com um poder de programacéo
maior (e.g., uso da Inteligéncia Artificial), os avancos tanto na programacdo quanto de
estrutura possibilitaram o desenvolvimento de pesquisas em um ambiente virtual (e.g., a
Internet ou Intranet). Atualmente tem crescido o nimero de pesquisas cujas coletas de dados
ocorrem online. Quando comparados com o0s experimentos em laboratoérios tradicionais eles
apresentam algumas vantagens, tais como: (1) o procedimento experimental pode ser
automatizado, assim reduzindo custos e a quantidade de tempo gasto gerenciando o
experimento; (2) os experimentos online podem ser realizados em qualquer local (i.e., em em
um arranjo ambiental menos restritivo que um laborat6rio), e pode incluir acesso 24 horas,
podendo aumentar o conforto do participante; (3) a padronizacdo ética pode ser mantida
porque o experimento é disponivel publicamente para critica; (4) € possivel atingir uma
audiéncia especifica (através de mailing lists ou newsgroups) atingindo assim o grupo de
interesse dos participantes na Web (por exemplo, estudantes de graduacdo de universidades
particulares ou homens com mais de 30 anos de idade e curso superior completo). Mas
algumas desvantagens devem ser consideradas quando experimentos séo realizados de forma
online: (1) o ambiente € mais varidvel, incluindo ruido, luzes e aspectos técnicos dos
equipamentos, embora efeitos dessa variabilidade, talvez possam ser reduzidos solicitando
que os participantes do experimento realizem suas sessfes em um determinado tipo de
ambiente; (2) experimentos online sdo vulneraveis para submissdes multiplas, ou seja, a
pessoa pode participar da pesquisa diversas vezes, mas talvez esse tipo de vulnerabilidade
possa ser reduzido solicitando informacgfes pessoais, usar senhas ou uma verificagdo de
endereco de IP [Internet Protocol]; (3) podem ocorrer desvios na amostra final, pois somente
participantes interessados e/ou motivados podem comecar (auto-selecdo) e completar o
experimento. Além disso, as evidéncias apontam que nos experimentos online a evasao é
maior do que das taxas encontradas nos experimentos em laboratério (Dandurand, Shultz &
Onishi, 2008; Reips. 2002).

" Foge ao escopo do presente trabalho discutir os alcances e limites do uso de simuladores (como o CyberRat
ou o Sniffy - Alloway, Wilson, Graham & Krames, 2000) no ensino de Andlise Experimental do
Comportamento. Para uma viséo critica do uso do Sniffy ver, por exemplo, Tomanari e Eckerman (2003).
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Com o objetivo de comparar os resultados obtidos em experimentos online
com os realizados em laboratério, Dandurand et al. (2008) manipularam a localizagcdo em que
0 experimento era realizado: no laboratorio ou online através da Internet. Além da divisdo do
local de realizagdo do experimento, também foram controladas as condi¢Ges de
aprendizagem: (1) Reforco: os participantes recebiam feedback sobre seu acerto ou erro; (2)
Imitacdo: os participantes observavam a execucdo correta do problema; (3) Explicito: os
participantes recebiam instrucdes de como resolver o problema. A tarefa a ser realizada era a
resolucdo do problema de gizmo™ que consiste em encontrar, com uso de trés escalas, 0
gizmo (objeto) que seja mais pesado ou mais leve do que o resto dos elementos de um
conjunto de 12 gizmos. Verificou-se que 0s participantes que assistiram a varias
demonstracbes diferentes de resolver o problema (Grupo Imitacdo) e os que receberam
instrucbes (Grupo Explicito) superaram aqueles que tinham consequéncias explicitas
(feedback) para resolver o problema. Os participantes online foram menos precisos do que 0s
participantes que realizaram as sessdes em laboratério. A taxa de abandono da tarefa online
foi superior a taxa de abandono da tarefa realizada em laboratério, mas essa diferenca
desaparecia quando ocorria uma combinacdo prévia com o departamento que o participante
pertencia no sentido de incentivar a participagcdo no experimento.

Como apresentado, os avancos na area da informatica possibilitou a
construcdo de ferramentas para pesquisas nos mais diversos dominios do conhecimento
cientifico. Uma inter-relacdo que tem se mostrado produtiva e possibilitado que diversas areas
cientificas respondam suas questdes. Nado podendo ser diferente a Psicologia também utiliza
essas ferramentas. Com o objetivo de exemplificar esse uso serdo descritos alguns softwares

utilizados em pesquisas basicas ou aplicadas.

Informatica e Psicologia: pesquisa béasica e aplicada em Andlise Experimental do

Comportamento

Alguns pesquisadores da area da Psicologia desenvolveram seus proprios
softwares para realizar suas pesquisas ou para intervir em alguma &rea aplicada. A seguir
serdo descritos alguns desses softwares. O MED-PC® é um software comercial, diferenciando

dos demais, que tém por caracteristicas serem desenvolvidos para atender a um problema de

> Ppara a visualizacdo do experimento acesse:

http://Insclab.org/html/BallsWeightExperiment/PlayVersion/play.html (acessado em 16/04/2010).
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pesquisa da area do desenvolvedor. No entanto, como um dos objetivos do capitulo € discutir
as alternativas que um Psicélogo possui para realizar sua coleta e analise de dados de modo
informatizado, 0 MED-PC® se mostra como uma alternativa. Sua utilizacdo tambem requer
habilidades de programacdo do pesquisador (e.g., montagem de algoritmo e conhecimento de
uma linguagem). Serdo descritos alguns pontos sensiveis dos softwares baseados na descri¢éo
dos autores do software. Algumas descricdes serdo de cunho mais pessoal, baseado na
manipulacdo de alguns dos softwares realizada pelo autor do presente trabalho. O objetivo foi
verificar as possibilidades de arranjos experimentais e a interface com o usuario, com vistas
em pontos aparentemente “positivos” (e que, eventualmente, foram utilizados na nova

interface do ProgRef) ou “negativos” (e que, foram evitados na nova interface do ProgRef).

Etholog 2.2

O software EthoLog 2.2 (Ottoni, 2000) € uma ferramenta para a transcricdo
e cronometragem das sessdes de observacdo do comportamento. Foi desenvolvido com o
Visual Basic® e roda em ambiente Windows® (3.x/9.x). O autor utilizou métodos de
programacdo para melhorar a acuracia do controle temporal. O controle temporal padrdo do
Visual Basic® tem precisdo de centésimos de segundo e é afetado por outros eventos que
estdo ocorrendo no ambiente Windows®. Foi utilizada a rotina TIMERINFO da
TOOLHELP.DLL que nédo é interrompida por eventos do sistema operacional Windows® e
conta com uma precisdo de décimos de segundos. Decisdo importante do autor ao mencionar
detalhes técnicos do desenvolvimento do software, pois serve para apresentar os cuidados
quanto a programacdo que um desenvolvedor de software para coleta de dados deve se
preocupar, além de auxiliar os que ja estdo programando a utilizar formas mais precisas de
programacéo.

A instalacdo do software Etholog é simples. Ao abrir o programa, ver Figura
2.5, 0 usuario se depara com uma interface que poderia ser um pouco mais dedutivel. Por
exemplo, a lista de categorias comportamentais esta visivel (vazia) e quando o usuario tenta
inserir dados tem a constatacdo que ela esta bloqueada (poderia ficar invisivel e no lugar dela
um botdo que abriria uma nova janela para insercdo das categorias). Pontos sensiveis como
esses poderiam ser evitados construindo uma janela para configuracdo da sessdo experimental
e outra para a sessdo experimental propriamente dita. Um ponto positivo é a possibilidade de
manter um banco de dados com diversas categorias, permitindo maior agilidade e menos

trabalho para coletas de dados sucessivas.
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Figura 2.5 - Tela inicial do software Etholog 2.2 com a categoria example carregada
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As categorias comportamentais e seus codigos essenciais sao definidos pelo
usudrio e sdo salvos em um arquivo. Por exemplo, o codigo tecla <A> poderia equivaler a
categoria “andar”. Portanto, quando a tecla <A> for pressionada o software registrara a
ocorréncia do comportamento de andar (e, eventualmente, sua dura¢éo — caso 0 usuério tenha
programado o software para fazer esse registro). O EthoLog est4 concebido para lidar com
dois tipos de eventos: (1) Eventos de Estado, que tém duracgdes (e.g., duracdo do olhar em
direcdo aos olhos de um entrevistador enquanto fala) e (2) Eventos Instantaneos, que ndo tem
duracdo, mas vezes de ocorréncia (e.g., nimero de passes durante um jogo de basquete).
Quanto a categorizacdo, o software apresenta uma grande flexibilidade, podendo ser geradas
categorias para atender os mais diversos ambientes em que sera realizada a observacao.

Ao término da sessdo sdo gerados arquivos de saida [.rep/.log] com um
resumo da sessdo de observacdo e com os dados na sequéncia completa dos comportamentos
registrados e dados da cronometragem, que podem ser exportados para uma planilha
eletronica (e.g., Microsoft Excel®) para andlises posteriores ou visualizados, editados e

analisados (anélise sequencial) no modulo Toolpack que compde o pacote do Etholog.
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Mestre

O estudo do fendmeno de equivaléncia de estimulos demanda um arranjo
experimental complexo. Segundo Goyos (2004) um sistema informatizado para estudos na
area de equivaléncia de estimulos evitaria erros humanos que poderiam ocorrer durante a
coleta e controle experimental devido a grande complexidade das tarefas a serem executadas.
Segundo o autor, outros beneficios que um sistema informatizado proporciona sdo: um maior
rigor experimental e a possibilidade de aumentar os nimeros de variaveis a serem estudadas

(e.g., classes de equivaléncia com um namero maior de estimulos).

Figura 2.6 - Tela de programacéo da atividade do software Mestre
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Fonte: Extraido da revista MacMania, v. 2, n. 15, p. 28, 1995.

Goyos (2004) desenvolveu o software Mestre'® que permite a configuragdo
de sessdes de equivaléncia de estimulos, podendo ser utilizado tanto para fins de pesquisa,
quanto para uma area aplicada, como o ensino e desenvolvimento de habilidades académicas
de alunos em séries pré-escolar, primeiro grau e na educacdo especial. O software Mestre®
foi desenvolvido para rodar tanto em MAC quanto PC, ampliando o acesso e a facilidade no
uso.

® N&o ha indicacdo da linguagem de programacdo utilizada no desenvolvimento do software Mestre. Uma
descricdo do software pode ser encontrada em: http://www.ufscar.br/~lahmiei/mestre.html (acessado em
16/04/2010).
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A interface com o usuério é amigavel, formada por figuras que representam
as rotinas que seriam executadas. O usudrio, ao criar uma nova tarefa, pode introduzir sons,
imagens e textos tanto como estimulos modelos quanto como comparagfes. Existe certa
flexibilidade do software que possibilita a inser¢do de novas figuras e sons de acordo com a
necessidade da pesquisa ou da intervencdo. O limite do software é de até dois estimulos como

modelo e até trés estimulos como comparacdo (Goyos & Almeida, 1994).

Programa DRL

O software DRL (Costa, Paula, Xavier & Bueno, 2007) foi desenvolvido
para estudo experimental do conceito de julgamento temporal e possibilita a configuracdo da
contingéncia de DRL [Diferential Reinforcement of Low Rates]. No programa de reforco DRL
uma resposta é reforcada caso ela ocorra ap6s uma passagem de tempo da resposta anterior,
ou seja, o intervalo entre as respostas deve ser maior que t segundos. No software, a descrigdo
mais adequada para o programa que pode ser configurado € um DRL com Limited Hold.
Além do tempo do programa DRL esta presente outra contingéncia, um intervalo de tempo
maximo em que o participante deve emitir a resposta. Por exemplo, em um DRL 5 s com
Limited Hold de 2 s, ap6s a passagem de um intervalo de 5 segundos desde a ultima resposta,
a consequéncia programada (uma mensagem escrita “correto”) esta disponivel, mas so sera
liberada caso o participante emita a resposta em até 2 segundos ap6s a disponibilidade, ou
seja, 0 participante para emitir uma resposta “correta” (obter o reforgo) deve responder com
um intervalo entre respostas de 5 a 7 segundos. O participante recebia mensagens a cada
resposta, sendo que: (1) se o intervalo entre respostas fosse menor que o valor de DRL a
mensagem era “CURTO”; (2) se o intervalo entre respostas fosse maior ou igual que o valor
do DRL e menor que o valor do DRL somado com o Limited Hold a mensagem era
“CORRETOQO”; e (3) se o intervalo entre respostas fosse maior que a soma dos valores do DRL
e Limited Hold a mensagem era: “LONGO”. O programa foi desenvolvido com o Visual
Basic 6.0° e roda em ambiente Windows (98/2000/Me/XP).
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Figura 2.7 - Tela inicial do software DRL.
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O software apresenta em apenas uma janela toda a configuracdo da sessao
como apresentado na Figura 2.7. Isso possibilita ao pesquisador visualizar todos os valores
escolhidos antes de executar a sessdo experimental, diminuindo as chances de erros. No
entanto, da forma como a tela de configuragdo da sessdo estd montada, os dados ficam
misturados, hd muita informacdo em apenas uma janela. O software ndo possibilita que a
configuracdo da sesséo seja salva para um uso posterior, muito comum em pesquisas em que
se tem a mesma configuracao para diversos participantes.

Mesmo assim, o software tem uma interface amigéavel a um usuario nedfito,
requerendo apenas algumas poucas instrucées (e.g., o rotulo “Arquivo de dados” poderia ter
um complemento ou ter outro conteddo que indicasse que ali deve ser colocado 0 nhome do
arquivo de resultados e a listagem do diretorio poderia conter um filtro para apenas o0s
arquivos de resultados anteriores fossem visiveis e ndo qualquer tipo de arquivo). Tanto no
software DRL quanto no Etholog o usuério deve entrar com um numero significativo de
dados para a configuracdo da sessdo. No Etholog é utilizada uma légica de janelas para
insercdo de dados e no software DRL apenas uma janela com muita informacdo fica
disponivel ao usuéario. Além disso, como apresentado, o Etholog permite que os dados de

configuracdo da sesséo sejam salvos, enquanto que o software DRL ndo permite essa acao.
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O software DRL foi desenvolvido para ter uma grande flexibilidade. Ele
permite a edicdo de diversos parametros: (1) fase de treino; (2) numero de respostas corretas
para mudanca de fase; (3) sinalizacdo de realizacdo de tarefas concorrentes; (4) configuracédo
da lista de categorias, caso seja escolhida a tarefa concorrente de listar elementos pertencentes
a categoria (e.g., categoria “Animais”, o participante deve escrever em uma folha nome de
animais: cachorro, pato, gato etc.); (5) apresentacdo de mensagens que sinalizam se o
intervalo entre respostas estd curto, correto ou longo, dependendo dos parametros
configurados para o DRL; entre outras. Durante a sessdo experimental o participante tem
disponivel um botdo (operandum) e recebe como feedback as mensagens: “curto”, “correto”
ou “longo”, dependendo do intervalo entre respostas. No final da sessdo é gerado um arquivo
que é facilmente exportado para uma planilha eletronica (e.g., Microsoft Excel®), o que
facilita o tratamento dos dados para analises numéricas e/ou graficas (Costa, Paula, Xavier &
Bueno, 2007).

Med-PC

Além das linguagens descritas anteriormente, as linguagens de programacéo
para propdsitos gerais (e.g., Basic, C, Pascal etc.), existem as linguagens para propésitos
especificos para controle experimental em pesquisas envolvendo comportamento operante
(e.g., Med PC e SKED II). Essas linguagens apresentam um vocabulario préximo ao do
utilizado por pesquisadores da area da Analise Experimental do Comportamento, facilitando a
programacao e uma leitura do codigo-fonte (Gollub, 1991).

O Med-PC® (Med Associates, 2003) é um software para controle
experimental utilizando caixas de Skinner, sendo possivel a configuracdo de diversos
pardmetros da sessdo experimental (e.g., controle dos estimulos luminosos e/ou sonoros,
liberacdo de reforco etc.) e aquisicdo dos dados dos dispositivos da caixa (e.g., pressdo a
barra). O Med-PC® IV é compativel com sistemas operacionais Windows® 95, 98, 2000, XP
e Windows NT®. A configuracdo do arranjo experimental é realizada através de uma
“linguagem de programacdo” criada especificamente para o Med-PC®, o MedState
Notation®. Segundo o fabricante, é uma linguagem com comandos simples, cujas funcfes sao
dedutiveis e de facil aprendizado. O programador monta um algoritmo com os comandos da
linguagem (e.g., ON, OFF, SHOW, ADD, SET etc.) possibilitando grande flexibilidade e
controle dos componentes da caixa, estimulos e mecanismos de reforgo, bem como o0s

registros dos dados. Outra facilidade é a reutilizacdo do procedimento ja escrito, podendo
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sofrer pequenas alteracGes de modo rapido e pratico, sendo também intercambiavel entre os
experimentadores.

Outra facilidade para utilizagdo do MED-PC é o software Trans IV, que faz
parte do pacote e traduz e compila os procedimentos MedState Notation® em arquivos DLL
que podem ser lidas e as sessdes experimentais executadas pelo MED-PC®. Esta aplicacédo
também serve como um editor de texto com um indice de ajuda detalhada para linguagem de
programacdo MedState Notation®. O Trans IV possui um codigo de erros para auxiliar o
programador, o tipo de erro € apresentado de forma clara. Configuracéo de hardware € usada
para criar um arquivo de configuragdo que informa ao MED-PC® quantas caixas estdo
conectadas, quantas entradas e saidas estdo disponiveis para cada caixa, € como elas sdo
identificadas (Med Associates, 2003).

Alguns sites disponibilizam protocolos de pesquisa ja escritos na linguagem
especifica para 0 MED-PC® (e.g., http://people.bu.edu/Fabio, Acessado em 16/04/2010), mas
em ndmero muito menor do que os materiais encontrados para as linguagens de propdésitos
gerais, que disponibilizam grande quantidade de material de ensino (e.g., tutoriais, apostilas,
videos-aula etc.), cédigos-fontes abertos, foruns de discussdo, entre outros auxilios para a
programacéo (Gollub, 1991).

O MED-PC® IV permite que o usuario colete dados de até 16 caixas de
teste com até 1 milhdo de elementos de dados, por sessdo. Uma caixa de teste Unico poderia
ter até 80 entradas e 80 saidas. Gabinetes de Interface para 8 ou 16 modulos sdo disponiveis
pelo fabricante. Modulos com: 8, 12, 16 ou 24 entradas/saidas em vérias combinacdes

também estdo disponiveis (Med Associates, 2003).

A escolha da linguagem de programacéao

Gollub (1991) avaliou alguns critérios que deveriam influenciar na escolha
de uma linguagem de programacao por um pesquisador. As linguagens de programacao para
propdsitos gerais apresentam como vantagens: (1) ambientes de desenvolvimentos faceis de
serem utilizados e pacotes completos (contendo editor, debbug e gerador de executavel); (2)
facilidade de encontrar ajuda de outros programadores; (3) flexibilidade, podendo o
pesquisador desenvolver softwares para controle dos mais variados arranjos experimentais;
(4) portabilidade, pode ser projetado para rodar em diversos computadores ou sistemas
operacionais; (5) suporte para programacdo, tutoriais, foruns de discussdo etc. As

desvantagens seriam: (1) empreendimento de tempo e esfor¢co para aprendizagem da
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linguagem e logica de programacdo; (2) suporte de ajuda pode ser exiguo no caso de algumas
linguagens menos populares; (3) programas longos e complexos podem esconder falhas tanto
no controle experimental quanto no registro dos dados. 1sso pode acontecer com qualquer
linguagem, mas é esperado que ocorra com maior probabilidade com uma linguagem pouco
familiar.

As vantagens para escolha de uma linguagem de programacéo de propdésitos
especificos, segundo Gollub (1991) sdo: (1) as construcbes légicas do programa e o
vocabulario da linguagem sdo proximos aos utilizados pela Andlise Experimental do
Comportamento; (2) ensinar a linguagem para o estudante pode fortalecer seu entendimento
de procedimentos experimentais; (3) algumas dessas linguagens permitem que seja inserido
sub rotinas de linguagens de programacdo de propdsitos gerais, aumentando
consideravelmente a flexibilidade. As desvantagens em utilizar linguagens de programacdo de
propositos especificos seriam: (1) pouca portabilidade para outros computadores; (2)
usualmente requer uma interface de hardware especifica; (3) algumas linguagens néo
permitem a inclusdo de sub rotinas, limitando as contingencias que podem ser programadas;
(4) dificuldade para encontrar ajuda de outros programadores.

A escolha de uma linguagem parecer ser um ponto fundamental para definir
se 0 pesquisador terd sucesso ou fracasso no desenvolvimento de um software para pesquisa.
Linguagens de propdsitos gerais apresentam como principal caracteristica a capacidade de
resolver diversos problemas, cabendo apenas ao programador desenvolver uma légica que
permita a sua solucdo. No entanto, muitas vezes essa tarefa pode ser dificil e o pesquisador
deve despender um grande tempo para 0 seu aprendizado. As linguagens de propdsitos
especificos tém como principal objetivo facilitar a sintaxe da programacdo, mas para arranjos
complexos o pesquisador terda que montar suas rotinas com linguagens de propdsitos gerais. O
estudo de uma linguagem de propdsitos gerais, aparentemente, se mostra mais satisfatorio e
proporciona ao pesquisador a capacidade de planejar experimentos sem a preocupagao com 0s
recursos limitados do equipamento.

Quando a questdo é tempo, o empenho do pesquisador no aprendizado de
uma linguagem néo estd focado no aprendizado da sintaxe da linguagem ou das palavras-
chave. Aprender a montar algoritmos € requisito para qualquer linguagem de programacéo
seja para propositos gerais ou especificos, diferenciando apenas o ambiente de
desenvolvimento (e.g., editor e compilador). A légica de programacdo é o grande desafio e
requer tempo (anos de programacao) para que alguém desenvolva um raciocinio adequado e

eficiente, implicando em um programa bem estruturado e com clareza na escrita do codigo-
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fonte. A vantagem das linguagens de programacdo como Visual Basic®, nesse caso, € um
grande acervo de arquivos de ajuda on-line e de codigos-fontes que serviriam como modelos
para solucdo dos problemas encontrados durante a programacéo. Por exemplo, o programador
que utiliza uma linguagem de propositos gerais (e.g., Visual Basic®) para desenvolver um
software para estudo de tempo de reacdo, pode ter como problema a precisdo no célculo da
passagem de tempo entre um evento e outro. Discussdo a respeito desse problema é
facilmente encontrada na internet: féruns de discussdo, arquivos com codigos-fonte que
servem como modelos etc.

O uso de uma linguagem de proposito geral parece facilitar a programacao
de um software mais generalista, podendo alterar muitas variaveis sem a necessidade de
alterar a programacdo. A coleta de dados e a mudanca das varadveis de controle podem,
facilmente, ser realizadas por um pesquisador que ndo conheca de programacao. Por exemplo,
no software DRL, descrito anteriormente, o pesquisador tem as opgdes para manipular os
parametros do programa DRL em valor minimo, valor maximo e tempo limite. A alteracédo
desses valores é realizada por caixas de texto padrdo do Windows® tarefa bem intuitiva para
a maioria dos usuarios. Com a utilizacdo do Med-PC® essa tarefa ndo seria tdo simples e
requereria o conhecimento da linguagem por quem ira coletar os dados e a cada alteragdo das
variaveis seria como um novo software desenvolvido.

A Psicologia tem se beneficiado com o uso da informaética para coleta de
dados em suas pesquisas e também como ferramenta para intervengdo em ambientes
aplicados. O experimentador com experiéncia em programacdo em linguagens de propésitos
gerais tem algumas vantagens. Mas essas vantagens requerem que os desenvolvedores
pensem em softwares com Varios recursos iniciais, codigos-fonte faceis de serem mantidos e
com facilidade de “complementagao”.

No proximo capitulo serdo discutidos os alcances e limitagdes do ProgRef
v3. A partir dessa analise critica sera possivel entender alguns pontos sensiveis no projeto do

ProgRef v3 e como ou porque eles foram contornados no desenvolvimento do ProgRef v4.
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CAPITULO 3

ALCANCES E LIMITACOES DO SOFTWARE PROGREF V3

Neste capitulo sera realizada uma analise critica do software ProgRef v3
(Costa & Banaco, 2002; 2003). Em um primeiro momento serdo discutidos os resultados
académicos propiciados pelo software, apresentando a producdo cientifica proporcionada pelo
ProgRef v3, através da descricdo de algumas pesquisas desenvolvidas com esse software. Em
seguida, serdo levantados os aspectos técnicos do desenvolvimento do software ProgRef v3.
Isso servira para discussdes sobre o desenvolvimento do ProgRef v4.

O software ProgRef v3 permite ao experimentador desenvolver pesquisas
utilizando programas de reforgco com humanos. Foi desenvolvido em Visual Basic® 6.0. Os
requisitos minimos para rodar o programa sdo: Windows® 95; processador 486; 8 MB de
memoria RAM; 4 MB de espaco livre no hard disk (HD); teclado e mouse padréo; monitor
preto e branco ou em cores. Essa configuracdo foi almejada por permitir o uso de
computadores considerados “obsoletos” e que poderiam ganhar utilidade nos laboratérios de
pesquisa (Costa, 2006). A interface com o usuério é amigavel e dedutivel, apresenta um
esquema de janelas que através de passos sucessivos permite a programacdo da sessdo
experimental. Requer apenas que o usuario tenha um dominio basico de utilizacdo de
softwares em ambiente Windows® e algum conhecimento sobre programas de reforco.

Com o ProgRef v3 é possivel realizar sessdes experimentais com programas
de reforco simples ou complexos. Os programas disponiveis sdo: Refor¢co Continuo (CRF);
Razdo Fixa (FR); Razdo Variavel (VR); Intervalo Fixo (FI); Intervalo Variavel (VI); Extincao
(EXT); Tempo Fixo (FT); Tempo Varidvel (VT); Reforco Diferencial de Baixas Taxas
(DRL).

A Figura 3.1 exibe um layout da tela do software com a qual o participante

interage durante as sessdes experimentais.



52

Figura 3.1 - Layout de uma tela da sessdo experimental do ProgRef v3. Os textos
explicativos ndo aparecem para o participante durante a sessdo, apenas 0S

objetos fazem parte do layout.
Resposta de Consumacio o _

&)
_ 0|

Smille
Painel de Pontuagéo

I

Botio de Resposta (operandum)

Em uma configuragdo mais utilizada, na tela da sesséo fica visivel para o
participante o botdo de resposta (operandum) e o painel de pontuacdo. O botdo de respostas
pode ser omitido da tela caso o experimentador decida usar a barra de espaco do teclado como
botdo de respostas. O visor de pontuagdo também pode ser omitido, mas esse detalhe da
configuracdo sera descrito mais adiante. A exigéncia ou ndo de uma resposta de consumacao
[consumatory response] é programada pelo experimentador. Se ela for exigida, o botdo de
resposta consumacédo aparecerd na tela como na Figura 3.1.; se ela ndo foi exigida nem o
botdo da resposta de consumacdo nem o smile aparecerdo durante a sessdo experimental. A
possibilidade de poder configurar uma resposta de consumacao é importante?

Um estudo que avaliou os efeitos da exigéncia ou ndo de uma resposta de
consumacao sobre o desempenho operante com humanos foi o de Matthews, Shimoff, Catania
& Sagvolden (1977, Experimento I1). Dez universitarios foram expostos a um programa de
reforco em Fl. Apos 25 refor¢os em CRF, seis participantes tiveram uma curta exposi¢do (50
reforcos) em VR antes de a contingéncia ser alterada para um FlI 60 s e quatro estudantes
foram expostos ao FI, cujo intervalo aumentou progressivamente até atingir um FI 50 s.
Diferentemente da maioria dos estudos sobre programas de reforco com humanos, os autores
modelaram a resposta de pressdo ao botdo em vez de estabelecé-la por instrugdo e criaram

uma resposta de consumacdo: a cada ponto liberado os participantes tinham de parar de
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responder no botdo de resposta (0 operandum) e deviam pressionar outro botdo (o botdo de
resposta de consumacédo) para que o ponto fosse creditado no contador. Os participantes
recebiam U$ 0,01 para cada ponto ganho na sessdo. Este procedimento estd mais proximo
daqueles utilizados com ndo-humanos do que os estudos comumente realizados com humanos
nos quais a resposta operante € estabelecida por instru¢do e nenhuma resposta de consumacao,
que interrompa 0 comportamento em andamento, sdo exigidos. Os resultados indicaram que
guando uma contingéncia de FI foi posta em vigor os participantes tenderam a exibir um
padrdo de respostas em taxa baixa e alguns padrdes de scallop foram observados. Ao final da
sessdo (90 minutos) o desempenho dos participantes era de uma resposta por intervalo. Esse
padrdo comportamental, embora ndo seja tipico de ndo-humanos sob FI, sugere que o
desempenho era sensivel ao parametro temporal do programa de reforco. Os autores
argumentaram que, possivelmente, diferencas no procedimento entre os estudos com humanos
e nao-humanos sdo responsaveis pelas discrepancias nos resultados dos estudos sobre
programas de reforco.

No software ProgRef v3 a resposta de consumacdo pode ser descrita da
seguinte maneira: quando o critério para o cumprimento da contingéncia de reforco em vigor
é cumprida, aparece no canto superior direito do monitor um icone identificado comumente
como um “smile”. O participante deve, entdo, clicar com a seta do mouse sobre o botdo que se
localiza no canto superior direito da tela (botdo da resposta de consumacéo), logo acima do
smile. Ao fazer isso, o smile desaparece e o ponto é creditado no contador (painel de
pontuagdo). Os smiles ndo sdo cumulativos. Enquanto um smile est& presente no monitor, ndo
aparecera outro até que o participante pressione o botdo da resposta de consumacao. Depois
gue o smile desaparece — e 0 ponto é creditado — caso o0 participante volte a pressionar o botédo
de respostas (operandum), pode ganhar mais pontos. Caso o participante continue a pressionar
0 botdo de respostas ap6s o0 aparecimento do smile, as respostas sdo registradas, mas caso a
contingéncia seja satisfeita o participante ndo recebera esse ponto. Essa programacgéo
aproxima-se de algumas configuracBes experimentais com ratos em que agua é utilizada como
evento consequente. Caso a resposta produza uma gota de agua, mas o rato continue a
pressionar a barra sem beber a gota de &gua, o préximo acionamento do bebedouro néo
produzira uma gota de agua “adicional”. Algo semelhante ocorre em configuracdes
experimentais com pombos em que o comedouro fica disponivel por certo periodo de tempo
apo6s o cumprimento da contingéncia de reforgo. Apesar de os smiles ndo acumularem, as
respostas que eventualmente ocorrem apds o aparecimento do smile sdo contadas para o

cumprimento da contingéncia e a liberacdo do ponto seguinte. Por exemplo, em um FR 40,
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apos emitida a 402 resposta 0 smile aparece na tela; se o participante ndo emitir a resposta de
consumacao e continuar pressionando o botdo de respostas mais 10 vezes e, neste ponto,
pressionar o botdo de resposta de consumacdo, o smile ird desaparecer e 0 ponto serd
creditado no contador e, apds a emissdo de mais 30 respostas no operandum, outro smile
aparecera.

E possivel programar a relacio entre a resposta que completa a exigéncia do
programa de reforco, o aparecimento do smile, a emissdo da resposta de consumacédo e o
crédito dos pontos de trés maneiras diferentes. Na primeira configuracdo possivel, 0s
crondmetros que controlam a execucdo do software continuam em operacdo durante todo o
experimento, ou seja, 0 tempo consumido pelo participante para pressionar o botdo de
resposta de consumacdo é computado como parte do intervalo entre reforcos (IRI). Nesse
caso, o intervalo de um FI, por exemplo, é iniciado a partir do aparecimento do smile
(liberacdo do “reforco™), e ndo a partir da emissdo da resposta de consumacao. Na segunda
configuracdo possivel, quando o smile aparece, o botdo de resposta desaparece, mas 0s
crondbmetros que registram os intervalos de tempo continuam em funcionamento (como
descrito anteriormente). Esta contingéncia apenas impede que o participante emita respostas
de pressdo ao botdo apds a liberacdo e antes do “consumo” do reforco (i.e., o participante s
podera executar uma nova resposta operante — a resposta-alvo estudada — apds pressionar o
botdo de resposta de consumacdo). Finalmente, na terceira configuracdo possivel, quando o
smile aparece, 0 operandum desaparece e 0s crondmetros que registram os intervalos de
tempo sdo interrompidos. Assim que o participante clicar sobre o botdo de resposta de
consumacao, o operandum reaparece e 0s crondmetros voltam a funcionar. Adotando-se esta
opcao o tempo gasto pelo participante para emitir a resposta de consumacdo ndo € somado
com a pausa pos-reforco (nas opgdes descritas anteriormente esse tempo é somado).

Um estudo que investigou o papel da resposta de consumacgdo e das
instrucdes no desempenho de humanos em FI, utilizando do software ProgRef v3 foi o de
Costa, Patsko e Becker (2007). A configuracdo da resposta de consumacdo utilizada foi como
a primeira descrita anteriormente. No primeiro experimento, seis universitarios foram
expostos a um FI por trés sessbes de 20 minutos. Para metade dos participantes ndo foi
exigida uma resposta de consumacéo para que pontos fossem creditados ao contador e para a
outra metade, além da resposta de consumacdo os participantes receberam uma instrucéo
“adicional” que descrevia como o participante deveria se comportar quando a resposta de
consumagdo ficava disponivel. Os resultados ndo indicaram um efeito claro da resposta de

consumacao. No segundo experimento, oito universitarios foram expostos a um FI por trés
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sessOes de 30 minutos. Os participantes dos dois grupos receberam a mesma instrugdo minima
sobre a tarefa experimental. O desempenho de trés dos quatro participantes do grupo com
resposta de consumacdo pareceu ficar sob controle do FI, apenas um participante apresentou o
padréo de alta taxa de respostas. Esse padrdo foi observado em trés dos quatro participantes
do grupo sem resposta de consumacdo. Os resultados sugerem que a interacdo entre a
exigéncia de uma resposta de consumacao e o tipo de instrucdo pode favorecer baixas taxas de
respostas em FI com humanos.

Em suma, pesquisas (e.g., Costa, Patsko & Becker, 2007; Matthews et al.,
1977; Raia, Shillingford, Miller Jr. & Baier, 2000) tém sugerido que quando a resposta de
consumacao € utilizada no delineamento experimental dos programas de reforco com
participantes humanos, é mais provavel verificar padrdes de pausa pos-reforco, taxas de
respostas mais baixas em programas Fl (em relacdo a exposi¢cdo ao FI sem a resposta de
consumacao) ou taxas de respostas maiores em VR do que em VI.

Uma vez que resultados de pesquisas tém sugerido que a exigéncia de uma
resposta de consumacdo é importante nos estudos do comportamento operante com humanos,
pode parecer sensato programar uma nova versao do software em que a configuracdo de uma
resposta de consumacdo ndo fosse opcional, mas obrigatéria. Mas esse ndo é o caso. Ha
situacbes em que o planejamento experimental pode “pedir” a retirada da resposta de
consumacao. Por exemplo, pesquisas feitas por Weiner (1964; 1965; 1969) sobre historia
comportamental com humanos nunca utilizou resposta de consumagdo. A replicacdo de
alguns de seus resultados, como por exemplo, a persisténcia de um padrdo comportamental de
altas taxas de respostas em um Fl-custo, ap6s uma historia de exposicdo ao FR, pode residir
na exigéncia ou ndo de uma resposta de consumacao.

Weiner (1965) realizou um estudo no qual seis participantes, pagos por
hora, foram distribuidos em trés grupos. Em uma primeira etapa, os participantes de um grupo
foram submetidos a dez sessGes de uma hora de FR 40; os participantes de outro grupo foram
submetidos a 10 sessbes de uma hora em FI 10 s e os participantes de outro grupo realizaram
dez sessOes de uma hora de DRL 20 s. Em uma segunda etapa, todos os participantes foram
submetidos a dez sessdes de uma hora em FI 10 s-custo. Os participantes submetidos ao FR
40 recebiam 100 pontos a cada 402 resposta emitida; os participantes submetidos ao DRL 20 s
recebiam 100 pontos para cada resposta com intervalo entre respostas maior do que 20 s (IRT
> 20 s) e os participantes submetidos ao FI 10 s recebiam 100 pontos para a primeira resposta
emitida ap6s um intervalo de 10 s. Sob a contingéncia de FI 10 s-custo os participantes

recebiam 100 pontos para a primeira resposta emitida apos um intervalo de 10 s e perdiam um
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ponto para cada resposta emitida durante o intervalo entre reforgcos. Sob cada programa de
reforco um tipo distinto de cor de luz estava presente no painel no qual os participantes
trabalhavam. Os participantes com histéria de FI (sem custo) responderam de forma constante
e estavel durante os periodos inter-refor¢cos e diminuiram significativamente a taxa de
respostas quando foram submetidos a contingéncia de Fl-custo. Os participantes com histéria
de FR emitiram alta taxa de respostas enquanto que aqueles com histéria de responder sob
DRL emitiram baixa taxa de respostas sob o Fl-custo.

O “custo” para um responder entre reforgos em uma contingéncia de Fl foi a
perda de pontos que, como visto, ndo parecia ser superior a quantidade de pontos ganhos (i.e.,
ao ganho “liquido”). No experimento de Weiner (1965), aparentemente, o custo néo foi alto o
suficiente para provocar uma mudanca substancial na taxa de respostas apds a mudanca nas
contingéncias. O que aconteceria se em vez de perder um ponto para cada resposta emitida no
intervalo entre reforgos e ganhar 100 pontos por reforgo os participantes perdessem, por
exemplo, 10 pontos para cada resposta emitida durante o intervalo entre reforgos e ganhassem
100 pontos por refor¢o?

Essa questdo foi investigada em dois estudos que utilizaram o ProgRef. No
delineamento proposto por Becker, Xavier, Soares, Banaco e Costa (2006) cinco
universitarios eram expostos a seguinte sequéncia: FR; Fl-custo 1 (perda de um ponto para
cada resposta emitida durante o intervalo entre reforgos); novamente FR e, finalmente, FI-
custo 10 (perda de dez pontos para cada resposta emitida durante o intervalo entre reforgos).
Os participantes recebiam 100 pontos a cada vez que as contingéncias de refor¢o programadas
eram cumpridas. Assim como nas pesquisas de Weiner (1965; 1969; 1970), nas quais luzes de
cores distintas estavam presentes em cada um dos programas de reforco utilizados, nessa
pesquisa a cor do botdo de respostas mudava com cada programa de reforco. Os participantes
trocavam seus pontos por dinheiro ao final de cada sessdo (R$ 0,03 por ponto). O estudo de
Costa, Soares, Becker e Banaco (2006) foi idéntico ao de Becker et al., com excecdo de que
0s participantes recebiam R$ 2,00 por sessdo, independentemente do desempenho (i.e., 0S
pontos ndo eram trocados por nada ao final das sessbes). Nas duas pesquisas, durante as
exposicOes ao FR, todos os participantes emitiram altas taxas de respostas. Quando expostos a
contingéncia de Fl-custo 1, apenas dois participantes (um do estudo de Becker et al., cujos
pontos eram trocados por dinheiro e outro do estudo de Costa et al., que recebiam dinheiro
por sessdo) mantiveram taxas relativamente altas de respostas. Quando a contingéncia foi de
Fl-custo 10, todos os participantes, de ambos o0s estudos, emitiram baixas taxas de respostas.
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Os resultados da pesquisa de Weiner (1965), quando comparados aos de
Becker et al. (2006) e Costa et al. (2006), apontam para direcdes discrepantes. No caso das
pesquisas de Weiner, foram observados efeitos da histéria de FR de longa duracao (i.e., altas
taxas de respostas durante a contingéncia de Fl-custo). No caso da pesquisa de Becker et al. e
de Costa et al., pareceu haver maior probabilidade de responder em baixas taxas quando as
contingéncias de custo (tanto perda de um ponto quanto perda de 10 pontos) foram inseridas.
Os resultados de Becker et al. e de Costa et al. também sugerem que o reforcador empregado
nédo explica esta diferenca, uma vez que no estudo de Costa et al. os participantes ganhavam
dinheiro por sessdo e pontos pelo desempenho (assim como os estudos de Weiner) e no estudo
de Becker et al. os participantes ganhavam pontos trocados por dinheiro ao final da sessdo e
resultados semelhantes foram obtidos em ambos os estudos.

Uma possibilidade de explicagéo da discrepancia nos resultados seria 0 uso
de uma resposta de consumacédo. Weiner ndo utilizava uma resposta de consumagédo em seus
experimentos ao passo que nos estudos de Becker et al. (2006) e Costa et al. (2006) sempre
foi utilizada uma resposta de consumacdo. O efeito da resposta de consumacdo sobre o
comportamento quando a contingéncia de reforco muda de razdo para Fl-custo ainda precisa
ser investigado. Estudos investigando isoladamente essa variavel ainda ndao foram realizados.
No entanto, um software que é projetado e desenvolvido para possibilitar a escolha do
pesquisador para essa variavel (exigéncia ou ndo da resposta de consumacao) ¢ mais flexivel e
passivel de responder mais questdes experimentais, podendo ser utilizado por mais
pesquisadores, sem a necessidade de uma nova programacao (reestruturacdo do cddigo-fonte).

Outra flexibilidade do software, citada anteriormente, é quanto ao painel de
pontuacdo. O painel de pontuacdo pode ser configurado para ficar visivel ou ndo. Deixando o
painel de pontuacdo invisivel, impossibilita que o participante tenha acesso aos pontos
ganhos. Por exemplo, o experimentador poderia desejar programar uma sessao na qual o
participante tivesse que emitir uma resposta de consumacdo, mas ndo tivesse acesso ao
acimulo de pontos durante a sessdo experimental. Neste caso a Unica consequéncia por
pressionar 0 botdo de respostas seria 0 smile que apareceria toda vez que o critério
estabelecido pelo programa de reforco fosse atingido. Esse procedimento pode ser mais
semelhante aquele empregado com organismos nao-humanos em que o reforgcador (e.g., uma
gota de agua) € consumido, mas ndo pode ser acumulado.

Ha também a possibilidade do experimentador optar por apresentar no
painel um valor monetario em reais (R$) em vez de simplesmente pontos. Nesse caso, 0

experimentador configura um critério de conversao de pontos para reais. Por exemplo, R$
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0,05 (cinco centavos de reais) a cada ponto, assim a cada vez que a contingéncia é cumprida
pelo participante seria acrescido no painel R$ 0,05 que, no final da sesséo, poderia ser trocado
por dinheiro. Os efeitos das diferentes programacées do visor de pontuacdo (ou sua auséncia)
sobre o comportamento humano em programas de reforco ainda ndo foram estudados.

Um exemplo da flexibilidade do software ProgRef v3 e sua utilizagdo por
pesquisadores de outros laboratério é o estudo realizado por Panetta, Hora e Benvenutti
(2007) que investigaram a aquisicdo do comportamento "supersticioso™: interacdes entre
descricdes de contingéncias e comportamento adquirido por relagcdo acidental com reforgo.
Participaram do estudo quatro estudantes de Psicologia. Os participantes foram expostos a
quatro sessOes experimentais. As sessdes eram compostas da apresentacdo de um programa de
reforco durante 30 s seguidos de um periodo de time out de 10 s. O programa em vigor
mudava a cada sessdo. Na Sessdo 1 um programa VR 6 estava em vigor. Durante a Sesséo 2
um programa de extingdo. Na Sessdo 3 o programa era novamente o de extingdo com
mudanga na instrucao no inicio da sessdo. Na Sessdo 4 o programa em vigor era um programa
de tempo variavel (VT) 6 s, em média, a cada 6 s era apresentado um reforco ao participante,
independentemente de seu comportamento. A instrugdo da Sessédo 3 e 4 foi chamada de
instrucdo incorreta, pois solicitava aos participantes que ganhassem o maximo de pontos
possiveis. Ao final das sessGes era solicitado ao participante que respondesse algumas
questdes que tinham por objetivo investigar se eles eram capazes de descrever as
contingencias que estavam em vigor durante as sessdes. Os resultados apresentados por trés
dos quatro participantes foi um aumento na frequéncia de respostas da terceira (EXT) para
quarta (VT 6 s) sessdo, mostrando que instrucdes que sugerem relacdo entre resposta e
mudanca ambiental podem facilitar a aquisicdo de comportamento “supersticioso”. Um
aspecto interessante dessa pesquisa, para a discussdo desse capitulo, € que o software pdde ser
bem utilizado, gerando resultados relevantes, por pesquisadores que desconhecem linguagem
de programacdo. O “pre-requisito” fundamental foi o dominio da Andlise Experimental do
Comportamento em geral e do tema de pesquisa em particular. O ponto importante é que
parece que programar softwares de pesquisa que atenda caracteristicas mais gerais de
configuracdo, que vdo além do interesse imediato do pesquisador-programador, pode ter
impactos relevantes para a area de pesquisa como um todo.

O ProgRef v3 permite também a programacdo de uma contingéncia de
limited hold (LH) para os programas Fl, VI e DRL. O limited hold refere-se a um curto
periodo de tempo no qual um refor¢o contingente a um programa de intervalo é mantido

disponivel, ao final do qual, uma resposta ndo produzird a consequéncia programada até que
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outro reforco tenha se tornado disponivel pelo programa de reforco em vigor (Ferster &
Skinner, 1957). Por exemplo, em um programa Fl 24 s com LH 6 s 0s IRT’s < 24 s ou IRT’s
> 30 s ndo produziriam smiles ou pontos, apenas 0s IRT’s >= 24 s e IRT’s <= 30 s seriam
seguidos por esses eventos.

O experimentador pode realizar experimentos utilizando programas
complexos (multiplo ou misto). Neste caso um dos programas listados sera escolhido para ser
o Componente 1 e outro para ser o Componente 2. O software ndo permite o arranjo de
programas complexos com mais de dois componentes. No caso de um programa de reforgo
multiplo, a cor do botdo de respostas mudard com cada componente do programa.

E possivel habilitar a opcdo de “carry over” em programas complexos.
Neste caso, os valores do final de um componente serdo “conduzidos” para o inicio da
proxima apresentacdo do componente. Por exemplo, em um mdltiplo FR 30 — FI 10 s, durante
a apresentacdo do Componente 1 (i.e., FR) o participante emite 20 respostas, ocorre a troca do
componente e 0 Componente 2 (i.e., FI) entra em vigor normalmente. Quando o Componente
1 voltar a ficar ativo, o0 “carry over” transporta as 20 respostas emitidas anteriormente e o
participante s precisara emitir mais 10 respostas (20 + 10 = 30) para cumprir a contingéncia
de reforgo. A mesma coisa acontece para 0 Componente 2, mas 0 que seria “carregado”, nesse
caso hipotetico, seria 0 tempo transcorrido entre a ultima liberagdo do smile (ou pontos) e a
mudanca do componente.

Também é possivel programar um periodo de “time out” entre 0s
componentes. O time out (TO), suspensao discriminada das contingéncias de reforco, refere-
se a um periodo de tempo sem reforco durante o qual o organismo, caracteristicamente, ndo se
engaja no comportamento sendo estudado (ou pela extin¢cdo durante a apresentacdo um
estimulo ou pela remocdo da oportunidade de responder) e é utilizado como provas,
marcadores em uma série de eventos, um método de eliminar os efeitos de um comportamento
anterior etc. (Catania, 1998; Ferster & Skinner, 1957).

A importancia do time out pode ser observada indiretamente em duas
pesquisas realizadas com o software ProgRef. Costa, Soares e Ramos (submetido) fizeram
uma replicacdo sistematica do estudo de Freeman e Lattal (1992). O objetivo geral foi
verificar se estimulos presentes durante a fase de construcéo da historia exerciam algum efeito
sobre o comportamento em um programa de reforco subseqliente em humanos. Quatro
universitarias foram expostas a um programa de reforco multiplo FR-DRL cujo efeito foi
avaliado sobre um mudltiplo FI-FI subseqliente. Na primeira condicdo a cor do botdo de

respostas era diferente em cada componente e 0 niumero de respostas no FR foi ajustado de
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maneira a aproximar a taxa de reforco nos dois componentes. Na exposi¢do ao multiplo FI-FlI,
as cores do botdo foram aquelas da fase anterior. O intervalo do FI foi calculado com base no
desempenho da fase anterior. Quando expostos ao mdaltiplo FR-DRL os participantes
emitiram taxa alta de respostas no FR e taxa baixa no DRL. Quando o programa mudou para
um multiplo FI-FI, trés das quatro participantes apresentaram alta taxa de respostas no Fl cuja
cor do botéo foi correlacionada ao FR e baixa taxa de respostas no FI cuja cor do botdo foi
correlacionada ao DRL. Para uma participante, as taxas de respostas pareceram ficar sob
controle do multiplo FI-FI. Esses resultados foram diferentes daqueles de Freeman e Lattal
que relataram efeitos da histéria de curta duracdo (i.e., apds algumas sessbes, 0
comportamento dos pombos pareceu ficar sob controle do pardmetro temporal da
contingéncia de FI — o que ocorreu com apenas uma participante do estudo de Costa et al.).
Soares (2008) realizou um estudo semelhante ao de Costa et al., mas
introduziu as seguintes modificacbes no procedimento: insercdo de um time out entre
componentes do programa multiplo; utilizacdo de um critério de estabilidade na taxa de
respostas para mudanca de uma fase para outra; a consequéncia programada (pontos trocados
por dinheiro, em vez de apenas pontos) e aumento do nimero de sessdes na fase de teste.
Participaram quatro universitarios que foram expostos a um programa mdaltiplo FR-DRL. A
cor do botdo de resposta era diferente para cada componente do programa multiplo (verde
para FR e vermelha para DRL). Em uma fase seguinte, os participantes foram expostos a um
programa multiplo FI-FI. Cada componente deste multiplo era correlacionado a uma das cores
do botdo de resposta apresentadas anteriormente. Nas duas fases, um time out de 5 segundos
ocorria entre 0s componentes do programa multiplo. De maneira geral, os resultados
replicaram aqueles obtidos por Freeman e Lattal. Observou-se que trés dos quatro
participantes apresentaram efeitos da histdria de exposi¢do ao multiplo FR-DRL somente por
algumas sessfes. Com a exposi¢do continuada ao maltiplo FI-FI, o comportamento destes
participantes tendeu a ficar sob controle da contingéncia presente. O comportamento de um
dos participantes apresentou efeitos da histéria de exposicdo ao multiplo FR-DRL durante
toda a fase de teste (multiplo FI-FI). Este participante foi exposto, entdo, a mais dez sessdes
de um multiplo FI-FI, mas as cores dos botdes de resposta foram trocadas para preto e branco.
Observou-se que o comportamento deste participante mudou, ficando semelhante ao dos
outros trés quando foram expostos ao multiplo FI-FI. Os resultados do presente estudo
sugerem que o comportamento de humanos tende a ficar sob controle da nova contingéncia de
reforco com a exposicdo continuada a esta contingéncia e, portanto, os efeitos da historia séo

transitorios. Quando a resisténcia a mudanca pareceu maior, a substituicdo dos estimulos —
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cuja funcéo havia sido selecionada durante a fase de construgédo da historia (i.e., a mudanca na
cor do botdo de respostas) — foi suficiente para produzir uma mudanca comportamental e
produzir um padrdo que parecia sob controle da contingéncia presente.

A lista de valores para os programas variaveis (e.g., VI, VR, VT) pode ser
gerada por trés processos. No tipo sorteio, os nimeros da lista sdo gerados de forma pseudo
randdmica, baseado no numero de elementos, no valor médio e uma amplitude, todos
parametros estipulados pelo experimentador. Depois de gerados os valores é possivel alterar a
ordem e/ou o valor de cada elemento dentro da lista. Outra forma de gerar a lista de valores é
utilizando um dos dois tipos de distribuicdo estatistica, denominadas: progressao de Fleshler e
Hoffman (1962) ou pela progressao de Catania e Reynolds (1968). Essas distribui¢cGes geram
valores pseudo-aleatérios com uma melhor distribuicdo, evitando que os valores se
concentrem em um pequeno intervalo. O trabalho de Catania e Reynolds (1968) demonstrou
que o comportamento de pombos era sensivel a distribuicdo dos valores em um mesmo
programa de VI. Isto é, um VI 30 s pode gerar diferencas na distribuicdo das respostas ao
longo do tempo em fun¢do de como os intervalos foram programados para ocorrer. O ProgRef
v3 mantém trés possibilidades de gerar os valores de uma VI, além da possibilidade de entrar
com os valores manualmente, caso o experimentador tenha decidido gerar os valores com a
utilizacdo de algum outro método. Essa flexibilidade deve ser mantida no ProgRef V4.

Para controle do encerramento da sessdo o experimentador pode escolher o
critério de tempo e/ou niamero de reforcos, quando for realizar uma sessao de programa
simples. Os arquivos de saida, ou seja, os relatdrios e graficos gerados podem ser salvos no
diretorio de escolha do experimentador. O experimentador pode solicitar que seja gerado um
arquivo de resultado com o registro cumulativo das respostas do sujeito. Esse arquivo sera
gerado durante a sessdo experimental em formato bitmap (.bmp) e pode ser facilmente editado
em diversos editores de imagens, inclusive o Paint®, disponivel em diversos computadores.
Outro arquivo de saida € o que contém os tempos entre respostas (IRT, do inglés
interresponse time). O IRT refere-se ao tempo decorrido entre duas respostas (Catania, 1998).
Esse arquivo € gerado na extensdo texto (.txt) sendo facilmente importado para o Excel® para
que se realizem analises dos dados obtidos com auxilio de macros®”.

O software ProgRef v3 possui ainda alguns recursos adicionais, tais como:

modelagem da resposta de pressdo ao botdo e sessdes de treino. O experimentador pode optar

7" Macro é uma série de acdes registradas para executar os passos gravados pelo desenvolvedor (e.g. em acdes
repetidas no programa Excel®). Também é possivel com a linguagem de programacdo do Microsoft Visual
Basic for Applications® (VBA), poder criar uma macro personalizada (extraido de
http://office.microsoft.com/pt-pt/excel/HA011189582070.aspx acessado em 20/04/2010).
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por modelar a resposta de pressdo ao botdo em vez de fornecer uma instrucdo do
procedimento a ser realizado. Nesse caso, ndo € possivel utilizar o teclado para acionar o
botdo de resposta, somente utilizando 0 mouse. Na sessdo de modelagem o software gera uma
espécie de alvo virtual, invisivel, ao participante. No centro desse alvo esta o botdo de
resposta, 0 operandum. Nesse alvo virtual existem gradagdes de uma determinada largura. A
cada vez que o cursor do mouse passa por essas gradacdes em direcdo ao centro, ou seja, em
direcdo ao botdo um reforgo € liberado. Ao atingir o botéo e o participante executar a resposta
operante (clique no botdo) um programa de CRF entra imediatamente em vigor. O
experimentador ird configurar o nimero de reforcos, que servird como critério para alterar o
programa e o parametro do programa. Por exemplo, utilizando como critério 10 reforcos, apds
a décima resposta em CRF, outro programa entra em vigor. O experimentador pode escolher
entre: FR, FI, ou DRL. E até cinco valores para o programa escolhido, caso o participante
atinja o critério de reforcos configurado anteriormente o parametro € alterado para o seguinte.
Na sessdo de treino, a Unica diferenca € que ndo hd no inicio a liberacdo de pontos por
aproximar o cursor do mouse do botdo, apenas o incremento dos parametros a cada
determinada quantidade de reforcos.

A descricdo dos parametros de configuracdo possiveis e a descri¢do de
algumas das pesquisas realizadas, além de apontar algumas linhas de investigacdo que podem
ser exploradas, demonstram a utilidade do software ProgRef v3. Entretanto, a versdo 3 possuli
limites que foram contornadas com uma nova versao do software. A seguir serdo apresentados
alguns pontos criticos da versao ProgRef v3 que a versao 4 procurou evitar ou corrigir.

Inicialmente o ProgRef v3 foi desenvolvido — e almejava — o uso de
computadores com baixo poder de processamento e, consequentemente, de facil obtencéo por
se tratar de computadores obsoletos de baixo custo (ou até mesmo adquiridos através de
doacbes). A configuracdo do hardware desses computadores suportava apenas oS sistemas
operacionais Windows® 95 ou 98. Essa medida se mostrou eficiente na época, pois foi
possivel ter a disposi¢cdo um ndmero de maquinas que davam certa fluidez a coleta de dados,
otimizando o tempo a ser gasto em tal tarefa (além de manter méaquinas sobressalentes caso
alguma tivesse problemas). Com o avanco tecnoldgico (e interesses mercadoldgicos), novas
versdes do sistema operacional Windows® foram lancadas (e.g., XP, Vista e 7), sendo raro,
ou quase inexistente, as que mantém atualmente computadores com versdes antigas,
impossibilitando o uso do ProgRef v3.

A versdo 4 supera essa dificuldade podendo ser rodado nas principais

versdes do Sistema Operacional Windows®. Talvez, no futuro, versfes para Linux precisem
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ser desenvolvidas, mas a utilizacdo desse sistema ainda se encontra incipiente nas instituicoes
de pesquisa e tende a gerar resisténcia™® por parte dos usuarios acostumados com o Window®.
Discussoes sobre a utilizacdo de software livre em pesquisa deveriam ser fomentadas, pois ela
ndo implica em uma mera substituicdo do sistema operacional (de Windows para Linux, por
exemplo). Diversos softwares comerciais possuem mais ferramentas que o seu andlogo com
codigo aberto. Por exemplo, usuérios avancados do Microsoft Excel® ndo encontram
ferramentas com todos os recursos (e.g., Microsoft Visual Basic for Applications para
desenvolver macros) e facilidades para desenvolvimento de planilhas, aumentando a
resisténcia quanto a adogdo do sistema livre.

Quanto a configuracdo da sessdo experimental no ProgRef v3 a sequéncia
de janelas para configuracdo dos parametros da sesséo, que inicialmente foram desenvolvidas
visando uma interface mais dedutiva, se mostrou pouco eficiente e antiecondmica. Se um erro
de configuracdo ocorre nas janelas iniciais e for apenas diagnosticado posteriormente, o
usudrio deve retornar até a janela que contém o erro, corrigi-lo e avangar novamente, nao raro
gerando confusdo no pesquisador. Além disso, uma programacdo com janelas deste tipo é
trabalhosa e arriscada, pois uma programagao com esse recurso demanda grande concentracdo
do programador e deve ser exaustivamente testada (Costa, 2006).

Outro ponto sensivel na programacdo do ProgRef v3 é quanto aos arquivos
de output (e.g., grafico cumulativo, tabelas com frequéncia de resposta e IRT). Nessa versao o
grafico é gerado durante a sessdo — ha um processamento interno que vai construindo o
grafico, ndo visivel ao usuério. Isso foi evitado na versdo 4. Os recursos de processamento da
maquina é mais bem otimizado. No ProgRef v4 o grafico é construido ap0s a sessdo,
facilitando e agilizando a sua configuracdo (e.g., insercdo de rétulo nos eixos, espessura da
linha, marcacdo dos reforcos entre ouras). Essa alteracdo também ird4 facilitar o
armazenamento dos dados do experimento e com uma maior flexibilidade de tratamento.

Talvez, como relatado por Costa (2006), um dos pontos criticos no
desenvolvimento do ProgRef v3 foi a falta de planejamento. A programacdo foi realizada “em
etapas” (i.e., 0s recursos foram sendo construidos a medida que seu desenvolvedor tinha uma
ideia “nova” ou diferente). Isso comprometeu a logica de programacdo e a estrutura do

programa. A atualizacdo e construcdo de novos recursos foi ficando cada vez mais dificil e

8 Além de uma percepcao pessoal por parte do autor, indicativos de dificuldades na utilizagdo do Linux pode
ser visto no artigo intitulado: “Empresas que adotam Linux ainda enfrentam resisténcia interna” disponivel
em:
http://computerworld.uol.com.br/tecnologia/2009/05/21/empresas-que-adotam-linux-ainda-enfrentam-
resistencia-interna/ (acessado em 16/04/2010)
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com mais probabilidade de erros. A nova versdo teve um cuidado especial com o
planejamento, além de evitar dificuldades e erros na programacdo e, provavelmente,
possibilitara facilidades para a construcao de novos recursos do software, como por exemplo,
alguns dos programas de refor¢co com caracteristicas mais especificas.

O proximo capitulo discute alguns aspectos técnicos relativos a
programacéo do ProgRef v4 (e.g., a programacao orientada a objetos; a escolha da linguagem
de programacdo); os recursos de hardware necessarios para instalar e rodar o software e uma

descricdo dos recursos do ProgRef v4.
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CAPITULO 4

DESCRICAO DO SOFTWARE PROGREF V4

Aspectos técnicos: plataforma, ambiente de desenvolvimento e linguagem de programacao.

Atualmente, os Sistemas Operacionais (SO) estdo cada vez mais faceis de
usar, possuindo interfaces muito simples e atrativas visualmente. Simplificadamente, um SO
administra todos os componentes de software e hardware de um computador (e.g., quando um
botdo do teclado € pressionado, o SO fard o controle e, se for o caso, mostrara em um editor
de texto a letra ou simbolo correspondente a tecla pressionada) (Flynn & McHoes, 2002).

As facilidades e funcionalidades dos SO surgiram de forma escalonada,
muitas vezes, dependentes de um desenvolvimento na area de hardware (e.g., elevado custo
da memoria RAM de alta capacidade). Por exemplo, a interface grafica do Windows® Vista €
resultado de mais de 20 anos de desenvolvimento, desde as primeiras versdes deste SO. As
principais versées do Windows® foram: 3.0; 3.11; 95; 98; Me; XP; Vista e a Gltima versao
lancada 7'° (Gugik, 2009). Todas essas mudancas nos SO afetaram diretamente o0s
desenvolvedores de software, pois a cada lancamento deveriam ser verificadas as
compatibilidades e possiveis alteracfes que poderiam comprometer a precisao ou, até mesmo,
a execucdo do software. Essa é uma das principais limitacGes do ProgRef v3, que somente é
compativel com a versdo do Windows® 95; 98 e Me. A nova versdo foi projetada para ser
compativel com as principais versdes do SO Windows® (XP, Vista e Seven) sem perder de
vista a acuracia e fidedignidade dos dados coletados.

O ProgRef v3 foi desenvolvido em uma programacdo procedural (PP)
utilizando a ferramenta de desenvolvimento Visual Basic® 6. Uma programacao procedural
tem como principal caracteristica a divisdo do programa em procedimentos [procedures] —
chamadas na programacdo BASIC de sub-rotinas. Durante a execucdo do software esses
procedimentos (sub-rotinas) comunicam-se entre si (e.g., sub-rotina “gera_relatorio” solicita
um célculo para outra sub-rotina “soma_total””). Quando um software exige poucas linhas de
programacao, isso ndo é um problema. Entretanto, a medida que a complexidade do software
aumenta, cresce também o numero de linhas de programacao e de sub-rotinas. Isso dificulta a

manutencdo do software, além de comprometer o desempenho e a precisdo dos dados.

19 Até a data de edicdo do presente trabalho.
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Segundo Camarra (2006), a programacdo procedural exige do programador um planejamento
rigoroso da logica de programacdo para a construcdo de um software, uma caracteristica
pouco comum em desenvolvedores nedfitos (cf. Costa, 2006). Ao utilizar a logica da
programacéo procedural o desenvolvedor tende a criar programas de forma desorganizada e
cbédigos nos quais 0 processamento segue um longo trajeto, passando por varias sub-rotinas.
Essa caracteristica implica ndo s6 nos possiveis bugs durante a execu¢do do programa, como
na dificuldade de manutencdo e futuras atualizaces.

Uma alternativa a PP € a linguagem de programacdo Orientada a Objetos
(POO). Esta facilita a manutencéo e o entendimento das linhas de codigo (Camarra, 2006).
Essa “facilidade” de Programacdo Orientada a Objeto € relativa, lembre-se estamos
comparando com a PP, e pode ser exemplificada por analogia com o ditado popular: “Né&o
precisamos inventar a roda a todo o instante”. Uma das principais caracteristicas da POO é a
possibilidade de reutilizacdo do cédigo-fonte do programa. Ao desenvolver um objeto (e.g.,
objeto “roda”, via programacdo por linhas de cddigo) ele pode ser reutilizado nos mais
diversos programas, por exemplo, reutilizado nos “veiculos”, nos “caminhdes”, nos “tratores”
e assim por diante, todos ele utilizam o objeto “roda”, este objeto possui diversas
propriedades, nesse caso: calibragem, diametro, cor, textura etc. Assim, dependendo de onde
quisermos reutilizar o objeto “roda”, basta alterar essas propriedades. No contexto do ProgRef
v4 um objeto é, por exemplo, o “programa de reforco em Razdo Fixa”. Varios softwares
poderiam reutilizar esse objeto desde que o0 objetivo fosse o desenvolvimento de uma
contingencia de razdo fixa. Por exemplo, com o objeto “razdo fixa” seria possivel construir
um software para o estudo de programas concorrentes de reforco e bastaria acrescentar esse
objeto ao software sem ter de programar toda a logica da razdo fixa novamente. 1sso
possibilita que novos programadores desenvolvam seus softwares ndo se preocupando com a
I6gica do controle dos programas de refor¢o, que na maioria das vezes é parte mais complexa.

Como apontado anteriormente, o ambiente de desenvolvimento do ProgRef
v3 foi 0 Visual Basic® 6. Costa (2006) apontou que a familiaridade pessoal com a linguagem
Basic® teve grande peso na escolha para o desenvolvimento e investimento de tempo para
aprofundamentos na linguagem Visual Basic®. A ferramenta de desenvolvimento do ProgRef
v4 foi o Visual Studio® 2008 (VS).

O Visual Studio® 2008 é uma 6tima ferramenta para desenvolvimento de
softwares. Seu ambiente de desenvolvimento é bem completo e de facil manuseio. O VS 2008
permite o desenvolvimento de aplicacbes na plataforma .NET (NET Framework) que,

resumidamente, € uma camada de software para execucdo e desenvolvimento de aplicacfes
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que fica acima do SO. Projetada para simplificar o desenvolvimento de aplicagdes em um
ambiente altamente distribuido como a internet, a plataforma .NET aumenta a portabilidade
do software, ou seja, a capacidade dele ser executado em diversos ambientes. A principal
caracteristica da plataforma .NET é a linguagem comum em tempo de execucdo [Common
Language Runtime] (CLR). O objetivo do CLR é aumentar a confiabilidade e seguranga em
aplicacdes e reduzir o volume de repeticdo de codigo — que aumenta a probabilidade de erros
— além de facilitar o acesso a recursos especificos do SO, ponto importante para o
desenvolvimento de software para pesquisa em Psicologia, que exige um grau de precisdo
maior e obtido através de programacédo que acessam algumas fungdes do SO.

As diferencas entre 0 VB 6 e 0 VB.NET podem ser vistas no: (1) ambiente
de desenvolvimento que foi redesenhado para abrigar todas as linguagens do VS (e.g., Visual
Basic, C# e Visual C++) ; (2) na sintaxe da linguagem e nos modelos de classes e objetos. A
linguagem foi modernizada, foram excluidas algumas palavras-chave como GoTo® e
inseridas outras como Inherit, além de alterar o modo de outras palavras chaves como Return
e Integer; (3) houve alteracdo também no comportamento em tempo de execucdo dos
componentes compilados (lan Oliver & Bond, 2001). Essa ultima alteracdo foi bastante
significativa, pois era uma das principais criticas levantadas contra o0 VB quando comparadas
com outras linguagens como C++.

A escolha da linguagem VB.NET facilitou a comunicacdo entre o0s
pesquisadores envolvidos no presente projeto (pois ndo foi necessario o aprendizado de uma
outra linguagem). Surgird a possibilidade de parcerias e/ou divisGes de tarefas no
desenvolvimento de novos softwares, isso proporciona uma maior agilidade no
desenvolvimento dos programas, algo crucial quando se tem um prazo para término do
projeto de pesquisa.

O conhecimento e familiaridade com a linguagem VB também proporciona
uma grande vantagem para o pesquisador, pois facilita que ele desenvolva macros com mais
funcionalidades através de implementacdes na linguagem Visual Basic for Applications
(VBA) disponivel nos programas do pacote Microsoft Office® (e.g., Excel, Word, Acess entre
outros) que contém o programa de desenvolvimento Microsoft Visual Basic. 1sso fornece ao

experimentador uma enorme gama de facilidades. Por exemplo, ele pode programar uma

20 GoTo é uma funcéo utilizada em programacao procedurais, se imaginarmos o programa procedural como um
texto, cada linha é um comando. Inicia-se a execucdo na linha 1 e percorre todo o texto linha por linha. A
fungdo GoTo possibilita pular trechos ou voltar na leitura, dai a ideia de “vai para”. Para familiarizar o leitor
e voltar a discussdo realizada a respeito das dificuldades encontradas na PP. Imagine a leitura de um texto
que é cheio de notas referenciando outras paginas, creio que o leitor j& se aborreceu com esse tipo de
referencia, imagine a manutencédo e o entendimento de uma Idgica de programacédo construida dessa forma.
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macro que realiza uma determinada analise de seus dados e gere um relatorio. Apos a coleta
de dados basta um simples clique para o relatério ser gerado. Além da agilidade, outro ganho
com a utilizacdo de macros é o aumento da precisdo das analises realizadas, pois diminui a
probabilidade de erros humanos (e.g., na insercdo de formulas; selecdo de células a serem
analisadas etc.).

Pode-se argumentar que o conhecimento e aprendizagem de uma linguagem
de programacdo leve tempo e necessite 0 empenho do experimentador (cf. Costa, 2006).
Soma-se a esse arranjo a cultura tecnoldgica dos cursos de Psicologia, que dificulta o
desenvolvimento e até mesmo utilizacdo de ferramentas computacionais para realizacdo de
pesquisas. Diante desse contexto € importante que o software ProgRef v4 atenda a essa
demanda e foi construido para pesquisadores que ndo estdo, necessariamente, familiarizados
com o uso da tecnologia.

Os cientistas interessados em novas &reas de pesquisas, nas quais pela
primazia ainda ndo se encontram equipamentos capazes realizar a coleta e/ou tratamento
adequado dos dados, se deparam com uma dificuldade muito mais em relacdo ao software do
que com hardware®. Muitos computadores domésticos apresentam caracteristicas para rodar

0S mais diversos programas para pesquisa.

Especificacdo de hardware recomendada para rodar o ProgRef v4

O software pode ser instalado em computadores com sistema operacional
Windows®, preferencialmente em versdes superiores a0 Windows XP® SP3, compativeis
com a plataforma Microsoft Framework.NET 4.0°. Os requisitos de hardware sio:
configuracdo minima recomendada, Pentium 1 GHz ou superior com 512 MB de RAM ou

mais; espago em disco livre de 50MB ou mais.

2L Ao leitor interessado no desbravamento de uma nova érea de conhecimento e como as dificuldades
encontradas na coleta dos dados em pesquisas experimentais podem ser superadas por medidas de baixo
custo. Ver Nicolelis (2011), nesta obra ha um relato do desenvolvimento de um equipamento de estimulacéo
facial de um roedor baseado em um motor elétrico vendido em kits para hoobistas e cotonetes. A criatividade
se mostrou uma competéncia importante para o experimentador em questao.
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ProgRef v4: aspectos de utilizacéo

O software foi projetado visando um usuério com conhecimentos basicos na
utilizacdo de programas em ambiente Windows®. A interface com usuério foi projetada para
ser amigavel, dedutivel e funcional.

Para facilitar o gerenciamento dos projetos de pesquisa e aumentar a
seguranca dos dados experimentais coletados o software possui um banco de dados Microsoft
Access® protegido por senha que pode ser acessado apenas pelos programas de coleta e
analise do ProgRef v4. E necesséario um cadastro dos usuérios que podem ser categorizados
como administrador ou experimentador. Aos administradores é possivel o cadastro e exclusdo
de projetos de pesquisa. Também cabe ao administrador adicionar experimentadores e
correlaciona-los aos projetos que terdo acesso. O cadastro do projeto € composto pelos
campos: titulo do projeto, agéncia financiadora e uma breve descricdo dele. Para auxiliar na
organizacao dos participantes no projeto, o experimentador pode distribui-los em grupos.

Para ter acesso as funcionalidades do programa o usuario deve realizar um
login. Isso aumenta a seguranca e principalmente o controle dos dados coletados. A Figura 4.1
exibe a tela inicial do ProgRef v4 apds login. As informacgdes sobre os projetos de pesquisa
sdo apresentados como uma arvore de diretdrio “Janela de Projetos” (Marcador 1 da Figura
4.1) a raiz apresenta os projetos cadastrados, na figura nota-se os titulos “Projeto 1”, “Projeto
2” e “Projeto N”. Esses projetos estdo disponiveis para o usuario logado. Os subdiretorios
apresentam os grupos, no exemplo da figura “Grupo 1”, “Grupo 2” e “Grupo N (Marcador 2
da Figura 4.1), todos pertencentes ao “Projeto 1”. Na sequéncia sdo apresentados 0s
Participantes, no caso: “Participante 1”, “Participante 2” e “Participante N”(Marcador 3 da
Figura 4.1).

Ao selecionar um dos itens da “Janela Projeto”, aparecera o quadro ao lado
com as informagdes cadastradas. No caso da Figura 4.1, o Marcador 4 mostra as informagoes
do “Participante 1 , seus dados pessoais e as sessoes realizadas (Marcador 5 da Figura 4.1) e
as cadastradas (Marcador 6 da Figura 4.1). Caso 0 experimentador queira repetir 0 mesmo
arranjo experimental de uma sessdo ja realizada, basta seleciona-la na lista “Histérico de
Sessdes Realizadas” e clicar no botdo [Repetir Sessdo] (Marcador 7 da Figura 4.1).. Serd
exibido um relatério com os dados da configuracdo da sessdo experimental e o Unico campo
que podera ser alterado € o titulo da sesséo, todos 0s demais parametros permanecerdo com 0s

mesmos valores. Na lista “Historico de Sess6es Cadastradas” (Marcador 6, Figura 4.1) séo
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exibidas as sessdes configuradas pelo experimentador mas que ainda nao foram coletados os
dados.

Figura 4.1 - Tela inicial do ProgRef v4, ap6s o login do usuario.

. Login Realizado.
b Nome: Nome Usuaro Logado

Banco de dados

PARTICIPANTE 4
Nome: Géner: Feminino
Nome do Participante1
Telefone: (11)1111-1111
Celular: (11)1111-1111

Histérico de Sesstes Realizadas:
Data - Titulo da Sessdo

BacklUp

Mugalizar Dados

il

18/11/2010 - Sessdol

19/11/2010 - Sessdo2

01/12/2010 - Sessdod
Administrador
‘J. Cadastrar Projeto Histérico de Sessdes Cadastradas:

Data - Titulo da Sessdo

29/11/2010 - Sessdod

= ..
ﬁ" ‘ Bxcluir Projeto 02/04/2011 - Sessdob
-, @ 13/04/2011 - Sessdob

- 17/04/2011 - Sessdo7
li Cadastrar Usuzrio

r Excluir Usugrio
‘R Corfigurar Nova Sesséo

@

Ao clicar no botdo [Configurar Nova Sessdo] (Marcador 8 da Figura 4,1)
um formulario para a configuracdo da sessao experimental como apresentado na Figura 4.2 ira
abrir. O experimentador tem em apenas um formulario todas as possibilidades de
configuracdo do arranjo experimental. O ProgRef v3 permite um grande nimeros de arranjos
de configuracdes das sessdes experimentais, que foi mantido pelo ProgRef v4 atendendo os
mais variados problemas de pesquisa. A nova versdo tem como diferencial e incremento a

possibilidade de utilizacdo dos programas Tandem e DRH.
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Figura 4.2 - Formulario de configuracdo da sessdo experimental. Marcadores (ver

descricdo no texto).
ﬁﬁ-j ..iz: Cadastrar Nova Sessdo Experimental z.. el e |

Experimentador- Nome Usudrio Loga Tipo de Programa:
Participante: Paticiparte ") Programa de Reforo Simples @ Programa de Reforga Complexo [7] Treine @

Titulo da Sessdo:

T Sni=ad Sl Camponerte 1 | Componente 2 | Sequéncia dos Camponemesm
= f AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

S
Duragéo da Sesséo: Bl Texdean Escolha o ELO inicial do Tandem
@] Tempo 15 i O ) Reforgamento Continuo \'CRF; H ] e
rograma:
ou @ _ Bdingdo E
= =

[7] Reforgos 100 + ) Razio Fics (FR)
() Intervalo Fieo (FI):
Instrucgio [ﬁ ) i @ [] Limited Hold ~ {WI_EJ, DRL)
Arkes de bicara Tass Configurar Instrugdo ~1 Tempo Fixo (FT): s @

- DRL s
) Tempo Vandvel (VT):

@) Intervalo Varisvel (V1)

i RESUMO .
Titulo: Titulo Sessdo Exemplo

Duragdo da Sessdo:

‘_ Gerar Lista de Valores

A A A A A PSP AP P PP ALE

W N MW WM MWW NN

Crtério TEMPO:  Tempo: 0k 15 min ) Razdo Variavel (VR} Mimero de respostas:
Critério REFORCO: 100 ) DRH em s
Tipo de Programa:  Programa Complexo A A AAAARARRAAARREAAAAARARRAXARRRRAAAARRRRARRRRRKAK

Instrugdo Antes da Sessdo:  NAQ

COMPONENTE 1 COMPOMENTE 2 ( Cor de Fundo da Sessdo | Painel Pontos @ [ Gusto da Resposta
Cor do Botdo de Resposta | Eogdefiada ‘ «x
7| Painel Pontuagéo |M .
O [¥] Resposta Consumacdo (RC) Valor:
= = ® Portos (ex.00) ] @
& 2 1 )[¥| Continuar Cronometro ) Monetario (ex. RS 00.00) \H
m | ‘ [#] Marter Operandum Incrementar
. 7 1
[ — [ : | Tempo Limte para AC portos a cada reforga

01 segundos -
o || Quadro com Instrugdo (durante a sessdo)
[] Usar Imagens como RC T 2 Instricsa darsite d
|;‘(_ Reset | |__\¢ Cadastrar Sessdo | @ Cor de Fundo 2 ¢

Selecionar Imagens

Cor da Forte
| Cancelar ‘ | Cadastrar & Iniciar Sessdo

Na parte superior esquerda da Figura 4.2 ha um painel de informacdo com o
nome do experimentador que esta logado e do participante que ird realizar a sessdo
experimental a ser configurada. Para facilitar a programacdo da sessdo e evitar que o
experimentador erre na inser¢do dos dados recomenda-se que ele inicie com os dados gerais
da sessdo: “Titulo da Sessdo” (Marcador 1 da Figura 4.2), que auxilia no gerenciamento e
controle do projeto de pesquisa e na busca dos dados para analise; “Duracdo da Sessdo”
(Marcador 2 da Figura 4.2) pode ser por tempo (unidade em minutos), ou por numero de
reforgos. O controle de término da sessdo feito pelo nimero de reforgos ndo considera o custo
de resposta e/ou a quantidade de pontos por reforcos (i.e., a “magnitude” do reforco) (a
configuracao do painel pontos sera descrita mais adiante). Caso o experimentador preencha os
dois campos (tempo e reforgos) a sesséo sera finalizada com o primeiro critério atingido.

E possivel configurar uma instrugdo que ficara visivel ao participante, antes
do inicio de uma sessd@o experimental propriamente dita. O experimentador pode configurar a
cor de fundo, a cor do texto e o texto da instrucdo clicando no botdo [Configurar Instrucédo]
(Marcador 3 da Figura 4.2). Caso o experimentador ndo configure uma instrugdo para ser
exibida na tela apenas um botéo [Iniciar Sessao] ficaré disponivel ao participante.
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O formulério de configuracdo da sessdo experimental possui uma grande
quantidade parametros configuraveis, o que pode dificultar a visualizacdo dos parametros da
sessdo que foram configurados. Para auxiliar a visualizacdo da programacdo de uma sessdo
experimental hd um resumo (Marcador 4 da Figura 4.2) que é atualizado a cada valor

preenchido, inclusive com um layout da tela que sera exibida durante a sessdo experimental.

Configuracéo dos Programas de Reforgo

Na parte superior do formulario o experimentador escolhe o tipo de
programa de reforco que deverd vigorar durante a sessdo experimental. A escolha é entre
programas simples ou complexos, com a opg¢éo de treino (Marcador 5 da Figura 4.2). As abas
das paginas (Marcador 6 da Figura 4.2) “Componente 1” e “Componente 2” sdo idénticas e
contém os parametros dos programas de reforco que podem ser manipulados na sessao
experimental. Ao selecionar o Programa Simples a inscricdo na aba serd alterada de
“Componente 1” para “Programa Simples” (e os parametros de configuragcdo serdo 0s mesmos
que para um componente). Os programas de reforco disponiveis sdo: Reforcamento Continuo
(CRF); Extincdo, Razdo Fixa (FR), Intervalo Fixo (FI), Tempo Fixo (FT), Reforcamento-
Diferencial-de-Baixas-Taxas (DRL), Tempo Variavel (VT), Intervalo Variavel (VI), Razédo
Varidvel (VR) e Reforcamento-Diferencial-de-Altas-Taxas (DRH). Para os programas Fl, VI
e DRL héa a opcéo de configuracdo do limited hold (LH) ou contengdo limitada. O LH refere-
se a um curto periodo de tempo no qual o reforco ficara disponivel, apds o critério de tempo
do programa de reforco vigente ter sido atingido. Por exemplo, em um arranjo experimental
com a configuracdo de um programa FI 10 s LH 2s (lé-se, intervalo fixo de 10 segundos com
limited hold de 2 segundos), o refor¢o ficard disponivel ap6s a passagem de 10 s, mas se 0
participante ndo emitir uma resposta em até 2 s, o reforco é cancelado (Ferster & Skinner,
1957). Portanto, o participante s6 ganharia pontos neste programa de reforco se a reposta
ocorrer entre 10 e 12 segundos desde o ultimo refor¢o obtido (ou desde o inicio de uma
sessdo), caso o participante pressione o botdo no 13° segundo o refor¢o ndo é liberado e um
novo intervalo é iniciado.

O experimentador pode manipular o layout da tela da sesséo. Por exemplo, a
cor de fundo da tela da sesséo experimental pode ser configurada pelo botdo [Cor de Fundo da
Sessdo] (Marcador 7 Figura 4.2) e a cor do operandum (o botdo de respostas) pode ser
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configurado pelo botdo [Cor do Botdo de Resposta]. Em ambos os casos serd exibido ao
experimentador uma paleta de cores para escolha.

O experimentador pode configurar se 0 “Painel de Pontos” (Marcador 9 da
Figura 4.2) ficara ou nao visivel. Dependendo do problema de pesquisa pode ser interessante
que o participante ndo tenha acesso ao total de pontos (reforcos) obtidos. Neste caso, a Unica
consequéncia por pressionar o botdo de respostas e cumprir a contingéncia do programa de
reforco em vigor seria a apresentacdo do smile (que, neste caso, deveria ter sido configurado —
a configuracdo da resposta de consumacéo serd descrita mais adiante). Se o Painel de Pontos
for habilitado, h& a possibilidade de configurar as formatacdes das cores de fundo e fonte
através dos botdes [Cor de Fundo] (Marcador 15 da Figura 4.2) e [Cor da Fonte] (Marcador
16 da Figura 4.2). Outra flexibilidade dos parametros de configuracéo do “Painel Pontos” é a
conversdo em unidade monetaria, neste caso o simbolo “R$” aparecera antes do valor de
reforco. Pode-se configurar um incremento para apresentacdo dos reforcos (Marcador 17 da
Figura 4.2). Por exemplo, ao habilitar a conversdo em unidades monetarias pode ser
interessante ao experimentador valorar o reforco criando a seguinte regra: um reforco sera
igual a R$ 0,05 (cinco centavos) ou caso o tipo de reforco seja pontos a regra podera ser que a
cada reforco seja incrementado 10 pontos no painel de pontuacdo. No exemplo acima caso o
participante tenha recebido 10 reforcos o painel iria apresentar os valores, R$ 5,00 (cinco
reais) ou 100 (pontos), a depender da unidade de reforco adotada (monetéria ou pontos).

O painel pontos poderéa exibir valores negativos se 0 custo da resposta tiver
sido programado. O custo da resposta (Marcador 18 da Figura 4.2) refere-se a quantidade de
pontos que sera subtraida para cada resposta operante emitida. Por exemplo, em um FI 10 s,
sem nenhum custo e 100 pontos por reforco o participante ganharia 100 pontos para a resposta
emitida apos a passagem de 10 s (desde o ultimo reforgador liberado); se a contingéncia fosse
um FI 10 s com custo 1 e 100 pontos por reforco, o participante ganharia 100 pontos para a
resposta emitida apos a passagem de 10 s, mas perderia um ponto para cada resposta emitida
durante a sessdo experimental (para exemplos de pesquisa com custo da resposta, ver Weiner,
1965; 1969; 1970 e Costa, Soares, Becker e Banaco, no prelo).

Outra flexibilidade do programa diz respeito a possibilidade de habilitar a
Resposta de Consumacdo (RC) (Marcador 10 da Figura 4.2). Para uma apreciacdo da
importancia da resposta de consumacdo nas pesquisas operantes com humanos ver Costa,
Patsko e Becker, 2005; Matthews et al., 1977; Raia, Shillingford, Miller Jr. & Baier, 2000).
Os parametros de configuragdo no caso de uma RC ser exigida s&o: (1) “Continuar

Cronémetro” (Marcador 11 da Figura 4.2), que possibilita que o tempo de apresentacdo da RC
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ndo seja contabilizado para o término da sessdo (seria como uma pausa da sessdo); (2)
“Manter Operandum” (Marcador 12 da Figura 4.2), que programa a retirada do operandum
durante a RC,(neste caso o botdo de respostas sumiria, ficando disponivel apenas o botdo da
RC; (3) “Tempo Limite para RC” (Marcador 13 da Figura 2), que estabelece um critério
temporal para limitar a disponibilidade do reforgo (i.e., se a RC n&o ocorrer em determinado
periodo de tempo apds o aparecimento do smile, ele desaparecera e o reforco sera perdido; (4)
“Usar imagem como RC” (Marcador 14 da Figura 4.2), apresenta na tela do computador uma
imagem para o participante por um periodo de tempo, configurado pelo critério do Item 3
(“Tempo Limite para RC”). As imagens deverdo estar em um diretério selecionado pelo
experimentador. Os formatos de imagens aceitos pelo ProgRef v4 sdo: jpeg, jpg, gif, wmf,
png e bmp.

Além da instrucdo exibida ao participante da pesquisa antes do inicio da
sessdo (programada no botdo [Configurar Instrucdo], Marcador 3 da Figura 2, é possivel
configurar uma instrucdo para ficar disponivel durante a sessdo experimental. (Esta instrucédo
ficara visivel ao participante no canto superior esquerdo da tela — ver Marcador 1 da Figura
4.6 — e sera descrita mais adiante). Os parametros de configuracdo dessa caixa de instrugdo
séo: (1) cor da fonte; (2) cor de fundo; (3) texto (Marcador 19 da Figura 4.2).

Os parametros apresentados no retdngulo (Marcador 20 da Figura 4.2)
refere-se aos parametros de configuracdo dos programas, a visualizacdo dos itens depende da
escolha do programa. Caso o experimentador escolha o programa Tandem, o Marcador 20.1
da Figura 4.2 ficara visivel, para configuracdo do Elo inicial. O Marcador 20.2 da Figura 4.2
ficara disponivel para edicdo do programas FR, FI, DRL ou FT. No caso de escolha de um
dos programas FI, VI ou DRL, o Marcador 20.4 da Figura 4.2 também ficara visivel para
configuracdo do Limited Hold. Na escolha do programa DRH (Marcador 20.5 da Figura 4.2, a
I6gica “Numero de respostas X em T s” fica disponivel para que os valores X e T sejam
configurados.

Para gerar a lista de valores dos programas variaveis (VR; VI e VT), o
ProgRef v4 apresenta um formulario denominado “Sorteio” (Figura 4.3), que é aberto pelo
botdo [Gerar Lista de Valores] (Marcador 20.3 da Figura 4.2). O experimentador terd a
disposicao quatro modos para gerar a lista de valores a serem usadas como parametros destes
programas de reforco, sendo trés automaticos e um manual (Marcador 1 da Figura 4.3). A
Figura 4.3 apresenta a selecdo da opcao “Aleatdrio”. Os parametros dessa opcdo podem ser
vistos no Marcador 2 da Figura 4.3 e sdo: (1) nimero de elementos da lista; (2) valor méximo;

(3) valor minimo; (4) valor médio. O botdo [Calcular] (Marcador 3 da Figura 4.3) gera a lista
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de valores automaticamente que sdo exibidos em uma caixa de texto na parte direita deste
formulario (Marcador 4 da Figura 4.3). Durante uma sessdo experimental, o software utilizara
os valores (para razdo ou intervalo) na ordem em que eles aparecem nesta caixa de texto. Ao
chegar no ultimo valor o software recomeca a lista e a percorre até o término da sessdo. As
setas (Marcador 5 da Figura 4.3) permitem que o experimentador altere a ordem de
apresentacdo de um determinado elemento da lista de valores. O botdo abaixo das setas
(Marcador 6 da Figura 4.3) altera a sequéncia dos elementos de modo randémico.

Além do sorteio da distribuicdo dos valores poder ser feiro pelo modo
aleatorio, descrito anteriormente, as outras duas formas de gerar valores automaticamente sao
através das distribuicbes estatisticas, denominadas de: (1) “Distribuicdo de Fleshler e
Hoffman (1962)” (Marcador 2.1 da Figura 4.3); (2) “Distribuicdo de Catania e Reynolds
(1968)” (Marcador 2.2 da Figura 4.3). Essas distribuigdes geram valores pseudo-aleatorios
com uma melhor distribuicdo, evitando que os valores se concentrem em um pequeno
intervalo. Por exemplo, um sorteio aleatério para um programa de VI 10 s, poderia gerar uma
lista com valores muito altos e extremamente baixos (e.g., 1-1-1-1-1-3-20-20-20-21-21) e,

mesmo assim, cumprir os critérios para um VI 10 s.

Figura 4.3 - Formulario Sorteio.

ol = Sorteio . @1

Distribuicdo Fleshler e Hoffman {1362)
Sorteio da Distribuigdo @ 1 —
@ Aleatdrio ?gj@ Valor Médio: |
" Distribuicdo Fleshler @ Hoffman (1962) 5 i
= e Blementos:
DistribuigSo Catania e Reynolds {1963) 14
Manual 32
Bé- Distribuicdo Catania e Reynolds {1968)
Distrbuicdo Randémica @ gg Valor Madio:
65
N* de Elementos: 15 33 N* de Blementos:
81
Valor Méaxima: 100 Inserr Valores Manualmente.
Valor Minimo 5 \falor: —" -
0| %0
Valor Médio: 40
M* de Elementos: oo
(9 @“ @ Valor Madmeo: , 0O @

Valor Minimo; i)

L‘ﬁ Calcular @

Yalor Médio: oo
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As Distribuicdes citadas anteriormente evitam esse tipo de sorteio, deixando
os valores distribuidos de forma mais equitativa por todo o intervalo. Por exemplo, a
distribuicdo de Fleshler e Hoffman (1962) de valor médio 10 e 11 elementos, gera os valores
1-1-3-4-5-7-9-11-15-20-34. Nota-se que os valores estdo distribuidos mais uniformemente do
que na lista anterior. O trabalho de Catania e Reynolds (1968) demonstrou que o
comportamento de pombos era sensivel a distribuicdo dos valores em um mesmo programa de
VI. Isto é, um VI 30 s pode gerar diferencas na distribuicdo das respostas ao longo do tempo
em funcdo de como os intervalos foram programados para ocorrer. No ProgRef v4 essas duas
progressdes geram listas com valores ordenados de forma crescente. Apds gerada a
distribuicdo o experimentador pode utilizar as setas (Marcador 5 da Figura 4.3) ou o0 botéo
abaixo delas (Marcador 6 da Figura 4.3) para embaralhar a lista.

Caso o experimentador deseje configurar uma lista ou garantir que a mesma
lista seja utilizada como critério por diversos experimentos, ele pode entrar com os valores
manualmente (Marcador 2.3 da Figura 4.3). O experimentador insere o valor no campo
indicado e clica no botdo de insercdo de valores, representado com o sinal de [+]. O botédo
com sinal [X] retira um valor, previamente selecionado, da lista. As informagdes do nimero de
elementos e dos valores maximo, minimo e médio sdo atualizadas apds cada operacdo de
insercdo ou retirada de valor.

No arranjo experimental em que o “Tipo Programa” escolhido foi o
“Programa de Refor¢co Complexo” (ver Marcador 5 na Figura 4.2), o experimentador devera
configurar a sequéncia de apresentacdo de cada componente. Os parametros sao inseridos no
formuléario apresentado na aba “Sequéncia dos Componentes” (Marcador 1 da Figura 4.4). A
guantidade de trocas dos componentes é baseada pelo critério de término da sessdo, o botéo
[Verificar Compatibilidade] (Marcador 3 da Figura 4.4) realiza o célculo de compatibilidade
para que 0s componentes sejam apresentados em igual nimero de vezes. Por exemplo, uma
sessdo com duracdo de 10 min e critério de troca dos componentes 1 min serd compativel,
pois cada componente entrard 5 vezes em vigor durante a sessdo. Pode ser o caso do
experimentador configurar o término da sessdo pelo nimero de reforcos ou por um
determinado periodo de tempo, o que acontecer primeiro. Nesse caso ele deve escolher um
dos parametros (tempo ou reforco) como referéncia para o calculo de quantidade das trocas,
mas o término da sessdo pode ocorrer em qualquer um dos casos configurados podendo deixar

0 numero de apresentacdo dos componentes diferente.
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Figura 4.4 - Configuracdo da sequencia dos componentes de um programa complexo.

rﬂuf .t Cadastrar Nova Sessao Experimental s,

Experimentador: Nome Usugno Logado Tipo de Programa:

Participante: Patticiparte1 () Programa de Reforgo Simples @) Programa de Reforco Complexo [ Treino
Titulo da Sessdo:

| Componerte 1 | Componente 2 | Sequéncia dos Componertes |m
N

Duragdo da Sessdo: Critério para troca dos Componentes Comp 1-FR10
@] Tempa 10 min. (1) ) Comp 1-FR 10
Tempo: 60 s Comp 2-FI-10
A Comp 2 - FI-10
|| Reforcos Reforgos: Comp 1-FR 10
Comp 2 - FI-1D
= o Comp 1-FR 10
et T Verfficar Compatibiidade ‘ @ Comp 2 CFHID
Artes de Iniciar a Sessdo Lo oS NSMIGE0 Serdo realizadas 10 trocas Comp 2-FI-10
Comp 1-FR 10
2 RESUMO -
Titulo: @
= = MNimero de Trocas:
Duragdo da Sessdo: | P A
Critério TEMPO: Tempao: Oh 10 min Componernte 1 s
|| Critério REFORGO: Compbrere 2 5 Aleatério |
Tipo de Programa:  Programa Complexo
Instrugdo Antes da Sessdo: NAO [7] Entrada Manual da Lista
COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
FR 10 F-10
[ Cany OVE@ —
[ Time Out : ®
| m .
(— — Detalhe Entrada Manual da Lista
[¥] Entrada Manual da Lista
|‘-|$ Reset l 4 Cadastrar Sessdo ‘ Componente 1 5 giciciopocfinpapoaoie (I |
‘ Cancelar ‘ ‘ Cadastrar & Iniciar Sessdo Componerte 2 5 Adicioiar Componente (2 |

Escolhido um critério para troca, e este sendo compativel com a escolha de
duracdo da sessao, serd habilitado as formas de distribuicdo da sequéncia. O modo aleatdrio
(acionado pela presséo ao botdo [Aleatdrio], Marcador 4 da Figura 4.4) faz uma distribuicéo
pseudo-randdmica: os valores sdo sorteados, mas um filtro impossibilita uma sequéncia maior
que trés vezes do mesmo componente. A lista apresentada no Marcador 5 da Figura 4.4 foi
gerada por esse método. Outra possibilidade automatica de geracdo da sequéncia de
componentes € através do botdo [Alternacdo Simples]. Neste caso a sequéncia tera o0s
Componentes 1 e 2 alternados a cada apresentacao.

Na parte inferior da Figura 4.4 sdo exibidos os controles para insergéo
manual dos componentes na lista de sequéncia. Esses controles séo exibidos ao se selecionar a
opcao “Entrada Manual da Lista”. (Os controles ndo aparecem nesta posicdo na tela do
ProgRef v4. Este quadro foi adicionado na parte inferior da Figura 4.4. para facilitar a
visualizacdo de todos os controles desta aba). Na frente dos rétulos “Componente 1” e

“Componente 2” é apresentado 0 nimero de vezes que cada componente pode ser inserido na
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lista. Os botdes [Adicionar Componente 1] e [Adicionar Componente 2] insere os valores na
lista (na caixa de texto do Marcador 5 da Figura 4.4) obedecendo o critério de ndo permitir
mais de trés vezes consecutivas 0 mesmo componente.

Independente de ter gerado a lista de sequéncia dos componentes de forma
automatica (aleatéria ou alternacdo simples) ou manual, o experimentador pode alterar a
ordem de apresentacdo dos componentes utilizando as setas [{t] ou [$] (Marcador 8 da
Figura 4.4). Também neste caso, sera respeitado o critério de, no maximo, trés componentes
iguais na sequéncia.

Alguns outros parametros do controle experimental em programas
complexos podem ser configurados nesse formulario. A opc¢éo “Carry Over” (Marcador 6 da
Figura 4.4), controla o “reset”” a cada troca de componente. Ao habilitar o carry over o valor
do numero de respostas emitidas (em programas de razdo) ou o intervalo de tempo (em
programas de intervalo) serdo “conduzidos” para o inicio da préxima apresentacdo desse
mesmo componente. Por exemplo, em um mdltiplo FR 60-DRL 20 s um participante ganha
pontos no FR (Componente 1) a cada 60 respostas emitidas. Se o participante emite 40
respostas, o intervalo de tempo de exposicdo aquele componente termina e o carry over nao
esta habilitado, quando o componente de FR entrar em vigor novamente o participante teria de
emitir 60 respostas para ganhar algum ponto; caso o carry over esteja habilitado, quando o
componente de FR entrar em vigor novamente, o participante teria de emitir 20 respostas para
ganhar algum ponto (i.e., as 40 respostas emitidas antes da mudanga do componente de FR —
que foram conduzidas para o inicio dessa nova apresentacdo do FR — mais as 20 respostas que
faltam para completar a razdo 60 do FR). A mesma logica se aplica, neste exemplo, para o
intervalo do DRL.

Outro parametro é o time out (TO) (Marcador 7 da Figura 4.4) — suspensao
discriminada das contingéncias de refor¢o — que refere-se a um periodo de tempo sem reforgo,
durante o qual o organismo, caracteristicamente, ndo se engaja no comportamento sendo
estudado (ou pela extincdo durante a apresentacdo de um estimulo ou pela remocdo da
oportunidade de responder) e € utilizado como provas (marcadores) em uma série de eventos
ou como um método de eliminar os efeitos de um comportamento anterior (Catania, 1998;
Ferster & Skinner, 1957). No ProgRef v4, se 0 TO estiver programado ele entrard em vigor,
durante uma sessao experimental, sempre que houver troca entre diferentes componentes (i.e.,
se houver mudanga do Componente 1 para 0 2 ou vice-versa; ele ndo vigorara se um mesmo
componente for repetido mais de uma vez). Quando o TO entrar em vigor, a tela do monitor

ficara preta e apenas a palavra “AGUARDE” aparecera escrita em vermelho no centro da tela
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(remocéo da oportunidade de responder). O periodo de TO nédo é computado para o célculo da
duracéo da sessao.

O problema de pesquisa a ser investigado por um pesquisador, tanto em
programas de refor¢o simples quanto nos complexos, pode exigir um valor considerado alto
como pardmetro dos programas FR, FI, FT, DRL ou DRH. Para evitar que o comportamento
do participante entre em extin¢do antes que o comportamento faca contato com a contingéncia
programada, o ProgRef v4 possibilita 0 “treino” desses programas, no qual o parametro da
contingéncia de refor¢o € incrementado gradualmente. A opcéo “Treino” fica disponivel na
parte superior do formulario de configuracdo da sessdo experimental (Marcador 1 da Figura
4.5). Ao ser habilitado uma nova aba “Treinamento” ira aparecer. A Figura 4.5, exibe um
exemplo de treinamento de um programa simples FR 50 (Marcador 2 da Figura 4.5). Os
critérios de treino sdo configurados através de uma regra l6gica observada na Figura 4.5
(Marcador 3), os parametros sdo: (1) valor inicial do programa de reforco; (2) O valor a ser
incrementado; (3) critério para o incremento (quantidade de reforgos). Neste exemplo a sesséo
experimental iniciaria com um FR 5 e, a cada 10 refor¢os recebidos, a razdo aumentaria em 5
unidades até que uma razdo 50 fosse atingida. Caso o experimentador, neste mesmo exemplo,
tivesse escolhido incrementar a razdo em 7 unidades, a logica seria a mesma, com a diferenca
que a razdo passaria pelos valores 5-12-19-26-33-40-47 e, no ultimo incremento, apenas trés

unidades seriam acrescentadas, atingindo o valor 50.

Figura 4.5 - Programacéo do Treinamento.

Tipo de Programa:
@ Programa de Reforgo Simples Programa de Reforgo Complexo J| Treino @
| Programa Simples | Treinamerto @
Programa:
FR-350

Iniciar com Valor: 3
Incrementar

a cada 1I3'| reforgos
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Sessdo Experimental

A tela da sessdo experimental é apresentada na Figura 4.6. Ela é bastante

semelhante a tela da sessdo experimental do ProgRef v3.

Figura 4.6 - Tela da Sesséo Experimental

Fatnacho
Durarie & Sessdo Epenmertsl @

[0

Na parte superior esquerda (Marcador 1 da Figura 4.6) havera uma janela de
instrucdo que ficara disponivel para o participante durante toda a sessdo — caso ela tenha sido
programada (Marcador 19 da Figura 4.2). Em um programa complexo, cada componente
poderd ter instrucOes distintas. Na parte superior direita da Figura 4.6, sera apresentado o
botdo da resposta de consumacao (Marcador 2 da Figura 4.6) e, abaixo dele, seréd exibido o
smile — quando a exigéncia do programa de reforco em vigor for cumprida (Marcador 3 da
Figura 4.6). Se o smile estiver na tela, uma pressao no botéo de resposta de consumacao fara o
smile desaparecer e pontos serem creditados no contador (Marcador 4 da Figura 4.6). Caso o
smile ndo esteja presente, nehuma consequéncia estad programada para pressdes no botdo de
respostas de consumacdo mas, diferentemente da versdo anterior do software, elas serdo
registradas. O botdo de respostas (operandum) (Marcador 5 da Figura 4.6) ¢é exibido na parte
inferior. Todas as respostas emitidas nesse botéo sdo registradas.

Ao término da sessdo experimental é exibida uma mensagem de
agradecimento ao participante com a instrucdo para que chame o experimentador, alem de

mostrar 0s pontos obtidos durante a sessao.
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Consideracdes Finais do Prog Ref v4

As informagOes apresentadas anteriormente servem como um guia para
programacdo e configuracdo de arranjos experimentais e teve por objetivo apresentar as
principais funcionalidades e possibilidades do software. Os principais formularios foram
apresentados e discutidos e, com essas informagdes é possivel para um usuario programar e
utilizar todos os recursos do programa.

Os dados coletados durante a sessdo experimental séo salvos em um banco
de dados. Caso ocorra algum imprevisto (e.g., queda de energia, comportamento inesperado
do sistema operacional etc.) os dados coletados até 0 momento ndo s&o perdidos. Na proxima
vez que 0 ProgRefv4 for executado os dados serdo salvos e uma mensagem informando do
ocorrido sera apresentada para o usuario. Outra op¢do de cancelar uma sessdo em andamento

é através da tecla de atalho (ALT+Q), neste caso os dados sdo salvos no mesmo instante.

Anélise de Dados (ProgRef DA v1)

O programa ProgRef DA v1 possibilita que os dados coletados no ProgRef
v4 sejam visualizados em grafico cumulativo de repostas e em tabelas. A tela inicial do
programa ProgRef DA v1 mantem o mesmo padrédo de organizacdo do ProgRef v4. A Figura
4.7 exibe a tela de abertura apés realizado o login. A “Janela de Projetos” (Marcador 1 da
Figura 4.7) é a mesma descrita no ProgRefv4. Ao selecionar um participante, séo
apresentadas todas as sessdes realizadas na lista “Histdrico de SessGes Realizadas” (Marcador
2 da Figura 4.7).

O tratamento dos dados pode ser realizado por sessdo ou selecionando
varias delas. Para analisar apenas uma sessdo, basta seleciona-la e clicar no botdo [Analisar].
Se desejar analisar diversas sessOes experimentais, deve-se habilitar a opgdo “Analisar mais
de uma sessdo experimental” (Marcador 3 da Figura 4.7). Essa a¢éo torna o botdo [Adicionar
a Lista] (Marcador 3 da Figura 4.7) e a “Lista de sessdes a serem analisadas” (Marcador 4 da
Figura 4.7) visiveis. O botdo [Adicionar a Lista] transfere as sessfes da lista de historico para
a lista de sessOes a serem analisadas, caso 0 experimentador ndo queira mais fazer o
tratamento de dados de uma determinada sessdo basta desabilitar a op¢éo ao lado do titulo de

cada sessao.
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Figura 4.7 - Tela Inicial do Programa ProgRef DA v1

Login Realizado.
:' Mome: Nome Usudrio Logado
| Logout

Janela de Projetos @ PARTICIPANTE
- Projeto1 Nome: Género: Feminino
‘:. Grupo Nome do Participante

'-:-;-'. Participante 1 Feletane U T Lista de Sessies a serem Analisadas
& Paricipants2 Celular: (11)1111-1111 [¥] 18/11/2010 - Sessdol

o 5y PaticiparteN Histérico de Sessbes Realizad: [7] 01/12/2010 - Sessdo4
‘:- Grupo? Data - Titulo da Sessao
3 18/11/2010 - Sesséol
axs Grupo 19/11/2010 - Sesséo2 @
- | Projeto2 01/12/2010 - Sessdod
”—'\d‘. ProjetoM

[¥] Analisar mais de uma Sessdo @

| \" Analisar Fechar

A janela de analise sera aberta contendo uma ou mais sessdes, dependendo
da configuracdo inicial. No caso de mais sessdes serdo abertas varias janelas como a da Figura
4.8. Na parte superior séo exibidas as informagdes gerais da sessdo, com objetivo de ser um
acesso rapido para orientar e facilitar a leitura das tabelas e do grafico (Marcador 1 Figura
4.8). As paginas facilitam a navegacdo entre as possiveis formas de tratamento dos dados: (1)
Resumo; (2) Tabela; (3) IRT; (4) IRI e (5) Grafico Acumulado.

A primeira pagina “Resumo” apresenta todos os parametros configurados da
sesséo experimental (Marcador 2 da Figura 4.8).
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Figura 4.8 - Tela do resumo da sesséo.

a5 MultFRIO-FIS (===
Informagbes Gerais Sobre a Sessao Componente 1 Componente 2
Data: 27/00/2011
FR{10) @ Fis)
Titulo:  MultFR10-FI5

Duragdo:  5min.
Resumo | Tabela | IRT [ IRI [ Gréfico Acumulado |

Dados da Sessdo -

Titulo da Sessdo: MultFR10-FI5

Data Cadastro: 27/07/2011 =
Experimentador: nomel

Participante: PartComp2 @
Duracéo:

Tempo: 5 min.

Reforgo: 0

Instrugéo Inicial:

Sem Instrucio Inicial

Tipo do Programa: Programa Complexo

Programa

COMPONENTE 1
Programa: Rardo Fixa o

Na pagina “Tabela”, exibida na Figura 4.9, sdo apresentadas em colunas a
unidade de tempo selecionada para analise (em minutos) (Marcador 2 da Figura 4.9), o
namero de respostas emitidas na unidade de tempo selecionada, o nimero de reforgos obtidos
na sessdo, numero de vezes que a resposta de consumacdo foi emitida (mesmo que nao
houvesse o smile disponivel) e o ndmero de reforcos recebidos (i.e., para o qual houve
resposta de consumacdo). Por exemplo, na Figura 4.9, no terceiro minuto da sessdo o
participante teria obtido 15 smiles (ver a terceira coluna denominada “Reforgo”) mas
“consumiu”(i.e., pressionou o botdo de resposta de consumacdo apds o aparecimento do
smile) 14 deles (ver a quinta coluna denominada “Refor¢os Recebidos™). No minuto seguinte,
0 participante “consumiu” este refor¢o e ganhou (e consumiu) outros oito reforcos — por isso
aparece 0 nimero 8 na coluna “Reforco” e 9 na coluna “Reforcos Recebidos”.

O botdo [Exportar — Txt] permite que o conteudo da tabela (Marcador 1 da
Figura 4.9) seja transferido para um arquivo texto com separadores entre colunas
configuraveis. Todas as tabelas podem ser exportadas para formato txt, possibilitando que
analises que atendam ao interesse do pesquisador seja realizada por outro software e outra

I6gica (e.g. Microsoft Excel®).
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Fiura 4.9 - Pagina Tabela.

Informagbes Gerais Sobre a Sessao Componente 1 Componente 2
Data: 27/00/2011
Titulo:  MultFR10-FIB Al -
Duragdo: 5 min.

| Resumo | Tabela |IRT [ IRI [ Gréfico Acumulado

Alterar valor do intervalao:
EI min.

Alterar Intervalo

©

Também € possivel gerar uma tabela com os intervalos entre respostas
(Figura 4.10). Na primeira coluna “Respostas” é apresentada a contagem das respostas, na
segunda coluna “IRT” é apresentado o tempo entre uma resposta e outra, e na terceira coluna
“Resposta Reforcada” indica se aquela resposta tornou disponivel ou ndo o reforco. Quando o
experimentador coleta dados utilizando um programa Tand é exibida uma quarta coluna,
indicando em qual resposta cumpriu a contingencia do primeiro ELO do Tand.
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Figura 4.10 - Pagina IRT.

o' MultFRL0-FI5 [F=5[EoE =)
Informagbes Gerais Sobre a Sessao Componente 1 Componente 2
Data:  27/00/2011

FR{10} FI3)
Titulo:  MulttFR10-FIS

Duragdo:  Smin.

| Resumo | Tabela | IRT | IRl I Grafico Acumulado

Resposta IRT E::;E‘ga = ] . Exportar - Tat

N 00:00.000 =

1 00:01.221 E

2 00:00.592 B

3 00:00.494 B

4 00:00.425 B

5 00:00.438 B

6 00:00.451 B

7 00:00.403 [

8 00:00.426 [

] 00:00.330 [

10 00:00.440 &

11 00:00.806 B

12 00:00.187 B

13 00:00.172 &) %

Na Figura 4.10 observa-se a inscricdo “Comp-1” na primeira linha e
primeira coluna, essa marcagdo ocorre quando os dados a serem tratados forem de um
programa complexo. Assim, na tabela IRT toda troca de componente € sinalizada.

O intervalo entre reforcos pode ser visualizado na pagina IRI (Figura 11). A
primeira coluna “Refor¢o” apresenta a contagem dos reforcos, na segunda coluna “IRI”
calcula o tempo entre os reforgos, a terceira coluna “IRT(ref)” indica o valor do IRT da
resposta que liberou o reforgo, a quarta coluna “IRT(MD)” apresenta o valor do IRT médio
(media aritmética) dos IRT’s entre os reforcos, a quinta coluna “N° Resp entre Ref” quantas

respostas foram emitidas entre os reforcos e a sexta coluna “QL” quarter life .
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Figura 4.11 - Pagina IRI

o MultFRI0-FI5 [E=H | BT 5
Informagbes Gerais Sobre a SessSo Componente 1 Componente 2
Data: 27/00/2011
i FR{10) Fl{5)
Titulo:  MutFR10-FIS

Duragdo: Smin.

| Resumo | Tabela [ IRT | IRl | Gréfico Acumulado |

Reforgo IRI IRT{ref) IRT(MD) N Resp entr Ref QL * | (B8 eoatein
1 00:05.280 00:00.440 00:00.528 10 34,34 -
2 00:02.363 00:00.172 00:00.236 10 1202 |

3 00:02.378 00:00.172 00:00.238 10 14,39 r

4 00:02.376 00:00.161 00:00.238 10 2168

5 00:02.889 00:00.197 00:00.289 10 47,08

& 00:02.528 00:00.198 00:00.293 10 8.06

7 00:02.634 00:00.218 00:00.269 10 15,14

8 00:02.843 00:00.188 00:00.284 10 1368

3 00:02.912 00:00.183 00:00.291 10 12,09

10 00:02.680 00:00.208 00:00.268 10 15,22

1 00:02.829 00:00.181 00:00.283 10 13.38

12 00:02.640 00:00.185 00:00.264 10 15,38

13 00:05.455 00:00.236 00:00.273 20 36,44

14 00:04.435 00:00.301 00:00.317 14 3267

15 00:03.995 00:00.280 00:00.307 13 4345

P TR TR e 7

O quarter life € um indice para analise de desempenho do responder em FlI,
no entanto o programa de andlise calcula para todos os programas. Ele representa de forma
quantitativa como foi a distribuicdo das respostas durante um intervalo entre reforcos.

Outra pagina de andlise é o grafico de registro cumulativo “Gréafico
Acumulado” das respostas Figura 4.12. O grafico é construido para representar as respostas
momento a momento. Facilitando a visualizacdo de possiveis mudangas no comportamento
em estudo. As indicacbes C1 e C2 (lé-se componente 1 e componente 2) representam as

trocas dos componentes em um programa complexo.
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Figura 4.12 - Pagina do Grafico — Registro cumulativo das respostas.

a-! MultFR10-FIS = o )
Informagdes Gerais Sobre a Sessao Componente 1 Companerte 2
Data:  27/00/2011

FR(10) FI(g)
Titulo:  MuktFR10-FIS

Duragdo: S min.

Resumo | Tabela | IRT | IRI | Gréfico Acumulado

"*{l Formatar Gréfico Salvar Copy To ClipBoard
200+ f(

160
120

40

A Figura 4.13 exibe o formulario de configuracdo de alguns parametros
editaveis do grafico. No eixo das ordenadas encontra é apresentado o nimero de respostas, o
campo “Habilitar Titulo Eixo de Resposta” (Marcador 1 da Figura 4.13) possibilita que o
usuario insira um titulo a esse eixo. O valor maximo de respostas que controla a volta do
gréfico a zero pode ser configurado pelo campo “Numero maximo de respostas eixo (y)”
(Marcador 4 da Figura 4.13). No eixo das abscissas € apresentado o tempo em minutos pode
ser inserido um “Habilitar Titulo Eixo de Tempo” (Marcador 2 da Figura 4.13). Note-se, no
exemplo a marcagédo de tempo esta de minuto a minuto e a sesséo tem duracgdo de 5 minutos.
Tanto o estilo da linha que pode assumir os valores: Nenhum; Sélido; Tracejado; Traco ponto;
Traco Ponto Ponto e Pontilhado. Quanto ao intervalo das marcas de tempo (Marcador 6 da
Figura 4.13) pode ser configurada a unidade desejada, sempre em minutos (e.g., pode-se ter
linha tracejada de 5 em 5 minutos).

Também é possivel aumentar a duracdo da sessdo, por exemplo essa sessdo
acabou em 5 minutos, pode-se configurar para o término 10 minutos, nesse caso seria tragado
uma linha reta até os 10 minutos. Essa configuracdo facilita comparacdes entre sessdes com

diferentes duracdes.
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Figura 4.13 - Formulario de configuracdo do gréafico.

o Configuragdo do Grafico Cumulativo [E=REER
Titulo dos Eios Marcacdo do Tempo
[] Habilitar Titulo Eixo das Respostas [} Linha para marcar o tempo. ®

( : J = Estilo da Linha: |~219° ‘ : }
Respostas
l 1

Incremento da Marca do Tempao:
[] Habilitar Titulo Eixo de Tempo
@ 0O tempo de duragdo da sessdofoi: 0

Marcar Heforq::.@
MNimero Maximo de Respostas exo () 200 Largura da Linha do gréfico T B

Aumentar duraglo para: U min.

A largura da linha do grafico também pode ser aumentada, facilitando a
visualizagdo do grafico quando for impresso. Também é possivel definir se deseja ou ndo
visualizar as marcas de reforco no gréfico.

O programa ProgRef DA v1 procurou atender as principais exigéncias dos
experimentadores na analise e permitir a exportacdo dos dados para que outros tratamentos

dos dados sejam realizadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os programas de reforco se mostram uteis na investigacdo do
comportamento. As simplificagdes proporcionadas por esse modelo de estudo auxiliam no
controle e predicdo do comportamento. Os arranjos experimentais podem assumir as mais
diversas configuragdes. O avango tecnologico, tanto em termos abstratos (e.g., modelos
preditivos, aplicacdes) quanto equipamentos (e.g., caixa de Skinner, softwares) auxiliam no
controle das sessdes experimentais. Essas tecnologias otimizam, possibilitam uma replicagéo
facilitada, e também validam, propicia controle para que as variaveis em estudo esteja
devidamente isolada de interferéncias.

A informéatica ou, mais especificamente no contexto desse trabalho, o
desenvolvimento de softwares, tem prestado grande auxilio para a realizacdo de pesquisas
cientificas, acelerando ou possibilitando o estudo de determinado fenémeno.

A utilizacdo de softwares pela Analise Experimental do Comportamento
tem-se mostrado benéfica. Muitas pesquisas utilizam softwares especificos para a coleta e
tratamento dos dados. A producgdo cientifica apresentada pelo software ProgRef v3
exemplifica esses ganhos e justifica o investimento para o desenvolvimento de uma nova
Versao.

O ProgRefv4 foi desenvolvido para garantir tanto a demanda por softwares
para pesquisas com programas de reforco com grande liberdade de configuragéo dos arranjos
experimentais, além de conseguir unir a caracteristica de ser de facil manuseio.

Além do software propriamente dito, as discussdes sobre o uso das
tecnologias que a Analise Experimental do Comportamento, em especifico, e a Psicologia, de

um modo geral, veem apresentando se mostram oportunas.
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APENDICE A
FIGURAS DO CAPITULO 4

Figura 4.1 - Tela inicial do ProgRef v4, apds o login do usuario.

Login Realizado.

Nome: Nome Usudrio Logado

Logout

PARTICIPANTE @
Nome: Género: Feminino
Nome do Participante 1
Telefone: (11)1111-1111
Celular: {11)1111-1111

Histérico de Sessbes Realizad
Data - Titulo da Sessdo

18/11/2010 - Sessso1

19/11/2010 - Sessdo2

01/12/2010 - Sessdod
Administrador

ﬂ_Cadastmr Proicto Histérico de Sessdes Cadastradas:
Data - Titulo da Sessdo

=l T 29/11/2010 - Sessdo3

ﬂg g froica 02/04/2011 - SessZos
13/04/2011 - Sessdob

ProjetoM

17/04/2011 - Sessdo?

Corfigurar Nova Sessdo
s

Figura 4.2 - Formulario de configuracdo da sessdo experimental. Marcadores (ver
descricdo no texto).

:: Cadastrar Nova Sessdo

Experimentador: Nome Usugrio Logay Tipo de Programa:
Participante: Pariciparte1 () Programa de Reforgo Simples @) Programa de Reforgo Complexo [T Treino @

Titulo da Sessdo:

Titulo Sessdo Exemplo Componente 1 | Componente 2 | Sequéncia das Componentes\ 6

R RRRRRRRAAAAARAREARAAAARAAAARARAARA AR AR >
Duragdo da Sessdo: (O Tendem x Escolha o ELO inicial do Tandem
[#] Tempo 15 min. O Reforgamento Continuo (CRF Pl (F =
ou ) Edingdo

100

[¥] Reforcas = 4 ") Razdo Fixa (FR)
5 [Z] Limited Hold (v, E|, DRL)
- (@)
-~
— Gerar Lista de Valores

A
b
b

#

@ @ Intervalo Fixo (F1):
s de -
|| Antes de Iniciara Sessdo Configurar Instnugzo ~) Tempo Fixo (FT):
© DRL
) Tempa Variavel (vT):

Titulo: Titulo Sessdo Exemplo _
@ Intervalo Variavel (Vi)

PRV PEV VYV UV VYD

A W W AW WKW AN

Duragdo da Sessdo: -
Ciitério TEMPO:  Tempo: 0 h 15 min () Razdo Varigvel (VR) Nimero de respostas:
| Critédo REFORGO: 100 ) DRH em s

Tipo de Programa:  Programa Complexo T A MR ARARARAARARARAARARARAARARARAARARARAARARARAARARS

InstrugSo Antes da Sessso:  NAQ

COMPOMENTE 1 COMPONENTE 2 7 Cor de Fundo da Sess3o Painel Pontos @ [7] Custo da Resposta
8) Cordo Botdo de Resposta Corde Fundo

Cor da Fonte *

0)[¥] Resposta Consumacgo (RC) Valor:
@ Pontos (ex. 00} | @

9 )¥| Painel Portuago

= =]
2 9« 1 )[¥] Continuar Cronometro () Monetario {ex. RS 00,00) W‘l
|| 0o} 2)[¥] Marter Operandum Incrementar
_] = 3 [~| Tempo Limite para RC 1 poritos a cada reforgo
01 segundos

[] Quadro com Instrugao (durants a ssss3o)

[ Usar Imagens como RC
wil Reset w4, Cadastrr Sesséo bt
14 Selecionar Imagens

Cor da Fonte

I Cancelar I I Cadastrar & Iniciar Sessdo




Figura 4.3 - Formulario Sorteio.

gl .= Sorteio . M
Distribuigdo Fleshler e Hoffman (1962)

Sorteio da Distribuigdo @ 1
@ Aeatdrio 36 @ Valor Médio:

|
"1 Distrib Fleshler & Hoff 1 >
() Distrbuic
3 ribuigdo Fleshler e man (1962) g? et
("1 Distribuigdo Catania & Reynolds {1968) 14
71 Manual 38
g; Distribuigdo Catania e Reynolds (1368)
Distrbuigdo Randdmica @ gg Valor Médio:
(]
N° de Hementos: 15 33 MN* de Blementos:
a1
Valor Méximo: 100 Inserir Valores Manualmente.

Walor Minimo Valar:

N* de Blementos:

ORI || -

Walor Média: 40
Valor Minimeo:

- ar @ -
&i e (5 {@ Vialor Médio:

=
‘@ Cancdar‘ ‘@ Aceitar

S

o
g 8 8 8

BExperimentador: Mome Usugno Logado Tipo de Progama

Participante: Paticipante1 (") Programa de Reforgo Simples @ Programa de Reforgo Complexo [ Treine
Titulo da Sessdo:

Componente 1 I Componente 2| Sequéncia dos Componentes |m
o

Duragdo da Sessdo: Critério para troca dos Componentes Comp 1-FR 10
[¥] Tempa 10 min. (&) X Comp 1-FR 10
. Tempo: 60 s Comp 2 - FI-10
Comp 2-FI-10
|| Reforgos Reforgos: Comp 1-FR 10
Comp 2 - FI-1D
. Verficar Compatibilidade Comp 1-FR 10
P Comp 2_FL10
| Antes de Iniciar a Sessdo - G Serdo realizadas 10trocas Comp 2-FI10
Comp 1-FR 10
- RESUMO =
Titulo: @
Crtério TEMPO: Tempo: 0h 10 min Componente 1 5
| casno rorcn i
Tipo de Programa:  Programa Complexa o
Instrugdo Antes da Sessdo:  NAD [ Entrada Manual da Lista
COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
FR 10 FI-10
i
[ Camy Ova@
= =
@ =1
[T Time Out eg ®
oo m

(—) [I— Detalhe Entrada Manual da Lista
Entrada Manual da Lista

< Reset -3 Endasias Gocsia Componente 1 5 Adicionar Componente 01
Carporre? S

l Cancelar ‘ l Cadastrar e Iniciar Sessao




Figura 4.5 - Programacdo do Treinamento.

Tipo de Programa:
i@ Programa de Reforgo Simples (7} Programa de Reforgo Complexo Treino @

Programa Simples | Treinamento @
et

Programa:
FR-50

Iniciar com Valor: 3

L=}

Incrementar

a cada 1I3'| reforgos

Figura 4.6 - Tela da Sessdo Experimental




Figura 4.7 - Tela Inicial do Programa ProgRef DA v1

100

Login Realizado.
Mome: Nome Usudrio Logado

L

Janela de Projetos @

«2% Paricipante 1
5 Participante2
B ParticipanteN
‘:‘ Grupo2

% GrupoN

PARTICIPANTE
Nome:

Mome do Participante 1
Telefone: (11)1111-1111
Celular: (11)1111-1111

Histérico de Sesses Realizad
Data - Titulo da Sessdo

Género: Feminino

Lista de Sessdes a serem Anali

[#] 18/11/2010 - Sess&o1
[@] 01/12/2010 - Sessdod

18/11/2010 - Sesszol
19/11/2010 - Sessdo2
01/12/2010 - Sesséod

@

®

[¥] Analisar mais de uma Sessdo @

A -
o~ Analisar

Figura 4.8 - Tela do resumo da sesséo.

a5 MultFR10-FI5
Informagbes Gerais Sobre a Sessao
Data: 27/00/2011
Titulo:  MultFR10-FI5
Duragdo:  5min.

Componente 1

FR(10) @

Resumo | Tabela [ IRT [ IRI

I Grafico Acumulado

Componente 2

Fi5)

=EEs

Dados da Sessio

Titulo da Sess#o:
Data Cadastro:
Experimentador:
Participante:

Duracéo:
Tempo:
Reforgo:

Instrugdo Inicial
Sem Instrucio Inicial

Tipo do Programa:
Programa

COMPONENTE 1
Programa:

MultFR10-FI5
27/07/2011
nomel
PartComp2

(=¥

Programa Complexo

Rardo Fixa

m
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Fiura 4.9 - Pagina Tabela.

Informagbes Gerais Sobre a Sessao Componente 1
Data:  27/00/2011
Titulo:  MultFR10-FIB
Duraggo: 5 min.

FR(10)

| Resumo | Tabels [IRT | IRI | Gréfico Acumulado

T Res Alterar valor do intervalao:

165
135
142
41
14
501

Figura 4.10 - Pagina IRT

Informagtes Gerais Scbre a Sessao Componente 1 Componente 2
Data:  27/00/2011
Tituio:  MutFR10-FIS A g
Durzgdo:  5min.
Resuma [ Tabela | IRT  [IRI__ [ Gréfico Act |
Resposta IRT m‘;‘:ﬁ
» 00:00.000
1 00:01.221
2 00:00.592
3 00:00.494
4 00:00.425
5 00:00.438
[3 00:00.451
7 00:00.403
3 00:00.426
9 00:00.390
10 00:00.440
11 00:00.806
12 00:00.187
13 00:00.172




Figura 4.11 - Pagina IRI

o2 MultFRI0-FIS

Informagbes Gerais Sobre a SessSo Componente 1 Componente 2
Data: 27/00/2011
Titulo:  MutFR10-FIS ERy HO
Duragdo: Smin.
| Resumo | Tabela [ IRT | IRl | Gréfico Acumulado |
Reforgo IRI IRTiref) IRT{MD) M Resp entre Ref QL e : e

1 00:05.280 00:00.440 00:00.528 10 3434

2 00:02.363 00:00.172 00:00.236 10 42,02 1
3 00:02.378 00:00.172 00:00.238 10 14.89 1
4 00:02.376 00:00.161 00:00.238 10 21,68

5 00:02.889 00:00.197 00:00.289 10 47,08

6 00:02.928 00:00.198 00:00.293 10 8.06

7 00:02.654 00:00.218 00:00.269 10 15,14

8 00:02.843 00:00.188 00:00.284 10 1368

9 00:02.912 00:00.183 00:00.291 10 12.09

10 00:02.680 00:00.208 00:00.268 10 1522

11 00:02.829 00:00.181 00:00.283 10 13.36

12 00:02.640 00:00.185 00:00.264 10 15.38

13 00:05.455 00:00.236 00:00.273 20 36.44

14 00:04.435 00:00.301 00:00.317 14 3267

15 00:03.955 00:00.280 00:00.307 13 43,45

Ar nn.na A0 on.nn 49 o000 904 ir LLE T i

Titulo
Duragdo

Data:

: Bmin.

Informagies Gerais Sobre a Sessdo
27/00/2011
: MuktFR10-FIS

Componente 1

FR{10)

| Resuma

| Tabela I IRT I IRI | Gréfico Acumulado |

200

/]

Companerte 2

Flf5)

c2

C1

c2

102



Figura 4.13 - Formuléario de configuracdo do gréafico.

ot Configuragdo deo Grifico Cumulaﬁvo-

Titulo dos Ebos

[] Habilitar Titulo Eixo das Respostas

® Respostas

[] Habilitar Titulo Eixo de Tempo

@ Tempao {min )
Marcar Haforqo.@

MNimero Maximo de Respostas exo () 200

Marcacdo do Tempo

[7] Linha para marcar o tempo.
Estilo da Linha: Solido
Incremento da Marca do Tempao:

0 tempo de duragdo da sessdo foi:

Aumentar duracdo para: 0

Largura da Linha do gréfico 1

RO

min.
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