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Regaco, A. (2021) Formagéo e manutencéo de classes de equivaléncia: efeitos da magnitude
das consequéncias e do uso de um procedimento gamificado [Dissertacdo de Mestrado,
Programa de Pds-Graduacgdo em Psicologia, Universidade Federal de Sao Carlos].

Resumo

Estudos tém mostrado que a relagdo entre estimulos de classes de equivaléncia pode variar em
funcdo de diversos parametros experimentais. Entretanto, poucos estudos investigaram o efeito
das consequéncias como variavel independente. Este estudo esta dividido em trés experimentos,
que tém como objetivo geral avaliar o efeito do uso de consequéncias refor¢adoras e/ou
punitivas na formagdo e manutencdo de relacdes de equivaléncia. Os Experimentos 1 e 2
tiveram como objetivo especifico comparar o uso de contingéncias de reforco e/ou de punicao
no ensino das relac6es de duas potenciais classes de estimulos com quatro membros cada. Para
isso, foi utilizado um procedimento tradicional de Matching-to-Sample (MTS) e os
participantes foram distribuidos em trés grupos de acordo com as consequéncias utilizadas:
Grupo Refor¢o (GR), Grupo Reforco-Punicdo (GR-P) e Grupo Puni¢do (GP). Um maior
naumero de participantes do GR atingiu o critério de formacao das classes de equivaléncia em
comparagdo aos outros grupos. O Experimento 3 teve como objetivo especifico a avaliacdo do
efeito da magnitude das consequéncias de reforcamento e de puni¢cdo na formacdo e
manutengdo das classes de equivaléncia. Para a coleta de dados foi utilizada uma verséo
gamificada do MTS (o jogo Miner Troubles, desenvolvido para o estudo), adaptada para a
realizacdo de coletas online, devido as limitacdes decorrentes da pandemia de Covid-19.
Participaram da pesquisa 56 pessoas (entre 18 e 57 anos), distribuidas aleatoriamente entre trés
grupos: Grupo Mais-Ganho (GmG), Grupo Balanceado e Grupo Mais-Perda (GmP). No
primeiro grupo, o participante ganhava 4 pontos ao acertar e perdia 1 ponto ao errar; no
segundo, o participante ganhava 1 ponto ao acertar e perdia 1 ponto ao errar; e no terceiro grupo
0 participante ganhava 1 ponto ao acertar e perdia 4 pontos ao errar. Os resultados mostraram
que o0 uso de uma maior magnitude de punicdo prejudicou a aprendizagem de relagdes
condicionais e a emergéncia das relagdes ndo treinadas: o desempenho dos participantes do
GmP foi menos acurado nos Testes de Simetria e de Manutengéo das relagcbes em comparagédo
aos outros grupos. Este experimento estende os achados de outros estudos sobre o efeito da
punicdo na aprendizagem discriminativa e enseja discussdo sobre o uso de punicdo de forma
mais intensa na aprendizagem.
Palavras-chave: magnitude das consequéncias, classes de equivaléncia, manutencao

de classes, gamificacdo, matching-to-sample.



Introducgéo

Sidman e Tailby (1982) definiram relagBes de equivaléncia entre estimulos com base nas
propriedades de reflexividade, simetria e transitividade: apds o ensino de discriminagdes
condicionaisl (como AB e BC), a reflexividade seria demonstrada por relagdes de identidade
(AA, BB, CC), a simetria seria demonstrada por relagdes com os termos revertidos (BA, CB)
e a transitividade seria demonstrada pela relagéo entre dois termos relacionados a um terceiro
(AC). Todas estas relagcdes que documentam as propriedades de equivaléncia devem emergir,
ou seja, ser derivadas das relacdes ensinadas, sem que elas prdprias tenham sido ensinadas,
desta forma, devem ocorrer na auséncia de reforgo diferencial. Esta definigéo foi
posteriormente refinada por Sidman (1994; 2000), que passou a definir relagdes de
equivaléncia como pares ordenados de todos os elementos positivos que participam de uma
contingéncia. A principal mudanca seria incluir, nas classes formadas pelos estimulos
equivalentes, outros elementos da contingéncia, além dos estimulos antecedentes. Assim, no
exemplo dado, teriamos que considerar que as discriminac6es condicionais AB e BC
envolvem respostas e consequéncias para respostas corretas e, em determinadas condicdes,
estes termos da contingéncia, principalmente as consequéncias, podem fazer parte das classes
(Dube et al., 1987, 1989; Goyos, 2000; Silveira et al., 2017, 2018).

Uma das consequéncias da formacao de classes de estimulos equivalentes é a transferéncia
de funcdo. Este fenbmeno ocorre quando o controle exercido por um dos estimulos da classe
se estende aos demais estimulos equivalentes a ele (de Rose et al., 1988; Dougher et al., 1994;
Hayes et al., 1991; Perez et al., 2015). Grande parte dos estudos sobre transferéncia de
funcgdes estabelece, primeiramente, classes de estimulos arbitrarias, como no estudo classico

de Dougher et al. (1994): depois da formacéo de classes de estimulos abstratos, um dos

1 Sidman e Tailby (1982) distinguiram entre “discriminacdo condicional” e ‘“matching-to-sample”
(emparelhamento com o modelo). A distincdo é complexa e ndo pode ser tratada aqui para ndo alongar
demasiadamente o texto. Neste texto vamos tomar discriminacdo condicional e matching-to-sample como termos
que designam um mesmo procedimento e podem ser usados de modo intercambiavel.



membros de uma das classes foi emparelhado com choque elétrico e tornou-se estimulo
condicionado eliciador de uma resposta eletro dérmica (GSR). Esta func¢éo eliciadora passou a
ser exercida também pelos outros membros da classe, que nunca haviam sido emparelhados
com choque.

Um ndmero menor de estudos utilizou estimulos que possuem significado e, portanto, j&
apresentariam funcdes especificas (cf. Fields & Arntzen, 2018), para verificar se estas fungdes
se transfeririam para estimulos equivalentes (e.g., Barnes-Holmes et al., 2000; Santos & Rose,
2018) ou para verificar o efeito destas fungdes sobre a formacéo de relacfes de equivaléncia
(e.g., Arntzen et al., 2015). Estudos desenvolvidos na UFSCar, em particular, tém utilizado
expressdes faciais de emocdes como estimulos significativos em classes de equivaléncia
(Bortoloti & de Rose, 2009, 2012; Silveira et al., 2016).

No estudo de Bortoloti e de Rose (2009), expressdes de alegria, neutralidade e raiva foram,
cada uma delas, estabelecidas como equivalentes a varios estimulos abstratos. Considerando
que as expressdes faciais teriam um significado universal, de origem filogenética (Darwin &
Prodger, 1998; Ekman & Friesen, 1971), estes autores queriam verificar se o significado das
expressdes seria adquirido por estimulos abstratos. Para isso, utilizaram um instrumento
bastante usado para medidas quantitativas2 de significado de palavras, locugdes, figuras, etc.,
o Diferencial Semantico (Engelmann, 1978; Osgood et al., 1957; ver mais detalhes na se¢éo
do Método). Comparando os escores de diferencial seméantico apds a formacao das classes de
equivaléncia, Bortoloti e de Rose (2009) verificaram que os estimulos abstratos adquiriram

significado, ou mais especificamente, valéncia semelhante a da expressdo emocional a qual

2 Mais explicitamente, o Diferencial Semantico permite quantificar dimensdes do significado como, por
exemplo, valéncia, poténcia e atividade, que sdo fatores extraidos em estudos psicométricos envolvendo andlise
fatorial. Com base na andlise fatorial do Diferencial Semantico usado nos estudos de Bortoloti e de Rose
(Almeida et al., 2014), a dimenséo de significado que apresentou resultados significativos nos estudos foi a
dimensdo avaliativa, ou valéncia, ou seja, a atratividade ou repulsividade do estimulo (cf., Amd et al., 2013;
Fields & Arntzen, 2018), de modo que quando tratamos de medida de significado neste texto, estamos tratando
especificamente da valéncia. E possivel que outras dimensdes de significado também sejam transferidas, mas o
instrumento so tinha precisdo para medir a valéncia.



eram equivalentes. Ou seja, a valéncia da expressdo emocional (conforme medida pelo
diferencial semantico) se transferiu para os estimulos abstratos equivalentes.

Com base nos escores do diferencial semantico, foi possivel verificar a magnitude da
transferéncia em funcdo de varios parametros. Verificou-se que a transferéncia diminuia em
funcdo da distancia nodal (nimero de nddulos que separavam o estimulo abstrato da
expressdo facial; cf., Fields et al., 1984), e a apresenta¢do simultanea dos estimulos modelo e
comparagao no procedimento de discriminagéo condicional (simultaneous matching-to
sample). Subsequentemente, Bortoloti, Rodriguez, Cortez, Pimentel, e de Rose (2013)
mostraram que a magnitude da transferéncia também ¢é afetada pela duracdo do treino de
discriminacdo condicional; também ha indicios de que a magnitude da transferéncia é maior
para expressao de alegria do que de raiva (Bortoloti et al., 2019, 2021; Bortoloti & de Rose,
2011; Silveira et al., 2016).

Fields e colegas ja haviam sugerido, com base na probabilidade de transferéncia, que
relacdes de equivaléncia variam em “relatedness”, ou seja, N0 “grau de relacionamento” entre
os estimulos pertencentes a classe (Albright et al., 2019; Fields et al., 1995). Os dados de
Bortoloti e de Rose (2009) acrescentaram novas evidéncias a esta proposi¢cdo, na medida em
que mostraram varia¢fes na magnitude da transferéncia e ndo apenas na probabilidade. Estas
consideracdes levaram Bortoloti e de Rose (2011a) e Doran e Fields (2012) a apontar um
paradoxo na definicdo de equivaléncia, que os autores destes dois artigos compararam a
afirmacdo irdnica de George Orwell em “A Revolugéo dos Bichos” (Orwell, 2021) de que
“todos os animais sdo iguais, mas alguns sd3o mais iguais do que os outros”.

Tanto Bortoloti e de Rose quanto Doran e Fields (ver também Sidman, 1994) discutiram
possibilidades de resolver esta contradigdo tedrica entre equivaléncia e variagdo em graus de

relacionamento (ou seja, ndo equivaléncia). Entretanto, ndo é este o objetivo deste estudo.
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Dois outros estudos que utilizaram expressdes emocionais nos interessam particularmente
porque realizaram outras medidas, além do Diferencial Semantico, para avaliar a magnitude.
Bortoloti & de Rose (2012) usaram um delineamento de grupo, em que um grupo recebeu
treino de matching-to-sample simultaneo (SMTS) e outro recebeu treino de matching-to-
sample com atraso (DMTS). No SMTS, o modelo era apresentado na tela, o participante
clicava sobre ele com o mouse, produzindo a apresentacdo dos estimulos de comparacao,
enquanto o modelo permanecia na tela. No DMTS, o participante clicava sobre o modelo e
este era removido, seguindo-se um intervalo (atraso, neste caso de 2 s) apds o0 que 0s
estimulos de comparagdo eram apresentados, na auséncia do modelo. Estes procedimentos
foram usados para estabelecer, para cada um dos grupos, classes de quatro estimulos
equivalentes. Um dos objetivos do experimento foi confirmar, com outro método, além do
Diferencial Semantico, os resultados de Bortoloti e de Rose (2009), que haviam mostrado
maior grau de relacionamento nas classes de equivaléncia estabelecidas por DMTS. Neste
estudo de 2012, os autores confirmaram estes resultados utilizando o Implicit Relational
Assessment Procedure (IRAP, ver detalhes sobre o procedimento no Método).

Silveira et al. (2016) recorreram a medida de manutencdo das classes para investigar a
diferenca em graus de relacionamento entre estimulos. Neste estudo foram estabelecidas trés
classes de estimulos equivalentes (A1B1C1D1, A2B2C2D2 e A3B3C3D3). Em cada classe,
os estimulos A eram faces expressando alegria (A1), neutralidade (A2) e raiva (A3) e 0s
demais estimulos eram figuras abstratas. Apos o0s testes de relacdes emergentes, escores de
diferencial semantico evidenciaram a transferéncia do significado das faces para os estimulos
abstratos. Os participantes retornaram ap06s 30 dias e foram submetidos a testes de
equivaléncia e avaliacGes com o diferencial seméantico. As medidas de manutencgéo das
classes e os escores de diferencial semantico mostraram que a classe de estimulos relacionada

a expressao alegre resistiu mais a passagem do tempo, indicando maior grau de
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relacionamento entre os estimulos desta classe. Este estudo mostrou também que a
manutencdo das classes apds um intervalo de tempo pode fornecer indicagdes sobre o grau de
relacionamento.

Resumindo o que foi encontrado pelos autores, algumas variaveis aumentaram o grau de
relacionamento entre os estimulos, tais como: uso de DMTS (Bortoloti & de Rose, 2009,
2012), estimulos com valéncia “positiva” (Silveira et al., 2016) e quantidade de treino
(Bortoloti et al., 2013). Outras variaveis, no entanto, geraram uma diminuicéo da forca das
relagdes, como o uso de SMTS, estimulos com valéncia “negativa” e a distancia nodal das
relacOes testadas (Fields et al., 1984). Esses resultados foram registrados a partir de diferentes
procedimentos, como o IRAP, o diferencial seméntico e o teste de manuteng&o das classes de
equivaléncia.

Esses achados compdem uma base empirica importe para a compreensdo e o refinamento
conceitual da aprendizagem de relac@es arbitrarias entre estimulos e da equivaléncia de
estimulos. Contudo, um aspecto pouco estudado é o efeito que consequéncias aversivas tém
na formacéo de classes de equivaléncia e, consequentemente, no grau de relacionamento dos
estimulos. Esta lacuna torna-se ainda mais significativa se considerarmos que 0 uso e o estudo
da punicdo é um tema controverso e pouco estudado (c.f., Hunziker, 2017; Sidman, 1989;
Todorov, 2001, 2011), mas que continua sendo um procedimento muito comum nos métodos
tradicionais de ensino e muito presente em outras situacdes cotidianas (Gershoff, 2017;
Klevens et al., 2019; Sidman, 1989; Skinner, 1965).

Em um estudo sobre discriminagdo simples, Penney e Lupton (1961) testaram trés
procedimentos de ensino em trés grupos diferentes: no Grupo R (Reinforcement Only) eram
reforgadas as respostas corretas; no Grupo P (Punishment Only) era punidas as respostas
incorretas; e no Grupo P-R eram reforgadas as respostas corretas e punidas as respostas

incorretas. Como estimulo punitivo foi utilizado um tom intenso aversivo e como estimulo



12

reforcador foram utilizados doces. Este estudo demonstrou que 0 uso de punicao junto ao
reforcamento foi mais eficaz do que a utilizagéo exclusiva de reforcamento, confirmando 0s
resultados de estudos realizados anteriormente (Brackbill & O’Hara, 1958). E, além disso, o
uso de punicdo exclusivamente foi mais eficaz do que o procedimento que utilizava
reforcamento e punigdo de forma conjunta. Este dado foi replicado néo s6 por outros estudos
deste mesmo periodo e com tarefas semelhantes (e.g., Costantini & Hoving, 1973; Meyer &
Offenbach, 1962; Penney, 1967), mas também com outros tipos de tarefas, como o
seguimento de regras em procedimentos de discriminacéo condicional (Cortez et al., 2020;
Perez et al., 2010).

De forma geral, os estudos demonstraram que a utilizacdo de punicéo, seja exclusivamente
ou em conjunto com o reforgcamento, facilita a aprendizagem discriminativa quando
comparada ao uso exclusivo de reforcamento. Entretanto, essa variavel ainda néo foi estudada
no ensino de relagdes condicionais, em que € prevista a emergéncia de novas rela¢fes nao
treinadas e nas quais a dificuldade da tarefa € maior do que em tarefas de discriminacao
simples. Verificar o efeito das consequéncias nessa tarefa pode auxiliar a desenvolver
procedimentos eficazes para o ensino de comportamentos socialmente relevantes, como a
leitura e escrita (de Rose et al., 1996).

Além disso, o estudo dos tipos de consequéncias empregadas nos procedimentos de ensino,
incluindo punicéo, pode trazer algumas implicacdes também para a teoria sobre relac@es de
equivaléncia. Considerando que as consequéncias podem fazer parte das classes de
equivaléncia (Dube et al., 1987; Sidman, 1994, 2000), é inevitavel questionar se a utilizagdo
de estimulos aversivos punitivos alteraria a fun¢do dos estimulos em uma classe de estimulos
equivalentes. Sidman (2000) definiu que apenas os pares de elementos positivos fariam parte
das classes de equivaléncia, desta forma, estimulos ndo relacionados a contingéncia de

reforcamento (como as sinalizagdes de erro) ndo fariam parte da classe formada. Neste caso,
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ocorreria um processo de reforgamento negativo: o participante se comporta de forma a evitar
a ocorréncia da punicéo. E se as classes de equivaléncia abrangem as consequéncias de
reforgo, no caso do reforcamento negativo, é necessario verificar se os estimulos punitivos
poderiam se tornar parte das classes. Uma forma de se verificar isso é avaliando se o0 uso de
punicado (e, consequentemente, de reforgcamento negativo) pode alterar a avaliacdo dos
estimulos da classe, assim como ocorre quando é utilizado reforcamento positivo (Silveira et
al., 2018).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi verificar o efeito do uso de reforgo positivo
e punicao na formacdo e manutencao de classes de equivaléncia. Nos Experimentos 1 e 2, as
consequéncias reforgadoras positivas consistiram em feedback de acerto para respostas
corretas, que tendem a funcionar como reforcador positivo para virtualmente todos 0s
participantes. As consequéncias punitivas positivas consistiram na apresentacdo de um
feedback de erro, acompanhado de um som presumivelmente aversivo, apds respostas
incorretas; estas consequéncias aversivas poderdo, portanto, ser evitadas pela emissdo de
respostas corretas. Estes dois experimentos serdo apresentados de forma conjunta, e as
diferencas entre eles foram sinalizadas ao longo do método descrito na Parte 1.

O Experimento 3 tem 0 mesmo objetivo e foi feito utilizando o jogo Miner Troubles, uma
versdo gamificada do Matching-to-Sample (ver Parte 2.1). Devido a pandemia de Covid-19 o
procedimento e as consequéncias tiveram que ser adaptados para serem realizados de maneira
remota, online. Desta forma, a variavel independente manipulada neste caso foi a magnitude
das consequéncias para acerto e erro (ver mais detalhes na Introducéo e Método do
Experimento 3). Essas manipulacGes foram realizadas para que se mantivesse parte das
condicGes estabelecidas nos Experimento 1 e 2 (ver método — Parte 2.2) e de forma que a

pergunta de pesquisa continuasse a mesma.
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Parte 1 — Experimentos 1 e 2

Método
Participantes

Participaram da pesquisa 15 estudantes universitarios no Experimento 1 e 12 no
Experimento 2, todos sem experiéncia em pesquisas envolvendo discriminacfes condicionais
e que ndo estavam cursando psicologia. Antes do inicio do experimento, o0s participantes
leram e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O projeto e o
TCLE foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da

Universidade Federal de Sdo Carlos (Processo n°. 10923019.7.0000.5504).

Equipamentos e Instrumentos

Todas as etapas do procedimento foram realizadas em uma sala do Laboratoério de Estudos
do Comportamento Humano, no Edificio Carolina Bori, da Universidade Federal de Séo
Carlos. Um computador com o software PhychoPy3 (Peirce, 2007) foi utilizado para
apresentacdo de estimulos e registro de respostas dos participantes. Foram utilizadas, como
estimulos, 12 figuras abstratas em preto e branco, apresentadas na Figura 1. Qito delas foram
usadas para constituir duas potenciais classes de estimulos equivalentes (A1/B1/C1/D1 e
A2/D2/C2/D2). As outras figuras (A3, B3, C3 ¢ D3) foram usadas como estimulos “nulos”,
cuja selecdo nunca era reforcada. Elas tinham como funcéo diminuir a probabilidade de
controle por rejeicdo sobre a formacao das classes equivaléncia (Dougher et al., 1994;
Sidman, 1987; como exemplo de uso de estimulos nulos). Assim, em cada tentativa foram
apresentados trés estimulos de comparagdo, um da Classe 1, um da Classe 2, e um nulo

(Classe 3).



15

Figura 1
Representacdo esquematica das imagens para cada classe

A B C D

Classe 1 Cl:' [ ,|_|.|J CB

Classe 2 FAS J:C ¢ @.

Classe 3 /l-l\ I‘DJ A

Foram utilizados dois tipos de consequéncia neste experimento. A consequéncia para
acerto, presumivelmente reforcadora (SR+), foi a apresentacdo da palavra escrita “Correto!”
na cor verde, por 1 s. As consequéncias para erros, presumivelmente punitivas (Pun+), foram
a apresentacdo de um “X” na tela do computador (Experimento 1) ou da palavra escrita
“Errado!” (Experimento 2) em vermelho e no centro da tela, simultaneamente & apresentagdo
de um som potencialmente aversivo, por 1 s (consequéncia composta). O Intervalo entre
tentativas (IET) foi sinalizado pela apresentacdo de uma tela preta sem qualquer outro
feedback. O som aversivo, nomeado como “Buzzer” (som n°712), foi selecionado do
International Affective Digital Sounds (Bradley & Lang, 2007). O IET quando apresentado
apos SR+ ou Pun+ teve duracdo de 500 ms, mas quando apresentado apos respostas para as
quais ndo havia consequéncias programadas, teve duracdo de 1500 ms para manter a mesma
duracgéo entre uma resposta e o inicio da proxima tentativa (ver Tabela 1). Para todos 0s
participantes, foram utilizados 0 mesmo computador e 0 mesmo volume do som. Além disso,
durante o experimento, o teclado era retirado da sala para que o participante ndo tivesse

controle sobre o volume do estimulo auditivo.
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Os participantes foram distribuidos em trés grupos de acordo com as consequéncias
utilizadas: Grupo Reforco (GR), Grupo Reforgo-Punigéo (GR-P) e Grupo Punigéo (GP). Para
o Grupo Reforgo, respostas corretas de selecdo do estimulo de comparacdo foram seguidas
por SR+/IET e respostas incorretas apenas pelo IET. Para o Grupo Refor¢o-Punicdo,
respostas corretas foram seguidas por SR+/IET e respostas incorretas por Pun+/IET. Para o
Grupo Punicéo, respostas corretas foram seguidas apenas pelo IET e respostas incorretas por
Pun+/IET (ver Tabela 1).

Tabela 1
Representacdo esquematica das contingéncias de treino para os trés grupos.

Resposta Consequéncia
Acerto SR+ (1s) e IET (0,5s)
Grupo Reforgo
Erro IET(1,5s)
Grupo Reforco- Acerto SR+ (1s) e IET (0,5s)
Punigao Erro Pun+ (1s) e IET(0,5s)
Acerto IET (1,5s)
Grupo Punicao
Erro Pun+ (1s) e IET (0,5s)

Diferencial Semantico (Experimento 1 e 2). Foi utilizado um instrumento de Diferencial
Semantico em ambos os experimentos (Almeida et al., 2014). O instrumento é composto por
13 escalas Likert ancoradas por adjetivos opostos: Alegre/Triste, Relaxado/Tenso,
Liso/Aspero; Bonito/Feio; Leve/Pesado; Macio/Duro; Bom/Mau; Agradavel/Desagradavel;
Rapido/Lento; Ativo/Passivo; Rico/Pobre; Dominante/Submisso.

IRAP (Experimento 1). O outro instrumento de medida utilizado no Experimento 1 foi o
Implicit Relational Assessment Procedure (IRAP; cf. Barnes-Holmes et al., 2018). O IRAP é
frequentemente utilizado como instrumento psicométrico para avaliar atitudes “implicitas”,
particularmente as relacionadas com preconceitos. Neste caso, 0 pesquisador parte do que

pressupde ser a atitude que prevalece no grupo estudado. Por exemplo, Rabelo, Bortoloti e
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Souza (2014) aplicaram o IRAP com criancgas pressupondo que elas consideram que bonecas
séo brinquedos de meninas e que carrinhos séo brinquedos de meninos. Cada tentativa do
IRAP apresenta um modelo (neste exemplo, nome de menina ou menino), um “alvo” (figura
de boneca ou carrinho) e duas opgdes de resposta (neste exemplo, “combina” ou “ndo
combina”). O instrumento compara a laténcia do responder em blocos “consistentes”, em que
0 participante tem que responder de acordo com o que se presume ser a atitude do grupo
estudado (menina-boneca -> combina; menina-carrinho -> ndo combina; menino-boneca ->
ndo combina; menino-carrinho-> combina) com a laténcia em blocos “inconsistentes”, em
que o participante tem que responder de modo contrario (menina-boneca -> ndo combina,
etc.). As laténcias médias dos blocos consistentes sdo subtraidas das laténcias dos blocos
inconsistentes, obtendo-se 0 D-IRAP. Se o valor do D-IRAP ¢é positivo, confirma-se a atitude
presumida3s.

No presente estudo o IRAP foi usado para avaliar o grau de relacionamento entre estimulos
abstratos equivalentes entre si, como feito por Bortoloti e de Rose (2012). Assim, neste como
naquele estudo, depois de B1 ter se tornado equivalente a D1, e B2 equivalente a D2, as
tentativas consistentes do IRAP foram: B1-D1 -> verdadeiro; B1-D2 -> falso; B2-D1 -> falso;
e B2-D2 -> verdadeiro. Nas tentativas inconsistentes, as respostas foram revertidas. Os
valores de D-IRAP foram usados para estimar o grau de relacionamento entre os estimulos.

FAST (Experimento 2). O FAST foi utilizado no Experimento 2 no lugar do IRAP pois
0s participantes relataram muita dificuldade com o IRAP e poucos participantes atingiram o
critério para se utilizar os dados na analise. O FAST ¢é um instrumento computadorizado que
tem como objetivo ensinar classes de estimulos funcionais (O’Reilly et al., 2012, 2013). Os
participantes realizam um bloco de treino (16 tentativas) e dois de teste (50 tentativas cada).

Em cada tentativa é apresentado no centro da tela um de quatro estimulos (Al, A2, D1 e D2)

3 Esta descricdo do IRAP é bastante sucinta e deixa de lado varias complexidades do instrumento e das medidas
obtidas, mas é suficiente para os propdésitos deste texto.
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de forma aleatoria, e € esperado que o participante clique na tecla “Z” ou “M” diante dos
estimulos. No bloco consistente, se ele apertar “Z” para os estimulos Al e D1, ou apertar “M”
para os estimulos A2 ¢ D2, sera apresentada a palavra “CORRETO” escrita em vermelho no
centro da tela e passard para a proxima tentativa. Caso o participante aperte “Z” para os
estimulos A2 e D2 ou “M” para os estimulos Al e D1, serd apresentada a palavra
“ERRADO” escrita em vermelho e passara para a proxima tentativa. No bloco inconsistente
se os participantes apertarem “Z” para Al e D2 e “M” para A2 e D1 ¢ apresentado o feedback
de acerto e, se fizerem o contrario, € apresentado o feedback de erro. Cada tentativa tinha um
limite de 3000 ms, a partir da apresentacdo do estimulo no centro da tela; caso o participante
néo respondesse nesse intervalo de tempo, era apresentado o feedback de erro seguido pela
préxima tentativa. A ordem dos blocos consistentes e inconsistentes foi feita de forma semi-
aleatoria entre os participantes, e o bloco de treino foi realizado com palavras aleatérias, fora
do contexto da pesquisa (e.g., MACA, BRACO, VACA e CALCA). O Fast registra os acertos
dos participantes em cada um dos blocos (consistente e inconsistente) e a taxa de
aprendizagem em cada um dos blocos. E esperado que a taxa de aprendizagem seja maior nos
blocos consistentes do que nos blocos inconsistentes.

Sorting (Experimento 2). O Sorting foi utilizado no Experimento 2 para testar outras
relacfes emergentes além das testadas no teste de equivaléncia. O procedimento do Sorting
consiste na apresentacdo de um baralho de cartas, cada uma contendo um estimulo dos
membros das classes de equivaléncia esperadas, a partir do ensino da linha de base de
discriminagdes condicionais ensinadas. O baralho é entregue ao participante, com as cartas
embaralhadas de forma aleatdria, e é apresentada uma instrucdo para ele dividir as cartas em
grupos. Essa é uma forma alternativa de se testar a formacéao de classes de equivaléncia
(Arntzen et al., 2017), mais réapida e de facil aplicacdo em comparacao aos testes

computadorizados de Matching-to-Sample (Arntzen et al., 2015).
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Procedimento

Fase 1. Estabelecimento das classes de equivaléncia. O procedimento foi semelhante
para todos os participantes, com excegdo das consequéncias para respostas corretas e
incorretas, que variaram para os diferentes grupos (ver Tabela 1) e para os dois experimentos
(ver Tabela 3). O participante sentava-se em frente ao computador, que apresentava na tela as
instrugdes sobre a tarefa experimental:

“Nesta sessao vocé vai aprender a relacionar figuras. Primeiro vocé deve clicar com o
mouse na figura que sera apresentada no centro da tela. Depois que vocé clicar na figura
central, outras trés figuras serdo apresentadas na parte de baixo da tela. Vocé devera escolher
uma dessas figuras, clicando nela com o mouse. E muito importante que vocé preste atengio
as figuras que voce estiver relacionando. Obrigado pela sua atencdo e bom trabalho! Aperte
‘espaco’ para continuar”.

O experimentador dizia ao participante: “Essa é uma tarefa computadorizada. Eu ndo vou
dar nenhuma instrucéo, vou sé pedir que vocé leia o que esta escrito na tela do computador e
preste muita atencdo no que esta fazendo. Em alguns momentos vai aparecer uma tela escrito
‘clique na tela para continuar'. Esta é uma tela de pausa: caso vocé queira ir ao banheiro, beber
agua, fique a vontade. No final, vai aparecer uma tela falando para me chamar; basta abrir a
porta que eu estarei ali fora". O experimentador perguntava se o participante tinha alguma
duvida e, caso ndo tivesse, ele saia, fechava a porta e o experimento iniciava. A sequéncia do

procedimento é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2

Sequéncia de treino, numero de tentativas em cada bloco e critério para finalizacéo do bloco,
do Experimento 1 e Experimento 2 (informac6es sublinhadas).

NC° tentativas por

Procedimento bloco Critério
(max. 5 blocos)
Treino AB 12 100%
Treino AC 12 100%
Treino CD 12 100%
Treino Misto AB/AC/CD 18 100% ou 94%
Teste Misto AB/AC/CD 18 100% ou 94%
Teste BD/DB 24 91,70%

O procedimento comecgava com o ensino da relacdo AB, em um procedimento de DMTS
2s. Todas as tentativas iniciavam com a apresentacdo de um estimulo modelo no centro da
tela (Al ou A2). Um cligue com o mouse sobre 0 modelo era seguido pelo desaparecimento
deste e pela apresentacdo, 2 s depois, de trés estimulos de comparacédo, B1, B2 e B3. As
selecdes designadas como corretas foram B1 para 0 modelo Al e B2 para 0 modelo A2. A
selecdo dos estimulos da Classe 3 nunca era seguida pela apresentacdo da consequéncia de
acerto. As respostas do participante diante do estimulo de comparacdo eram seguidas pela
remocao de todos os estimulos e pelas consequéncias programadas para o grupo do qual ele
fazia parte. O treino AB era composto por um bloco de 12 tentativas, seis com Al e seis com
A2 como modelo (os estimulos da Classe 3 apareciam somente como comparagdes). Para o
Experimento 1, o critério deste e de todos os blocos, com excecdo do teste BD/DB foi de
100% de acertos ou a apresentagdo do bloco por até o méximo de cinco vezes. Para o
Experimento 2, foi alterado o critério do Treino Misto e do Teste Misto para 94,4% de acerto
(um erro). Caso o participante ndo atingisse o critério em cinco blocos, ele passava para o

préximo bloco de ensino. O procedimento foi programado dessa forma para que 0s
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participantes ndo repetissem muitas vezes as mesmas condi¢cOes de ensino e para que o
procedimento ndo fosse muito aversivo para aqueles que estavam entrando em contato com
Pun+ (estimulo potencialmente aversivo usado como consequéncia para respostas incorretas).
A relacdo AC foi ensinada em seguida, com procedimento semelhante, e era seguida pelo
ensino da relacdo CD, também com procedimento semelhante.

Ap0s o ensino das relagdes AB, AC e CD, era conduzido um bloco de tentativas de linha
de base cumulativa (Treino Misto), com apresentacao, em sequéncia randomizada, de
tentativas das relagbes AB, AC e CD. Este bloco teve um total de 18 tentativas, sendo trés de
cada uma das relacbes AB, AC e CD. Em seguida, este mesmo bloco era apresentado sem
consequéncias diferenciais (Teste Misto), em preparacdo para os testes de formacéo de
classes. Antes do inicio deste bloco, o computador apresentava a seguinte mensagem: “A
partir de agora 0 computador ndo vai mais sinalizar se suas escolhas estdo corretas ou erradas,
mas continuara registrando suas respostas”.

Apos atingido o critério na linha de base cumulativa sem consequéncias diferenciais, era
conduzido o teste de relagfes emergentes que tinha como objetivo documentar a formagéo das
classes de estimulos equivalentes. Para isto, eram testadas, na auséncia de consequéncias
diferenciais, as relacdes BD e DB. Este ¢ um tipo de teste “abreviado” de equivaléncia:
considerando a estrutura das relagdes ensinadas, AB, AC e CD, a emergéncia das relacées BD
e DB comprova logicamente a simetria e transitividade4 de todas as relagdes treinadas
(Bortoloti & de Rose, 2009, 2012). O bloco tinha um total de 24 tentativas, sendo seis para
cada uma das relagdes (B1D1, D1BD1, B2D2 e D2B2). O critério para finalizacdo do bloco

era pelo menos 91,6% de acertos (maximo de dois erros) ou a repeticdo de no méximo cinco

4 Embora a reflexividade seja também uma propriedade definidora da equivaléncia, e Sidman (Sidman, 1994)
tenha insistido na necessidade de que seja também testada, os testes de reflexividade foram gradualmente
desaparecendo da pesquisa sobre equivaléncia, inclusive por algumas ambiguidades na interpretacdo dos seus
resultados, como apontado por Saunders e Green (1992).
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vezes. As fases seguintes ao estabelecimento das classes de equivaléncia foram diferentes
entre os experimentos (ver Tabela 3).

Tabela 3
Sequéncia das Fases do Experimento 1 e do Experimento 2.

Experimento 1 Experimento 2

Estabelecimento das Estabelecimento das

Fase 1 P o
classes de equivaléncia classes de equivaléncia

Fase 2 Diferencial Semantico Diferencial Semantico

Fase 3 IRAP FAST
Fase 4 X Sorting
Fase 5 Teste de Manuteng&o Teste de Manutengdo

Fase 2. Preenchimento do Diferencial Semantico. Todos os participantes avaliaram 0s
estimulos D utilizando uma folha impressa para cada estimulo, com a figura a ser avaliada
disposta na parte central superior, e as 13 escalas Likert dispostas abaixo. Eles receberam uma
folha com instrugdes para o preenchimento do instrumento. Apds a leitura das instrucdes e
eventuais esclarecimentos de duvidas, o participante recebia trés folhas, cada uma contendo
um dos estimulos D1, D2 e D3, em uma sequéncia aleatdria, para preencher de acordo com as
instrugOes. Esperava-se que os escores de diferencial semantico mostrassem alteragdes na
valéncia de D1 e de D2. Entretanto, ndo foram coletados dados o suficiente para se analisar o

diferencial semantico.

Fase 3 (Experimento 1). IRAP. A avaliacdo com o IRAP foi similar a utilizada por
Bortoloti e de Rose (2012), como descrito acima, na se¢cdo Equipamentos e Instrumentos.

Os participantes realizaram blocos de treino e de teste, cada bloco com 32 tentativas. Em
cada tentativa do IRAP eram apresentados, simultaneamente, um estimulo do conjunto A (Al

ou A2) no topo superior da tela (“modelo”), um estimulo do conjunto D (D1 ou D2) no centro



23

da tela (“alvo”) e duas opgdes de respostas (tecla “d” para verdadeiro e tecla “k” para falso)
nos cantos inferiores esquerdo e direito, respectivamente. A sequéncia dos modelos e alvos e
a posicao das opcOes de respostas eram determinadas randomicamente pelo software do
IRAP.

Ao longo da tarefa, os participantes eram submetidos a blocos alternados formados por
tentativas ora consistentes com as classes formadas, ora inconsistentes. Para obter
consequéncia de acertos, nos blocos consistentes os participantes deveriam escolher “d”
(referente a “verdadeiro”) para D1 diante de A1 e para D2 diante de A2, e escolher “k”
(referente a “falso”) para D1 diante de A2 e de D2 diante de Al; nos blocos inconsistentes o0s
participantes deveriam escolher “d” para D2 diante de A1 e para D1 diante de A2, e escolher
“k” para D1 diante de A1l e de D2 diante de A2 (ver Figura 2). Respostas corretas eram
consequenciadas com a retirada de todos os estimulos e um intervalo entre tentativas de 400
ms. Caso o participante emitisse uma resposta incorreta, um “X” vermelho era apresentado
logo abaixo do estimulo alvo. O intervalo entre tentativas iniciava apenas quando o

participante selecionasse a resposta correta.

Figura 2
et .
Exemplos esquematicos de tentativas do IRAP
Blocos Consistentes Blocos Inconsistentes
cpb ~ ch ~
Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione
‘d” paraV “k’ paraF ‘d’ paraV “k’ paraF “d’ paraV ‘k’ paraF “d paraV ‘k’ paraF
~ ch P cp
Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione Selecione
‘d” paraV “k’ paraF ‘d’ paraV “k’ paraF “d’ paraV ‘k’ paraF “d paraV ‘k’ paraF

Os blocos de treino no IRAP eram apresentados até que fossem emitidas no minimo 80%

de respostas corretas nos blocos consistente/inconsistente. Apos atingir o critério o
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participante era exposto a outro bloco consistente/inconsistente com adi¢&o do critério de
laténcia de resposta de no méaximo 2000 ms. Caso o participante ndo acertasse, 0s pares de
blocos de treino eram repetidos no maximo trés vezes. Participantes que atingiram o critério
foram expostos aos blocos de teste, que consistiram em trés pares de blocos
consistente/inconsistente. Nestes blocos ndo havia critério.

Fase 3 (Experimento 2). FAST. O experimentador apresentou as seguintes instrucdes aos
participantes, antes do experimento iniciar: “E um programa bem simples. Vo aparecer
palavras ou imagens na tela, uma palavra ou imagem de cada vez, e seu objetivo € descobrir
qual tecla vocé precisa apertar diante de cada uma delas, se € a letra ‘Z’ ou a letra ‘M’. Nao
tem nada a ver com as letras em si, é s6 para ficar uma na mao esquerda e uma na mao direita.
Vocé ndo vai receber dica prévia sobre qual tecla deve apertar, mas conforme vocé for
acertando ou errando, vai descobrindo. O seu objetivo é acertar o maximo possivel, mas ndo
se preocupe se voceé estiver errando. Tente trabalhar de maneira rapida, pois se vocé demorar
muito para responder o programa ira entender como erro. Nesse caso, aparecera o feedback de
“errado” e ira para a proxima palavra. Serdo trés blocos. O primeiro ¢ somente para vocé se
familiarizar com a tarefa, entdo se tiver alguma duvida pode perguntar. Eu vou pedir para
voce ler o texto e quando quiser, pode apertar alguma tecla para iniciar.”

O computador apresentava a seguinte mensagem: “Na se¢do seguinte, sua tarefa ¢ aprender
qual botdo pressionar quando uma imagem aparecer na tela. IMPORTANTE: Durante essa
fase vocé deve pressionar somente as letras Z e M. Por favor, localize-as no teclado agora.
Essa secdo inicial € dada para que vocé possa praticar a tarefa. Para ajudar vocé a aprender, o
programa ira indicar se vocé esta acertando ou errando. Se vocé tiver alguma pergunta, por

favor, pergunte a(o) pesquisador(a) agora. Pressione qualquer tecla”.
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O experimentador ficava na mesma sala que o participante durante o bloco de treino. Ao
fim deste, o experimentador perguntava se o participante tinha alguma duvida. Caso ndo

tivesse, o experimentador deixava o participante sozinho para finalizar essa fase.

Fase 4 (Experimento 2). Sorting. Apos a Fase 3, 0s participantes do Experimento 2
recebiam um bloco de cartas. O experimentador dava as seguintes instru¢des: “Eu vou te
entregar esse bloco de cartas e pedir para que vocé as divida em grupos, assim como vocé

acha que elas devem ser divididas” e saia da sala, deixando o participante sozinho.

Fase 5. Teste de manutencdo. Ao fim do experimento, os participantes foram dispensados
e informados de que deveriam retornar entre 30 e 35 dias depois. No retorno, eles foram
submetidos novamente ao teste de equivaléncia BD/DB, fizeram nova avalia¢do dos estimulos
D com o Diferencial Semantico e os participantes do Experimento 2 repetiram o Sorting. O
IRAP e 0 FAST néo foram repetidos, pois poucos participantes conseguiram chegar aos
blocos de teste do IRAP e os dados do FAST foram inconclusivos. Todos os participantes
retornaram, e o tempo médio de retorno foi de 35,8 dias, periodo mais longo do que o

planejado devido a problemas na remarcacao do dia da pesquisa um més depois.

Resultados

Os resultados gerais do Experimento 1 e 2 serdo apresentados de forma conjunta e detalhes
mais especificos de cada experimento serdo apresentados individualmente. N&o seréo
apresentados os dados relativos ao Sorting, ao IRAP e ao FAST pois, considerando 0 numero
pequeno de participantes, ndo foi possivel realizar uma analise adequada pela quantidade de
dados disponiveis. As limitacGes desses procedimentos nos Experimento 1 e 2 foram
comentadas na discussao.

Foram considerados os dados de todos os participantes, independente do critério ter sido

atingido nas fases de treino ou de teste, para se observar o efeito das consequéncias nos
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desempenhos de aprendizagem das relacdes. Considerando os Experimentos 1 e 2, 0 nimero
de participantes dos grupos Reforco, Refor¢o-Punigéo e Punicdo que atingiram o critério no

Teste de Equivaléncia foram: 6, 4 e 3, respectivamente (ver Figura 3)

Figura 3

NUmero de participantes que atingiram (barras pretas) e dos que ndo atingiram (barras
cinzas) critério no Teste de Equivaléncia considerando os participantes dos Experimentos 1 e
2.
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Os dados dos treinos demonstram pequenas diferencas entre os grupos. O nimero total de
blocos necessarios para que o participante chegasse ao Teste Misto foi maior para 0 GR em
comparacao ao GR-P e ao GP. A Figura 4 apresenta a média da proporc¢éo de blocos (nimero
total de blocos que os participantes precisaram realizar até atingir o critério/nimero total de
blocos possiveis) necessarios para que 0s participantes de cada grupo atingissem o critério e a
média da proporcdo total dos treinos. Nesta figura € possivel observar que no geral, o Grupo
Punicéo teve uma reducdo do nimero de blocos necessarios para se atingir o critério ao longo

de todos os blocos de treino, 0 que ndo ocorreu para 0s outros dois grupos.
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Figura 4

Proporcao de blocos (N° de blocos para atingir critério/N° total de blocos que poderiam
ser realizados) necessarios para atingir o critério em cada um dos blocos de treino para
todos os grupos. E a proporc¢éao total dos blocos de treino, considerando os participantes do
Experimento 1 e 2.
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Experimento 1

Dois participantes do Grupo Reforco, trés participantes do Grupo Reforgo-Punicdo e
quatro participantes do Grupo Puni¢do conseguiram atingir o critério de 100% de acertos nas
fases de treino e de teste das relagdes ensinadas (ver células real¢cadas em cinza na Tabela 3).
No bloco de teste das relacGes de equivaléncia (BD/DB), trés participantes do GR e do GR-P
e dois do GP atingiram critério. No teste de manutencdo, 35 dias depois, apenas uma pessoa
do GR manteve as relagdes BD/DB (ver Tabela 4). A porcentagem de acertos dos

participantes nos blocos do Teste BD/DB mostra que um participante do GR (107) chegou



proximo do critério para finalizagdo do bloco, mas errou consistentemente nos blocos, ndo

conseguindo atingir o critério.
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Tabela 4
Porcentagem de acertos dos participantes dos trés grupos em todos os blocos da Fase 1 do Experimento 1.
Teste Manutencao
AB AC CD ABACCD ABACCD (ext) BD/DB BD/DB

Grupo Reforgo
102 83 83 92 83 100 92 75 100 75 67 92 92 100 94 100 94 89 100 33 67 92 21 38 50 50 42
103 50 100 67 75 100 83 83 100 67 100 94 94 100 75 96 92
105 0 58 83 67 92 67 100 58 75 92 100 94 89 100 100 33 58 88 71 38 21 25 17 0 13
106 42 67 67 92 100 83 92 92 100 67 100 94 94 94 94 89 100 58 83 83 92 33 33 25 42 25
107 0 8 75 100 0 58 50 92 83 58 92 75 92 83 89 83 89 89 89 89 89 100 75 83 79 88 75 29 29 29 38 38

Grupo Reforgo-

Punicdo

201 58 92 92 100 92 100 92 100 94 100 100 96 13 0 4 0 O
202 75 100 92 100 58 92 100 94 89 94 94 100 94 94 89 100 92 58 75 58 54 46
203 83 100 92 92 100 83 100 100 100 100 17 0 0 O O
204 42 42 58 25 33 67 92 83 92 100 92 100 72 83 100 100 29 25 29 38 58 63 58 75 100
205 75 100 58 92 100 100 83 89 89 94 89 89 83 94 100 4 0 0 0 O 100

Grupo Punicao
301 75 100 92 100 100 100 100 88 100 8 29 4 0 71
302 83 83 92 100 83 100 83 100 89 100 100 67 58 46 83 33 33 33 29 29 25
303 75 92 100 75 100 67 100 94 100 100 33 96 50 50 50 50 50
304 33 8 25 0 92 67 92 100 100 83 100 100 13 0 4
305 92 100 92 92 100 83 92 100 89 100 100 0

Nota. Os valores marcados em cinza indicam o bloco no qual o participante atingiu o critério de nimero de acertos para finalizar o bloco.
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Experimento 2
Com a excecdo de dois participantes, todos 0s outros conseguiram atingir o critério nos

blocos de treino (Treino AB, Treino AC, Treino CD e Treino Misto) e de teste das relagdes de
linha de base (Teste Misto). As exce¢des foram no treino AB para o Grupo Reforco, no qual
os participantes 111 e 112 ndo atingiram o critério (ver células real¢cadas em cinza na Tabela
5). Nos blocos de teste das relacdes emergentes (Teste BD/DB), trés participantes do GR, um
participante do GR-P e um do GP atingiram critério. Entretanto, no Sorting, um participante
do Grupo Reforco, um do Grupo Refor¢o-Punicéo e trés do Grupo Puni¢éo atingiram critério.

Apenas um participante, do GR, manteve as relagdes no Teste de Manutencédo (BD/DB).
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Tabela 5.
Porcentagem de acertos dos participantes dos trés grupos em todos os blocos da Fase 1 do Experimento 2.
ABACCD Teste Manuteng&o
AB AC CD ABACCD : :
(ext) BD/DB Sort BD/DB Sort
Grupo Reforgo
109 33 92 100 58 92 92 100 58 100 100 100 21 50 79 92 13 21 17 17 33
110 50 100 58 100 58 100 89 100 100 25 33 25 25 25 67 50 92
111 0O 0 0O 8 O 92 83 83 92 100 67 100 78 83 94 100 79 88 92 X 75 58 96
112 50 50 50 50 83 50 100 42 92 92 100 100 94 33 50 79 92 46 33 50 54 46
Grupo Reforco-
Punicéo
206 58 100 67 100 92 100 83 94 100 8 8 0 0 O 0O 0 0 O O
207 33 75 83 100 67 92 100 58 100 94 100 50 50 46 42 50 71 88 96
208 50 100 67 92 92 92 100 83 100 100 100 88 100 X 88 92
209 58 100 83 100 100 83 100 100 13 42 8 0 13 17 4 0 O O
Grupo Punicdo
306 58 67 92 92 100 42 75 100 83 92 100 83 100 100 54 21 X 83 96
307 42 83 83 100 83 100 92 100 83 94 100 0 0 25 92
308 25 83 92 92 100 58 92 100 75 100 100 100 42 X 100
309 67 92 100 83 100 92 100 100 100 96 X 25 17 0 0 4

Nota. Os valores marcados em cinza indicam o bloco no qual o participante atingiu o critério de nimero de acertos para mudar de bloco. No caso do Sorting, as células

marcadas em cinza indicam os participantes que agruparam os estimulos das classes de maneira consistente com as classes planejadas pelo experimentador.
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Discusséo

Em todos os grupos ocorreu a formacéo das classes de equivaléncia para alguns dos
participantes, apesar das diferencas no desempenho dos participantes no teste das relacfes
emergentes (Teste BD/DB). Embora ndo tenha sido utilizado teste estatistico, um maior
numero de participantes (6) do Grupo Reforco atingiu critério neste teste em comparagéo aos
outros dois grupos (4 e 3). Além disso, no Experimento 1, um dos participantes do GR que
ndo atingiram critério ficaram com o desempenho proximo de 90% de acertos, o que indica
que as relacdes provavelmente foram estabelecidas.

Um dado que se contrapde aos resultados do Teste BD/DB € o do Sorting. No
Experimento 2 foi utilizado esse procedimento para se testar outras relaces emergentes que
ndo estavam sendo testadas no Experimento 1, entretanto os resultados desse teste foram, de
certa forma incongruentes com os resultados do Teste BD/DB. Apenas um dos participantes
do GR e um do GR-P que atingiram critério no primeiro teste também atingiram critério no
Sorting. E no GP, dois participantes que ndo haviam demonstrado as relacdes de
equivaléncia, apresentaram as classes corretamente no Sorting.

Essa discrepancia entre os dados também pode ser visualizada no Teste de Manutenc¢éo
em ambos 0s experimentos. No Experimento 1, dois participantes do GR-P, que ndo haviam
formado as classes, atingiram critério no teste de manutencdo. E no Experimento 2 isso
aconteceu com pelo menos um participante em todos os grupos. Uma hipotese para esses
resultados dissonantes é o controle fraco das relagBes ensinadas, o que pode ter gerado
desempenhos ambiguos, como apresentado anteriormente, além de aumentar a probabilidade
de ocorréncia de falsos-positivos.

Em um estudo sobre aprendizagem de classes por sele¢do condicional ndo reforgada
(Saunders et al., 1988), os autores testaram se participantes com histérico de aprendizagem

de classes de estimulos equivalentes responderiam de forma condicional diante de novas
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relacdes que ndo fossem reforcadas. Os participantes ndo sé apresentaram respostas de
selecdo condicional diante de estimulos que ja pertenciam a uma classe pré-estabelecidas,
como responderam de maneira condicional diante de estimulos novos, formando classes sem
que a resposta de selecdo tivesse sido reforcada. Variacdes deste estudo reafirmaram a
possibilidade de os participantes apresentarem um comportamento generalizado de selecao
condicional quando expostos a esse tipo de tarefa (Harrison & Green, 1990; Saunders et al.,
1988; Williams et al., 1995).

Considerando estes estudos, no caso do Experimento 1 e 2, alguns participantes que
atingiram o critério de no minimo 92% de acertos podem néo ter formado as classes de
equivaléncia, ou seja, podem ter respondido de forma generalizada de acordo com o que
aprenderam nas fases de treino. Um dado que complementa essa hipétese é a quantidade de
participantes que ficaram com 0% de acertos no Teste de BD/DB em mais de um bloco de
teste (205, 206, 304, 305, 306, 307, 308). Nestes casos, é provavel que os participantes
tenham aprendido que deveriam selecionar os estimulos de uma maneira consistente, o que
provavelmente levou a um desempenho estavel, apesar de estar incondizente com as relacfes
aprendidas. Da mesma forma, esse processo pode ter ocorrido com os participantes que
atingiram o critério no Teste de Equivaléncia: mesmo tendo atingido no minimo 92% de
acertos, eles podem ter generalizado o responder dos treinos, selecionando sistematicamente
no teste apenas um dos estimulos que, neste caso, foi condizente com o ensinado. Uma forma
de se diminuir a probabilidade desse tipo de falso-positivo é considerar como critério de
formacéo das classes de equivaléncia dois testes consecutivos com no minimo 92% de
acertos (tanto para o Teste BD/DB quanto para o Teste de Manutengdo). Desta forma, seria
menos provavel que os participantes, que atingiram o critério de acertos, tivessem
apresentado um desempenho baseado unicamente na aprendizagem de responder de forma

condicional generalizada.
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Uma outra hipotese que se complementa a anterior € que o ensino das relacfes de apenas
duas classes de equivaléncia prejudicou a aprendizagem. Mesmo tendo sido inserida uma
terceira classe, que funcionava como estimulo distrator nas tentativas de treino e teste, as
contingéncias implicavam na discriminacao de apenas duas classes. Desta forma, é possivel
compreender melhor o desempenho de alguns participantes que tiveram uma emergéncia
atrasada no Teste de Manutencdo (Participante 204 — Experimento 1), ou entéo dos que
passaram de desempenhos entre 0 e 30% de escolhas corretas no Teste BD/DB para 100% de
acertos no Teste de Manutencdo (Participantes 205, 110, 306, 307 e 308). Nestes casos é
possivel que o padrdo de respostas dos participantes tenha invertido de um teste para o outro
(ou entdo os participantes tenham passado a responder por exclusao), o que ocasionou a
melhora do desempenho entre os testes, sem que as relaces tenham sido retreinadas.

Além disso, algumas variaveis podem ter contribuido, pelo menos parcialmente, para esses
resultados: a utilizacdo exclusiva de estimulos abstratos, a estrutura de treino mista
OTM/Linear, o uso do protocolo simultaneo, e o teste apenas das relacdes emergentes entre
os estimulos B e D (relacdo de equivaléncia). Todas essas variaveis diminuem a
probabilidade da formacéo das classes de equivaléncia (Arntzen, 2012) e, somadas as
dificuldades no controle experimental sinalizadas anteriormente, provavelmente contribuiram
para que poucos participantes atingissem critério nos testes realizados. Desta forma, utilizar
procedimentos mais eficazes no ensino das relagcdes pode ndo so6 contribuir com a melhora no
desempenho geral dos participantes nas fases de treino, como também diminuir a
probabilidade de resultados ambiguos nos testes das relacbes emergentes.

Outros testes que foram afetados pelo controle fraco das relagdes ensinadas foram o IRAP
e 0 FAST. Os estudos considerados para a utilizagdo desses procedimentos ensinavam as
relacbes de equivaléncia utilizando imagens com significado prévio (Bortoloti & de Rose,

2012) ou entdo ensinando relacdes de classes com poucos estimulos abstratos (O’Reilly et al.,
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2012).. Desta forma os procedimentos utilizados nessas pesquisas provavelmente ensinavam
as relacdes de uma maneira mais eficaz do que o procedimento utilizando nos Experimentos
1 e 2. Além disso, em um estudo sobre a relagédo entre quantidade de treino e desempenho no
FAST, Cummins et al (2018) verificaram que o valor do FAST era correlacionado
positivamente a quantidade de treino: quanto mais treino os participantes de um grupo
recebiam, melhor era o desempenho deste grupo no FAST. Ou seja, melhorar o procedimento
de ensino das relacGes condicionais ndo s6 pode diminuir o controle por variaveis externas,
como pode permitir um uso mais adequado do IRAP ou do FAST.

E importante destacar, entretanto, que o uso de um procedimento pouco eficaz no ensino
das relaces e a possibilidade de falso-positivos nos testes de equivaléncia ndo explicam
totalmente o desempenho dos participantes do Grupo Punicdo, em que um menor nimero de
participantes formou classes, em comparagdo ao Grupo Refor¢o (quando considerado o Teste
BD/DB de ambos os experimentos). Essas diferencas sinalizam que o uso de consequéncias
punitivas pode ter um efeito prejudicial na aprendizagem de relagdes condicionais, mesmo
gue o pequeno numero de participantes e as diferencas entre os procedimentos ndo tenham
permitido a realizacdo de uma andlise estatistica adequada para se verificar a diferenca entre
0s grupos com relacdo aos testes utilizados (incluindo o Diferencial Semantico, que nao foi
incluido na anélise pelo tamanho da amostra).

Considerando esses resultados e as limitagdes dos Experimentos 1 e 2, foi planejado um
novo experimento no qual as condicGes de ensino e de teste das relagdes fossem mais
controladas, permitindo verificar de forma mais clara o efeito das diferentes consequéncias
no desempenho dos participantes. Algumas mudangas tiveram o objetivo de controlar a
probabilidade de ocorréncia de resultados falsos-positivos, como: o ensino das relagdes entre
estimulos de trés classes (para diminuir a probabilidade de controle por rejeicao) e o teste de

todas as relagcGes emergentes. E algumas das mudancas tiveram como objetivo melhorar o
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desempenho dos participantes nos testes, aumentando a probabilidade de formacéo e
manutencdo das classes: reducdo do intervalo de tempo para realizacdo do Teste de

Manutencéo, diminuicdo do nimero de estimulos por classe, e uso de um protocolo de ensino

similar ao Simples para Complexo.
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Parte 2 — Gamificacdo do Procedimento e Experimento 3

Em margo/2020 foi decretada a interrupcdo das atividades presenciais em diversas
instituicdes, incluindo a UFSCar (Portaria UFSCar N°4380, de 20 de marco de 2020), devido
ao avanco da pandemia de Covid-19. Diante desse cenario, foram consideradas algumas
opcOes para a continuacdo da coleta de dados de maneira online.

Partindo das variaveis estudadas nesta dissertacdo, foram identificados alguns problemas
gue poderiam ocorrer com a adaptacdo mais simples do procedimento para a coleta remota.
Nos Experimento 1 e 2 uma das principais caracteristicas da consequéncia punitiva era a
utilizacdo de um som aversivo. Isso foi controlado na pesquisa presencial utilizando o mesmo
computador e 0 mesmo volume para todos os participantes. Além disso, o teclado era retirado
da sala de coleta de dados para que o participante ndo pudesse aumentar ou diminuir o
volume do computador. Desta forma, os participantes ndo tinham qualquer controle sobre a
intensidade do som e, consequentemente, da punicao.

Se a pesquisa fosse conduzida de maneira remota, apenas transmitindo a tela do
computador do experimentador, os participantes teriam muito mais controle sobre a
aversividade da punicdo em comparagao aos experimentos anteriores. Eles poderiam diminuir
0 volume, tirar o som do computador, e mesmo que todos deixassem o mesmo nivel de som,
ha variacdes na intensidade de volume entre os diferentes computadores.

Considerando que esta era uma das principais variaveis e que outros elementos da coleta
de dados também seriam prejudicados pela falta de controle experimental na coleta remota,
foi planejada uma adaptagédo do procedimento. Para esta finalidade foi planejada e

construida5 uma versdo gamificada do procedimento de Matching-to-Sample, que esta

5 O desenvolvimento do jogo, realizado pelo autor, exigiu a aprendizagem de programagcao de jogos e
programacdo em linguagem Python, como sera detalhado mais tarde.
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descrita na Parte 2.1. A Parte 2.2 abrange o Experimento 3 desta dissertacdo, na qual esta

descrita a continuacéo da pergunta de pesquisa adaptada ao novo procedimento utilizado.

Parte 2.1 — Criac¢ao do jogo “Miner Troubles”

O Matching-to-Sample é comumente utilizado no estudo de equivaléncia de estimulos
para o ensino de discriminagc6es condicionais desde o primeiro trabalho realizado por
Sidman, que ensinou uma crianca atipica a ler utilizando este procedimento (Sidman, 1971).
Neste estudo, foi utilizado uma maquina, que possuia uma matriz com nove janelas
translucidas que permitiam a apresentacao dos estimulos e o registro da resposta dos
participantes ao pressionar essas janelas. Os estimulos eram impressos em slides
transparentes e o registro das respostas do participante era feito por uma caneta em um rolo

de papel ligado a maquina.

Outros experimentos realizados alguns anos depois utilizaram 0 mesmo principio do
procedimento, mas com outros equipamentos. De Rose et al. (1996) também ensinaram
leitura para criancas com dificuldade nesta tarefa e para isso, utilizaram pastas de fichario.
Nelas, os estimulos de cada tentativa eram impressos e colados em folhas de papel e
disponibilizados em sacos plasticos transparentes na sequéncia de apresentacdo dos treinos e
dos testes. Os participantes ficavam virados de frente para a pasta e o experimentador deveria
apresentar sucessivamente as tentativas, de forma manual. O registro das respostas dos
participantes também era feito manualmente por pelo menos um outro experimentador, que

ficava atrés da crianca.

Alguns anos depois, com 0 avanco tecnoldgico e uma maior disponibilizacéo de
computadores, alguns programas foram criados para facilitar o controle dessas tarefas

experimentais, como 0 MTS (Dube & Hiris, 1997) e o Mestre (Goyos & Almeida, 1994).
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Utilizando esses softwares, as tarefas de programacao do ensino e do registro das respostas
dos participantes tornaram-se mais simples e faceis, uma vez que ndo era mais necessaria a
presenca de pelo menos dois pesquisadores durante toda a sessdo experimental. Além disso
esses programas computadorizados tornaram o registro das respostas dos participantes e as
condicdes experimentais mais controladas, sem a possibilidade de erros humanos durante o

procedimento.

Com o avanco das pesquisas na area e a necessidade de novos experimentos mais amplos

e com controle de novas variaveis, outros softwares foram desenvolvidos. O programa
LECH-GEIC (Capobianco et al., 2009) permitiu agrupar a programacao das tentativas com a
sincronizacao e salvamento de dados online dos participantes. Desta forma, os pesquisadores
passaram a conseguir coletar dados com muitos participantes e a gerenciar as informacdes de
uma maneira préatica e segura. Outros softwares, como o Contingéncia Programada (Hanna et
al., 2014) e o PsychoPy (Peirce, 2007) por sua vez, permitiram o planejamento das tentativas
de treino e teste das relacdes condicionais, manipulando diversas variaveis e podendo ser

feito sem a necessidade de se aprender uma linguagem de programacao.

Entretanto, apesar das diferencas nos equipamentos utilizados, o processo basico e o
design dos experimentos eram muito semelhantes. Em todos esses programas as tentativas
iniciavam com a apresentacdo do estimulo modelo (visual ou auditivo). Caso o estimulo fosse
visual, era geralmente exigida uma resposta de observagdo do participante a este estimulo,
seja clicando com o mouse, pressionando com o dedo ou apontando. Apds essa resposta,
eram apresentados os estimulos de comparacéo, geralmente nos cantos ou na parte inferior da
tela, da folha de papel ou da maquina. Entdo, caso fosse um procedimento de ensino, a
resposta de selecdo do participante era reforcada, se ele acertasse, ou punida/extinta, se ele

escolhesse de maneira incorreta. Essas tentativas geralmente eram apresentadas em telas
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monocromaticas e os estimulos utilizados eram, em sua maioria, em preto e branco. Essas

tentativas eram repetidas até que se atingisse algum critério definido pelo experimentador.

Desta forma, o que foi modificado ao longo dos anos néo foi o design das tentativas ou a
forma como é implementado o procedimento. O que mudou foi o controle sobre as condi¢des
experimentais e os dados gerados por elas. Utilizando os softwares computadorizados, as
medidas e os resultados ficaram muito mais precisos, em comparacao aos primeiros estudos
da area. Além disso, eles permitiram o registro de outras variaveis, como tempo de resposta,
o tempo de visualizacao dos estimulos, o controle mais adequado do tempo entre
apresentacdo dos estimulos modelo e estimulos comparacdo, uma maior diversificacdo dos
tipos de estimulos utilizados e das consequéncias, entre outros. Uma das caracteristicas que
permitiu essas variagdes foi a simplicidade do procedimento. Como exemplo, os estudos de
Rose et al. (1996) e de Reis et al. (2009), nos quais foi ensinada leitura e escrita para criancas
com dificuldade nessa tarefa, mesmo utilizando equipamentos totalmente diferentes (pastas
manejadas pelo experimentador, no primeiro; computador, no segundo), sao muito

semelhantes em termos do procedimento e dos resultados de aprendizagem que geraram.

Contudo, essa simplicidade tornou-se um problema durante a pandemia de Covid-19 e
com a necessidade de realizacdo de coletas de dados de forma remota. Nessa situacao, 0s
participantes muitas vezes estdo em um ambiente no qual ha pouco controle experimental.
Além das varia¢des de computador, conexdo com a internet e habilidade com recursos
tecnoldgicos, que ja seriam um problema em uma pesquisa no laboratério, o ambiente fisico
esta repleto de contingéncias competitivas. O participante pode ter que dividir o0 espa¢o com
outras pessoas que podem interromper o procedimento, podem ocorrer interrupgdes de
telefone, de interfone, de animais domésticos, barulhos externos, queda de energia,

notificacdes do computador, entre outros.
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E neste novo ambiente de coleta de dados, utilizar um procedimento computadorizado
simples pode ndo s6 desmotivar os participantes, como pode distrair da tarefa de ensino, ao
aumentar as operagdes motivacionais relacionadas a outras atividades, e assim comprometer

a aprendizagem e os dados.

Uma forma de se contornar esse problema e que tem sido muito utilizada recentemente em
procedimentos educacionais € a gamificacao (de Sousa Borges et al., 2014). Segundo Kapp
(2013), a gamificacdo caracteriza-se pela utilizacdo de elementos ou design de jogos em
outros contextos. Desta forma, criar um Matching-to-Sample gamificado poderia ajudar a
tornar o procedimento mais imersivo, interativo e engajador, diminuindo o controle de

varidveis externas ao procedimento durante as coletas remotas.

Com esse objetivo foi desenvolvido o programa Miner Troubles (MTs)6, uma versao
gamificada do MTS. O software sera descrito de acordo com as caracteristicas experimentais

e com uma taxonomia de elementos de gamificacdo (Toda et al., 2019).

Software Miner Troubles

O Miner Troubles foi desenvolvido utilizando o programa UPBGE (versdo 0.3 alpha), um
motor open-source de jogos 3D. As programacdes do experimento foram realizadas em
linguagem Python (versao 3.9.6), que é compativel com o software da UPBGE. Modificagdes
nas variaveis do procedimento podem ser realizadas por meio de um cédigo fonte utilizando
um leitor de scripts em linguagem Python. Alteragdes no estilo do jogo podem ser realizadas
apenas pelo UPBGE. Os dados sdo salvos automaticamente em uma Planilha Google e

podem ser salvos no computador no qual esta instalado o programa.

6 O jogo Miner Troubles foi desenvolvido pelo autor desta dissertagdo em parceria com o doutorando Filipe
Cesar da Hora Carvalho. O jogo foi desenvolvido de forma totalmente autbnoma, sem a contratagdo de
empresas de desenvolvimento de jogos ou de programadores.
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Historia do jogo e Instrucdes. O jogo inicia apresentando a historia do personagem, 0s
objetivos do jogador, as variaveis/métricas que o participante tem acesso ao longo do jogo e

as instrucdes gerais, apresentadas por escrito:

“Miner ¢ um mineiro que trabalha vendendo diamantes. Um dia, enquanto cavava, ele caiu
em um buraco e ao olhar ao redor, percebeu que estava na tumba Namdis, muito antiga e
famosa por ser um labirinto. Para sair dela, Miner precisa descobrir quais portas ele pode,
ou ndo, abrir. Seu objetivo € ajudar Miner a sair da tumba e coletar o maior nimero
possivel de diamantes. O numero total de diamantes esta no canto superior direito. No
canto superior esquerdo estdo as portas corretas. Para passar de fase, vocé deve abrir 12
portas corretas consecutivamente. Use as setas do teclado para movimentar o Miner. Para

abrir as portas, basta pressionar a barra de espaco proximo delas.”

Ambientacao do jogo. A construcdo do cenario do jogo foi feita de modo que todos os
estimulos ambientais, inclusive a musica, passem a sensacdo de que 0 Miner estd em um
lugar fechado, escuro e abandonado. E a principal iluminacéo do jogo é a lanterna do
mineiro, que possibilita o participante se focar nos estimulos individualmente (ver Figura 5).
Foi utilizado esse contexto como uma forma de manter o foco na tarefa do jogo (que €
aprender a relacdo entre os simbolos das portas) e complementar o objetivo inicial descrito
para os participantes, de ajudar o Miner a sair desse local. Todas as paredes, 0 piso € 0
cendrio sdo iguais durante as tentativas; os Unicos elementos que mudam séo os simbolos

apresentados nas portas.
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Figura 5
Imagem do inicio do jogo Miner Troubles.

Tarefa experimental e estruturagdo do jogo. Todas as tentativas de treino e teste do
jogo eram apresentadas no mesmo espaco virtual dentro do jogo, comporto por duas salas
(Sala Modelo e Sala Comparacéo; ver Figura 6) e os corredores que interligavam essas salas

(Corredor Comparacéo e Corredores Consequéncias).

Figura 6
Representacao da planta baixa do jogo nas tentativas de treino e teste.
Sala
Sala Modelo Comparagéo

Corredor Corredor
Comparagao Consequéncia
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Na Sala Modelo ha uma porta que apresenta apenas um estimulo (no caso, o estimulo
modelo; ver Figura 7a) e na Sala Comparacdo ha trés portas que apresentam um estimulo
cada (ver Figura 7b). O Miner inicia todas as tentativas no inicio da sala modelo; ele deve
abrir a Porta Modelo e escolher uma das trés Portas Comparacao. Durante as fases de treino,
ao escolher a porta correta o participante encontra um diamante no corredor logo apds a porta
(Figura 7c) e continua seguindo o corredor até chegar novamente na Sala Modelo. Apesar de
aparecer apenas um diamante no corredor, o nimero de diamantes que o participante pode
ganhar ¢ variavel e pode ser definido pelo experimentador (ver “Métricas do Jogo” a seguir).
Caso o participante erre, ndo € apresentado o diamante e, ao chegar no fim do corredor da
consequéncia, o Miner cai em um buraco (Figura 7d), perdendo uma determinada quantidade

de diamantes (definida pelo experimentador) e chegando novamente na Sala Modelo.

Figura7
Imagens do Jogo Miner Troubles: (a) Apresentacdo da Porta Modelo, (b) Apresentacéo das
Portas Comparacao, (c) Consequéncia de acerto e (d) Consequéncia para erro.
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Ao finalizar qualquer bloco de ensino ou de teste, 0 Miner chega a uma sala de espera (ver
Figura 8a), que possui um carrinho de mineracdo, caso o participante precise pausar o
procedimento. A seguinte instrucéo € apresentada antes do participante chegar a sala:

“Esta ¢ uma sala de descanso, caso queira dar uma pausa. Quando quiser continuar, basta

clicar no vagdo. Nao feche o jogo agora pois ele ndo ira salvar.”

Ao final do procedimento, o Miner aparece em uma sala final, e ao abrir a porta desta sala,
ele sai da tumba e chega em um espaco aberto (ver Figura 8b e 8c, respectivamente). Esse
final ocorre independente do desempenho do participante nos testes, para que o final do
procedimento nao seja negativo, com o personagem preso dentro da tumba.

Figura 8
Imagens do Jogo Miner Troubles: (a) Tela de pausa do jogo entre os blocos de treino/teste,
(b) Sala final, (c) Ultima cena do jogo.

Métricas do jogo. As variaveis a que o participante tem acesso ao longo do jogo sdo duas:
0 numero de portas corretas consecutivas e 0 nimero de diamantes (ver Figura 9, no canto
superior esquerdo e direito, respectivamente). A primeira tem relacdo com o critério para
passar de fase dentro do jogo. Caso o participante acerte a resposta em uma tentativa, é

somado um ponto; caso o participante erre, o valor é zerado, independente de quantas
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respostas corretas tenha feito anteriormente. Ao atingir o critério (no caso da Figura 9 séo 12
tentativas corretas consecutivas), 0 participante passava para a sala de pausa e, depois, seguia
o0 procedimento. O numero de diamantes também é modificado de acordo com os acertos e 0s
erros do participante e 0 jogo continua mesmo que este valor chegue a zero. Ambas as
variaveis podem ser modificadas de acordo com o experimento, podendo-se aumentar ou
diminuir o critério, e alterar o nUmero de diamantes que séo recebidos ou perdidos de acordo
as escolhas dos participantes. Além disso, estas varidveis sdo apresentadas apenas nos blocos
de treino do jogo, nos blocos de teste o participante ndo tem acesso a qualquer informacéo
sobre o seu desempenho.

Figura 9
Imagem do jogo Miner Troubles com apresentacdo das variaveis a que o participante tem
acesso ao longo dos blocos de treino (parte superior da imagem).

Outras variaveis que também séo registradas no fim de cada tentativa, sdo: nome do bloco,
numero da tentativa, se o participante acertou ou errou, o estimulo modelo, os estimulos de
comparacdo e a porta selecionada. Também séo registrados os intervalos de tempo: total da

tentativa; entre o inicio da tentativa e o participante abrir a Porta Modelo; entre abrir a Porta
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Modelo e chegar a Sala Comparacéo; e entre chegar a Sala Comparacéo e escolher uma das
portas.

Elementos de gamificacdo. Utilizando uma taxonomia de elementos de gamificacéao
(Toda et al., 2019), foram selecionadas as caracteristicas do jogo relacionadas a outros
procedimentos gamificados na area educacional: objetivos, progresso, pontos, puzzles,
sensacdo, status e storytelling. Os objetivos do jogo sao descritos logo no comeco pelas
instrucdes e continuam os mesmos até o fim do jogo: o participante é informado que ele deve
coletar o maior numero possivel de diamantes e ajudar o Miner a sair daquele local. O
progresso é feito pela passagem por diferentes fases dentro do jogo por meio dos blocos de
treino e de teste, e pode ser acompanhado pelo numero de portas corretas consecutivas. E 0s
pontos no jogo sdo os diamantes.

A classificacdo de puzzles também se encaixa com o jogo pois ele exige que o participante
aprenda que existe uma relacdo entre as imagens das portas, e responda de acordo com essas
relacdes. Desta forma o que é exigido é uma aprendizagem simbolica e ndo uma
aprendizagem motora, como ocorre em outros tipos de jogos (como jogos de plataforma). As
sensacOes sdo relacionadas a ambientacdo do jogo (tanto visuais quanto sonoras). O status
s8o0 as métricas a que o participante tem acesso, pois elas disponibilizam informacdes sobre o
desempenho na tarefa. E por fim, o storytelling é o que agrupa todas essas variaveis descritas

anteriormente em uma histdria de forma coesa e com significado para o participante.
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Parte 2.2 — Experimento 3: O efeito da magnitude das consequéncias no ensino de
relacdes de equivaléncia

A adaptacdo dos Experimento 1 e 2 utilizando o jogo Miner Troubles requereria que
algumas das contingéncias do jogo néo estivessem presentes dependendo do grupo do qual o
participante faria parte, como o ganhar diamantes ao abrir a porta correta ou perder diamantes
ao abrir a porta errada. Neste Ultimo caso seria necessario se estabelecer uma quantidade total
de diamantes que seria perdida ao longo da partida. Entretanto além da dificuldade de se
estabelecer esse nimero, considerando que o procedimento néo foi testado, alguns
participantes poderiam chegar a zero diamantes caso o0 nimero inicial de diamantes ndo fosse
o suficiente, visto que este desempenho € algo variavel. Além disso, algumas das instrucdes e
parte da historia teriam que ser modificadas de acordo com o grupo. Todas essas alteracdes,

somadas ao procedimento novo, poderiam prejudicar a analise da pergunta de pesquisa.

Uma maneira de se contornar esse problema foi apresentar os feedbacks de acerto e erro
para todos os participantes. Desta forma, modificando a magnitude das consequéncias, nao
seria necessario realizar qualquer alteracdo no jogo ou na estrutura do procedimento. Esta
variavel ¢ geralmente descrita como a “quantidade” da consequéncia, seja pela quantidade
fisica, o valor reforcador/punitivo ou o tempo de apresentacdo da consequéncia (Bonem &
Crossman, 1988; Cooper et al., 2020). No caso do jogo Miner Troubles, o tipo de variacdo da
magnitude mais adequado seria pelo nimero de diamantes (pontos) ganhos ou perdidos de
acordo com as escolhas. Deste modo, adaptando o procedimento, o Grupo Reforco ganharia
mais pontos ao acertar, o Grupo Punicdo perderia mais pontos ao errar e 0 Grupo Reforco-
Punicdo ganharia e perderia a mesma quantidade de pontos ao acertar ou errar. Entretanto,
considerando que neste procedimento todos os grupos tiveram feedback para acerto e erro os
nomes dos grupos foram alterados para: Grupo Mais-Ganho (GmG), Grupo Mais-Perda

(GmP) e Grupo Balanceado (GB), respectivamente.
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O objetivo do Experimento 3, portanto, foi igual ao dos Experimento 1 e 2: avaliar o efeito
do uso de consequéncias reforcadoras e/ou punitivas na formacao e manutencao de relacdes
de equivaléncia. Entretanto, no Experimento 3 foram manipuladas diferentes magnitudes das
consequéncias utilizadas (reforco e punicdo). Neste experimento nao foram utilizados o
Diferencial Semantico, o Fast ou o IRAP por conta dos problemas encontrados anteriormente
e pelo contexto da coleta online. Entretanto, os participantes preencheram um questionario no

fim do procedimento avaliando o jogo.

Método

Participantes. Participaram da pesquisa 56 pessoas (29 do género masculino e 27 do
género feminino), e a média de idade dos participantes era de 27,8 anos (variando de 18 a 57
anos). Dois participantes haviam terminado o Ensino Médio (3,6%), 24 participantes estavam
cursando uma graduacéo (42,8%), 7 participantes estavam cursando uma pos-graduacgéo
(12,5%), e 23 participantes estavam trabalhando (41,1%). Os critérios de inclusdo foram:
acesso a internet e a um computador com sistema Windows instalado. Os critérios de
exclusao foram: ja ter participado de pesquisas em equivaléncia de estimulos, ter cursado

psicologia ou ser estudante de psicologia a partir do segundo ano da graduacao.

Equipamentos e Instrumentos. Foi utilizando um computador especifico para a coleta de
dados. O computador foi montado pelo autor desta dissertacdo com o auxilio de um técnico
em informatica e conta com: Processador Intel 15 9400F, adequado para programacao de
aplicativos e com alto desempenho; Memoria Ram Corsair Vegeance LPX 8gb 2400mhz;
Disco Rigido SSD Western Digital 240gb; e Placa de video GTX 1050 MSI, capaz de
processar graficos 3D e realizar renderizacdo de maneira segura e rapida. Foi utilizada uma
internet com conexdo de fibra 6tica e o computador foi conectado ao roteador utilizando um
cabo de par trangado. Também foi utilizado o software Parsec para a transmissdo da tela do

computador do experimentador aos participantes. Este software é especializado na
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transferéncia de tela em jogos online e consegue manter uma alta taxa de atualizacéo da tela
do computador além de permitir modificacdes nas configuracdes de apresentacédo e de rede.
Todas essas caracteristicas foram planejadas para que as condi¢fes do experimento fossem
mais semelhantes possivel entre os participantes, diminuindo o numero de variaveis que

poderiam prejudicar o procedimento.

Os estimulos utilizados foram os mesmos do Experimento 1 e 2, entretanto, neste
experimento, o participante foi exposto ao ensino das relacées de trés classes de estimulos,
com trés membros cada (A1B1C1, A2B2C2 e A3B3C3). Foi utilizado o jogo Miner Troubles
para a coleta de dados e os participantes foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos:
Grupo Mais-Ganho (GmG), Grupo Mais-Perda (GmP) e Grupo Balanceado (GB). Estes
Grupos diferiram em relacdo a quantidade de pontos (diamantes) que eles ganhavam/perdiam
ao escolher as portas corretamente/incorretamente de acordo com o estabelecido pelo
experimentador. O Grupo Mais-Ganho recebia quatro diamantes ao acertar e perdia um
diamante quando errava. O Grupo Mais-Perda recebia um diamante quando acertava e perdia
quatro diamantes quando errava. E o Grupo Balanceado ganhava ou perdia um diamante ao

acertar ou errar, respectivamente. Todos os participantes iniciavam o jogo com 20 diamantes.

Para todos 0s grupos, o critério para finalizacdo dos blocos de treino no jogo era o nimero
de respostas corretas consecutivas (ver descri¢do do jogo). Era acrescido 1 ponto a essa
variavel a cada acerto e os participantes deveriam chegar a 12 respostas corretas
consecutivamente para finalizar os blocos de treino. Todos 0s participantes iniciavam com
zero respostas corretas e sempre que o participante errava, esse valor era zerado. Nos blocos
de teste os participantes ndo tinham acesso ao nimero de diamantes ou ao numero de

respostas corretas consecutivas.
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Procedimento. Todas as etapas do procedimento foram realizadas na casa do préprio
participante. O pesquisador entrava em contato com o participante e enviava um formulario
do Google Forms com todas as informacdes relativas a pesquisa. Apés ler o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Processo N°.: 40154520.1.0000.5504) e caso a pessoa
aceitasse participar, ela era encaminhada para uma pagina com as instru¢cdes sobre como
realizar o download do software Parsec, utilizado para transmitir a tela do computador do

experimentador para o participante.

Todas as sessdes foram realizadas individualmente e o formulario de instrucdes incluia
sugestdes para o participante procurar um local o mais tranquilo e silencioso possivel, se
sentar em frente ao seu computador com uma postura adequada e em uma mesa apenas com 0
computador. Também era sugerido ao participante avisar as pessoas com quem dividia o
espaco que ele estaria fazendo uma pesquisa, para que nao o interrompessem, e que deixasse
o celular no modo silencioso e fora do seu alcance visual. Os participantes também eram
instruidos a ndo anotar nada durante o procedimento. Apés o envio do formulario, o
experimentador concedia 0 acesso do computador da pesquisa ao participante e era iniciado o
procedimento. O experimentador observava todas as acdes dos participantes ao longo do jogo
pela prépria tela e ficava disponivel durante todo o procedimento, caso o participante

precisasse ou caso ocorresse algum problema técnico.

A sequéncia de blocos de treino e teste foi composta por um bloco de treino das relacfes
AB, um bloco de treino das relagcdes BC, um bloco de teste das relagdes simétricas (BA e
CB), o bloco de treino misto das relagdes de linha de base e um bloco de teste das relacGes de
transitividade e equivaléncia (ver Tabela 6). Desta forma, o bloco de teste das relagGes
emergentes foi dividido em dois para que néo ficasse muito extenso. Os blocos de treino

eram finalizados quando o participante atingisse 12 tentativas corretas consecutivas. Os
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blocos de teste tiveram um namero fixo de 18 tentativas. O critério para considerar a
formacéo da classe de equivaléncia era um minimo de 88,9% de acertos no Teste de
Equivaléncia (16 acertos em 18 tentativas). Os participantes foram convidados a realizar
novamente o Teste de Equivaléncia sete dias depois. Todos os participantes que finalizaram o
procedimento retornaram e a média entre o primeiro e o segundo teste foi de 7 dias (sd =

0.36).

Avaliacdo da pesquisa. Apos o Teste de Manutencdo os participantes preencheram um
questionario de feedback com cinco perguntas em uma escala Likert de cinco pontos sobre:
costume em jogar jogos eletrdnicos; estabilidade da internet/do jogo durante o procedimento;
quanto o participante gostou do jogo; quéo facil ou dificil foi 0 jogo; e quanto o participante
se sentiu focado no jogo durante a pesquisa. Também havia um espaco para 0s participantes
escreverem um comentario, caso quisessem. Essas perguntas foram feitas para verificar se
alguma dessas variaveis poderia ter interferido no desempenho dos participantes.

Tabela 6

Sequéncia de treino, nimero de tentativas em cada bloco, critério para finalizacdo do bloco
e relacdes treinadas ou testadas do Experimento 3.

N° de Critério para

tentativas finalizagédo do bloco Relacdes

Bloco

Treino AB 12 12 tentativas corretas A1B1, A2B2, A3B3

consecutivas

Treino BC 12 12 tentativas corretas B1C1, B2C2, B3C3
consecutivas

. . B1A1l, B2A2, B3A3,C1B1,
Teste de Simetria 18 X C2B2, C3B3
Treino Misto 12 12 tentativas corretas A1B1, A2B2, A3B3, B1C1,
consecutivas B2C2, B3C3
Al1C1, A2C2, A3C3, C1A1,

Teste de Equivaléncia 18 X C2A2, C3A3
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Resultados

Novos participantes foram sendo recrutados até que se chegasse a 10 participantes em
cada grupo que atingissem o critério no Teste de Equivaléncia. Desta forma, o nimero total
de participantes em cada grupo foi variavel. A Figura 10 mostra o numero total de cada grupo
dividido em participantes que: atingiram critério no Teste de Equivaléncia; chegaram até o
fim do procedimento, mas ndo atingiram critério no ultimo teste; nao atingiram o critério no
primeiro bloco de treino (Treino AB). Neste ultimo caso os participantes ndo compreenderam
a tarefa ou ndo conseguiram aprender as rela¢fes do Treino AB. No total, 0 GmG precisou de
15 participantes, o0 GB precisou de 14 e 0 GmP precisou de 27 para que se chegasse a dez
participantes que atingissem critério no Teste de Equivaléncia (respectivamente, 66,7%,
71,4% e 37,0% dos participantes). O Grupo Mais-Perda teve entre trés e quatro vezes mais
participantes que ndo atingiram critério no Teste de Equivaléncia ou no Treino AB, quando
comparado aos outros dois grupos. Para todas as analises seguintes serdo desconsiderados 0s
participantes que ndo atingiram critério no Treino AB e as analises serdo focadas nos dados

dos 10 participantes de cada grupo que atingiram o critério no Teste de Equivaléncia.
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Figura 10
Numero total de participantes em cada grupo do Experimento 3, de acordo com o
desempenho na Fase 1.
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Testes das relacbes emergentes. Foram realizados trés testes de relacGes emergentes:
Teste de Simetria, Teste de Equivaléncia e Teste de Manutencao (idéntico ao Teste de
Equivaléncia, realizado 7 dias depois). Considerando o critério de no minimo 89% de acertos
(méaximo de 2 erros no bloco de 18 tentativas) para ser considerado que o participante
estabeleceu as relagcdes emergentes e incluindo todos os participantes que chegaram ao fim do
procedimento, é possivel calcular a proporcéo de participantes que, em cada grupo,
estabeleceram essas relagoes (ver Figura 11). O Grupo Mais-Ganho (GmG) foi o que
demonstrou maior proporg¢do de participantes que atingiram o critério em todos os testes. O
Grupo Balanceado (GB), apesar de apresentar propor¢éo semelhante no Teste de
Equivaléncia ao GmG, teve um desempenho pior que este grupo no Teste de Simetria e no

Teste de Manutengéo. O Grupo Mais-Perda (GmP) foi o que teve o pior resultado em todos
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os testes: menos de 50% dos participantes atingiram o critério no Teste de Equivaléncia e
menos de 30% atingiram o critério nos outros dois testes.
Figura 11

Proporcao de participantes de cada grupo do Experimento 3 que atingiram o critério em
cada teste das relacGes emergentes.
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Entretanto, considerar apenas a proporc¢do total de participantes que atingiram o critério de
no minimo 89% de acertos, inclui todos os participantes, inclusive 0s que ndo estabeleceram
as classes de equivaléncia. Outra forma de se observar o resultado de cada grupo é
verificando a média do desempenho nos testes dos dez participantes de cada grupo que
atingiram o critério no Teste de Equivaléncia (ver Figura 12). Considerando apenas estes
participantes, a média de acerto dos trés grupos no Teste de Equivaléncia fica entre 90 e
100% de acertos, como esperado por conta do critério de selecdo. Entretanto, ao se observar o
Teste de Simetria e 0 Teste de Manutencdo, os dados apresentam um padrdo semelhante ao
encontrado na proporgéo: o Grupo Mais-Ganho tem uma media de acertos superior e uma

variabilidade menor dos dados (ver barras de erro padrdo — Figura 12); o Grupo Balanceado
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apresenta um desempenho intermediario entre os dois outros grupos; e o Grupo Mais-Perda

tem uma variabilidade maior e o pior desempenho em comparagdo aos outros dois grupos.

Figura 12

Porcentagem média de acertos nos testes dos participantes de cada grupo do Experimento 3
que atingiram o critério no Teste de Equivaléncia.
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Nota. As barras de erro sdo relativas ao erro padrao.

Velocidade de resposta. Outra forma de se verificar o desempenho nos testes das relacdes
emergentes é analisando a velocidade de resposta dos participantes diante dos estimulos de
comparacdo (Spencer & Chase, 1996). O responder com maior velocidade pode ser tomado
como indicativo de que as relagdes estejam melhor estabelecidas, ou seja, de que o grau de
relacionamento entre os estimulos seja maior. A Figura 13 apresenta a velocidade de
respostas dos trés grupos, de acordo com o teste realizado (neste caso foram utilizados apenas
os dados dos participantes que atingiram o critério no Teste de Equivaléncia). A velocidade é
calculada dividindo-se a resposta (no caso, cada resposta individual do participante) pelo
intervalo de tempo entre ele visualizar os estimulos comparacéo e escolher um deles

(velocidade de resposta = 1 / laténcia da resposta). Neste caso, se a velocidade é maior, mais
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rapidamente o participante escolheu o estimulo comparacéo e provavelmente mais forte é a
relacdo. Nos graficos é possivel observar que o Grupo Balanceado foi 0 que apresentou a
maior velocidade média de resposta, em comparacéo aos outros dois grupos. O Grupo Mais-
Reforco apresentou uma velocidade média pouco maior do que o Grupo Mais-Puni¢édo no
Teste de Simetria, entretanto nos outros testes a velocidade média de resposta desses dois
grupos foi muito semelhante (ver Analise Estatistica para mais detalhes das diferencas entre
0S grupos).

Figura 13

Velocidade média das respostas nos testes dos participantes de cada grupo do Experimento 3
que atingiram o critério no Teste de Equivaléncia.

Simetria Equivaléncia Manuten¢ao
L ]
_0.30+ N
z
:‘E —
3 I
\g — [ ]
o 0.261 .
3 _
© ‘ SR
g |7 S
S 1
e}
O I [
0224 ‘ |
GI G2 G3 GI G2 G3 Gl G2 G3
Grupos

Numero de tentativas nos blocos de treino. Neste experimento o critério para finalizagéo
dos blocos de treino foi a realizacdo de 12 tentativas corretas consecutivas. Esse critério
permitiu uma analise mais adequada da quantidade de tentativas que cada participante/grupo
precisou para atingir o critério e passar de fase de treino, ja que ndo dependia da porcentagem

de acertos em cada bloco individual de treino (como ocorria nos Experimento 1 e 2).
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Considerando que o numero minimo de tentativas realizadas pelos participantes em cada
bloco de treino era 12, uma forma de se analisar o dado é calculando a razdo do numero de
tentativas minimas que foi necessario para o participante atingir o critério em cada bloco de
treino (e.g., caso o participante tenha precisado de 12 tentativas, a razéo das tentativas
realizadas sera igual a 1; caso ele precisasse de 36 tentativas, a razdo sera igual a 3). A Figura
14 mostra a distribuicdo em boxplot da razéo de tentativas necessarias para que 0s
participantes de cada grupo atingissem o critério. Nesta figura foram utilizados os dados dos
participantes que apresentaram formacao de classes no Teste de Equivaléncia.

Figura 14

Razdo das tentativas de treino (n° de tentativas/12) para cada bloco de treino dos

participantes que atingiram o critério no Teste de Equivaléncia para todos os grupos do
Experimento 3.
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Na Figura 14, é possivel observar primeiramente a reducdo, para todos 0s grupos, no
nimero de tentativas necessarias para ser atingido o critério no Treino BC, quando

comparado ao Treino AB. Provavelmente essa diminuic¢éo ocorreu devido a adaptacao dos
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participantes ao procedimento no primeiro bloco de ensino. Ou seja, no bloco de ensino AB,
0s participantes tinham que aprender ndo s6 como funcionava o jogo (incluindo se atentar aos
estimulos nas portas), como também aprender a regra de condicionalidade (e.g., se Al entédo
B1, se A2 entdo B2, se A3 entdo B3), o que provavelmente fez com que os participantes
levassem um maior numero de tentativas para atingir o critério. Além disso, cada grupo
precisou de mais tentativas em determinados blocos de treino: O Grupo Mais-Ganho teve um
numero médio de tentativas e uma distribuicdo dos dados maior em comparagdo aos outros
grupos no Treino BC; o Grupo Balanceado apresentou 0 mesmo padrdo no Treino AB; e 0
Grupo Mais-Perda também apresentou esse padrdo de média acima dos outros grupos e maior
distribuicdo dos dados no Treino Misto. Desta forma, apesar das diferencas entre 0s grupos
no bloco no qual os participantes precisaram de mais ou menos tentativas de treino, todos os
grupos tiveram uma quantidade semelhante de blocos de treino. Esse resultado fica mais
claro ao se observar a razdo total de tentativas para os todos os blocos de treino somados (ver
Figura 15). Para todos 0s grupos, os participantes que atingiram o critério no teste de
equivaléncia fizeram uma quantidade total de tentativas de treino semelhante. Além disso 0s
dados dos participantes que ndo atingiram critério no Teste de Equivaléncia (ver Figura 15 —
lado direito) sdo muito semelhantes aos dados dos participantes que atingiram critério (com
excecao do Grupo Mais-Ganho). Este resultado sugere que as diferencas entre 0s grupos e
entre os participantes que formaram as classes e 0s que ndo formaram provavelmente nao
foram consequéncia da quantidade de treino ao qual os participantes foram expostos (ver item

Analise Estatistica para mais detalhes).
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Figura 15
Razéo do total das tentativas de treino (n° de tentativas/12) para todos os participantes de
cada grupo do Experimento 3.
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Teste de Simetria. A Figura 16 apresenta o resultado de todos os participantes dos trés
grupos no Teste de Simetria. Como esse teste foi realizado depois do treino das relagdes AB e
BC, foram testadas as relacbes BA e CB, que estdo apresentadas separadamente na figura.
Para todos os participantes, independente do grupo, o desempenho nos testes para a relagao
BA foi pior do que o desempenho para a relacdo CB.

Figura 16

Porcentagem de acerto no Teste de Simetria das relacfes BA e CB para todos 0s
participantes de cada grupo do Experimento 3.
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Analise de erros. Para os participantes que formaram as classes, mas que nao atingiram o
critério no Teste de Manutencao, foi realizada uma anélise de erros para se verificar se havia
algum controle especifico pelos estimulos utilizados. Para isso, foram calculadas as
porcentagens de acertos para cada classe de estimulos. A Figura 17 apresenta a média da
porcentagem de respostas corretas para as relacdes de cada classe (e.g., caso todos 0s
participantes do GB tivessem acertado as relacdes A1C1 e C1A1, a média da Classe 1 para
esse grupo seria igual a 100%). Os dados mostraram gue para 0 GmG e o GmP 0s
participantes tiveram um melhor desempenho (maior nimero de acertos) com as relacdes da
Classe 3, enquanto 0 GB teve um desempenho pior (menor nimero de acertos) com 0s
estimulos da Classe 2 em comparacdo as relagcdes das outras classes. De forma geral, é
possivel perceber que ha diferencas no desempenho dos participantes com relacédo as classes,
principalmente da Classe 3 para 0 GmG e 0 GmP. Este resultado sugere que outras fontes de
controle de estimulos podem ter ocorrido neste teste e que provavelmente algumas das
caracteristicas dos estimulos podem ter controlado as respostas dos participantes.

Figura 17

Porcentagem de acerto total do Teste de Manutencéo das Classes 1, 2 e 3 para todos 0s
participantes de cada grupo do Experimento 3 que ndo tenham atingido critério neste teste.
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Nota. As barras de erro sdo relativas ao erro padréo.
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Avaliacao do jogo pelos participantes. Apos o Teste de Manutencao os participantes
respondiam um teste com algumas questdes relativas ao procedimento (Figura 18). O Grupo
Mais-Ganho foi 0 grupo que teve, em média, pessoas que jogavam menos jogos eletrénicos
menos frequentemente e o grupo no qual mais ocorreram instabilidades na internet/jogo.
Entretanto, de acordo com os dados dos testes e dos treinos, isso ndo pareceu ter influenciado
0 desempenho deste grupo. Com relacéo aos participantes gostarem do jogo, o Grupo Mais-
Perda foi o que teve a menor média e uma distribui¢cdo maior de participantes que ndo
gostaram do jogo, e 0 Grupo Mais-Ganho foi 0 grupo no qual os participantes, no geral
gostaram mais do jogo, com uma maior propor¢ao dos participantes sinalizando que gostaram
do jogo. A média da avaliacdo da dificuldade do jogo ficou muito semelhante para todos 0s
grupos (proxima de 3), entretanto, no Grupo Balanceado mais participantes avaliaram o jogo
como mais facil, em comparagéo aos outros dois grupos, que tiveram avaliacfes semelhantes.
Por fim, de forma geral, a maioria dos participantes avaliou como tendo se mantido focados
no jogo durante o procedimento. O Grupo Balanceado teve mais participantes avaliando
como mantendo menos foco, entretanto, de acordo com os resultados dos treinos e testes, isso
n&o pareceu ter influenciado no desempenho desse grupo. E importante destacar, entretanto,
que apesar das diferencas apresentadas as avaliacdes dos grupos ficaram, no geral, muito

semelhantes.
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Figura 18
Distribuicéo das respostas de todos os participantes de cada grupo do Experimento 3 para
cada pergunta do questionario sobre a pesquisa.

Costume Jogos Estabilidade Gostar do Dificuldade Foco no
Eletrénicos Internet/Jogo Jogo do Jogo Jogo
X
41 . I = | L
X
x
|

L DN B
21 MERE ] ] 1 ] o
1 x * ) l J

Grupos

O Grupo Mais-Ganho B Grupo Balanceado B Grupo Mais-Perda

Analise estatistica. As analises estatisticas foram realizadas de acordo com as hipoteses
levantadas pelos dados. Para isso, foram realizados dois tipos de analises: analise de
frequéncia e analise de regressdo logistica. Todas as analises foram realizadas utilizando o
software RStudio.

Andlise de frequéncia. Foi utilizado o Teste de Shapiro-Wilk para se avaliar a
normalidade dos dados dos treinos e testes de todos 0s grupos e verificou-se que os dados ndo
apresentavam uma distribuicdo normal (p<.05); desta forma foram realizadas analises nao
paramétricas dos resultados. Para calcular o tamanho do efeito foi utilizada a estimativa Eta-
quadrado, baseada na estatistica H gerada pelo teste Kruskall-Wallis, o qual indicou que a
magnitude do tamanho do efeito foi considerada forte para o teste de simetria e moderada
para 0s testes de equivaléncia e manutencao.

O teste Kruskall-Wallis (variacdo ndo paramétrica do ANOVA One-way) indicou que o
desempenho no Teste de Simetria foi estatisticamente diferente entre os grupos H (2, 30) =
6.51, p = .04, nu? = .17, justificando analises post-hocs. O desempenho dos grupos no Teste
de Equivaléncia H (3, 30) =5.79, p = .12,y % = .11 e no Teste de Manutengo H (8, 30) =

10.8, p = .22, nu 2 = .13, foram estatisticamente equivalentes.
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O tamanho do efeito da amostra foi estimado a partir do teste Cohen’s (d) com correcao de
Hedges (g) para amostras menores que 20 (Espirito Santo & Daniel, 2017). O teste de
Wilcoxon para amostras ndo pareadas demonstrou que nao houve diferencas estatisticas na
comparacdo entre os grupos no Teste de Simetria. Entretanto, a diferenca de desempenho
entre 0 GmG e 0 GmP ficou préximo do critério de diferenca estatistica (d=1.02, p=0.079).

Para os testes de equivaléncia e manutencdo, foi conduzido o teste ndo- paramétrico Anova
Type Statistisc (ATS), um modelo equivalente a Two-way ANOVA. As analises demonstraram
que ndo ha diferencas significativas quando os testes sdo comparados individualmente entre
0s grupos (p>0.92). Contudo, ha uma diferenca significativa quando observados apenas 0s
testes de Equivaléncia e de Manutencdo para todos os grupos (p<0.03). Além disso, ha uma
diferenca marginalmente significativa quando considerada a interacao entre os testes e 0s
grupos (p<0.065). O teste Wilcoxon Ranked confirmou a diferenca significativa entre os
testes de equivaléncia e manutencdo (p<0.002). E o Simple effect test demonstrou que ndo
houve diferenca entre os grupos quando foram analisados os testes de equivaléncia (p<0.12) e
de manutencéo (p<0.52) individualmente.

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os grupos para a quantidade de
tentativas nos blocos de treino. Desta forma, foram conduzidas analises de correlacdo entre o
nimero de tentativas de treino e o desempenho em cada um dos testes utilizando o teste de
correlacdo de Spearman para amostras nao paramétricas. Para 0 GmG, a quantidade de
tentativas foi negativamente correlacionada de forma significativa com o desempenho em
todos os testes, de simetria (rho = -0,57, p<.03), de equivaléncia (rho = -0,52, p<.065) e de
manutenc¢do (rho = -0.56, p<0.05). Para os outros grupos, a quantidade de tentativas também
foi negativamente correlacionada com os testes, entretanto esse resultado foi significativo
apenas para um teste para cada grupo, o Teste de Manutencédo para o GB (rho =-0.72,

p<.002), e 0 Teste de Simetria para 0 GmP (rho = -0.56, p<.002).
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Analise de Regressdo. Foram utilizados modelos lineares generalizados para a anélise dos
dados de numero de tentativas de treino e o desempenho nos testes de relacdes emergentes.
Este modelo pode ser utilizado na anélise de dados que ndo sigam uma distribui¢cdo normal
(como é o caso dos resultados do Exp. 3) por considerar diversos tipos de distribuicdes de
acordo com as caracteristicas da distribuicdo dos dados, além de permitir estimar a
probabilidade de uma variavel dependente de acordo com as variaveis independentes. Foram
realizadas analises de desvios (Qui-quadrado de Wald Tipo Il) e de variancia (Anova Tipo I1)
e comparacdes pareadas post hoc de Tukey. Ndo houve diferenca estatistica entre 0s grupos
no numero de tentativas do Treino AB e do Treino BC. No Teste de Simetria e no Treino
Misto, entretanto, houve efeito do grupo no desempenho dos participantes: O Grupo Mais-
Ganho teve um desempenho melhor e estatisticamente diferente do Grupo Mais-Perda. E
provavel que as relacdes ndo foram bem estabelecidas para os participantes do GmP, o que
ocasionou um desempenho pior no Teste de Simetria e, consequentemente, uma necessidade
de mais tentativas no Treino Misto para que 0s participantes atingissem o critério para

finalizacdo do bloco, quando comparado aos outros grupos.
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Figura 19

Probabilidade do nimero de tentativas necessérias para cada um dos blocos de treino
(Treino AB, BC e Misto) e probabilidade estimada de acertos no Teste de Simetria para cada
um dos grupos.
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Nota. Foram utilizados os dados apenas dos participantes que atingiram o critério no Teste
de Equivaléncia. As barras de erro denotam o intervalo de 95% de confianga.

O desempenho no Teste de Equivaléncia e no Teste de Manutencdo ndo apresentou
diferenca entre os grupos, entretanto foi encontrado um efeito para os testes. Desta forma,
apesar de ndo terem sido encontradas diferencas significativas entre os grupos de acordo com
os testes individualmente, foram encontradas diferencas significativas quando foi comparado
0 desempenho de cada grupo de acordo com o teste. O Grupo Balanceado e o Grupo Mais-

Perda apresentaram um desempenho menor e estatisticamente diferente quando comparado o
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Teste de Equivaléncia com o Teste de Manutencdo. Ou seja, 0 GB e 0 GmP tiveram uma

piora significativa do desempenho no teste das relacdes AC e CA ap0s uma semana.

Figura 20
Probabilidade estimada de acertos no Teste de Equivaléncia e no Teste de Manutencéo para
cada um dos grupos.
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Nota. Foram utilizados os dados apenas dos participantes que atingiram o critério no Teste
de Equivaléncia. As barras de erro denotam o intervalo de 95% de confianga.

A andlise da velocidade das respostas dos participantes nos testes das relacdes
condicionais (ver Figura 13) também apresentou uma diferenca significativa entre o
desempenho dos participantes do Grupo Balanceado em comparagao aos outros grupos para
todos os testes. A Unica exce¢édo foi o Teste de Simetria, no qual o desempenho do Grupo
Mais-Ganho e do Grupo Balanceado néo foi estatisticamente diferente, e houve uma
diferenca significativa entre o desempenho do Grupo Mais-Ganho e do Grupo Mais-Perda.
Desta forma, esse dado corrobora os resultados do Teste de Simetria, demonstrando que neste
teste 0 GmMP ndo so teve um desempenho pior, quando comparado ao GmG, como teve uma

menor velocidade de resposta dos participantes em comparagéo aos outros dois grupos.
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Discusséo

O Experimento 3 teve como objetivo avaliar 0 uso de consequéncias refor¢adoras e/ou
punitivas na formacéo e manutencédo de relacGes de equivaléncia, verificando o efeito de
diferentes magnitudes de reforcamento e punicdo na aprendizagem de relac6es condicionais
e, consequentemente, na emergéncia das relaces ndo treinadas. Além disso, este
experimento foi realizado com um procedimento de Matching-to-Sample gamificado, que foi
adaptado para ser utilizado em situa¢6es com menor controle ambiental das condigdes
experimentais. Desta forma, um dos aspectos mais importantes dos resultados, apesar de ndo
ter sido mencionado anteriormente, foi que o procedimento gamificado foi capaz de ensinar e
testar as relacfes condicionais de forma efetiva. Mesmo desconsiderando as diferentes
contingéncias estabelecidas para cada grupo, mais da metade dos participantes (53,6%)
aprendeu as relacOes arbitrarias e apresentou a emergéncia das relacdes néo treinadas no
Teste de Equivaléncia.

Esse numero, entretanto, foi diferente para os grupos. O Grupo Mais-Perda foi o que
apresentou o pior resultado entre os trés grupos. Ele ndo sé precisou de mais participantes
para conseguir chegar até o nimero minimo de 10 participantes que tivessem apresentado as
relacdes de equivaléncia corretamente, como estes participantes, que formaram as classes,
tiveram desempenhos menos acurados, em rela¢do aos outros grupos, nos testes das relagdes
emergentes de simetria e de manutencdo. Os outros dois grupos (Mais-Ganho e Balanceado)
apesar das diferencas nos procedimentos, apresentaram desempenhos superiores aos demais
em testes diferentes. O Grupo Mais-Ganho teve uma perda menor do desempenho entre o
Teste de Equivaléncia e 0 de Manuten¢do em comparagao aos outros grupos, e 0 Grupo
Balanceado apresentou uma velocidade de escolha dos estimulos comparagéo superior aos
outros grupos (o que sugere uma maior forga dessas relac6es para esse grupo). E como

destacado nos resultados e na analise estatistica, essa diferenca entre 0s grupos
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provavelmente ocorreu por conta das diferencas nas contingéncias de ensino, uma vez que
ndo houve diferencas entre 0s grupos no numero total de tentativas de treino.

Desta forma, os dados deste experimento vao, de certa forma, de encontro aos resultados
encontrados anteriormente sobre o efeito do uso de estimulos punitivos na aprendizagem
discriminativa (Brackbill & O’Hara, 1958; Penney, 1967; Penney & Lupton, 1961). Nestes
estudos o comportamento discriminativo era apresentado mais rapidamente quando eram
utilizadas consequéncias punitivas para erros em comparacao a utilizar consequéncias
reforcadoras para acertos. Entretanto, além de isso ndo ocorrer para os participantes do Grupo
Mais-Perda, que tiveram um ndmero de tentativas de treino semelhantes aos demais grupos, o
uso de punicdo mais intensa afetou a emergéncia das relacdes ndo treinadas. Em adicéo, o
Grupo Mais-Ganho que, considerando a hipotese levantada por esses estudos, deveria levar
mais tempo para que 0s participantes aprendessem as relacdes, desempenhou de forma
semelhante aos outros grupos nos treinos e teve um desempenho melhor nos testes em
compara¢do ao Grupo Mais-Perda.

E importante destacar, entretanto, que o Experimento 3 nio comparou, como nos estudos
citados, o uso de reforcamento e/ou de punicdo isoladamente (como também foi feito nos
Experimentos 1 e 2). No caso do Experimento 3 foram utilizados feedbacks para acertos e
para erros para todos os grupos e foi manipulada a magnitude dessas consequéncias de
acordo com o grupo. Em uma reviséo de literatura da area de magnitude de reforcamento,
Bonen e Crossman (1988) discutem que, mesmo apos a realizagdo de diversos estudos, a
efetividade da manipulacéo exclusiva da magnitude de reforcamento ainda € uma questdo em
debate. Segundo os autores, enquanto alguns estudos demonstram efeitos muito pequenos da
manipulagéo da magnitude de reforcamento, outros estudos demonstram efeitos robustos e
duradouros. Essa andlise foi refor¢ada por experimentos posteriores (Lerman et al., 2002;

Reed, 1991), sugerindo que provavelmente o efeito da magnitude das consequéncias néo é
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um fator determinante do comportamento, quando néo é utilizado em conjunto com outras
variaveis. Como exemplo, alguns estudos realizados com pombos sobre esquemas
concorrentes de reforcamento demonstraram que 0 comportamento é mais sensivel a
frequéncia do reforcamento do que a magnitude (Todorov, 1973; Todorov et al., 1984),
quando estes duas variaveis sao manipuladas em conjunto. Desta forma, seria necessario
identificar quais as varaveis que modificam o comportamento quando utilizadas em conjunto
com a manipulacdo da magnitude de reforcamento.

Entretanto, esses resultados, em sua maioria, sao relativos a magnitude do reforcamento, e
ndo da punicdo. E os estudos focados na diferenca do efeito da magnitude de reforcamento e
de punicdo sugerem que essas duas variaveis nao sdo simétricas (Kubanek et al., 2015;
Rasmussen & Newland, 2008). Como exemplo, Kubanek et al (2015) testaram o
comportamento de escolha em uma tarefa de discriminacdo simples. Os participantes ouviam
sons de clicks no ouvido direito e esquerdo (transmitidos por um fone), e deveriam escolher
entre duas teclas do computador (do lado esquerdo ou direito) baseado no lado no qual
ouviram mais sons. A dificuldade da tarefa era manipulada ao longo do estudo, de forma que
a taxa de acertos/erros ficasse em 60/40 (ou seja, 0s participantes acertavam 60% das
tentativas). Além disso, foi manipulada a magnitude de acertos e de erros para cada tentativa
e foi registrada a porcentagem de vezes que 0s participantes repetiam a mesma tecla de
acordo com a consequéncia da tentativa anterior. Os resultados mostraram que a magnitude
de reforcamento tinha um efeito positivo e linear na escolha da mesma tecla, ou seja, quanto
maior a magnitude do reforco, maior era a probabilidade de os participantes repetirem a tecla
da tentativa anterior. Entretanto, a consequéncia de erro apresentou um efeito semelhante
sobre a mudanca de tecla (ou esquiva da tecla pressionada anteriormente), independente da
magnitude. Segundo os autores, essa diferenca demonstra uma assimetria: enquanto ha uma

funcéo linear positiva entre o reforgamento e a repeticdo da resposta (quanto maior o valor do
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estimulo reforcador, maior a probabilidade de o participante repetir aquela escolha), a
punicdo apresenta uma funcao linear constante de supressao (independentemente do valor do
estimulo punitivo, o participante tem uma probabilidade menor de repetir a escolha).
Contudo, néo foi isso que ocorreu no Experimento 3. Todos os grupos foram expostos a
contingéncia de punicdo, entretanto, foi apenas o grupo no qual a magnitude do estimulo
punitivo era maior que o desempenho nas tarefas de aprendizagem discriminativa condicional
foi prejudicado. Considerando a hipétese levantada pelos estudos citados anteriormente, a
diferenca na magnitude do estimulo punitivo ndo deveria alterar o padréo de respostas dos
participantes de forma que isso interferisse no desempenho. Entretanto, outros estudos
demonstram que essa a funcdo linear de supressdo da resposta ocorre apenas a partir de um
ponto critico (de Souza et al., 1984; Perone, 2003), no qual a punicdo afeta 0 comportamento
do sujeito. De Souza et al (1984) verificaram o efeito da intensidade de choque elétrico no
comportamento de esquiva sinalizada em ratos. A intensidade dos choques variou de valores
muito baixos (0,1 mA) a valores muito altos (8 mA) e, de forma geral, 0 comportamento de
esquiva dos ratos s6 comecou a ser aprendido e mantido a partir de um valor especifico (entre
0,8 e 1,0 mA). Aumentos subsequentes na intensidade de choque dos ratos mantinham taxas
de respostas similares, assim como encontrado por Kubanek et al (2015). E choques com
intensidade muito baixa (menores de 0,8 mA) ndo mantinham o comportamento dos ratos, ou
seja, eles ndo se esquivavam do estimulo (que, provavelmente, ainda ndo apresentava carater
punitivo/aversivo). No caso do estudo de Kubanek et al (2015) esse padréo provavelmente
néo foi encontrado porque ndo foram manipuladas diferencas tdo grandes do valor dos
estimulos punitivos e reforgadores. Além disso, a consequéncia punitiva era relativamente
simples, quando comparada a outras consequéncias como choque ou sons aversivos, que

podem causar efeitos emocionais desagradaveis (Bradley & Lang, 2007).
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Considerando os resultados destes estudos de que, a puni¢do em intensidades muito baixas
pode ndo gerar respostas de esquiva, e que a partir de um determinado valor estas respostas
passam a ocorrer independente do aumento na intensidade da punicéo (de Souza et al., 1984;
Kubanek et al., 2015; Perone, 2003), uma hipdtese para os resultados do Experimento 3 € que
a magnitude do estimulo punitivo utilizado para 0 Grupo Mais-Perda foi mais aversiva,
prejudicando o desempenho dos participantes deste grupo, enguanto para o Grupo Mais-
Ganho e para o Grupo Balanceado o estimulo punitivo pode néo ter apresentado funcoes
aversivas (ou seja, a intensidade da punicéo pode ter ficado abaixo do limiar necessario para
se gerar respostas de esquiva). Desta forma, é provavel que os participantes do GmP tenham
emitido respostas de esquiva das consequéncias para erros (selecionando, consequentemente,
o0 estimulo comparacao correto), mas que estas respostas nao contribuiram para a
aprendizagem dos participantes e para a emergéncia das relagdes nao treinadas. Enquanto
para 0 GmG e 0 GB, 0 uso de uma puni¢do com menor intensidade pode ter favorecido a
aprendizagem dos participantes ao sinalizar as respostas incorretas sem gerar comportamento
de esquiva da consequéncia para erro. Resultado que corrobora estudos anteriores que
demonstraram o efeito benéfico da punicdo na aprendizagem discriminativa, aumentando a
acurécia dos participantes (Brackbill & O’Hara, 1958; Meyer & Offenbach, 1962; Penney,
1967; Penney & Lupton, 1961). Um dado que corrobora essa andlise € a avaliacdo do jogo
pelos participantes: 0 GmP foi o0 grupo que teve um maior nimero de participantes avaliando
0 jogo de uma forma negativa, quando comparado aos outros grupos. Além disso, alguns
participantes do GmP relataram, ao fim da pesquisa, sentimentos como “irritagdo”, “receio de
errar”, “desconforto” e “raiva” durante as fases de treino. Nos outros grupos, esse relato

apareceu apenas para um participante do GB, que estava se referindo ao bloco de teste, no

qual ndo havia consequéncias para acerto ou erro.
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Pode-se argumentar que esses efeitos ndo séo exclusivos de procedimentos que utilizam
punicdo. Alguns estudos ja demonstraram que mesmo em condic¢des de ensino envolvendo
apenas reforcamento positivo, os sujeitos podem se esquivar da tarefa (Azrin, 1961;
Hunziker, 2017; Perone, 2003). Entretanto, os estudos que abordam essa questdo utilizam, em
sua maioria, ratos ou pombos como sujeitos experimentais. Se, como destacado por Todorov
(2001), o estudo do efeito do uso de puni¢ao tem sido “relegado”, essa lacuna ¢é ainda maior
para estudos sobre comportamentos complexos, como no caso da discriminacdo condicional e
formacédo de classes de equivaléncia com humanos.

Desta forma, a hip6tese de que a perda de pontos funcionou como um estimulo punitivo
apenas para 0 Grupo Mais-Perda, ou outras explicacdes sobre o que fez com que o
desempenho do GmP fosse menos acurado do que o desempenho dos outros grupos ainda sao
questdes a serem verificadas; é preciso considerar, ainda, que, se a perda de pontos/diamantes
funcionou como punicéo, deveria ter favorecido um desempenho mais (e ndo menos) acurado
(no caso do GmP). Estudos futuros podem manipular a magnitude da puni¢do ampliando os
valores utilizados e verificando se ha um valor critico no qual os estimulos punitivos
adquirem propriedades aversivas (gerando comportamentos de esquiva). E apesar de alguns
estudos sugerirem que o uso de puni¢do melhora o desempenho em tarefas discriminativas
simples (Brackbill & O’Hara, 1958; Penney, 1967; Penney & Lupton, 1961), novas pesquisas
devem ser realizadas para se compreender melhor o efeito do uso de punicdo em tarefas de
discriminacdo, principalmente utilizando outras populaces e diferentes estimulos punitivos.
Além disso, ainda ndo é claro o efeito que o uso de punigdo tem na aprendizagem
discriminativa condicional, que é mais complexa, e tem outras consequéncias, como: a
emergéncia de novas relagdes (Matos, 1999; Sidman, 2000) e a transferéncia de fungdes
(Bortoloti et al., 2019; Silveira et al., 2016, 2021), que podem alterar a forga das relagdes e a

estabilidade delas a passagem de tempo. Desta forma, a generalizacdo dos resultados de
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pesquisas em discriminacgdo simples para discriminacao condicional deve ser tomada com

cautela.

Magnitude de reforcamento. Em contraposi¢édo aos efeitos da maior magnitude da
punicdo, a maior magnitude de reforcamento ndo pareceu influenciar o desempenho dos
participantes do Grupo Mais-Ganho. Apesar de este grupo ter apresentado desempenho mais
acurado no teste de manutencdo em comparagdo aos outros grupos, seu desempenho foi
muito semelhante ao do Grupo Balanceado. Comparando-se a avalia¢do da velocidade de
resposta de escolha dos estimulos comparacdo, 0 GmG foi mais lento do que o GB, o que
pode indicar uma maior forca das relacdes para este ultimo grupo. Apesar de esses resultados
corroborarem alguns estudos e revisdes de literatura da area, que demonstram que a
magnitude de reforcamento tem efeitos pequenos em esquemas de reforcamento mais simples
(Bonem & Crossman, 1988), como foi 0 caso do Experimento 3, uma maior parte dos estudos
foi realizada com animais ndo humanos, e mesmo os estudos feitos com seres humanos
geralmente sdo realizados com criangas em pesquisas aplicadas (Lerman et al., 2002;
Trosclair-Lasserre et al., 2008). Além disso, no Experimento 3 foram utilizados pontos como
estimulos reforcadores, e ndo foram manipulados diferentes valores da magnitude de
reforcamento, como realizado em alguns estudos (Kubanek et al., 2015). Desta forma, o0s
resultados do Experimento 3 com relacdo a magnitude de reforcamento nédo sdo conclusivos,
nem esgotam as possibilidades de pesquisa nessa area. Novos estudos devem ser produzidos
para se verificar o papel dessa variavel em populacgdes adultas e verbais, e em tarefas de

discriminacdo condicional.

Teste de simetria. O Teste de Simetria verificava a emergéncia de duas relacbes (BA e
CB), e para todos os grupos o desempenho dos participantes foi menos acurado para a relagéo

BA em comparacéo a relacdo CB. Em um estudo sobre generalizagdo de rela¢fes de
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equivaléncia, Ayres-Pereira, Canovas, Varella e de Souza (2018) encontraram 0 mesmo
resultado ao treinar primeiramente as relacdes AB e posteriormente as relacdes BC ou AC.
Neste caso, foi utilizado um procedimento de sondas mdltiplas, nas quais eram testadas todas
as relacdes potencialmente emergentes, antes e depois de cada fase de ensino das relaces.
Dos seis participantes, apenas um apresentou 100% de acertos no teste de simetria da
primeira relacdo aprendida (AB) apds o ensino da segunda relacdo (BC ou AC). Nesse estudo
também foi utilizado um bloco de treino misto para que o desempenho dos participantes se
estabilizasse sem diferencas entre as relacfes ensinadas antes da continuacéo do
procedimento. Desta forma, além de demonstrar que esse processo também pode ocorrer com
adultos, os resultados do Experimento 3 confirmam a importancia de se realizar um bloco de
treino misto de todas as relacdes treinadas, em preparacao para os testes. Novas pesquisas
devem ser realizadas para se compreender melhor as variaveis que afetam essa diferenca no
teste de simetria (e.g., passagem de tempo, ensino de uma nova relagdo com pelo menos um

membro do ensino anterior, exposi¢do a uma tarefa de discriminacao, entre outros).

Caracteristicas dos estimulos. Em pesquisas basicas sobre classes de equivaléncia, 0s
estimulos utilizados sdo, geralmente, abstratos7. Desta forma, é provavel que as imagens
utilizadas ndo possuam funcdes discriminativas especificas. Entretanto, isso ndo significa que
os estimulos deixem de apresentar caracteristicas que possam adquirir fungbes durante o
treino das relacGes. Um dado que indica esse processo é o maior nimero de acertos dos
estimulos da Classe 3 no Teste de Manutengdo das relacbes AC e CA, para 0s participantes
que tinham atingido critério no Teste de Equivaléncia do GmG e do GmP. Todos 0s
estimulos utilizados eram figuras abstratas e foram escolhidas de forma semi-aleatoria, para

gue nenhuma imagem da mesma classe se parecesse muito uma com a outra. Entretanto, esse

7 A denominagéo “familiar” ou “ndo familiar” é mais adequada do que o uso do termo “abstrato”, afinal trata-se
de uma pressuposicao considerar que o estimulo é abstrato para o participante. Entretanto, muitos estudos
utilizam essa definicéo, e ndo é o objetivo desse texto tratar conceitualmente dessa diferenca de nomenclatura.
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resultado demonstrou que é necessario se randomizar os estimulos utilizados no ensino de
cada classe entre os participantes. Alguns estudos ja fizeram esse tipo de controle dos
estimulos utilizados (Dougher et al., 1994), escolhendo os estimulos de cada classe de forma
randdmica para cada participante. Desta forma, todos os participantes eram expostos a uma
condicdo de ensino com estimulos e relagdes diferentes. Entretanto, essa € uma pratica ainda
pouco realizada e que pode influenciar os resultados das pesquisas. No caso do Experimento
3, 0 padréo de respostas, apesar de ter sido diferente entre as classes, foi muito semelhante
entre 0s grupos, o que provavelmente ndo prejudicou os resultados. Contudo néo é possivel

afirmar se essa variavel pode interferir ou pode ja ter interferido em outros estudos.



77

Concluséo Geral

Este estudo tinha como objetivo avaliar o efeito do uso de consequéncias refor¢adoras
e/ou punitivas na formacéo e manutencéo de relagdes de equivaléncia No Experimento 1 e 2
foi utilizado um procedimento de uso exclusivo de punicdo, uso exclusivo de reforcamento
ou do uso de reforgcamento e punicdo de forma conjunta. E no Experimento 3 essa condi¢ao
foi replicada utilizando um procedimento com diferentes magnitudes de reforcamento e de
punicdo combinadas. Com base em estudos anteriores, com discriminacao simples, a hipotese
era a de que a punicao facilitaria a aprendizagem das relacdes de linha de base e, também a
formacédo de classes e que aumentaria o grau de relacionamento entre os estimulos nas classes
formadas experimentalmente. No entanto, de forma geral, considerando os dados dos trés
experimentos, o uso de puni¢do ou de uma maior magnitude da punicao prejudicou a
aprendizagem. Um menor nimero de participantes conseguiu chegar até o fim do
procedimento e um menor nimero de participantes atingiu o critério nos testes de emergéncia
das relac6es ndo treinadas, nos grupos nos quais foram utilizadas consequéncias punitivas ou
consequéncias punitivas mais intensas. Além disso, ndo houve diferencas na quantidade de
tentativas de treino de acordo com as contingéncias utilizadas (reforcamento, puni¢do ou
manipulacdo da magnitude das consequéncias). Entretanto, os resultados ainda ndo podem ser
estendidos para o uso exclusivo de punicdo e/ou reforcamento; desta forma, novos estudos
devem avaliar essa questdo, além de verificar o efeito de uma manipulacdo mais ampla de
diferentes magnitudes de reforgamento na aprendizagem e na manutencéo de relagoes
condicionais.

Para viabilizar este estudo, o Experimento 3 também contribuiu com a criagdo de um
procedimento gamificado de Matching-to-Sample. Esse procedimento demonstrou ser eficaz
no ensino e no teste de relacdes de equivaléncia. Mesmo utilizando uma estrutura de treino

linear e apenas estimulos abstratos, ambas variaveis que dificultam a aprendizagem das



78

relacdes (Arntzen, 2004, 2012; Arntzen & Holth, 1997), considerando apenas 0 Grupos
Maior-Ganho e o Grupo Balanceado, 77% dos participantes que chegaram ao fim do
procedimento formaram as classes. Mesmo considerando que a pesquisa foi conduzida de
forma remota, o que pode ter prejudicado a concentracdo dos participantes, o desempenho
nos testes das relacdes emergentes foi mais acurado para os participantes que utilizaram o
software Miner Troubles do que para os participantes que realizaram a coleta de maneira
presencial e utilizando um software padrdo de Matching-to-Sample (considerando os
participantes do Grupo Reforco e Grupo Refor¢co-Puni¢cdo dos Experimentos 1 e 2, 53% dos
participantes atingiram critério no teste de equivaléncia). Entretanto, os experimentos tiveram
muitas diferencas de procedimento (nimero de classes ensinadas, nimero de estimulos por
classe, etapas do procedimento, testes realizados) que ndo permitem comparacdes diretas,
apesar de apontar algumas tendéncias que devem ser avaliadas em novas investigacoes.
Novas pesquisas sao necessarias para se comparar o procedimento tradicional de MTS com o
jogo Miner Troubles, e para se avaliar a viabilidade de realizacdo de pesquisas online
utilizando estes procedimentos.

E importante destacar que a criacdo de procedimentos gamificados é uma tendéncia na
area educacional (de Sousa Borges et al., 2014), e considerando todas as aplicacdes para o
ensino de leitura e escrita que ja foram realizadas (de Rose et al., 1996; de Souza et al., 2009;
Reis et al., 2009), é imprescindivel que estudos sobre gamificacdo sejam realizados na area
de equivaléncia de estimulos. Considerando os resultados do Experimento 3, novos estudos
podem verificar o ensino de leitura e escrita para criancas com dificuldade nessa tarefa
utilizando o jogo Miner Troubles ou realizando novas adaptac6es gamificadas do

procedimento de Matching-to-Sample.
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