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Prefacio

Este segundo volume da série "Introducdo a programacao para analistas do
comportamento”, assim como o primeiro, tem o objetivo de fornecer, de forma acessivel,
ferramentas aos estudantes, profissionais, professores e pesquisadores interessados em
desenvolver tecnologia comportamental com a ajuda de solugdes computacionais. Este livro
foi pensado para te ajudar a dar os primeiros passos em campos especificos na Andlise do
Comportamento que tem empreendido esforcos nesse sentido. Vale lembrar, programagao nao
é apenas para programadores profissionais, com graduacdo especifica ou vinculados a
grandes empresas de tecnologia. Esse ndo é o unico cenario possivel. Evidentemente, isso nao
significa que vocé ndo deva buscar aprimoramentos técnicos especificos aos problemas que
vocé pretende resolver. Esperamos que este livro reduza as barreiras de entrada para o uso e
desenvolvimento de solu¢des computacionais em nossa comunidade e, também, favoreca a
lideranca e autonomia de mais analistas do comportamento interessados em solucionar
problemas comportamentais com a ajuda de solu¢des computacionais.

C.R.EP.
L.A.B.F
H.B.N. E

Julho de 2019.
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Apresentacao

Passar informacoes, habilidades e paixdo por aprender para a préxima geracao de
cientistas, pesquisadores, profissionais, clinicos e estudantes é o maior prazer de servir como
professor. Eu tenho me beneficiado muito da orientacdo e treinamento de alguns dos
melhores professores de minha érea, e é extremamente gratificante ter tido a oportunidade de
ler os capitulos deste livro e fornecer alguns pensamentos iniciais para o leitor interessado.

Os livros organizados podem ser muito tteis porque geralmente selecionam tépicos
e autores que possuem algum tipo de conhecimento em uma area, e esses tOpicos
relacionados sdo discutidos em um unico lugar. Isso torna muito mais facil para os
estudantes — ou qualquer outra pessoa — ler resumos e descricoes de esforcos cientificos,
clinicos e/ou empreendedores de maneira coesa e eficiente. Na “Introducdo ao
desenvolvimento de softwares para analistas do comportamento — Volume 2”, os leitores irdo
experimentar uma introdugdo a importantes questoes e solucdes sobre o uso da tecnologia na
Andlise do Comportamento. Especificamente, este livro enfoca o desenvolvimento de
software e sua aplicacdo final, para o avanco do servico clinico, treinamento e pesquisa em
Analise do Comportamento.

A Analise do Comportamento ja percorreu um longo caminho com a introducao de
tecnologia para atendimento clinico, treinamento e pesquisa. Pesquisadores basicos usaram o
registro cumulativo como uma maneira de mostrar de maneira facil e conveniente as
mudancas no comportamento e as mudancas nas condicoes ambientais em laboratorios
operantes. Produzir o registro cumulativo exigiu muito tempo e preparacdo sem relacdo com
o experimento em si. Hoje, os pesquisadores basicos incorporam a tecnologia da computagao
para projetar e executar experimentos complexos de maneira muito mais eficiente.

Pesquisadores aplicados usaram — e alguns ainda usam — métodos de 'papel e lapis' para



coletar dados. No entanto, existem intimeras opg¢Oes impulsionadas pela tecnologia para
substituir os métodos de 'papel e lapis' por uma coleta de dados mais eficiente, com maior
integridade do tratamento e calculos de confiabilidade e graficos. Quando integrados a
pesquisa e a pratica, esses avancos tecnolégicos abrem as portas para uma maior eficiéncia,
no minimo, e a inovagao criativa como o objetivo final.
Neste livro, os leitores aprenderdo sobre uma ampla gama de avangos tecnologicos
no desenvolvimento de software relevantes para a Andlise do Comportamento. O Capitulo 1
mostra a histdria e a relevancia dos avangos tecnologicos no campo. Além dos exemplos de
aplicativos disponiveis para pesquisa e uso clinico, os autores discutem a importancia do
desenvolvimento de software livre e de codigo aberto e a necessidade de treinar analistas de
comportamento para desenvolvimento de software. O Capitulo 2 introduz os leitores em uma
plataforma de software especifica, ideal para pesquisas basicas e translacionais conduzidas
via Internet - um laboratério virtual. O Capitulo 3 discute uma nova maneira de registrar
dados usando a linguagem de programacao R. O Capitulo 4 apresenta uma discussao sobre
desenvolvimento de software e autoria de pesquisa. Um desenvolvedor deve ser co-autor de
um artigo para o qual ele desenvolveu um software?
Michael Kelley

Junho de 2019.
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Capitulo 1

Uso e desenvolvimento atuais de programas de computador livres e de codigo aberto
(FOSS') na Analise do Comportamento: Engenharia Comportamental Moderna

Shawn P. Gilroy?
Louisiana State University, LA, EUA

Brent A. Kaplan
Virginia Tech Carilion Research Institute
Virginia Polytechnic Institute, VA, EUA

Christopher E. Bullock
Francis Marion University, SC, EUA

Jodie A. Waits
Louisiana State University, LA, EUA

Tradutor
Carlos Rafael Fernandes Picanco
Imagine Tecnologia Comportamental, CE, Brasil

Resumo

O desenvolvimento tecnoldgico e as habilidades de engenharia ha muito tempo ocupam um
lugar na Anélise Experimental do Comportamento. O presenta capitulo apresenta um breve
historico da cultura faga-vocé-mesmo na Anélise do Comportamento e sugere que essa
cultura moveu-se da manufatura de dispositivos eletromecanicos para a programacao de
computadores. Adicionalmente, fornece visdo panoramica de avancos recentes no campo
obtidos com a ajuda de solu¢des computacionais incluindo contribui¢des para campos de
pesquisa como a dependéncia de substancias, a prestacao de servicos no campo do
desenvolvimento atipico e economia comportamental. Discute o papel do desenvolvimento
de programas de computador livres e abertos no campo cientifico sugerindo que esse modelo
contribui para o ensino de habilidades de engenharia na academia e possui o potencial de
aumentar o valor do trabalho de analistas do comportamento no mercado.

1 Nota do tradutor. A expressdo Free and Open Source Software (FOSS) é uma classificacdo de programas de
computador de cédigo-aberto que sdo distribuidos sob licengas livres. Para um resumo das permissoes e
restricoes que se aplicam ao comportamento das pessoas que usam ou desenvolvem FOSS, ver
https://choosealicense.com/.

2 Por favor, envie correspondéncia enderegada a Shawn Patrick Gilroy para sgilroyl@Isu.edu ou
shawnpgilroy@gmail.com. Vocé acha Shawn no GitHub no endereco https://github.com/miyamot0.
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Cultura faca-vocé-mesmo na Analise do Comportamento: um breve histérico

O desenvolvimento tecnologico e as habilidades de engenharia ha muito tempo
ocupam um lugar na Analise Experimental do Comportamento. Nos anos anteriores aos
trabalhos seminais de Burrhus Frederic Skinner (1904-1990), psicologos comportamentais
regularmente construiam as ferramentas necessdarias para realizar experimentos controlados.
Por exemplo, cientistas como John Broadus Watson (1878-1958) frequentemente destacavam
os aparatos de medicdo (usados predominantemente com animais ndao-humanos naquele
tempo) usados para investigar fendmenos comportamentais (Watson, 1916). Mesmo 100 anos
atras, o desenvolvimento de aparatos ultra-especializados era necessario quando respostas
eram dificeis de perceber (e.g., por inspecdo visual), dificeis de medir confiavelmente (e.g.,
devido a alta taxa de ocorréncia), ou extendiam-se durante muito tempo (i.e., dias inteiros,
semanas). Skinner (1956) fornece um resumo ponderado das muitas ferramentas criadas para
apoiar seus primeiros experimentos operantes.

Ao revisar as discussoes de Watson e Skinner sobre aparatos, fica claro que a
tecnologia para medir e registrar o comportamento ndao era algo que estava disponivel
comercialmente na época. Nas recordacdes de Catania (2002), o trabalho dos alunos do
“Laboratorio de Pombos (Pigeon Lab) de Skinner” (1958-1962) envolvia regularmente
projetar e construir equipamentos usando os componentes mecanicos disponiveis na época.
Por exemplo, Catania (2002) descreve o uso de motores de passo e fita perfurada para
improvisar a funcionalidade de repeticdo (i.e., o ciclo de repeticdo) necessaria para eventos
controlados pelo tempo (e.g., a gravacdo de um intervalo, a apresentacdo de reforco).
Dinsmoor (1990) também discutiu experiéncias similares nessa época, destacando quantos
cientistas comportamentais da época estavam realizando por conta prépria o trabalho com
metal e madeira necessarios para seus experimentos. Nas épocas recordadas por Catania e

Dinsmoor (i.e., 1950-1960), os psic6logos comportamentais estavam regularmente projetando
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e construindo a tecnologia em seus experimentos usando uma combinacdao de motores de
passo, relés, interruptores e temporizadores (Escobar, 2014). Como extensivamente e
cuidadosamente detalhado por Escobar (2014), os dias de relés, interruptores e aparatos
improvisados foram eventualmente substituidos por equipamento computacional de custo
financeiro acessivel que poderia ser programado usando alguma forma de notacdo de estado
(e.g., Med State Notation™) ou linguagem de programacao (e.g., BASIC). Nesse periodo de
aumento do uso do computador, os produtos comerciais para execucao de experimentos
operantes (e.g., comprado da Med Associates Inc) tornaram-se cada vez mais disponiveis e
acessiveis para pesquisadores com o financiamento necessario. Neste ponto, o foco se tornou
mais a programacdo de computadores do que o desenvolvimento de aparatos a partir de
componentes individuais.
Pesquisa analitico-comportamental recente usando tecnologia

Como o trabalho inicial feito por Skinner usando relés e temporizadores, muito do
trabalho inicial usando programacado e computadores focaram automatizar varios aspectos do
trabalho experimental (Chayer-Farrell, Freedman, & Computers, 1987; Emmett-Oglesby,
Spencer, & Arnoult, 1982; Kaplan, 1985). Por exemplo, instru¢cdes de programacao poderiam
ser escritas para automatizar varios aspectos da pesquisa, como a geracdao de esquemas de
reforco varidveis (Hantula, 1991). No entanto, pesquisas usando computadores (i.e.,
smartphones, tablets) desenvolveram os antigos e simples esquemas de reforco em uma
variedade de sistemas projetados para produzir mudancas de comportamento socialmente
significativas (Marsch, Lord, & Dallery, 2014).

Intervencoes tecnolégicas contra dependéncia de substancias

Pesquisas recentes na Analise do Comportamento alavancaram as capacidades
oferecidas pela tecnologia moderna (i.e., telefones celulares, computadores pessoais) e pela

internet para desenvolver e avaliar novas formas de intervengdo. Por exemplo, tanto
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Reynolds, Dallery, Shroff, Patak, Leraas, e Silverman (2008) quanto Dallery, Raiff, e
Grabinski (2013) usaram computadores pessoais (PCs) equipados com uma camera web e
monitores de mondxido de carbono (CO) para sustentar um programa de abstinéncia de fumo
remoto. Isto é, Reynolds et al. (2008) tomaram vantagem das capacidades da internet para
desenvolver um método remoto de manejo de contingéncia em que os reforcadores (i.e.,
dinheiro) eram entregues contingentes ao fornecimento de uma amostra aceitavel de CO (i.e.,
amostras de CO mais baixas eram sugestivas de abstinéncia). No entanto, esta pesquisa foi
limitada nas capacidades tecnologicas porque o pessoal do estudo teve que enviar emails
manualmente aos participantes com os resultados das amostras de CO e entregar 0s
reforcadores (i.e., em dinheiro) no final de cada semana.

Em um estudo mais recente de manejo de contingéncias conduzido por Koffarnus,
Bickel, e Kablinger (2018), os participantes dependentes de alcool e que procuravam
tratamento receberam smartphones e bafémetros com acesso a internet e receberam reforcos
através de um cartdo de débito recarregavel. Esse estudo usou um protocolo de manejo de
contingéncias totalmente remoto, resultando em niveis muito elevados de adesdo (mais de
95% das amostras de bafometro submetidas) e abstinéncia (mais de 85% dos participantes)
entre aqueles no grupo contingente. De forma semelhante, outras abordagens baseadas em
reforcos usando formas de manejo de contingéncia auxiliadas por computador foram
desenvolvidas para individuos dependentes de cocaina e opidides (Bickel, Marsch,
Buchhalter, & Badger, 2008). Como uma extensdao do manejo de contingéncia baseado na
internet, Raiff, Fortugno, Scherlis, e Rapoza (2018) também desenvolveram e avaliaram uma
versao de um programa contra tabagismo usando uma abordagem baseada em jogos. Em vez
de fornecer formas monetérias de reforco, essa abordagem utilizou recompensas virtuais na

forma de itens dentro do jogo e suporte social.
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Tecnologia e a prestacao de servicos analitico-comportamentais

Além de tratamentos para dependéncia e abuso de substancias, uma pesquisa recente
avaliou como software de streaming de video pode ser usado para suportar consultas
comportamentais a distancia. Por meio de consulta por video, os analistas do comportamento
treinados e credenciados podem fornecer servicos a familias, educadores e outros
profissionais em dareas onde esses servicos ndo estdo disponiveis localmente (Tomlinson,
Gore, & McGill, 2018). Pesquisas recentes sobre esse novo modo de prestacdo de servicos
tem constatado que essa abordagem gera beneficios semelhantes em relacdo ao método
tradicional de prestacdo de servicos em pessoa (Lindgren et al., 2016; Sutherland, Trembath,
& Roberts, 2018).

Uma revisdo sistematica de Sutherland et al. (2018) constatou que a prestacdo de
servicos remotos foi avaliada com sucesso para uma série de servicos benéficos para
individuos com deficiéncias, como avaliacdes analitico-comportamentais e intervencao
precoce. Além da eficacia semelhante em relagdo aos modos tradicionais de prestacdo de
servico, outros constataram que essa nova abordagem era frequentemente mais econdmica e
sustentavel (Hay-Hansson & Eldevik, 2013; Wacker et al., 2013) e poderia ser
disponibilizada a um custo menor para as familias (Tomlinson et al., 2018). Além disso,
Lindgren et al. (2016) fornecem um argumento convincente de que até mesmo procedimentos
altamente especializados (i.e., analises funcionais experimentais) podem ser implementados
remotamente com as familias e a tecnologia necessaria.

Tratamentos com alta tecnologia para pessoas com deficiéncia

Considerando as intervengoes diretas com os usuarios do servico (e.g., autismo,
deficiéncias intelectuais, dificuldades académicas), varias formas de intervencdo usando
tecnologia moderna tem sido desenvolvidas. Sob a égide da Instrucdo Assistida por

Computador, o programa de leitura Headsprout™ é um programa de leitura on-line baseado
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na equivaléncia de estimulos e no comportamento verbal. Usando computadores e a internet,
o programa de leitura Headsprout™ tem se mostrado eficaz para criancas com dificuldades
de leitura (Cullen, Alber-Morgan, Schnell, & Wheaton, 2014), bem como para criancas
diagnosticadas com autismo (Plavnick et al., 2014, Whitcomb, Bass, & Luiselli, 2011).
Conforme destacado por Cullen et al. (2014), programas como o Headsprout™ servem para
apoiar o uso e a disseminacdao de curriculos instrucionais baseados em sdélida ciéncia
comportamental.

Na darea de desenvolvimento atipico de habilidades sociais e de comunicacdo, os
analistas do comportamento alavancaram a tecnologia modvel (e.g., tablets, iPads) e
aplicativos moveis disponiveis comercialmente (i.e., apps) para apoiar individuos a
desenvolver uma fala efetiva. Como encontrado em uma revisdo recente por Gilroy,
McCleery, e Leader (2017), mais de cinquenta estudos revisados por pares utilizaram os
dispositivos geradores da fala (Speech-Generating Devices, SGDs) como um substituto para
repertérios vocais deficientes. Usando a tecnologia moével, vérios aplicativos foram
desenvolvidos para fornecer funcionalidade disponivel anteriormente apenas em dispositivos
dedicados (e.g., Tobii Dynavox™) a um alto custo (mais de US$ 8000,00). Aplicativos como
Picture Exchange Communication System (PECS) Phase III app (Pyramid Educational
Consultants, 2018) foram considerados suplementos eficazes para o treinamento de
comunicacdo baseada na funcdo (Alzrayer, Banda, & Koul, 2014; Ganz, Hong,
& Goodwyn, 2013). Além disso, os efeitos positivos desses dispositivos e intervencdes
também foram demonstrados em ensaios controlados maiores e randomizados para criancas
diagnosticadas com autismo (An et al., 2017; Gilroy, McCleery, & Leader, 2018).

Anadlise do Comportamento e Economia Comportamental

A Economia Comportamental, dentro do dominio analitico-comportamental mais

amplo, também tem aproveitado as possibilidades de alavancagem da tecnologia moderna.
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Originalmente baseado na estrutura de um supermercado virtual (i.e., simulado) experimental
(Epstein, Dearing, Roba, & Finkelstein, 2010; Epstein et al., 2012), o Experimental Tobacco
Marketplace (ETM) é uma loja virtual onde os participantes podem comprar, hipotética ou
experiencialmente, uma variedade de produtos de tabaco (Bickel et al., 2018;
Heckman et al., 2017; Pope et al., 2018; Quisenberry, Koffarnus, Epstein, e Bickel, 2017;
Quisenberry, Koffarnus, Hatz, Epstein, & Bickel, 2015). De fato, a estrutura da ETM serve
como um analogo ao mercado complexo e real, onde uma variedade de questdes de pesquisa
pode ser avaliada, como os efeitos da tributacao.

Nos formularios iniciais do ETM desenvolvidos usando o WordPress™ e o
OpenCart™, essa abordagem apresentava varias limitagdes. Por exemplo, essa abordagem
exigiu tempo e esforco substanciais da equipe de pesquisa e ndo foi adequada para a coleta de
dados em grande escala (e.g., no Mechanical Turk™ da Amazon) ou automagdo. Para lidar
com essas limitacdes, os economistas comportamentais operantes, desde entdo, programaram
alternativas para suportar um uso mais flexivel e modular. Por exemplo, essas equipes usaram
Javascript (e.g., Qualtrics Research Platform™) e Python (i.e., um servidor Flask local) para
desenvolver novos métodos de medicao de preferéncias e consumo individuais.

Analistas do Comportamento e tecnologia FOSS

Embora muitas areas da pesquisa analitico-comportamental tenham efetivamente
tomado vantagem da disponibilidade de tecnologia moderna, varios analistas do
comportamento tem ido além de usar tecnologia, movendo-se para o desenvolvimento de suas
préprias em vez disso. Ou seja, em vez de depender de ferramentas e dispositivos
comercialmente disponiveis, esses analistas do comportamento criaram tecnologia especifica
para aprimorar suas pesquisas e praticas. Em muitas areas de pesquisa e pratica analitico-

comportamental, tais desenvolvimentos foram necessarios porque muitos produtos
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disponiveis comercialmente podem nao fornecer funcionalidade e os recursos desejados por
analistas do comportamento.

O desenvolvimento e uso de software que seja livre e aberto é importante para a
ciéncia colaborativa, especialmente a Analise do Comportamento. Por exemplo, a capacidade
de inspecionar e reutilizar publicamente softwares e scripts de computador abertos oferece
suporte a ciéncias transparentes e acessiveis, independentemente da especialidade ou foco
individual. Como observado na terceira versdo da licenca General Public License
(https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html), “quando falamos de software livre, estamos
nos referindo a liberdade, nao ao preco.” O termo livre aqui se refere ao direito de inspecionar
abertamente o software e, quando necessario, estender o software para atender as
necessidades individuais. Essa liberdade é particularmente importante para os profissionais
que trabalham com popula¢Oes excepcionais, onde quase todos os elementos do trabalho
aplicado exigem altos niveis de individualizacdo. A disponibilidade de software aberto
permite que as pessoas com as habilidades necessarias individualizem de fato a tecnologia
para usudrios individuais e populacdes especificas e facam isso de maneiras que oferecam
suporte a transparéncia e a replicabilidade.

Ferramentas de coleta de dados eletronicas

A pesquisa analitico-comportamental tem exigido ferramentas especializadas para dar
suporte as praticas analitico-comportamentais. Por exemplo, um software especializado foi
desenvolvido para apoiar a medicdo do comportamento em avaliacdes e intervencdes para
individuos com deficiéncias de desenvolvimento (Bullock, Fisher, & Hagopian, 2017;
Gilroy, 2017). Essas aplicagOes tém sido particularmente tteis para aliviar as demandas de
tempo potencialmente grandes impostas a pesquisadores e profissionais ao coletarem dados

comportamentais baseados em observacao.
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Muitas das abordagens anteriores para automatizar a coleta de dados para multiplas
topografias de comportamento problema ndo estavam comercialmente disponiveis, eram
proibitivamente caras ou eram inaceitavelmente invasivas. Como resultado, a maioria das
praticas analitico-comportamentais envolveu métodos em que um observador esta equipado
com um dispositivo de marcacao do tempo, e papel e lapis sdo usados para registrar quando e
com que frequéncia o comportamento ocorreu. O desenvolvimento desse software
informatizado de coleta de dados analitico-comportamentais forneceu um meio para
automatizar muitos aspectos da coleta, analise e armazenamento de dados.

No programa de coleta de dados BDataPro (Bullock et al., 2017), esse software pode
ser usado para coletar sistematicamente as informacdes necessarias para realizar andlises
experimentais (i.e., andlise funcional), bem como avaliar a eficdcia dos tratamentos em
andamento. Este software faz uso das teclas do teclado como meio de registrar o tempo de
ocorréncia e a frequéncia e a duracdo dos comportamentos alvo. Analises automatizadas de
dados ocorrem apds cada sessdo e incluem a taxa de resposta, laténcia, porcentagem de
intervalos e varias outras medidas (que permitem a inferéncia da confiabilidade entre

observadores). A Figura 1 ilustra a interface do BDataPro.
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Client: Client Test Assessment: Functional Session Time Limit: Q0
Condition: Demand
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Figure 1. BDataPro, software de coleta de dados.

Este programa foi escrito em Visual Basic 6.0, submetido a revisdo por pares e
lancado sob uma licenca de software livre— a licenca General Public License, versao 2.0
(GPLv2). Ele foi usado e aperfeicoado por meio do uso clinico extensivo em muitos dos
principais programas analitico-comportamentais nos Estados Unidos. Enquanto o BDataPro
foi originalmente criado para o sistema operacional Windows, Gilroy (2017) projetou uma
alternativa multiplataforma (DataTracker) que poderia ser compilada para os sistemas
operacionais Windows, macOS e Linux. O DataTracker foi escrito na linguagem C++ e a
GUI foi construida usando o Qt Framework. O software DataTracker estd atualmente em
desenvolvimento ativo e foi lancado sob uma licenca de software livre—a General Public
License, Versao 3.0 (GPLv3).

Despositivos geradores da fala

Além da coleta de dados, os analistas do comportamento desenvolveram aplicativos
moveis projetados para auxiliar ou complementar tratamentos baseados na fungdo. Por
exemplo, Gilroy, McCleery, et al. (2018) desenvolveram um aplicativo de codigo aberto para

uso em intervencoes de comunicagdo para criangas diagnosticadas com autismo. O aplicativo
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FastTalker foi projetado para funcionar de forma semelhante as intervencées de comunicacao

usando trocas de cartdes de figuras. A interface usada no FastTalker é mostrada na Figura 2.

koosh ball

bubbles

Figure 2. Aplicativo FastTalker.

Usando um formato consistente com intervencdes analitico-comportamentais
anteriores, o FastTalker foi projetado para permitir uma comparacdo de métodos com
dispositivos de comunicacdo de alta tecnologia (i.e., tablet) e de baixa tecnologia (i.e., troca
de imagens). Especificamente, o FastTalker foi usado em um ensaio controlado randomizado
que descobriu que abordagens de alta tecnologia, como o FastTalker, forneciam beneficios
que eram consistentes com os de abordagens de baixa tecnologia (Gilroy, McCleery,
et al., 2018). O FastTalker foi construido usando a linguagem C# e a estrutura

Xamarin.Forms para suportar plataformas Android e iOS, com esfor¢os atuais dedicados a
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migracao do FastTalker para a estrutura Flutter entre plataformas do Google (Dart). Foi
licenciado sob uma licenga de codigo aberto—a licenca MIT permissiva.

Embora ndo seja especifico para intervencdes baseadas na funcdo e transtorno do
espectro do autismo, o aplicativo Cboard (CIREHA, 2018) é outro aplicativo de comunicacao
de codigo aberto projetado para fornecer funcionalidade semelhante a aplicativos disponiveis
comercialmente, como Proloquo2Go™ (AssistiveWare, 2018), mas sem cobranca financeira.

A interface fornecida pelo Cboard é exibida na Figura 3.

B = 020 e

hello |can't speak I'm thirsty | want water

ROOT SELECT e
3
QLS v
v' X ) G -
yes no quick chat time food drinks
0% AP
@ 0(\ n ﬁh’ ]
snacks emotions body clothing activities people
b IEMD
3 Ml B3 «° af 27
describe kitchen school animals technology weather

Figure 3. Aplicativo Cboard. A captura de tela apresentada acima foi obtida do repositorio
associado com o Cboard no GitHub (https://github.com/cboard-org/cboard).
O Cboard é um aplicativo para navegadores de internet, escrito em JavaScript usando

Node.js e React.js, que funciona em qualquer dispositivo (e.g., tablet, telefone, computador)
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com um navegador de Internet moderno. O aplicativo esta atualmente em desenvolvimento
ativo e tendo sido lancado sob uma licenca de software livre—a GPLv3.

Economia comportamental operante

Além de avaliagdao e intervencao usando tecnologia, analistas do comportamento
também desenvolveram tecnologia especifica para analises estatisticas. Analises estatisticas,
especialmente na Analise Experimental do Comportamento, sdo cada vez mais observadas
entre analistas do omportamento (Young, 2018). Como observado por Gilroy, Franck,
e Hantula (2017), poucos pacotes estatisticos comerciais oferecem modelos e métricas
especificas para Analistas do Comportamento. Isto é, poucas ferramentas estatisticas tém
estado historicamente disponiveis para realizar analises de demanda operante e
desvalorizacdo pelo atraso (ou desvalorizagdo pela probabilidade).

Estudos de demanda operante tém sido usados amplamente em varias disciplinas,
incluindo dependéncia de substancias (Kaplan, Foster, et al., 2018), comportamento de
compra do consumidor (Foxall, Olivera-Castro, Schrezenmaier, & James, 2007; Foxall,
Wells, Chang, & Oliveira-Castro, 2010; Kaplan, Gelino, & Reed, 2018), e avaliacdes e
tratamentos para individuos com deficiéncia (Gilroy, Kaplan, & Leader, 2018). Enquanto no
passado analises de demanda foram feitas usando software comercial, o Demand Curve
Analyzer (DCA, Gilroy et al., 2018) foi recentemente desenvolvido como uma alternativa
completamente livre e de cddigo aberto para completar essas analises. O DCA foi escrito na
linguagem C++ e a interface grafica do usudrio foi construida usando o Qt Framework. O
programa funciona de forma idéntica em muitos sistemas operacionais populares (e.g.,
macOS, Windows) com atualizagdes automatizadas para os usuarios. Como o DCA foi
desenvolvido como uma ferramenta especializada para analises de curva de demanda, opgdes
especificas estdo disponiveis para o tratamento de dados, a analise de dados e a geracdo de

uma gama de diferentes saidas para uso em andlises relevantes para a Analise de
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Comportamento. O DCA e todos os seus recursos foram liberados sob uma licenca de
software livre (GPLv3).

Da mesma forma, para pesquisadores que usam principalmente ferramentas
estatisticas baseadas na escrita por meio uma linguagem de programacao, como o R
Statistical Software (R Core Team, 2017), analistas do comportamento desenvolveram um
pacote R (i.e., uma colecdo de funcdes especializadas) para conduzir andlises de curva de
demanda. Como o DCA, o pacote R beezdemand (Kaplan, 2018), é especificamente
adequado para conduzir as etapas comuns envolvidas nas analises da curva de demanda, que
incluem pré-processamento de dados, triagem de dados, ajuste de curvas, comparagdes e
visualizacdes. E importante ressaltar que a utilidade do beezdemand é a capacidade de
integrar-se perfeitamente em um fluxo de trabalho maior baseado em c6digo, o que significa
que uma analise inteira pode ser conduzida dentro de um programa. O pacote beezdemand R
foi lancado sob uma licenca de software livre (GPLv3).

Além de estudos de demanda operante, ferramentas estatisticas também foram
desenvolvidas para uso em estudos de desvalorizacdo do atraso (ou desvalorizacdo da
probabilidade). O Discounting Model Selector (DMS; Gilroy et al., 2017) foi projetado para
analistas do comportamento para apoiar o ajuste e a comparacao de varios modelos possiveis
de desvalorizacdo pelo atraso. Este software foi projetado para uso por analistas do
comportamento, que podem ou nao ter o treinamento estatistico para ajustar com precisao e
comparar modelos concorrentes de desvalorizacdo. Como o DCA, o DMS foi escrito usando
a linguagem C++ e o framework Qt. O DMS foi feito com uma GUI que funciona de forma
idéntica em muitos sistemas operacionais populares (e.g., macOS, Windows) e oferece
atualizacGes automatizadas. O DMS e todos os seus ativos associados foram liberados sob

uma licenca de software livre (GPLv3).
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Direcoes futuras e proximos passos

Atualmente, muitas areas da Analise do Comportamento continuam se adaptando as
capacidades cada vez mais poderosas da tecnologia. Além de hardware cada vez mais
acessivel, uma série de frameworks de desenvolvimento livres e de codigo aberto continua
amadurecendo. Como resultado desses frameworks cada vez mais acessiveis, até mesmo o
desenvolvedor iniciante pode criar software para aprimorar suas pesquisas e praticas. Embora
seja provavel que essa tendéncia continue, o desenvolvimento de software para fins de andlise
comportamental se beneficiaria de padroes estabelecidos e treinamento formal em ciéncia da
computacao.
Treinamento em Ciéncia da Computacao e Programacio

Embora varios Analistas do Comportamento tenham assumido a lideranga no
desenvolvimento de tecnologia, esse niumero é relativamente pequeno atualmente. Embora o
uso de produtos comercialmente disponiveis, com o financiamento necessario, tenha provado
ser eficaz na pesquisa analitico-comportamental poucos produtos comerciais (i.e., softwares)
foram desenvolvidos explicitamente para uso e interpretacdo analitico-comportamental.
Independente de outras limitacGes, o nimero de analistas do comportamento que
desenvolvem tecnologia especifica para a Analise do Comportamento também é limitado pelo
nivel de treinamento em ciéncia da computacdao e modernas linguagens de programacao. Por
exemplo, é improvavel que estudantes e pesquisadores em Analise do Comportamento sejam
expostos ao desenvolvimento usando linguagens modernas como Python, C, C++, C#, Go,
Dart, Rust, Java, Kotlin, Objective-C, Swift e Object Pascal ou sistemas de controle de versao
como Git, GitHub ou GitLab. Assim sendo, recursos e treinamento formal provavelmente
serdo necessarios para apoiar o desenvolvimento de tecnologia consistente com convengoes,
linguagens e plataformas modernas de programacdo. Além do beneficio para a ciéncia da

Andlise do Comportamento, o treinamento no desenvolvimento de software provavelmente
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ampliaria as perspectivas e o valor de mercado dos analistas do comportamento. Por
exemplo, analistas do comportamento treinados tanto no planejamento de intervengoes
quanto na tecnologia para apoia-los podem ter oportunidades de trabalho que se estendem
muito além do trabalho com deficiéncias de desenvolvimento e abuso de substancias (e.g.,
desenvolvimento e planejamento de software).

Software livre, codigo aberto e praticas transparentes na pesquisa

Além do desenvolvimento de tecnologia para pesquisa analitico-comportamental, a
comunidade da Analise do Comportamento deve incentivar o uso de licenciamento e design
de software livre e de cédigo aberto. Puramente do ponto de vista clinico e de pesquisa, a
disponibilidade do cédigo-fonte apoia tanto a replicagdo direta em pesquisa como a
colaboragdo com outros profissionais. Além disso, o desenvolvimento aberto apoia praticas
transparentes e aumenta a capacidade de futuros pesquisadores e clinicos entenderem e até
estenderem trabalhos ja realizados. Encorajamos pesquisadores e profissionais em analise
comportamental interessados em ciéncia e tecnologia acessiveis a se tornarem parte desse
movimento e se familiarizarem com software livre e a cultura de cédigo aberto.
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Resumo

Programar um experimento com humanos do inicio ao fim nem sempre é uma tarefa facil. A
depender da ferramenta utilizada, pode ser algo apenas para profissionais da area de tecnologia.
Neste tutorial vocé vai aprender passo-a-passo como desenvolver um experimento no computador
de forma muito simples usando Axure® RP9. O Axure® RP foi concebido originalmente para que
pessoas da area de TI pudessem desenvolver rapidamente um rascunho do software ou website que
seus clientes precisam. Para demonstrar como utilizar a plataforma para criar experimentos,
primeiramente a interface do Axure® RP sera apresentada e posteriormente construiremos tudo que
€ necessario para um experimento de escolha com duas opg¢des concorrentes. Na secdo I, serdao
configurados os arranjos gerais dos estimulos na tela. Na secdo II, adicionaremos funcionalidade
aos itens que criamos na secdo anterior. Na secdo III, programaremos o botdo 1 para reforgar
respostas em um esquema de reforcamento FR1. Na secdo IV, o botdo 2 sera configurado para
reforcar respostas em VR3. A secdo V servira para adicionamos intervalos entre as tentativas de
escolha do participante. Por fim, a secao VI serd para configurarmos a saida dos dados coletados
durante o experimento. Este capitulo tem como objetivo apenas iniciar os leitores no
desenvolvimento de experimentos usando Axure® RP. Certamente é possivel criar telas mais
complexas, com recursos mais elaborados do que aprendemos aqui, inclusive transportando o
experimento para rodar em plataformas online com o Amazon’s Mechanical Turk (“MTurk”).

1 Por favor, envie correspondéncia enderecada a Théo P. Robinson para theorobinson2012@gmail.com.
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Do que vocé vai precisar:

- Axure© RP 8 (RP 9 esta atualmente na versao beta teste);
- Um computador pessoal;
- Um navegador de internet (D€ preferéncia ao Google© Chrome).

Novos pesquisadores geralmente querem conduzir pesquisa comportamental com
humanos, mas falta a eles os pré-requisitos necessarios para programar um experimento
inteiro. Neste tutorial n6s vamos adotar uma nova estratégia para o desenvolvimento de
experimentos utilizando o computador. Faremos isso usando o Axure© RP, um programa
criado para fazer protdtipos de softwares ou “wire-framing”, como é usualmente chamado.
Axure© RP é comercializado para desenvolvedores de software que querem desenvolver
rapidamente uma representacdo visual de uma aplicacdo ou website antes que eles — ou a
empresa que 0s contratou — gaste recursos valiosos desenvolvendo a aplicagao real.

De acordo com os desenvolvedores do Axure© RP, Axure Software Solutions, Inc., a
aplicacdo foi desenvolvida inicialmente por trés razoes. Primeiramente, eles queriam algo que
construisse prototipos de software rapidamente. Em segundo lugar, os desenvolvedores
tentaram criar uma plataforma para coletar feedback eficientemente e redesenhar os
protétipos. E em terceiro, eles queriam que os prototipos funcionassem como guias, ou
rascunhos, para o desenvolvimento geral da aplicagdo. Neste tutorial, n6s daremos um novo
propésito para o Axure© RP, com o objetivo de desenvolver um experimento
comportamental com humanos.

Os criadores do Axure© RP oferecem licencas de sala de aula (classroom licenses)
no website deles. E altamente recomendado que vocé (ou um professor da sua instituigdo)
submeta um pedido para a licenga gratuita, pois o custo do software é bem alto. A aplicacdao
de exemplo neste capitulo foi criada usando o Axure© RP9 o qual — no momento da escrita
deste capitulo — esta ainda em fase de beta teste. Eu desenvolvi este tutorial com a esperanga

de que a publicacdo do Axure© RP9 coincida com a publicacdo deste livro. Vocé também



EXPERIMENTOS COM AXURE®© RP 26
pode completar este tutorial se vocé tiver apenas o Axure© RP8, embora alguns dos
componentes da interface do usudrio sejam diferentes entre as versdes. Por exemplo, a
“Interactions tab” no Axure© RP9 (veja na apresentacdo da interface a seguir) é chamada
“Properties” no Axure© RP8.

Espero que as implicacdes do Axure© RP para o delineamento e a implementacao
experimentais fiquem evidentes através deste tutorial. Primeiramente, vamos desenvolver um
protocolo geral para um “experimento” de escolha simples. Em seguida, vamos aprender
como coletar dados com o Axure© RP. Finalmente, o experimento deve apresentar os dados
de uma forma que sejam facilmente copiados e colados em um documento do Microsoft©
Excel.

Breve apresentacao da interface grafica

A seguir (Figura 1) vocé pode conferir uma breve descri¢cao dos principais controles

da interface grafica do Axure© RP. Ao longo do texto, cada um dos principais controles sera

apresentado em negrito.

Z18 9 ~ Untitied - Axure RP 9 Pro Edition : Licensed to Florida Institute of Technology (CLASSROOM) -
Fle Edit View P nge Publish  Account  Help
Qeom 2

@ 100% O &

¥ om ACTIONS  NOTES
New Interaction

® &

Default @
B B2 Bos 3

H1 H2 H3

Figura 1. Principais controles da interface grafica do Axure© RP. Legenda: Page pane (n° 1),
Widget pane (n° 2), Style tab (n° 3), Interactions tab (n° 4), Notes tab (n° 5), Menu bar (n° 6),

Work area (n° 7).
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Page pane (n° 1)

Mostra todas as paginas envolvidas no seu projeto. Home, Page 1, Page 2, e Page 3
sao adicionadas no projeto por padrdo. Este experimento vai usar apenas a pagina Home e a
Page 1.

Widget pane (n° 2)

Os “widgets” sdo objetos interativos que o usudrio insere no projeto. Eles sdo
adicionados as paginas arrastando do Widget pane e soltando na Work area (n° 7). Os
widgets incluem caixas de texto, botdes, rotulos, formas e muitos outros.

Style tab (n° 3)

Permite a formatacdo da aparéncia da pagina e dos widgets na pagina. Cor de
preenchimento, cor da borda, cor do texto, largura da linha, e muitas outras caracteristicas
visuais podem ser formatadas clicando no widget e depois na Style tab.

Interactions tab (n° 4)

E aqui que a magica acontece. Ela permite a construgio de vérias interagdes entre os
widgets. InteracGes também podem ser atribuidas a padgina em si clicando em uma parte vazia
da Work area (n° 7) e entdo clicando na Interactions tab. As chamadas “acdes” podem ser
criadas dentro das interagdes. Para esclarecer, interagdes sao gatilhos atribuidos aos widgets
ou diretamente a pagina, e acoes sdao os eventos que dizem ao mecanismo do Axure© RP o
que fazer baseado no gatilho (interacdo) do widget ou pagina.

Notes tab (n° 5)

Adicione notas a widgets especificos ou a pagina. Este experimento ndo vai usar essa
aba, mas ela é qtil para acrescentar detalhes adicionais a certas variaveis. Por exemplo, os
usuarios podem querer adicionar as especificacdes de varios esquemas de reforcamento para
certos widgets para os quais estejam atribuidos.

Menu bar (n° 6)
Parecido com a maioria das barras de menu de outros programas de computador (por

exemplo, Microsoft© Office, Microsoft© Visual Studio). Contém File, Edit, View, Project,
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Arrange, Publish, Account, Help; os mais importantes sdo Project e Publish. Acesse Global
Variables (variaveis globais) dentro do menu Project, e “Preview” (pré-visualizacdao) ou rode
o experimento no menu Publish.

Work area (n° 7)

Mostra visualmente os widgets que foram adicionados as paginas. Lembre-se, esta
area pode ser formatada e ter interagGes atribuidas quase da mesma maneira que os widgets.
Além disso, lembre-se de que a Style tab (n° 3), Interactions tab (n° 4), e Notes tab (n° 5)
podem ser acessadas clicando com o botdo direito em qualquer area vazia (“branca”) na
Work area e entdo navegando na aba desejada. Ainda, clicar com o botdo direito em uma
area vazia abrira um menu, nele ha elementos como linhas de grade e guias que podem ser
exibidos na Work area (note que essas linhas de grade e guias ndo sdo visiveis quando o
experimento esta sendo executado). Finalmente, clicar com o botdo direito em um widget na
Work area faz surgir um menu com muitas opgdes; este tutorial usara principalmente a
opcao Set Hidden deste menu.

Introducao

Para comecar, vamos criar um experimento de escolha com duas opcoes
concorrentes. Estas opgOes serdo apresentadas na forma de botGes clicaveis — um azul e um
verde. O botdo azul serd configurado sob um esquema de reforcamento FR1 e o botdo verde
serd configurado num esquema de reforcamento VR3. Os participantes ganham pontos ao
clicar em qualquer dos botGes e o objetivo deles é ganhar o maximo de pontos possivel em

um minuto. No final, o experimento vai se parecer com a Figura 2..
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Points

Figura 2. Aparéncia de nosso experimento ao final do passo-a-passo.
Legenda da cor no texto

Ao longo das secdes seguintes, além de o nome dos controles da interface em
negrito, uilizarei texto colorido para indicar algumas variaveis. Variaveis Globais estardo
escritas em ROXO. Variaveis Locais estardao escritas em VERDE. Os Nomes dos Widgets
estardo escritos em VERMELHO.

Secao I | Um Diagrama Experimental

Nesta secdao nds vamos configurar os arranjos gerais dos estimulos na tela. Nos
podemos trabalhar a logistica dos arranjos mais tarde, no momento vamos nos concentrar em
criar um layout geral para o nosso experimento. Os botdes serdo do mesmo tamanho e
formato, mas vao diferir quanto a cor. Por fim, uma caixa de pontos sera adicionada para que
o/a participante possa acompanhar seus pontos ganhos.

Objetivos:

- Criar duas caixas de cores diferentes (Estas caixas mais tarde se tornardo

botdes)

- Criar uma caixa de pontos
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1. Vamos usar duas caixas como botdes neste experimento. Adicione seu primeiro botdo
arrastando uma caixa branca de widget do Widget pane para a Work area, como indicado na

Figura 3.

| Page3

LIBRARIES

Default

Figura 3. A seta vermelha ilustra a acdo de arrastar (manter o botdo esquerdo do mouse
pressionado para baixo com o cursor dele sobre um componente e entdo mové-lo de um
controle para outro, soltando o botdo do mouse no local de destino).

2. Redimensione esta caixa para que as dimensodes sejam 80px por 80px. Para fazer isso,
olhe no canto superior direito do Menu bar e digite “80” para os campos w (width — largura)

e h (height — altura), como indicado na Figura 4.

Q, 100%

= Fi: ] M@ Border: 1 [ | 160 x 180 y | BO w 80

Figura 4. Os campos w (width) e h (height) representam, respectivamente, a largura e a altura
da caixa selecionada.

3. Clique com o botdo direito e selecione “Copy” (copiar). Agora, clique com o botdo
direito em qualquer lugar na Work area e clique em “Paste” (colar). Posicione as caixas

como vocé quiser — eu as alinhei horizontalmente, como na Figura 5, por razoes estéticas.
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Figura 5. As caixas foram alinhadas horizontalmente apenas por razdes estéticas.
4. Agora que nos temos nossas caixas, nos precisamos nomea-las. Clique na primeira
caixa que fizemos e va até a Interactions tab. Substitia o nome da primeira caixa,

“(Rectangle Name)”, por “aTarget”. Nomeie a segunda caixa de “bTarget”, como mostra a

Figura 6.
STYLE INTERACTIONS NOTES
aTarget it
Ig 0 ]
=] m]
y e o g s

OnClick, Open Link
OnClick, Set Visibility

Mouseover Style Effect
Figura 6. As caixas podem ser renomeadas por meio do campo (destacado em vermelho) da
Interactions tab.

Nomear widgets é importante porque isso te permite se referir a eles diretamente em
passos futuros. Especificamente, interacdes e acdes (cobertas mais tarde neste capitulo) vao
ser adicionadas entre diferentes widgets; portanto, nomear todos os widgets é a chave para
ndo se tornar confuso e/ou selecionar o widget incorreto quando configurar uma acdo ou

interacao.
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5. Para mudar a cor das caixas, clique na Style tab. O estilo de todos os widgets pode ser

editado dentro desta aba. Mude aTarget para azul e bTarget para verde, como mostra a

Figura 7.
Hiaira
i STYLE NTERACTIONS NOTES
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Figura 7. A cor de cada caixa pode editada por meio do controle Color (cor) na Styles tab.

6. Em seguida, nds vamos adicionar a caixa de pontos ao topo da tela para acompanhar
quantos pontos o participante ja ganhou. Para isso, arraste outra caixa branca de widget para o
topo da tela. Mude as dimensoes desta caixa para um retangulo com as dimensdes: 100px por
30px. Mude o nome deste retangulo para pointsBox, seguindo o passo n° 4. Arraste um
widget de rétulo (Label) sob a caixa de pontos que acabamos de adicionar. Mude o texto
neste widget de rétulo para “Points”, como mostra a Figura 8. N6s ndo vamos nomear este
widget de rétulo porque ele ndo sera usado em agdes ou interacdes futuras, ele é apenas um

rétulo utilizado para orientar o participante sobre a area onde seus pontos serao mostrados.
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Default

Figura 8. E possivel adicionar um rétulo a um controle visual por meio do widget Label.

No estado atual, as caixas azul e verde ndo tém funcionalidade quanto ao que
pretendemos para elas, ou seja, que se tornem botdes. Da mesma forma, nés precisamos
adicionar funcionalidade a caixa de pontos também. Na préxima se¢do nds vamos um pouco
mais fundo — vamos remover a ambiguidade dessas caixas e desbloquear seu verdadeiro
potencial como botoes!

Secado II | Adicionando Funcionalidade

Ao longo desta secdo e em secOes futuras, n6s usaremos a Interactions tab de
widgets para disparar certos eventos. E muito importante que essas interacdes sigam a mesma
ordem cronolégica que estdo apresentadas nas instrucdes. A Interactions tab segue uma
ordem cronolégica ao longo desses proximos passos, entdo certifique-se de organizar suas
acoes e interacOes corretamente.

Objetivos:

- Criar duas variaveis globais para armazenar respostas em cada botdao
- Criar uma variavel global para acompanhar os pontos ganhos

- Criar interacOes para acompanhar o numero de cliques em cada botdo
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7. No Menu bar, clique em “Project” e entdo clique em “Global Variables” (variaveis

globais), como mostra a Figura 9.

B 9 demov0.1
File Edit View m‘ Arrange  Publish  Account  Help
® Cut e Widget Style Editor...
T Copy B Page Style Editor.., Q E
O Paste e Motes Fields and Sets...
Global Variables...
PAGES Adaptive View Sets...
~ Points
* [£] Home
[Z] Page1
[=| Page2
[Z] Page3
Figura 9. Variaveis Globais podem criadas a partirda opgao Project na barra de menu.
8. Na janela que aparecer clique no botao “Add” (adicionar). Por enquanto estamos

apenas adicionando variaveis, entdao ndo precisamos prestar atencao a coluna de “Default
Value” (valores padrdo). Precisaremos de trés variaveis ao todo: duas variaveis para
armazenar o nimero de pressdes aos botdes (aResponses e bResponses) e uma variavel que
vai armazenar os pontos totais do participante (totalPoints). Vocé vai precisar clicar no botdo
“+ Add” (destacado com um retangulo vermelho) para cada nova variavel que vocé adicionar.
Quando todas as variaveis tiverem sido adicionadas, sua janela de variaveis globais devera se

parecer com a Figura 10. Se estiver, clique no botdo “OK”.
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Global Variables

Create variables to store data that persists from page to page in the
browser. Recommend using 25 or less variables if viewing protoypes
in Microseft IE.

Yariable names must be alphanumeric, less than 25 characters long,
and contain no spaces.

+Add] 4 up X Delete

Variable Name | Default Walue

OnlLoadVariable
aResponses

bResponses

tcltaIF’c:ints|

Figura 10. Clique no botao +Add para adicionar uma nova variavel.

9. Em seguida, clique na caixa azul, aTarget, e entdo va para a Interactions tab. Clique
no botdo “New Interaction” e selecione “OnClick” no menu suspenso (destacado em
vermelho). Se esta opcdo ndo estiver aparecendo, certifique-se de que a caixa azul (aTarget)

foi selecionada antes de vocé clicar no botdo “New Interaction”, como mostra a Figura 11.

STYLE INTERACTIONS NOTES

aTarget

[1

| onciick |

OnDoubleClick
OnContextMenu
OnMauseDown
OnMouseUp
OnMouseMove
OnMouseEnter
OnMouseOut
OnMouseHover
OnLongClick

OnKevDown

Figura 11. Selecione a opcdao “OnClick” no menu suspenso para adicionar um evento de

clique a caixa.
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10. Apbs selecionar “OnClick”, selecione “Set Variable Value”, como mostra a Figura 12.
Basicamente, nds estamos dizendo ao Axure© RP para tornar a varidvel aResponses igual ao

ntimero de vezes que o participante clicar no botao.

STYLE INTERACTIONS = MNOTES
alarget
* OnClick IF| |

Delete Rows

OTHER ACTIOMNS

Set Adaptive View

Set Vanable Value

Wait
Other

Fire Event

Figura 12. A opcao Set Variable Value tornar a variavel aResponses igual ao nimero de vezes
que o participante clicar no botao.

11. Escolha aResponses no campo TARGET (alvo), como mostra a Figura 13.
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STYLE INTERACTIONS = MNOTES
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* OnClick gl

I Set Variable Value

TARGET

Choose Variable

OnlLoadVariable
aResponses
bResponses

totalPoints

Add Variable

Figura 13. A opgdo aResponses no campo TARGET encontra-se na Interaction tab.
12. No campo SET TO deve haver a palavra “text” (texto). Adicione a seguinte declaracao
na caixa VALUE (valor):
[[aResponses + 1]]
A declaragdo rastreia o niimero de respostas dados no aTarget e adiciona 1 ao valor
ja presente na variavel aResponses quando o evento OnClick do botdo aTarget é acionado (ou
seja, quando o botdo é clicado). Deve estar semelhante a imagem abaixo. Entdo clique no

botdo “Done” (Concluido), como mostra a Figura 14.
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STYLE INTERACTIONS * MNOTES
alarget Ht
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I Set Variable Value

TARGET

aResponses

SETTO
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VALUE

[[aResponses + 1]]

ou Done

=

Figura 14. Clique no botdao Done para confirmar a edi¢do das opgoes.
13.  Repita os passos 9 a 12 para o bTarget; assim sendo, vocé deveria substituir os as
iniciais por béss para as variaveis e nomes dos widgets (veja a imagem a seguir). Além disso,
lembre-se de que vocé deve clicar no widget bTarget para usar a Interactions tab. Por
exemplo, nds queremos que na caixa VALUE (valor) esteja escrito:

[[bResponses + 1]]

Clique em “Done” ou “OK” se o Interactions tab estiver parecido com a Figura 15.
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STYLE INTERACTIONS * MNOTES
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Figura 15. Clique no botdo Done para confirmar a edicdo das opcdes.

No seu estado atual os botdes podem fazer muito pouco para nos dizer o nimero de
respostas que os participantes deram em cada botdo, pois esses dados estdo armazenados em
variaveis que nds ndo temos acesso ainda. Esse problema sera colocado em espera por
enquanto e tratado na Secdo IV. Na proxima secdo, Secdo III, vamos nos concentrar na
variavel totalPoints e em programar um esquema FR1 para o botdo azul, aTarget.

Secao III | Programando um Esquema FR1

Neste exemplo, o botdo azul (aTarget) estara sob um esquema FR1 e o botdao verde
(bTarget) estara sob um esquema de reforcamento VR3.

Objetivos:

- Programar um esquema de reforcamento FR1 para respostas dadas em aTarget

- Incrementar o valor 1 ao widget pointsBox quando o esquema de reforcamento
for cumprido
14.  Reforcamento para o aTarget sera facil de construir porque esta sob um esquema FR1.
Abra a Interactions tab para aTarget. Adicione uma segunda acdo “Set Variable Value”

clicando “+ Add Variable” (ou o botdao “+ Add Target” ), como mostra a Figura 16.
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STYLE INTERACTIONS * MNOTES
alarget tH
* OnClick IF

I Set Variable Value

TARGET
aResponses

SET TO

text
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Decte |_Done |
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Figura 16. Adicione uma agdo clicando sobre o botdo “+ Add Variable” (ou o botdo “+ Add
Target”). No momento da escrita deste capitulo parece haver um erro no Axure© RP9 no qual
tanto “+ Add Variable” quanto “+ Add Target” sdo mostrados. Tanto faz, vocé esta apenas
adicionando outra variavel alvo sob a agdo “Set Variable Value™.

15. Selecione totalPoints na coluna TARGET, como mostra a Figura 17, mantenha “text”
no campo SET TO, e digite o seguinte no campo VALUE:

[[totalPoints + 1]]
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STYLE INTERACTIONS » MNOTES
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ou ™ Done |
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Figura 17. Selecione a coluna TARGET da Interactions tab.
16. Novamente, va a Interactions tab do aTarget. Clique no sinal roxo de adi¢dao (+) sob
a sua acdo adicionada mais recentemente, como indicado na Figura 18. Isso adicionara uma

nova acao que sera realizada quando o evento OnClick for disparado.

STYLE INTERACTIONS » NOTES
alarget Hi
* OnClick i

I Set Variable Value
aResponses to "[[aResponses + 1]]"

totalPoints to "[[totalPoints + 1]]

Mew Interaction
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Figura 18. O botdo roxo (destacado pelo quadrado vermelho) permite adicionar uma nova

acao.
17. Selecione a opgdo “Set Text” no menu suspenso, como mostra a Figura 19.
STYLE INTERACTIONS®  NOTES
alarget hit
* OnClick i

I Set Variable Value
aResponses to "[[aResponses + 1]]"

totalPoints to "[[totalPoints + 1]]"

Scroll to Widget {Anchor Link)

WIDGET ACTIONS

Show/Hide

Set Panel State

Set Text

Set Image

Set Selected/Checked

Set Selected List Option
Figura 19. Opgdo “Set Text”, destacada pelo quadrado vermelho.
18.  Na caixa TARGET, selecione seu widget pointsBox. Mantenha “text” na caixa SET
TO. Por fim, clique duas vezes sobre o botdo “fx” (fungao) a direita da caixa VALUE, como

mostra a Figura 20.
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I Set Text

pointsBox

SET TO
text

VALUE

J=

+ Add Target

Figura 20. Botdo “fx”, destacado pelo quadrado vermelho.

19.  Uma nova janela se abrira (ver Figura 21), essa janela tem duas areas de texto. A area
superior é onde vocé insere a funcdo que vocé quer que o Axure© RP realize quando o evento
de acdo for disparado. Neste caso, vocé vai querer que o Axure© RP adicione 1 ao totalPoints
toda vez que a acao OnClick for disparada para aTarget, e vocé vai querer que o resultado

dessa funcdo/calculo seja mostrado no widget pointsBox.
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Enter text below. To insert variables or expressions, surround the variable name or expression with "[[" and "]]".
For example, "[[OnLoadVariable]]" or "The sum is [[VarA + VarB]]". The current page name can also be inserted
using [[PageMame]].

Insert Variable or Function...

LOCAL VARIABLES

Create local variables to insert widget values above. Variables names must be alphanumeric and contain no
Spaces.

Add Local Variable

Figura 21. A éarea inferior da janela é onde vocé indica as variaveis locais que sdo distintas
para essa acao especifica, e esses valores nao sao armazenados como variaveis globais.

20.  Para comegar, clique em “Add Local Variable” na érea inferior da janela. Isso
adicionara LVAR1 Como uma variavel local. Mantenha o nome LVAR1 (vocé pode muda-lo
para um nome diferente se quiser, mas certifique-se de manté-lo consistentemente), e
mantenha “text on widget” no menu suspenso do meio. No ultimo menu suspenso, selecione
o widget pointsBox. Com isso vocé apenas declarou LVAR1 como uma variavel local, o que

mantém o texto no widget pointsBox como seu valor, como mostra a Figura 22.
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Enter text below. To insert variables or expressions, surround the variable name or expression with “[[" and "]]".
For example, "[[OnLoadVariable]]" or "The sum is [[VarA + VarB]]". The current page name can also be inserted
using [[PageMame]].

Insert Variable or Function...

LOCAL VARIABLES
Create local variables to insert widget values above. Variables names must be alphanumeric and contain no
spaces.

Add Local Variable

LVAR1 = text onwidget pointsBox

Figura 22. LVAR1 declarada como uma variavel local que mantém seu valor igual ao texto
do widget pointsBox.
21. O préoximo passo é programar O experimento para acrescentar 1 aos pontos do
participante toda vez que o widget aTarget for clicado. Vocé ja definiu LVAR1 como o texto
em pointsBox, entdo vocé precisa simplesmente digitar o seguinte na area superior da janela
(ver Figura 23):
[[LVARI + 1]]
Isso dira ao Axure© RP para adicionar 1 a qualquer valor que ja esteja no pointsBox

toda vez que o participante ganhar um ponto.
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Enter text below. To insert variables or expressions, surround the variable name or expression with "[" and "]]".
For example, "[[OnLoadVariable]]" or "The sum is [[VarA + VarB]]". The current page name can also be inserted
using [[PageMName]].

Insert Variable or Function...

[ILVAR + 1]]

LOCAL VARIABLES

Create local variables to insert widget values above. Variables names must be alphanumeric and contain no
spaces.

Add Local Variable

LVAR] = texton widget pointsBox

Figura 23. As fungdes permitem programar os pontos do participante.

Nesta secao n6s colocamos as respostas no aTarget sob um esquema de reforgamento
FR1. Na proxima secdo nos colocaremos bTarget sob um esquema de reforcamento VR3.
Preste muita atencao nessa préxima secdo, pois ela inclui passos que sdo mais complexos do
que os que fizemos até agora.

Secdo IV | Programando um esquema em VR3

Aqui n6s vamos construir um processo que vai gerar randomicamente um valor que
sera 0, 1 ou 2 toda vez que o participante responder no bTarget.

Objetivos:

- Programar um esquema de reforcamento VR3 para bTarget.
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- Acrescentar o valor 1 no widget pointsBox toda vez que o requisito do

esquema for cumprido.

Nota: Antes de eu decidir usar esta técnica para gerar os valores do esquema VR, eu
rodei cinco sessdes de 20 tentativas, nas quais cada reforcador liberado indicava o final da
tentativa. O numero de respostas (cliques) feitos em cada tentativa foi registrado. O nimero
médio de respostas foi calculado ao final da sessdo de 20 tentativas para gerar a taxa média
de disponibilizacdo do reforcamento. Os resultados deste teste estdo dispostos na Tabela 1.
Estes valores ndo geram uma distribuicdo retangular. Para uma forma alternativa de gerar os
requisitos de um VR, veja Bancroft e Bourret (2008).

Tabela 1. Numero de respostas por tentativa ao longo das sessdes com requisitos de respostas

sob VR3.
Sessdo
Tentativa 1 2 3 4 5
Numero de Respostas
1 2 2 1 1 1
2 2 1 5 2 2
3 1 8 3 1 7
4 1 2 1 6 2
5 1 3 4 2 4
6 1 2 1 4 1
7 4 3 2 4 5
8 6 3 1 2 1
9 8 1 3 5 2
10 3 3 1 1 1
11 6 2 2 1 4
12 1 4 2 4 12
13 4 3 4 3 6
14 1 8 1 6 1
15 9 1 2 2 3
16 1 13 1 2 1
17 2 3 12 1 1
18 7 2 2 1 1
19 3 1 1 1 3
20 3 2 7 1 2
Meédia de respostas por sessao  3.30 3.35 2.80 2.50 3.00

Média de respostas global 2.99
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22.  Comece criando outra variavel global, a nomeie de sch. Para se lembrar de como criar
variaveis, va ao Passo 8 (Project -> Global Variables). Entre o valor “3” (sem as aspas) na
coluna “Default Value” da janela. Basicamente, essa variavel representa o requisito médio de
respostas para o seu esquema VR — neste caso é 3. Por exemplo, se vocé quer atribuir um
esquema de reforcamento VR6 no botdo bTarget, vocé colocaria “6” na coluna “Default

Value”. Quando sua janela de variaveis globais estiver igual a da Figura 24, clique em “OK”.

Global Variables

Create variables to store data that persists from page to page in the
browser. Recommend using 25 or less variables if viewing protoypes
in Microsoft IE.

Variable names must be alphanumeric, less than 25 characters long,
and contain no spaces.

+Add T Up X Delete

Variable Name | Default Value

OnlLoadVariable
aResponses
bResponses
totalPoints

sch

Figura 24. Criando e configurando uma variavel global.
23.  NoOs precisamos criar um widget para “decidir” se o reforcamento deve ocorrer ou
ndo. Quando o participante clica no botdo bTarget ele vai gerar um ntimero randémico (0, 1
ou 2). Entdo, o widget de decisdo vai determinar se a resposta deveria ser reforcada baseado
no numero gerado randomicamente. Especificamente, o reforcamento sera entregue apenas se
“0” for o valor gerado randomicamente quando o participante clicar no bTarget.

Crie uma widget de caixa com o nome de bDecide e dé as dimensdes de 30px por
30px. Coloque o widget no canto superior esquerdo da tela. Clique com o botdo direito em

bDecide e selecione Set Hidden para escondé-lo do participante, como mostraa Figura 25.
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Ainda que o widget esteja escondido, ele ira ter a fungdo que vamos designar — o widget

simplesmente ndo estara visivel ou sera utilizavel pelo participante.

Home

STYLE INTERACTIONS NOTES
o o bDecide
OO0 Points

MNew Interaction

COMMON INTERACTIONS

OnClick, Open Link

Figura 25. O widget no canto superior esquerdo ndo aparecera para o participante, pois foi
escondido (hidden).
Nota: Uma vez que vocé escondeu o widget bDecide, ele aparecera em amarelo na Work
area do Axure© RP, mas ndo aparecera no browser do participante.
24, Clique no botdo bTarget e va até a Interactions tab. Insira uma acao “Set Text”
(usando o botdo roxo de “+”) e defina o widget bDecide como TARGET (alvo). Escreva essa
férmula no campo VALUE:
[[Math.floor(Math.random() * (sch))]]

Esta formula (ver Figura 26 também) farad o texto no widget bDecide ser um ntimero

randomico entre 0 e o valor atribuido a sch, e arredonda-lo ao niimero inteiro mais proximo

(toda vez que bTarget for clicado).
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STYLE INTERACTIONS # MNOTES
bTarget Ht
* OnClick =

I Set Variable Value

bResponses to "[[bResponses + 1]]"

I Set Text

TARGET
bDecide

SET TO
text

VALUE

[[Math.floor{Math.random() * (sch))]] &

pats Done

+ Add Target

Figura 26. A funcdo Math.random gera um valor randomico entre 0 e 1, entdo a funcdo

Math.floor arredonda o valor par o nimero inteiro mais proximo.

25.  Agora nés vamos adicionar um evento disparador a bTarget que ativara o processo de

“decisdo” para o valor gerado randomicamente em bDecide. Para isso, adicione uma acdo

“Fire Event” a bDecide; selecione bDecide como TARGET e OnClick como o EVENT, como

mostra a Figura 27.
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STYLE INTERACTIONS * MNOTES
bTarget it
* OnClick i

I Set Variable Value

bResponses to "[[bResponses + 1]]"

I Set Text

bDecide to "[[Math floor(Math.random() ..."

I Fire Event

TARGET
bDecide

EVENTS
OnClick *
+4dd events

+ Add Target

Figura 27. Certifique-se de sua Interactions tab para bTarget ¢ igual a da imagem abaixo. E
importante que essas acoes sigam a ordem cronolégica exata como a das imagens.
26. Neste passo nés vamos adicionar uma declaracdao condicional que vai adicionar 1
ponto a variavel totalPoints, e também vai inserir esse novo valor a totalPoints no widget
pointsBox, apenas quando o valor gerado randomicamente em bDecide for igual a 0.

Abra a Interactions tab para o widget bDecide. Primeiro crie uma nova interacao
OnClick com uma acdo Set Variable Value. A variavel TARGET é totalPoints; mantenha
“text” no campo SET TO; e acrescente o seguinte no campo VALUE:

[[totalPoints + 1]]
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Essa acdo (ver Figura 28) adiciona 1 ponto a variavel totalPoints. O préximo passo

vai mostrar os pontos atuais no widget pointsBox.

STYLE INTERACTIONS = NOTES
bDecide i
* OnClick IF

I Set Variable Value

TARGET

totalPoints

SETTO

WALUE

[[totalPoints + 1]]

o ok

+ Add Variable

by

Figura 28. A coluna VALUE possui uma férmula que adiciona 1 ponto a variavel
“totalPoints” na coluna TARGET.

27. Adicione uma acdo Set Text ao bDecide, apo6s a acdao Set Variable Value. O TARGET
é 0 widget pointsBox; mude o campo suspenso do SET TO para “value of variable”; e
selecione totalPoints como a VARIABLE. Isso vai atualizar o widget pointsBox para mostrar
0s pontos atuais do participante toda vez que ele ganhar pontos sob o esquema VR3, como

mostra a Figura 29.
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STYLE INTERACTIONS = NOTES
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WVARIABLE
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Figura 29. As configuracoes destacadas pelo quadrado azul permitem mostrar os pontos
atuais do participante toda vez que ele ganhar pontos.

28.  Agora n6s vamos adicionar uma declaracdo condicional (chamada de “case” no
Axure© RP) na interacdo OnClick do bDecide. Clique com o botdo direito na acao OnClick e
selecione “Add Case”, como mostra a Figura 30. Nomeie esse “case” de decideCase e
pressione enter, entdo dé um duplo clique na interacdo para abrir a_janela Condition Builder.
A janela Condition Builder também pode ser aberta clicando no botdo cinza pequeno “IF”, a

direita da interacao OnClick.
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STYLE INTERACTIONS = MOTES
bDecide
* OnClick T. Add Case

Case 1 E Delete All Cases
if text on This equals Clear Condition

I Set Variable value | Y, Cut

i L
totalPoints to "[[total ~ORY

I Set Text

pointsBox to value of totalPoints

Figura 30. Menu de contexto com a opc¢ao “Add case” aparece ao clicar com o botdo direito.

29.  Na janela do Condition Builder nés queremos que a interacdo seja realizada se o texto
em bDecide (i.e., “This” (Este) widget) for igual a 0; assim, clique no botdo “+ Add Logic” e
mantenha “text on widget” no primeiro campo, e “This” no segundo campo. O segundo
campo determina qual widget serd o foco neste caso — selecionando “This” neste campo é o
mesmo que selecionar bDecide neste campo porque ambos se referem ao mesmo widget. A
seguir, mantenha “equals” (igual) no terceiro campo. O quarto campo deve conter a opgao
“text”. Por fim, simplesmente inclua um “0” no tltimo campo da janela do Condition Builder.

Sua janela do Condition Builder deve se parecer com a Figura 31. Clique OK.
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Condition Builder - bDecide: OnClick

CONDITION NAME

decideCase Match All

text on widget

+ Add Row

LOGIC

if text on This equals "0"

Figura 31. Configuracdo da condicdo de forma que a interacdo seja realizada se o texto em
bDecide for igual a 0.

Nas duas secdes anteriores nés adicionamos funcionalidade a aTarget e bTarget ao
atribuir esquemas de reforcamento a ambos os estimulos. Além disso, ndés usamos agoes de
widgets para disparar eventos de decisdo para nosso esquema de razdo variavel.

Secdo V | Adicionando intervalos

Havera trés intervalos de 10 segundos no nosso experimento de demonstragdo. Estes
intervalos sdo breves para os propoésitos desta demonstracdo — arranjos experimentais reais
incluiriam mais intervalos. Os pontos totais do participante serdo mostrados no decorrer da
sessdo, mas apenas o experimentador tera acesso aos dados do responder ao longo de cada
um dos intervalos.

Objetivos:

- Adicionar trés intervalos de 10 segundo ao experimento
- Adicionar seis variaveis globais

- Armazenar o nimero de respostas em uma dessas novas variaveis ao final de

cada intervalo (Para isso, nés vamos dar uma conferida rdpida nas nossas outras
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variaveis globais aResponses e bResponses, e salvar os valores de cada uma dessas
variaveis em uma das seis novas variaveis ao final de cada intervalo).

- Resetar o valor de aResponses e bResponses para refletir com precisao o
responder durante cada intervalo (Se aResponses e bResponses ndo forem resetados,
as seis variaveis responsaveis por armazenar o numero de respostas nao vao
representar com precisdo o numero de ocorréncias por tentativa. Nao seria
necessario resetar o valor destas variaveis se estivéssemos interessados em analisar

estes dados usando um registro cumulativo).

30. Para iniciar, teremos que acrescentar seis novas variaveis para armazenar os dados de
cada resposta no final de cada intervalo de 10 segundos. Adicione as seguintes variaveis
globais, e mantenha seus valores padrao em branco: al, a2, a3, b1, b2 e b3.

31. Até entdao nos temos construido interacOes entre widgets. Agora nos construiremos
interacOes entre a pagina e os widgets. Clique em qualquer parte do espaco em branco da
Work area para retirar a selecdo de qualquer widget que vocé possa ter selecionado. Va até a
Interactions tab e adicione uma nova interagdo OnPagel.oad (ao carregar a pagina). A
interacdo OnPagel.oad é disparada quando a pagina é carregada. Selecione “Wait” como a
acado para esta interacao e digite “10000” no campo WAIT FOR, como mostra a Figura 32.

Clique em “DONE”.
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STYLE INTERACTIONS * MOTES
* OnPageload £
I Wait
WAIT FOR
10000

MNew |nteraction

Figura 32. A interacao OnPageL.oad é disparada quando a pagina é carregada.

O primeiro intervalo de 10 segundos foi configurado. Em seguida, nés vamos

armazenar o nimero de respostas, durante cada intervalo, em duas de nossas seis variaveis
globais novas.
32. Ao final de cada intervalo de 10 segundos os dados serdo armazenados em duas das
variaveis criadas no Passo 29. Quando o primeiro intervalo acabar, o nimero de respostas em
aTarget e bTarget sera armazenado nas variaveis al e b1, respectivamente. Adicionalmente, o
segundo intervalo vai armazenar o numero de respostas aos botdes nas variaveis a2 e b2. Por
fim, o terceiro intervalo vi usar as variaveis a3 e b3.

Se vocé ainda ndo esta na Interaction tab da pagina, clique na Interaction tab da
pagina. Clique no botdo roxo (“+”) “Insert Action” sob a mesma interacdo OnPagel.oad, e
acrescente uma acdo Set Variable Value. O TARGET sera al. No campo SET TO selecione
“value of variable”. Selecione aResponses no campo VARIABLE, como mostra a Figura 33.

Clique “OK”.
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STYLE INTERACTIOMNS = MOTES
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I Wait
10000 ms
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al to value of aResponses

MNew |Interaction

Figura 33. Campo SET TO permite a selecao da opgdo “value of variable”. Entdo o campo
VARIABLE permite a configuracdo da variavel aResponses.

33.  Em seguida, vocé repetird o Passo 32 para a variavel bl. Primeiramente, clique no
botdo “+ Add Target” sob o Set Variable Value que nds acabamos de criar. Selecione b1 no
campo TARGET; selecione “value of variable” no campo SET TO; por fim, selecione

bResponses no campo VARIABLE. Clique “OK”.

STYLE INTERACTIONS = MOTES
* OnPageload 25
I Wait
10000 ms

I Set Variable Value
al to value of aResponses

b1 to value of bResponses

MNew Interaction

Figura 34. Ap6s a repeticdo do Passo 32, a coluna “Set Variable Value” deve ficar assim.
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34.  Nos precisamos redefinir os valores de aResponses e bResponses. Se nds nao
redefinirmos os valores destas varidveis, os valores do segundo intervalo incluirdo aquelas
respostas do primeiro intervalo e as do segundo intervalo, e também para o terceiro intervalo.
Adicione um novo alvo sob as ac¢des da coluna Set Variable Value que n6s acabamos
de criar, clique no botdo “+ Add Target”. Selecione aResponses no campo TARGET,;
mantenha “text” no campo SET TO; por fim, digite “0” no campo VALUE, como mostra a

Figura 35. Clique no botdo “OK”.

STYLE INTERACTIONS = MOTES
* OnPageload H7
I Wait
10000 ms

I Set Variable Value
al to value of aResponses

b1 to value of bResponses

TARGET

aResponses

SET TO
text

VALUE

q £

+ Add Variable

MNew Interaction

Figura 35. Configuracdes do passo 34.
35.  Adicione mais um alvo. Repita o Passo 34, mas selecione bResponses com campo

TARGET, como mostra a Figura 36.
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STYLE INTERACTIONS = MOTES
* OnPageload i
I Wait
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I Set Variable Value
al to value of aResponses
bl to value of bResponses
aResponses to "0"

bResponses to "0

Mew Interaction

Figura 36. Configuracdes ap0s a repeticao do passo 34.
36. Agora nos vamos nos concentrar no segundo intervalo. Na mesma interagdo
OnPagel.oad, adicione uma nova acao Wait clicando no simbolo roxo “+”. Coloque “10000”

no campo WAIT FOR, como mostra a Figura 37, e clique em “OK”.
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STYLE INTERACTIONS MOTES
* OnPageload H7
I Wait
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I Set Variable Value
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aResponses to "0

bResponses to "0

I Wait
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Figura 37. Configuracdes ap6s o passo 36.
37.  Insira uma nova acao Set Variable Value sob a interacdao OnPagel.oad clicando no
simbolo roxo “+”. Selecione a2 no campo TARGET; “value of variable” no campo SET TO;

e aResponses no campo VARIABLE, como mostra a Figura 38. Clique “OK”.
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STYLE INTERACTIONS * MOTES
* OnPageload i
I Wait
10000 ms

I Set Variable Value
al to value of aResponses
b1 to value of bResponses
aResponses to "0"

bResponses to "0

I Wait

10000 ms

I Set Variable Value

TARGET
az

SETTO

value of variable

VARIABLE

aResponses

Cance
<+ Add Variable

MNew Interaction

Figura 38. Configuracdes do passo 37.
38.  Repita o Passo 37 para a variavel b2 adicionando outro alvo. Selecione b2 no campo
TARGET; “value of variable” no campo SET TO; e bResponses no campo VARIABLE.

Clique “OK”.
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39. Em seguida, repita os passos 34 e 35 para reconfigurar aResponses e bResponses

antes do proximo intervalo. Até aqui sua pagina de Interactions tab deve se parecer com a

Figura 39.
STYLE INTERACTIOMNS = MOTES
* OnPageload i
I Wait
10000 ms

I Set Variable Value
al to value of aResponses
b1 to value of bResponses
aResponses to "0"

bResponses to "0

I Wait

10000 ms

I Set Variable Value
a2 to value of aResponses
b2 to value of bResponses
aResponses to "0"

bResponses to "0"

MNew |nteraction

Figura 39. Configuracdes ap6s a repeticao dos passos 34 e 35.
40.  Por tltimo, ndés vamos construir o terceiro intervalo. Comece adicionando uma agdo
Wait (simbolo roxo “+”) sob a mesma interagdo OnPagel.oad que nés temos utilizado. Entre

“10000” no campo WAIT FOR e clique “OK”.
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41.  Adicione uma agdo Set Variable Value com a3 como TARGET. Selecione “value of
variable” no campo SET TO, e aResponses no campo VARIABLE. Clique “OK”.
42.  Clique em “+ Add Target” sob essa acao Set Variable Value, e selecione b3 como
TARGET; selecione “value of variable” no campo SET TO; e bResponses no campo
VARIABLE. Clique “OK”. Ndo é necessdrio resetar as variaveis aResponses e bResponses,
pois este é nosso ultimo intervalo.

Quando esta secdo estiver completa, sua Interactions tab para a pagina deve se

parecer com a Figura 40.
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STYLE INTERACTIONS = MOTES
* OnPageload i
I Wait
10000 ms

I Set Variable Value
al to value of aResponses
b1 to value of bResponses
aResponses to "0"

bResponses to "0

I Wait

10000 ms

I Set Variable Value
a2 to value of aResponses
b2 to value of bResponses
aResponses to "0"

bResponses to "0

I Wait

10000 ms

I Set Variable Value
a3 to value of aResponses

b3 to value of bResponses

MNew Interaction

Figura 40. Configuragdes apds o passo 40.
Nesta secdo nos criamos trées intervalos de 10 segundos. NO0s também armazenamos

estes valores dos intervalos em variaveis globais que criamos. Na proxima secdo vocé
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aprendera como exportar os dados gerados pelos participantes durante o experimento de
demonstragao.
Secdo VI | Saida de Dados

Nesta secdo nés vamos organizar os dados de todos os trés intervalos em campos de
texto separados, os quais podem ser copiados e colados no Microsoft© Excel. Exportar os
dados para uma tabela ndo é o método ideal para mostrar os dados se vocé tem muitas
variaveis, pois as tabelas geradas pelo Axure© RP ndo podem ser coladas no
Microsoft© Excel de forma muito eficiente. Usar o método que vocé esta prestes a aprender
ainda podera exigir que vocé organize os dados apds cola-los no Microsoft© Excel. Exportar
os dados como uma string em uma caixa de texto (com virgulas como delimitadores) é o
método ideal para saida de dados. Este método permite que vocé copie e cole a string no
Microsoft© Excel e entdo a funcdo interna “texto-para-colunas” do Excel vai organizar os
valores das varidveis em colunas individuais.

Objetivos:

- Criar dois widgets de campos de texto que vao conter os valores das variaveis

para cada intervalo

- Criar um botdo para mostrar os valores das variaveis

43.  Comece indo no Page pane (n°l no guia). Clique duas vezes na Page 1 abaixo da
pagina Home (ver Figura4l) e certifique-se de que ndo haja widgets nesta pagina
(IMPORTANTE: Verifique se vocé esta com a Page 1 selecionada antes de apagar qualquer

widget!). Se ja existir algum widget na Page 1, delete todos.
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PAGES

* [Z] Home
[=] Page 1
[Z] Page 2

[=] Page 3

OUTLIMNE

(i

Figura 41. Clique duas vezes na Page 1 abaixo da pagina Home.

NOTA: Se a Page 1 ndo estiver listada, crie outra pagina clicando no quadrado

branco com o sinal de mais a direita do botdao de pesquisa (lupa). Nomeie esta pagina de

67

€€ »

44. Em seguida, retorne a pagina Home e va a Interactions tab para a pagina (lembrete:

clique em qualquer espaco branco na Work area para retirar a selecao de qualquer widget, e
entdo va para a Interactions tab). Crie outra acdo sob a interacdo OnPagel.oad. Selecione a

acdo Open Link. Selecione Page 1 no campo LINK TO, como mostra a Figura 42. Clique

“Done”.

I Set Variable Value

a3 to value of aResponses

b3 to value of bResponses

I Open Link

LIMK TO

Page 1

Delete

Figura 42. Configuracoes do passo 44 destacadas pelo quadrado vermelho.

45.  Abra Page 1 novamente. Arraste e solte dois widgets Text Field para a Work area

(ver Figura 43). Coloque estes Text Fields em uma localizacdo visivel na pagina, verifique se
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um Text Field estd sobre o outro (veja a imagem abaixo). Nomeie o Text Field de cima de

aResults; e o Text Field de baixo de bResults.

Page 1 Home
PAGES OUTLINE

(.

¥ [Z] Home
[=] Page 1
[Z] Page 2

[Z] Page 3

LIBRARIES MASTERS
Q,

Default

Inling Frame Repeater

|||r
g

abe

Text Field Text Area Droplist

Figura 43. Dois campos de texto (canto inferior esquerdo) foram adicionados a Work area (a
direita).

46. Adicione dois widgets de Label (rétulo) imediatamente a esquerda de cada um dos
Text Fields. Substitua o texto nestes widgets por “a” e “b” para especificar quais valores de
alvos eles representam. Especificamente, coloque o rétulo “a” a esquerda do widget aResults

e o rotulo “b” a esquerda do widget bResults, como mostra a Figura 44.
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Page1l = Home
4|0 1040 200 300 A0 SN}
=]
[==]
[=]
= d

s

0

Figura 44. Campos de texto rotulados. Os widgets de rotulo ndo precisam ser nomeados, eles
foram adicionados apenas para ajudar a guiar o experimentador para os dados relevantes.

47.  Adicione a pagina um widget de botdo branco normal. Substitua o texto no botdo por
“Display Results”. Nomeie este widget de botdo de resultsButton, como mostra a Figura 45.

Veja o Passo 4 para se lembrar de como nomear widgets.

Pagel » Home -
PAGES OUTLINE 3o o — — — STYLE INTERACTIONS MOTES
- 2.
9} I+
N o resultsButton H
+ [£] Home
[E Page1 New Interaction
[E] Page 2 2 a
[E] Page3 b @
v - . y .
O o o Start adding new interactions
o Display Results o by clicking the button above
= O o O
=
L COMMON INTERACTIONS
Default
7 i
Inline Frame Repeater

- e
=]
abe| H

Text Field Text Area Droplist
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Figura 45. Botdo “Display Results” adicionado a area de trabalho.
48. Com o resultsButton selecionado, va a Interactions tab. Adicione uma nova
interacao OnClick e escolha a agdo Set Text. Selecione aResults como o widget TARGET;
mantenha SET TO como “text”; e escreva o seguinte no campo VALUE:

[[al]l, [[a2]], [[a3]]

Quando estiver usando varidveis, coloque-as em colchetes duplos (i.e.,
[[nomeVariavel]]). O mesmo se aplica as féormulas e fungées (e.g., “[[1 + 2]]”). O que nés
fizemos, com o trecho de cédigo acima, foi dizer ao Axure© RP para listar as variaveis com
virgulas e um espaco entre cada variavel quando o resultsButton for clicado (ver Figura 46).

Clique “OK” ap0s ter escrito esta linha de texto.

STYLE INTERACTIONS # MOTES

resultsButton tt

* OnClick i

I Set Text

TARGET

aResults

SET TO
text

WALUE

[[a1]]. [[22]], [[a3]]

+ Add Target

o

MNew Interaction

Figura 46. Configuracdes do passo 48 destacadas pelo quadrado azul.
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49. Com a Interactions tab ainda aberta em resultsButton, clique no botdo “+ Add

Target” sob a acdo Set Text. Selecione bResults como widget TARGET; mantenha “text” no

campo SET TO; e escreva o seguinte no campo VALUE:

[[b1]], [[b2]], [[b3]]

Uma vez que vocé escreveu isso, clique “OK”, como mostra a Figura 47.

STYLE INTERACTIONS = NOTES
resultsButton ti
* OnClick IF

I Set Text

aResults to "[[al]). [[a2]1]. [[a3]]"

TARGET

bResults

SET TO
text

VALUE

[[b1]]. [[>2]], [[b3]] e

+ Add Target

MNew Interaction

Figura 47. Configuracdes do passo 49 destacadas pelo quadrado azul.

Os dados de aResults e bResults podem ser facilmente copiados para o
Microsoft© Excel. O Microsoft© Excel vem com um assistente para converter texto em
colunas. Garanta que vocé especificou virgulas como delimitadores dentro do assistente

Texto-para-Colunas no Microsoft© Excel.
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Conclusao

Neste tutorial nds criamos um experimento de escolha simples que consistiu de dois
botGes e uma caixa de pontos. Um botdo estava sob um esquema de reforcamento FR1 e o
outro sob um esquema de VR3. Noés também aprendemos como exportar os dados do
participante de uma forma que seja facil colar no Microsoft© Excel.

Uma limitacdo desta abordagem especifica é que pesquisadores planejando
implementar um estudo feito no Axure© RP terdo que estar fisicamente presentes no decorrer
da coleta de dados com o participante (entretanto, a participacao remota sera discutida no
proximo paragrafo). Além disso, as variaveis globais do Axure© RP sdao armazenadas no
campo da URL do navegador. Esta limitacdo afeta quase todos os navegadores de internet e a
maioria dos desenvolvedores web mantém um limite de URL de 2000 caracteres. Levando
isso em conta, as variaveis globais do Axure© RP devem ser usadas de maneira conservadora
ao longo da fase de desenvolvimento — uma limitagdo que os pesquisadores provavelmente
ndo terdo que se preocupar, mas deverao ter em mente.

De maneira geral, o Axure© RP tem implicacGes de longo alcance. Especificamente,
ele tem a capacidade de facilitar a construcdo de experimentos cientificos, incluindo
multiplas linguagens de programacao baseadas em web (e.g., JavaScript, CSS). O fato de que
estes experimentos consistem em codigos baseados na web permite que os pesquisadores
armazenem estes experimentos em websites pessoais ou institucionais e coletem dados de
participantes de quase qualquer lugar do mundo. Por exemplo, no momento em que escrevo
este capitulo, eu estou recrutando participantes e rodando o estudo da minha tese por meio de
uma combinacdo de um experimento que criei no Axure© RP8 e no Amazon’s Mechanical
Turk (“MTurk”). Esta combinacdo tornou bem mais facil para mim coletar mais de 250
conjuntos de dados confiaveis, o que me tomou um total de cerca 125 h de replanejamento e
reimplementagdo. Infelizmente, a metodologia para rodar experimentos feitos com
Axure© RP para MTurk é extensa demais para incluir neste capitulo. Entretanto, espero

escrever um segundo guia com este método em breve.
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Capitulo 3

Desenvolvimento de aplicativo de registro de resposta continua utilizando o pacote shiny
em ambiente R
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Resumo

Registro de respostas direto e frequente de respostas é essencial para o trabalho do analista do
comportamento. Programas de computador para ajudar nessa tarefa ja existem, mas em geral
sdao pagos e pouco flexiveis. Os objetivos deste capitulo sdo: (a) orientar o leitor no
desenvolvimento de uma aplicacdo basica para o registro da ocorréncia de comportamentos e
(b) na construgdo de graficos de frequéncia acumulada. A aplicacdo sera construida na
linguagem de programacdo R, usando a Interface de Desenvolvimento (IDE) RStudio com os
pacotes de extencdo shiny, lubridate e ggplot2.

1 Por favor, envie correspondéncia enderecada a Ricardo Fernandes Campos Jtnior para
ricardofcj@gmail.com. Vocé acha Ricardo no GitHub no endereco
https://github.com/RicardoFClJ.

2 Por favor, envie correspondéncia enderecada a Julia Zanetti Rocca para
profjuliarocca@gmail.com.
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“Medir (aplicar rétulos quantitativos para descrever e
diferenciar eventos naturais) estd na base de todas as
descobertas cientificas e também do desenvolvimento de
aplicacoes tecnoldégicas bem-sucedidas derivadas dessas
descobertas. Medidas diretas e frequentes fornecem a
base para a andlise do comportamento aplicada. O
analista do comportamento usa medidas para detectar e
comparar os efeitos de diversos arranjos experimentais
na aquisicio, manutencdo e generalizacdo de
comportamentos socialmente significativos.”

(Cooper, Heron, & Heward, 2014, p. 93).

Conforme discutido por Cooper, Heron, e Heward (2014), o registro direto e
frequente das respostas dos organismos é parte fundamental do trabalho do analista do
comportamento, seja em contexto académico ou profissional. De fato, as estratégias para
definicdo e identificacdo das classes de comportamento a serem medidas, bem como a
descricdo das topografias associadas, vém sendo continuamente investigada pelos
pesquisadores da area (Springer, Brown, & Duncan, 1981) e requerem treinamento especifico
e constante para os profissionais.

Entretanto, além das dificuldades teoricas associadas a realizacdao de medidas, o
registro preciso das respostas durante as sessoes de intervencdo representa um desafio para os
profissionais (LeBlanc et al., 2016). Em geral, o profissional ou experimentador deve
manipular as contingéncias e, concomitantemente, manter registro da frequéncia, duracao
e/ou intensidade dos comportamentos alvo, de modo a poder acompanhar o desenvolvimento
do repertorio do(s) individuo(s). Para isso, em alguns casos, as sessdes sdo registradas em
filme de modo a poderem ser analisadas posteriormente. Essa solucdo € eficiente, mas
aumenta consideravelmente o tempo e 0s recursos necessarios para manter o trabalho de
analise atualizado.

Uma solucdo adotada por diversos profissionais e estudiosos é a utilizacdo de
aplicativos que permitem o registro por meio de celular, tablet ou notebooks (Mudford,
Locke, & Jeffrey, 2011). Esses dispositivos tém a vantagem de facilitar o registro, torna-lo
mais rapido e eficiente e, principalmente, permitir sua plotagem na forma de grafico ou tabela

em tempo real ou logo apds a realizacdo da sessdo. Existem aplicativos desse tipo
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disponiveis, entretanto, frequentemente os mesmos sao pagos ou tém pouca flexibilidade em
relacdo as necessidades especificas de cada contexto.

Tendo isso em vista, o proposito deste capitulo é guiar o leitor no desenvolvimento
de um aplicativo basico para registro de ocorréncia de comportamentos do participante,
sujeito experimental ou cliente e, subsequentemente, gerar um grafico de frequéncia
acumulada da sessao.

1. Pré-requisitos

Antes de comecar, é importante que o leitor possua conhecimentos basicos em
linguagem de programacdo R e o ambiente de programacdo RStudio. Também € necessario
que este ja tenha instalado ambos os programas no seu computador, assim como alguns
pacotes necessarios, sdo eles: shiny (Chang et al., 2018), lubridate (Wickham & Grolemund,
2011) e ggplot2 (Wickham, 2016). Como referéncia, sugere-se a leitura do Capitulo 6 do livro
Introducdo ao Desenvolvimento de Softwares para Analistas do Comportamento — Volume 1.

Com o objetivo de ser breve e ir direto ao assunto, o presente capitulo nao definira
extensivamente as caracteristicas de cada funcdo utilizada. Portanto, é importante que o leitor
sempre consulte o help() daquelas fung¢oes que forem apresentadas neste capitulo.

2. Primeiros passos

Os aplicativos shiny sdo criados diretamente no R. Enquanto estdo funcionando, uma
sessdo de R permanece ativa, processando todas as agdes executadas dentro do aplicativo.
Um aplicativo shiny possui dois blocos principais de programacao: ui e server. Dentro da ui
(interface do usuario), sdo programados todos 0s elementos com 0s quais o usuario interagira.
Dentro de server (servidor) serdo avaliados e processados todos os comandos e acoes feitas
pelo usuario na ui. No R, server e ui sdo interdependentes, sendo impossivel rodar um sem a
existéncia do outro. Contudo, na fase de programacdo, é possivel construir a ui com um
server vazio, como é mostrado abaixo. Neste caso, os componentes do primeiro nao

funcionardo, mas sera possivel observar a aparéncia criada.
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Para comecar é necessario carregar o pacote shiny que possui todas as funcoes
basicas para que o aplicativo rode. Em seguida sdo declaradas as variaveis ui e server.
Existem diversas formas de estruturar essas variaveis, contudo, para facilitar a compreensao
do funcionamento geral das aplicacdes shiny, elas serdo estruturadas da forma mais basica,
como no Exemplo 1.

Exemplo 1

library(shiny)
ui <- fluidPage()

server <- function(input, output, session) {}

shinyApp(ui, server)

Observe que a fungdo server possui alguns argumentos (input, output e session), 0s
quais definem varidveis que serdo utilizadas dentro da prépria funcdo. Estes argumentos sao
necessarios para que os objetos existentes em ui possam ser utilizados e manipulados dentro
de server.

Nos codigos de programacao deste capitulo, sera usada uma maneira de formatacao
conhecida como indentacdo. Esta formatacao é realizada por meio da adi¢do de um recuo em
parte ou partes do cédigo para colocar estes trechos alinhados a outros que pertencem a
mesma estrutura hierarquica. Ela é usada para melhor esclarecer a hierarquia dos cédigos, e a
estrutura do algoritmo. As linhas abaixo mostram uma forma de indentagdo com o objetivo de
facilitar a compreensao deste conceito ao leitor:

Exemplo 2

1. Titulo
1.1. Subtitulo
1.2. Outro Subtitulo
1.2.1. Parte do subtitulo anterior
1.3. Mais um subtitulo
2. Etc

3. Interface de usuario (ui)
Nesta etapa serdo programados todos os elementos da ui do aplicativo proposto neste
capitulo. Dentro da interface de usudario sdo programados todos os elementos com o0s quais o

usuario pode interagir. Além disso, sera também programada a estrutura destes elementos, de
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forma que fiquem visualmente organizados e dispostos de forma funcional. Uma
caracteristica importante da ui é que todos os elementos concatenados dentro dela devem ser
separados por virgula, assim como os valores dentro de um vetor na programacgado R basica.
Por essa razdo, os exemplos a seguir que demonstram varios elementos juntos estardo sempre
separados por virgula.
3. 1. Layout

A proposta de layout do aplicativo que sera criado neste capitulo seguira o modelo
da Figura 1. Na parte superior havera um espaco para que o experimentador coloque seu
nome e o do participante, além de um crondmetro que sera usado para registrar o tempo da
sessdo e botoes para iniciar e pausar o cronometro. A parte central inclui os botoes nos quais
os comportamentos especificos serdo registrados durante a sessdo. Na parte inferior, havera
botdes para exportar os dados registrados em formato csv (planilha de dados) e para gerar um

grafico de frequéncia acumulada da sessao.

Participante 00:00 | Experimentador

Iniciar |Pausar

Comportamento 1 Comportamento 2
Comportamento 3 Comportamento 4
Exportar dados Exportar grafico

Figura 1. Esbogo inicial da proposta de aplicativo.
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3. 1. 1. Linhas fluidas (fluidRow() e column())

A utilizacdo de linhas fluidas é a forma mais simples de organizar os elementos da
ui, e é esta que sera usada neste capitulo. Ela é construida através da fungdo fluidrow(). A
organizacdo do layout através desse método se da pela criacdo de linhas, as quais tém o
objetivo de garantir que os elementos da interface aparecerdao alinhados. Por sua vez, essas
linhas sdo divididas por 12 colunas, as quais sdo usadas para garantir que os elementos
ocupardo o espaco horizontal correto no layout. Dessa forma, o layout criado por esse método
pode ter sua estrutura basica imaginada como uma planilha do Excel, a qual contém 12
colunas de espago horizontal e quantas linhas forem necessarias.

Uma das vantagens de se usar fluidRow() para construir layouts é que as colunas e
linhas sempre irdo se autoajustar para ocupar todo o espaco do browser. Além disso, a fungdo
column() permite que colunas sejam fundidas e um elemento possa ocupar o espaco
correspondente a varias colunas. Essa funcao também pode ser utilizada para subdividir uma
ou varias “células” do layout em seu proprio conjunto de linhas e colunas. O primeiro
argumento da fungdo column() sempre sera o numero de colunas que esta ocupara, seguido
dos elementos que a compoem. Outro argumento que pode ser usado nessa fungdo é o align,
que tem como funcao alinhar os elementos em uma disposicao especifica dentro das colunas,
aceitando os valores left, center e right, ou seja, esquerda, centro e direita, respectivamente. A
Figura 2 pode ajudar o leitor a visualizar o funcionamento destas fungoes.

Exemplo 3

fluidRow(

column(12,align="center” ,elemento1(),elemento2(),elemento3()),
column(12,

column(3,align="center” ,elemento1(),elemento2()),
column(9,align="center”,elemento3())),

column(12,

column(2,align="center”,elementol()),

column(8,align="center” ,elemento2()),

column(2,align="center” ,elemento3())),

)

As fungoes nomeadas elementoX() no Exemplo 3 sdo meramente ilustrativas.
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3. 1. 2. Elementos interativos

A Figura 1 mostra o esboco no qual sera baseado o desenvolvimento do aplicativo.
Nele existem alguns elementos textuais, sdo eles: a caixa de texto, onde podemos colocar
nome do participante e do experimentador; e a linha de texto que mostra o tempo corrido da
sessdo. Os demais elementos serdo botdes nos quais o usuario podera clicar para: iniciar ou
parar o crondmetro; registrar a ocorréncia de comportamentos; exportar os dados gerados na
sessdo; e exportar grafico. A seguir serdo introduzidos estes elementos interativos, mostrando

como criar cada um deles.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 ELEMENTO1 ELEMENTO2 ELEMENTO3
2 ELEMENTO1 ELEMENTO2 ELEMENTO3
3 ELEMENTO1 ELEMENTO2 ELEMENTO3

Figura 2. Exemplo de disposicao dos elementos usando as funcdes fluidrow e column do
Exemplo 3. Os numeros na figura servem apenas para ilustrar a posicdao de cada linha e
coluna conforme a programacdo feita no exemplo. As linhas cinzas que dividem linhas e
colunas também sdo apenas ilustrativas.

3. 1. 2. 1. Entrada de texto (textInput())

Na Figura 1, o tipo de elemento interativo usado para dar entrada no nome do
participante e do experimentador requer o uso da funcdo textInput. Esta funcao é
normalmente usada quando o usudrio precisa dar entrada em alguma informacao textual livre
— neste caso, o nome do participante e do experimentador. Esta funcdo possui trés principais
argumentos, sao eles inputld, label e value. O argumento inputld é usado para criar uma
identificacdo unica para o elemento, o qual sera utilizado para receber dados e manipular os

elementos de dentro do server. Por este motivo, este argumento é usado na maioria dos
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elementos de ui do shiny. O argumento label é usado para dar ao elemento interativo um
nome, de forma que o usuario possa facilmente identificar para que ele serve. No exemplo
que usamos no esboco (Exemplo 3), o argumento label esta vazio. Finalmente, o outro
argumento usado € value, ele serve para dizer ao elemento qual sera seu valor inicial. No caso
do exemplo usado no esbogo (Figura 1), value esta com o valor “Participante”. Note que se a
palavra “Participante” fosse usada no argumento label em vez de em value, esta palavra
estaria acima da entrada de texto, e ndo dentro. Na Figura 3 foi preenchido label no elemento
do participante, com value vazio, e label vazio e value preenchido no elemento do
experimentador para facilitar a compreensao do leitor.

Exemplo 4

textInput(inputId=“participante”, label="Participante”,6value=""),
textInput(inputId="experimentador”,h label="",6value="Experimentador”)

O resultado dos elementos programados com os cddigos de programacdo no
exemplo 2 podem ser observados na Figura 3. Contudo, no Exemplo 4 alguns codigos de
programacdo foram omitidos, pois ja foram explicados anteriormente ou ainda serdo

explicados mais adiante neste capitulo.

Participante

0000 Experimentador

Figura 3. Resultado da programacao de caixas de texto do Exemplo 4.
3. 1. 2. 2. Saida de texto (textOutput())

A funcdo textOutput tem como principal argumento apenas seu inputld. A razado
disso é que tamanho, cor e conteido serao todos manipulados dentro do server do aplicativo.
Na Figura 1 a tnica saida de texto existente é o cronometro, o qual sera iniciado com o valor
“00:00” e modificado apds o clique no botdao “Iniciar”. A Figura 3 mostra o crondmetro com
seu valor inicial, o que é feito dentro do servidor. O Exemplo 5 mostra o codigo que gerara a

saida de texto que dara origem ao crondmetro. O aviso de que algum comportamento foi
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registrado ao clicar em algum dos botdes de comportamento funciona da mesma forma. A
saida de texto de ambos sera explicada mais adiante na sua parte correspondente do servidor.

Exemplo 5

textOutput(inputId=“cronometro”)

O resultado do elemento programado com o codigo de programacdo no exemplo 3
pode ser observado na Figura 4. Contudo, no Exemplo 5 alguns cddigos de programacao
foram omitidos, pois ja foram explicados anteriormente ou ainda serdo explicados mais
adiante. O codigo que controla o crondometro e deu origem ao numero 0:16 também sera

explicado adiante.

Participante O 1 6 Experimentador

Figura 4. Na parte central da figura é mostrada a saida de texto cujo codigo da interface do
usuario é mostrado no Exemplo 5.
3. 1. 2. 3. Botdes de acao (actionButton())

Levando em conta apenas o esboco inicial do aplicativo proposto, o Unico elemento
interativo da ui que nos falta cobrir sdo os botdes de agdo. Estes tém o objetivo de provocar
acoes no servidor que fardo com que o crondmetro se inicie ou pare, os comportamentos alvo
sejam registrados, a planilha de registros seja exportada ou o grafico seja gerado. Os
principais argumentos de actionButton sdo inputld e label, os quais tém a mesma fungdo que
aquelas anteriormente apresentadas: criar uma identificacdo tnica e indicar para que o
elemento interativo serve, respectivamente. Contudo, diferentemente de textInput, o label de
actionButton sempre estara dentro do botdo criado. Também dentro de actionButton podemos
modificar algumas caracteristicas basicas de estilo usando cédigo de programacdo CSS. No
Exemplo 6 sera modificado o tamanho dos botoes de comportamento usando o argumento
style.

Exemplo 6

actionButton("start","Iniciar"),actionButton("pause", "Pausar"),
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actionButton("comp1","Comportamento 1", style="padding:15px 35px; font-
size:100%"),

actionButton("comp2","Comportamento 2", style="padding:15px 35px; font-
size:100%"),

actionButton("comp3","Comportamento 3", style="padding:15px 35px; font-
size:100%"),

actionButton("comp4","Comportamento 4", style="padding:15px 35px; font-
size:100%"),

actionButton("expdados", "Exportar dados"),

actionButton("expgraph", "Exportar grafico")

O resultado dos elementos programados com o codigo de programacdo no
Exemplo 6 podem ser observados na Figura 5. Contudo, no Exemplo 6 alguns codigos de
programacdo foram omitidos pois ja foram explicados anteriormente ou ainda serdo

explicados mais adiante neste capitulo.

Iniciar Pausar

Comportamento 1 Comportamento 2

Comportamento 3 Comportamento 4
Exportar dados Exportar Grafico
Figura 5. Demonstracdao do resultado do cédigo de programacdo que gerou os botdes, como
mostrado pelo Exemplo 6.
3. 2. Interface final
Agora que os elementos basicos da ui proposta foram apresentados, assim como a
forma de organiza-los, é possivel juntar todas as informagdes para chegar ao resultado
pretendido. O cédigo abaixo mostra a programacao final da ui, e a Figura 6 mostra o
resultado final. Note que, apesar do cronometro na figura ja funcionar, ainda é necessario que

os elementos do server do aplicativo sejam programados para que funcionem.

ui <- fluidPage(

fluidRow(
column(12,column(4,textInput("participante”,"",value="Participante")),
column(4,align="center" h2(textOutput("cronometro"))),
column(4,textInput("experimentador”,"" 6 value="Experimentador"))),

column(12,column(4),
column(4,align="center",actionButton("start","Iniciar"),
actionButton("pause", "Pausar")),
column(4)),
column(12,align="center",actionButton("comp1", "Comportamento 1",
style="'padding:15px 35px; font-size:100%'),
actionButton("comp2", "Comportamento 2", style='padding:15px 35px;
font-size:100%')),



REGISTRO DE RESPOSTA COM SHINY NO R 84

column(12,align="center",actionButton("comp3", "Comportamento 3",
style="'padding:15px 35px; font-size:100%'),
actionButton("comp4","Comportamento 4", style='padding:15px 35px;
font-size:100%')),
column(12,align="center", textOutput("aviso")),
column(12,actionButton("expdados", "Exportar dados"),
actionButton("expgraph",6 "Exportar Grafico"))

4. Servidor (server)

Nesta etapa serdo programados os elementos que responderdo as interagoes do
usuario com a ui. Dentro do server os blocos de programacdo serao construidos da mesma
forma que é construido um script em R. Contudo, os blocos sdo rodados seletivamente,
dependendo da interacdo do usudrio ou da intencdo do desenvolvedor. Algumas partes

rodardo uma tnica vez, outras partes rodarao dezenas de vezes.

Participante O 3 1 0 Experimentador
| Iniciar [ Pausar
Comportamento 1 Comportamento 2

Comportamento 3 Comportamento 4

Exportar dados Exportar Grafico

Figura 6. Interface final do aplicativo. O botdo “Iniciar” foi clicado para que o crondmetro
aparecesse.
O funcionamento geral do servidor do aplicativo apresentado aqui sera da seguinte
forma:
1) Ao iniciar o aplicativo, o crondometro é colocado em seu estado inicial, isto é
“00:00”. Além disso é criada a tabela que registrara o nome do
experimentador, do participante, qual comportamento ocorreu, e em que
momento isto aconteceu.
2) Ao clicar no botdao “Iniciar”, o cronOmetro comecara a rodar, e a cada 1 s, 0

crondmetro sera atualizado para mostrar a passagem do tempo.
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3) Ao clicar em qualquer dos botdes de comportamento, um aviso sera enviado a
interface do usuario confirmando que o comportamento foi registrado naquele
momento. Além disso, é adicionado a tabela o registro de que aquele
comportamento ocorreu naquele instante.

4) Ao clicar em “Pausar” o fim da sessdo é registrado (para que o grafico seja
criado com o limite correto) e cronometro volta para “00:00”.

5) Ao clicar em “Exportar dados” é criado um arquivo “.csv”’ com o0 nome
“Experimentador-Participante.csv” que sera salvo na mesma pasta onde esta
salvo o aplicativo. Este arquivo contera todos os comportamentos registrados,
assim como o tempo em que eles ocorreram.

6) Ao clicar em “Exportar grafico” é criado um ou varios arquivos “.png” com o
nome “Comportamento-N.png”, onde N é o nimero do comportamento, o qual
sera salvo na mesma pasta onde esta salvo o aplicativo. Este arquivo possuira
um grafico de frequéncia acumulada mostrando a ocorréncia de cada
comportamento naquela sessao.

7) Finalmente, caso o aplicativo seja fechado e comportamentos tenham sido
registrados mas nao foram salvos, o aplicativo salvara (por seguranca) sozinho
com o nome “Experimentador-ParticipanteAutoSalvo.csv”.

A seguir serdo apresentados os elementos do servidor usados no aplicativo deste
capitulo.
4. 1. Argumentos do Servidor

Na secdo 2 foi apresentada a funcdo server, a qual veio acompanhada de trés
argumentos: input, output e session. Estes argumentos correspondem a objetos dentro do
servidor, os quais podem ser usados para acessar outros objetos especificos dentro deste.
Estes argumentos possuem estrutura do tipo lista, pois dentro destes pode haver objetos de

varios tipos especificos. Assim, quando se quer acessar objetos do servidor pelos seus
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argumentos, é necessario que se use o argumento que o contém e seu nome, separados por
$ (cifrao).
4. 1. 1. Session

Em programacao, funcdes do tipo callback sdao executadas apdés um evento
especifico ter acontecido. O argumento session do servidor reune algumas fungdes que
permitem realizar alguns callbacks, por exemplo, quando o aplicativo é iniciado, ou quando
ele termina. O Exemplo 7 mostra como realizar uma tarefa quando o aplicativo é encerrado.

Exemplo 7

session$onSessionEnded(function(), {

B

4. 1. 2. Input

Na interface de usuério foram usadas varios elementos que permitem ao usudrio dar
entradas de informacdes — nome do participante e nome do experimentador, por exemplo.
Essas informagOes precisam ser acessadas dentro do servidor para que possam ser usadas.
Ainda, dentro da ui, foram criados nomes tinicos para os elementos interativos. Estes nomes
serdo usados aqui para acessar estes elementos e retirar deles as informacoes necessarias. Este
acesso se da através do argumento input. O Exemplo 8 mostra como podemos acessar 0 nome
do participante e designar uma variavel para armazena-lo. Como sO € possivel acessar 0s
valores dos elementos interativos de dentro de expressoes reativas (explicado mais adiante), o
exemplo a seguir mostra como acessar um objeto interativo, mas resultara em erro se rodado
sozinho.
Exemplo 8

part = input$participante

4. 1. 3. Output

Enquanto o input recebe informacgdes do usudrio, o output as fornece para ele. No
caso do aplicativo deste capitulo, possuimos duas saidas de informagdes: o crondometro e o

aviso de que o comportamento foi registrado. A saida dessas informacdes se da pelo elemento
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textOutput() na interface do usuario. Para devolver as informagOes ao usuario dentro deste
elemento, a funcdo renderText() é usada. O Exemplo 9 apresenta como esta informacgao é
entregue. Neste momento entregaremos apenas os caracteres iniciais do crondmetro. Dessa
forma, a linha do Exemplo 8 poderia ser colocada dentro da funcdao do Exemplo 7 para que o
cronometro tenha seu estado inicial fixado.

Exemplo 9

output$cronometro=renderText({paste("00:00")})
4. 2. Expressoes reativas

Na construcdo de scripts em R, os cédigos sdao rodados linearmente do comeco ao
final do algoritmo — respeitados os ciclos. Dentro do servidor de um aplicativo shiny é
necessario que os codigos executem seletivamente em resposta a eventos especificos, por
exemplo, o clique de um botdo ou a mudanga de uma entrada de texto. Além disso, é preciso
que os scripts executados em resposta a estes eventos sejam capazes de pegar os valores
atualizados de entrada de dados dos usuarios. Assim, para que estas acoes sejam executadas
na ordem correta, sao usadas as expressoes reativas. Uma expressao reativa € um bloco de
codigo que responde a mudancas especificas, de forma que o programador consiga controlar
quais modificagcOes estimulardo a execugdo ou re-execucao de um script. No aplicativo deste
capitulo sdo usados quatro expressoes reativas: 1) aquele que inicia o crondometro com o
clique do botdo iniciar; 2) aquele que pausa o crondometro com o clique do botao pausar; 3)
Aquele que exporta os dados com o clique do botao “Exportar dados”; e 4) Aquele que
constroi o grafico com o clique de “Exportar grafico”. Todas estas expressoes usam apenas
um modo de provocar a re-execucao dos blocos de programacao.

O Exemplo 10 usa a fungdo observeEvent(). O primeiro argumento desta funcao
explicita qual mudanca provocara a execugao ou reexecucao do bloco de programacao. Neste
caso, é dado como o exemplo o botdo iniciar. Porém, é possivel colocar qualquer variavel
como argumento, como por exemplo as entradas de texto.

Exemplo 10
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observeEvent(input$start, {
i)

No caso de observeEvent() nenhum objeto é retornado diretamente para que seja
usado ou modificado mais adiante. Contudo, caso seja necessdrio que um objeto seja
recebido, existem as fungdes reactive() e eventReactive(). A primeira ndo precisa de
argumentos, e usualmente é usada para acessar informacdes de objetos interativos dentro de
blocos ndo reativos. A segunda funciona como observeEvent(), porém retorna um objeto. Por
exemplo, se quiséssemos mostrar o texto “O nome do Participante é Fulano” em um
textOutput() chamado “nome” toda vez que esse fosse modificado, os trés exemplos a seguir
(Exemplos 11, 12 e 13) mostram como cumprir essa tarefa usando cada uma das funcées de
expressao reativa.

Exemplo 11

observeEvent(input$participante,{

output$nome=renderText({
paste0("0 nome do participante é ", input$participante, ".")
)
D)

Exemplo 12

participante = reactive({
paste0("0 nome do participante é

)}

, 1lnput$participante, ".")

output$nome=renderText({ participante() })

Exemplo 13

participante = eventReactive(input$participante,{
paste0("0 nome do participante é ", input$participante, ".")
)}

output$nome=renderText({ participante() })
4. 3. Variaveis globais
Para que o presente aplicativo funcione como desejado, serdo necessarias algumas
variaveis que ajudem a controlar seu funcionamento. Para que a existéncia dessas variaveis
faca mais sentido ao leitor, apesar delas ndo fazerem parte do servidor (ou da interface de

usuario), elas serdo apresentadas aqui. Sao elas:
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1) Uma variavel do tipo boolean (verdadeiro ou falso) que indicara se o crondmetro esta
rodando. Este indicador ajudara a decidir se o que sera mostrado no cronometro é o
tempo corrido, ou seu estado inicial, isto &, “00:00”.

2) Uma variavel do tipo “hora” que indicara o tempo no qual o cronometro foi iniciado.
Esta servira para calcular quantos segundos se passaram, para que este seja mostrado
no crondmetro.

3) Um tipo data frame com quatro colunas que possa ser preenchida com as ocorréncias
dos comportamentos.

4) Uma fungdo para calcular o tempo decorrido desde o clique do “Iniciar” e formatar
este tempo em “minutos:segundos”.

As variaveis 1 (start), 2 (stTime) e 3 (data) sdo declaradas como uma lista de valores

reativos fora do servidor e da interface de usudrio, como no Exemplo 14.

Exemplo 14

vars=reactiveValues(
start=F,
stTime=0,
data=as.data.frame(
matrix(ncol=4, nrow=0,
dimnames= list(NULL, c("Experimentador",
"Participante",
"Comportamento",
"Ocorrencia")

)

),stringsAsFactors = F

)
ui = fluidrow({ .. )}
server = function(input,output,session),{ .. }

Embora o presente aplicativo em desenvolvimento tenha o propdsito de ser usado
por uma tnica pessoa, em tese ele poderia ser usado por varios usuarios ao mesmo tempo. Ao
usar valores reativos em vez de uma varidvel do tipo lista normal, o que esta sendo
programado permite que esses usudrios tenham acesso ao mesmo cronometro, e facam
registros na mesma tabela. Se o propésito fosse que cada usudrio possua uma tabela e um
cronometro préprio, bastaria declarar essas varidveis como uma lista comum dentro do

servidor, além de substituir reactiveValues por list.
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A variavel 4 também deve ser declarada fora do servidor e da interface de usuario,
como no Exemplo 15.

Exemplo 15

format.timediff <- function(start_time) {
diff = as.numeric(difftime(Sys.time(), start_time, units="mins"))
hr <- diff%/%60
min <- floor(diff - hr * 60)
min=ifelse(nchar(min)<2,paste0(0,min),min)
sec <- round(diff%%1 * 60)
sec=ifelse(nchar(sec)<2,paste0(0,sec),sec)

return(paste(min,sec,sep=":"))

}
ui = fluidrow({ .. )}
server = function(input,output,session),{ .. }

Considerando que no comeco deste capitulo foi assumido que o leitor possui
conhecimentos basicos em R, esta funcdo ndo sera explicada em detalhes.
4. 4. Blocos do servidor

Na secdo 4 foram apresentadas as tarefas que serdo executadas pelo aplicativo
separadamente. Nesta secdo os blocos de programacdo de cada uma delas sera explicado.
4. 4. 1. Estados do cronémetro (itens 1 e 2)

Ao ser iniciado, o aplicativo deve conter o estado “00:00”. Apo6s o clique em
“Iniciar”, seu estado deve ser modificado a cada um segundo para registrar a passagem do
tempo. Como o bloco de programagdo que diz em qual estado esta o crondmetro é 0 mesmo,
seja ele parado ou rodando, primeiro sera apresentado o bloco de programacao ativado com o

clique do “Iniciar”.

Exemplo 16
1. observeEvent(input$start, {
2 vars$stTime=Sys.time()
3. vars$start=T
4. 1)

1. O clique no botdo “Iniciar”, cujo inputID é "start", provoca a execucdao do
observeEvent() da linha 1, Exemplo 16.
2. A linha nimero 2 registra na variavel global vars$stTime o momento em que o botdo

foi clicado, ao requisitar data e hora pela funcao Sys.time().
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3. Alinha 3 registra na variavel global vars$start que o cronometro esta rodando. Com o

uso dessas informacdes, o script abaixo (Exemplo 17) pode dizer ao cronometro qual

o estado deve ser apresentado no bloco abaixo.

Exemplo 17
1. output$cronometro=renderText({
2 invalidatelLater (1000, session)
3 if(vars$start){
4, paste(format.timediff(vars$stTime))
5 telse{
6 paste("00:00")
7 }
8. 1)

1. A cada 1 segundo, a saida de texto do cronometro esta sendo atualizada. Essa tarefa é

executada pela funcdo invalidateLater() na linha 2. Essa funcdo faz com que este

€

bloco seja “invalidado” a cada x milissegundos. Em shiny, quando um bloco esta
invalidado, ele é sinalizado para ser reexecutado.

Na linha 3 a funcédo if() checa na variavel global vars$start se o cronémetro esta
rodando.

Caso o cronémetro esteja rodando, a linha 4 coloca a diferenca de tempo desde o
comego do cronémetro, registrado na variavel vars$stTime, até a hora atual do
relogio.

Caso o crondmetro nao esteja rodando, a linha 6 (Exemplo 17) coloca no cronémetro

o tempo “00:00”.

4. 4. 2. Registro de ocorréncia dos comportamentos (Item 3)

Ao clicar no botdo de registrar cada um dos comportamentos, estes devem ser

registrados na tabela de registro, e um aviso devera ser enviado ao usuario que o registro

aconteceu. Essas tarefas sdo executadas pelo bloco no Exemplo 18.

Exemplo 18
1. observeEvent(input$comp1, {
2. ocorrencia=format.timediff(vars$stTime)
3. output$aviso=renderText({paste("Comportamento 1 registrado em",
ocorrencia)})
4, vars$data[nrow(vars$data)+1,]=c(input$experimentador,

input$participante,
1 ’
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ocorrencia)

5. P

1. O clique no botdao “Comportamento 1”7, cujo inputID é “compl”, provoca a execugao
do observeEvent() da linha 1 (Exemplo 18).

2. Alinha 2 (Exemplo 18) registra 0 momento do clique.

3. A linha 3 (Exemplo 18) manda a informacdo de que o registro foi feito ao usuario,
junto com o momento do registro.

4. A linha 4 (Exemplo 18) adiciona o registro a tabela de registros, com as informacoes
do experimentador, do participante, de qual comportamento foi clicado, e da hora de
ocorréncia.

Note que todos os botdes de comportamentos funcionardo exatamente como o
botdo 1, com a diferenca da mudanca do nome do botdo no argumento de observeEvent(), do
texto enviado ao usudrio com o nimero do comportamento, e do registro de qual
comportamento foi clicado na linha 4 (Exemplo 18). Por esta razdo, os demais botdes s
serdo apresentados na secdo que mostra o resultado final do servidor.

4. 4. 3. Fim da sessdo (item 4)

Ao clicar no botdo pausar, o aplicativo deve parar de rodar o cronémetro, e registrar

o fim da sessdo na tabela de dados. O bloco a seguir (Exemplo 19) apresenta como essa tarefa

sera executada.

Exemplo 19
1. observeEvent(input$pause, {
2 vars$start=F
3. fim=format.timediff(vars$stTime)
4 vars$data[nrow(vars$data)+1, ]J=c(input$experimentador,
input$participante,
fim)

5. 1)

1. O clique no botdo “Pausar”, cujo inputID é “pause”, provoca a execucdo do
observeEvent() da linha 1 (Exemplo 19).

2. Na linha 2 (Exemplo 19) é modificado o valor da variavel global vars$start

indicando que o crondmetro devera parar de rodar, e, portanto, voltar a "00:00".
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3. Alinha 3 (Exemplo 19) registra o momento do fim da sessdo em uma variavel.

4. Usando como marcador de fim o “comportamento” 0, a linha 4 (Exemplo 19)

registrada na tabela de dados vars$data o fim da sessdo.
4. 4. 4. Exportar dados (item 5)
Ao fim da sessdo o experimentador precisa exportar os dados registrados pelo

aplicativo. Essa tarefa é iniciada com o clique do botdo “Exportar dados”, e executada pelo
bloco a seguir (Exemplo 20).

Exemplo 20

1. observeEvent(input$expdados, {
2. write.csv(vars$data,
pasteO(paste(input$experimentador,
input$participante,sep="-"),".csv")

3. 1)

1. O clique no botdao “Exportar dados”, cujo inputID é “expdados”, provoca a execugao
do observeEvent() da linha 1 (Exemplo 20).

2. A linha 2 (Exemplo 20) salva os dados na pasta em que o arquivo do aplicativo esta
salvo, com os nomes do experimentador e participante separados por hifen, e com a
extensao “.csv”.

E importante lembrar que o experimentador deve mover este arquivo para outra
pasta a fim de evitar salvar um arquivo de uma sessdo em cima de outro.
4. 4. 5. Exportar grafico (Iitem 5)

Ao fim da sessdo o experimentador pode exportar um grafico para cada
comportamento registrado. Essa tarefa é iniciada com o clique do botdo “Exportar grafico”, e
executada pelo bloco a seguir. A Figura 7 mostra um exemplo de grafico gerado dessa
maneira.

Exemplo 21

1. observeEvent(input$expgraph, {

2 dados=vars$data

3. fim=dados$0correncia[dados$Comportamento==0]
4, dados=dados[dados$Comportamento!=0, ]

5 for(i in unique(dados$Comportamento)){

6 dados=rbind(c(input$experimentador,
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7.

input$participante,
i ’
"00:00"),

dados)
ggplot(dados[dados$Comportamento==1,], aes(x=ms(Ocorrencia),

y=cumsum(grepl(i, Comportamento))-1)) +

8

geom_line() + geom_point()+xLlim(O,ms(fim))+ ylab("Frequéncia")

+xlab("Tempo da sessao")

9. ggsave(paste@("Comportamento-",1i,".png"))

10. }

11. output$aviso=renderText({paste("0Os graficos foram salvos na
pasta.")})

12. )

1. O clique no botdo “Exportar grafico”, cujo inputID é “expgraph”, provoca a execucao

do observeEvent() da linha 1 (Exemplo 21).

A linha 2 (Exemplo 21) salva os dados em uma variavel global que contém os dados
em um variavel local.

A linha 3 (Exemplo 21) registra o momento do fim do crondmetro em uma variavel
local, de forma que essa informagao possa ser excluida dos dados que serdo plotados,
mas podera ser usada como limite do grafico.

Alinha 4 (Exemplo 21) remove o registro do fim do crondmetro dos dados que serdo
plotados.

A linha 5 (Exemplo 21) cria um ciclo que criard e salvara um grafico para cada
comportamento registrado.

Alinha 6 (Exemplo 21) adiciona uma linha no comecgo da tabela registrando o inicio
da sessdo em "00:00" para que a linha inicial do grafico saia deste ponto.

A linha 7 (Exemplo 21) cria os primeiros parametros do grafico, indicando qual
comportamento serda usado no presente ciclo, transforma a coluna “Ocorrencia” em
segundos corridos, e usa a coluna “Comportamento” para criar uma variavel de soma
cumulativa, a fim de criar a frequéncia acuamulada do comportamento registrado.

A linha 8 (Exemplo 21) adiciona demais parametros graficos, sao eles: o tipo de plot,
os limites do eixo X, e os textos escritos em ambos 0s eixos.

A linha 9 (Exemplo 21) salva o grafico no arquivo contendo o nome do

comportamento sendo salvo naquele ciclo.
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10. A linha 11 (Exemplo 21) envia o aviso ao usudrio de que o arquivo ou arquivos foram

salvos.
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Figura 7. Grafico de frequéncia acumulada gerado com o clique do botdo “exportar grafico”.
4. 4. 6. Salvamento automatico dos dados (item 6)

Pode acontecer de o experimentador realizar a andlise, fechar o aplicativo e
esquecer-se de salvar os dados. Para impedir que isso aconteca, o aplicativo fard uma
verificacdo se existe algum arquivo salvo com nome do experimentador e nome do
participante na pasta contendo o aplicativo. Em caso negativo, o aplicativo salvara
automaticamente os dados salvos até o momento. Essa tarefa serd realizada codigo do
Exemplo 22.

Exemplo 22

1. session$onSessionEnded(function(){

2. experimentador=isolate(input$experimentador)

3. participante=isolate(input$participante)

4,
nome.do.arquivo=paste0(paste(experimentador, participante, sep="-"),
n . CSV!I)
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5. nome.do.autoSave=pasteQ(paste(experimentador,
participante,
sep="-"),
"AutoSave.csv")
if(dim(isolate(vars$data))[1]>0){
if(!file.exists(nome.do.arquivo)){
write.csv(isolate(vars$data),nome.do.autoSave)
}
}
1)

R B2 O0o~NO®

R o -

1. O fechamento do aplicativo faz com que a funcdo onSessionEnded() na linha 1
(Exemplo 22) seja ativada.

2. As linhas 2 e 3 (Exemplo 22) salvam o nome do experimentador e do participante
cada qual em uma variavel local. Por essas varidveis serem reativas, isto é, elas
podem ser modificadas, elas precisam ser isoladas pela funcao isolate(). O isolamento
dessas varidveis faz com que elas ndo sejam re-avaliadas durante a execucdo de
onSessionEnded() e permite que variaveis reativas possam ser usadas dentro de
contextos nao reativos, como é o caso de onSessionEnded().

3. As linhas 4 e 5 (Exemplo 22) salvam, respectivamente, o nome do arquivo que cuja
existéncia serd checada, e o nome do arquivo que serd criado caso o anterior nao
exista.

4. Alinha 6 (Exemplo 22) checa se alguma informacgao foi registrada na tabela de dados.
Em caso positivo, deve-ser verificar o salvamento do arquivo com essas informacdes.

5. Alinha 7 (Exemplo 22) checa a existéncia do arquivo com o nome do participante e o
nome do experimentador. Caso este arquivo ndo exista, as linhas a seguir salvardao o
arquivo.

6. A linha 8 (Exemplo22) salva os dados com o nome “Experimentador-
ParticipanteAutoSalvo.csv”.

4. 5. Servidor
Todos os blocos do servidor foram apresentados e explicados separadamente. Com
essas informacoes, é possivel construir nosso servidor final, o qual reunird a programacao

para que todas as partes da interface funcionem conforme a proposta inicial do aplicativo.
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Exemplo 23

server <- function(input, output, session) {
observeEvent(input$start, {
vars$stTime=Sys.time()
vars$start=T
)
observeEvent(input$pause, {
vars$start=F
fim=format.timediff(vars$stTime)
vars$data[nrow(vars$data)
+1, ]=c(input$experimentador, input$participante, ®, fim)

1)

output$cronometro=renderText({
invalidatelLater (1000, session)
if(vars$start){
paste(format.timediff(vars$stTime))
}else{
paste("00:00")
¥
)

observeEvent(input$comp1, {
ocorrencia=format.timediff(vars$stTime)
output$aviso=renderText({paste("Comportamento 1 registrado em",

ocorrencia)})
vars$data[nrow(vars$data)+1,]=c(input$experimentador,
input$participante,
ocorrencia)
)

observeEvent(input$comp2, {
ocorrencia=format.timediff(vars$stTime)
output$aviso=renderText({paste("Comportamento 2 registrado em",

ocorrencia)})
vars$data[nrow(vars$data)+1,]=c(input$experimentador,
input$participante,
21
ocorrencia)
)

observeEvent(input$comp3, {
ocorrencia=format.timediff(vars$stTime)
output$aviso=renderText({paste("Comportamento 3 registrado em",

ocorrencia)})
vars$data[nrow(vars$data)+1,]1=c(input$experimentador,
input$participante,
ocorrencia)
i)

observeEvent(input$comp4, {
ocorrencia=format.timediff(vars$stTime)
output$aviso=renderText({paste("Comportamento 4 registrado em",

ocorrencia)})
vars$data[nrow(vars$data)+1, ]=c(input$experimentador,
input$participante,
4'
ocorrencia)
)

observeEvent(input$expdados, {
write.csv(vars$data,
pasteO(paste(input$experimentador,
input$participante,sep="-"),
".csv"))

output$aviso=renderText({paste("0Os dados foram salvos na pasta.")})

97
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1)

observeEvent(input$expgraph,{
dados=vars$data
fim=dados$0correncia[dados$Comportamento==0]
dados=dados[dados$Comportamento!=0, ]
for(i in 1:unique(dados$Comportamento)){
dados=rbind(c(input$experimentador,
input$participante,
1,
"00:00"),
dados)
ggplot(dados[dados$Comportamento==1i,],
aes(x=ms(Ocorrencia), y=cumsum(grepl(i,Comportamento))-1)) +
geom_line() + geom_point()+x1im(0,ms(fim))+
ylab("Frequéncia")+xlab("Tempo da sessao")
ggsave(pasteO0("Comportamento-",1i,".png"))

output$aviso=renderText({paste("0Os graficos foram salvos na pasta.")})

B

session$onSessionEnded(function(){
experimentador=isolate(input$experimentador)
participante=isolate(input$participante)
nome.do.arquivo=paste0(paste(experimentador,
participante,
sep="-"),
".csv'")
nome.do.autoSave=paste0(paste(experimentador,
Participante,
sep="-"),
"AutoSave.csv")
if(dim(isolate(vars$data))[1]>0){
if(!file.exists(nome.do.arquivo)){
write.csv(isolate(vars$data),nome.do.autoSave)

b
}
D)
}

5. Aplicativo

Com todos os elementos do aplicativo construidos, ou seja, as variaveis globais, a

interface de usudrio e o servidor, é possivel reuni-los e colocar o aplicativo para rodar. As

diferentes partes do aplicativo podem ser colocadas todas dentro de um unico arquivo, ou

salvas separadamente e carregadas através da funcdo source(). De forma a simplificar a

explicacdo, o Exemplo 24 organiza os elementos como se estivessem em um tnico arquivo, e

resumem os elementos em linhas usando reticéncias.

Exemplo 24

# Carregando os pacotes necessarios
library(shiny)

library(lubridate)

library(ggplot2)

# Variaveis globais
vars=reactiveValues( .. )
format.timediff = function(start_time) { .. }
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# Interface de usuario
ui = fluidPage ( .. )

# Servidor
server = function(input, output, session) { .. }

# Rodando o aplicativo
shinyApp(ui, server)

E possivel rodar aplicativos shiny hospedados em plataformas de colaboracéo, como
por exemplo o GitHub ®. Para que o leitor possa acessar o presente aplicativo, ele foi
adicionado no GitHub ® com usuério "ricardofcj" e repositério "capitulo-shiny". Com essas
informacoes, se o leitor tiver RStudio e o pacote shiny no computador, é possivel rodar com o
comando runGitHub("ricardofcj","capitulo-shiny"”). Vale lembrar que o salvamento dos
arquivos ndo funcionaria, ja que ele é feito salvando diretamente no local em que este esta
rodando. Contudo, é possivel copiar o aplicativo diretamente da pagina do GitHub ® através
do link https://github.com/RicardoFCJ/capitulo-shiny/blob/master/app.R.
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Resumo

Incluir ou ndo um software como parte da metodologia é uma questao recorrente no ambiente
de pesquisa. O planejamento da metodologia envolve decisdes como usar ou ndo um software
ja existente, que precisara ser adaptado antes de ser usado ou ainda um software que precisara
ser desenvolvimento do zero. O objetivo do presente ensaio € discutir critérios de autoria e
co-autoria de pesquisas com decisdes do género. A discussao foi organizada em trés eixos: (a)
questdes relativas a relevancia cientifica da autoria de um software; (b) questdes relativas a
exequibilidade da autoria no ambiente de uma pesquisa; (c) questdes éticas entre
pesquisadores que escrevem e pesquisadores que ndo escrevem softwares, mas que escrevem
trabalhos cientificos em parceria e constroem o software em conjunto. Embora considere a
questdo da autoria e co-autoria de pesquisas com softwares, o presente texto pode servir de
base para a discussdo de autoria de pesquisas que necessitam de outros servi¢os técnicos
especializados (e.g., de construcdo de dispositivos macanicos ou eletromecanicos). Espera-se
que essa discussdo oriente proficuamente a tomada de decisdo no contexto do planejamento
de pesquisa, aumentando as chances de sucesso de empreendimentos cientificos relevantes e
sem injusticas.
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Incluir ou ndo um software como parte da metodologia é uma questdo recorrente no
ambiente de pesquisa. O planejamento da metodologia envolve decisdes como usar ou ndo
um software ja existente, que precisara ser adaptado antes de ser usado ou ainda um software
que precisara ser desenvolvimento do zero. O objetivo do presente ensaio é discutir critérios
de autoria e co-autoria de pesquisas com decisoes do género.

A discussdo foi organizada em trés eixos: (a) questdes relativas a relevancia cientifica
da autoria de um software; (b) questdes relativas a exequibilidade da autoria no ambiente de
uma pesquisa; (c) questoes éticas entre pesquisadores que escrevem e pesquisadores que nao
escrevem softwares, mas que escrevem trabalhos cientificos em parceria e constroem o
software em conjunto. Embora considere a questdo da autoria e co-autoria de pesquisas com
softwares, o presente texto pode servir de base para a discussao de autoria de pesquisas que
necessitam de outros servicos técnicos especializados (e.g,, de construcao de dispositivos
macanicos ou eletromecanicos). Espera-se que essa discussdo oriente proficuamente a tomada
de decisdo no contexto do planejamento de pesquisa, aumentando as chances de sucesso de
empreendimentos cientificos relevantes e sem injusticas.

Da relevancia cientifica da autoria de um software

A seguir, alguns critérios sdo propostos e permitem classificar se um software possui
ou ndo relevancia no contexto da autoria cientifica. Um software possui relevancia cientifica
se é acessivel aos pesquisadores interessados e as consequéncias de seu uso fazem parte da
literatura de tal forma que a decisdo de inclui-lo no método possui etapas claramente
exequiveis e desdobramentos que aumentam as chances de controle sobre variaveis
intervenientes, varidveis dependentes ou varidveis independentes. De forma resumida, os
interessados conseguem usar o software e ele aumenta o controle experimental.

Adicionalmente, a relevancia pode ser notoria por outro critério. O controle
experimental pode ser mantido, em vez de ser aumentado quando comparado com qualquer

outro método, mas o software assegura reducao de custos de pesquisa. Em contraposicdo, o
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uso de um software que reduz o controle experimental ao ponto de impedir o teste de um
problema de pesquisa, evidentemente, ndo possui relevancia cientifica para esse problema,
independente de seu custo.

Outro critério de relevancia relaciona-se com a generalidade de um problema
cientifico. Um software pode nao estar acessivel em um dominio de um campo cientifico de
interesse, mas as consequéncias de sua inclusdo sao conhecidas em outro dominio conhecido.
Diferentes campos do saber podem compartilhar aspectos comuns que permitem o
reaproveitamento do trabalho entre dominios. Apds a traducao de um campo para o outro, o
dominio de origem tera expandido sua relevancia, assim como o dominio de destino tera sob
seu alcance um novo meio de investigacdo. Consequentemente, tornar o software acessivel no
novo dominio possui relevancia cientifica para ambos os dominios.

Ainda outro critério de relevancia tem relacdo com o caracter exploratério e inovador
do empreendimento cientifico. Um software pode estar acessivel a pouco tempo e as
consequéncias de sua inclusdo ndo sdo conhecidas, tendo sido apenas previstas, de tal forma
que configuram-se como justificativa razodvel para uma investigacdo metodologica
exploratoria. Um recurso tecnologico que antes ndo era acessivel, mas agora o €, pode entdo
ter o potencial de gerar novos problemas de pesquisa, novas linhas de pesquisa, aumentar o
controle experimental, reduzir custos e assim por diante. Por outro lado, as previsdes podem
estar completamente erradas e os pesquisadores podem ser levados na direcdo dos riscos
tipicos de pesquisas pioneiras. Ha ainda a possibilidade de previsdes corretas, mas que nao
chegam no tempo certo, pois um software pode tornar-se rapidamente obsoleto. De fato, um
software pode perder sua relevancia. Pesquisas metodolégicas exploratérias com
contribui¢des que orientam outros pesquisadores a ndo cometer 0S MeSMOS €rros possuem
relevancia cientifica, embora ndo assegurem necessariamente o aumento do controle

experimental, a reducdo de custos e a generalidade de problemas.
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A despeito do volume de recursos investidos na autoria de um software de pesquisa,
nem sempre ele possuira relevancia cientifica (e nem sempre a relevancia ora estabelecida
sera mantida), porém um pesquisador pode ser induzido a achar que sim por mera
popularidade. Os softwares tém sido vistos por cientistas como muito importantes para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas. Por exemplo, Hannay, MacLeod, Singer,
Langtangen, Pfahl e Wilson (2009) conduziram uma pesquisa de opinido por meio de uma
escala likert de cinco pontos (‘nada importante’, ‘pouco importante’, ‘de alguma forma
importante’, ‘importante’, ‘muito importante’) na qual 84,3% dos participantes (que eram
cientistas de diferentes areas e regides do mundo) responderam que o desenvolvimento de
software é “muito importante” ou “importante” para suas proprias pesquisas, e 46,4%
responderam que o desenvolvimento de software é “muito importante” ou “importante” para
as pesquisas de outras pessoas. Contudo, a opinido geral do cientista sobre a importancia de
softwares nao se converte automaticamente em relevancia. De fato, a inclusdo de um
software na metodologia de uma pesquisa pode ser completamente desnecessaria em alguns
casos ou pode, ainda que relevante, tornar a pesquisa inviavel (por questdes econdmicas, ou
logisticas, por exemplo). Consequentemente, generalizacoes desse tipo devem ser evitadas.

Da exequibilidade

Embora a decisdo de incluir o uso ou desenvolvimento de um software na
metodologia de uma pesquisa possa sustentar relevancia cientifica, a decisdo pode ndo ser
exequivel. Uma variavel critica que afeta a exequibilidade de decisdes do género é o tempo,
seja o tempo necessario de desenvolvimento do programa, ou de sua adaptacdo e
manutencdo, seja o tempo necessario de treinamento para as pessoas que fardo uso do
programa.

Hannay et al. (2009) também investigaram a opinido de cientistas sobre o tempo de
desenvolvimento de softwares, novamente por meio de uma escala likert de cinco pontos

(“muito menos tempo”, “menos tempo”, “0 mesmo tempo”, “mais tempo”, “muito mais
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tempo”). Os autores documentaram que 53,5% dos cientistas entrevistados relataram gastar
muito mais ou mais tempo desenvolvendo softwares do que ha 10 anos, 44,7% relataram que
gastam muito mais ou mais tempo desenvolvendo softwares do que ha 5 anos e 14,5%
relataram que gastam muito mais ou mais tempo desenvolvendo softwares do que ha 1 ano.
Outro dado obtido nessa pesquisa foi que os cientistas relataram gastar aproximadamente
30% do seu tempo de trabalho desenvolvendo softwares.

O tempo de um pesquisador é um recurso finito, e sua administracao afeta diretamente
a qualidade do empreendimento como um todo. Afinal, camprir prazos faz parte da rotina do
cientista e esse profissional frequentemente acumula diversas funcdes. Ao incluir a atividade
de programacdo como parte das atividades de uma pesquisa, sobrara, inevitavelmente, menos
tempo para outras atividades. Consequentemente, deve haver moderacao no tempo
despendido no ciclo de desenvolvimento de um software especificamente para uma pesquisa
por um aluno durante o tempo de seu trabalho de conclusdo de curso, mestrado ou doutorado.
O ciclo de desenvolvimento no ambiente académico possui caracteristicas diferentes do ciclo
de desenvolvimento de um software em um ambiente de negdcios. Essas diferencas de
exequibilidade dos projetos possuem implicacoes sobre a autoria deles, como elaborado a
seguir.
O ciclo de desenvolvimento no ambiente académico

Se vocé faz parte de uma cultura habituada a pagar por um produto e recebé-lo no
prazo, pode pensar que uma alternativa a gastar horas desenvolvendo softwares é contratar
um profissional. Dessa forma, um contrato pode ser firmado entre as partes transferindo os
direitos de autoria do software para os autores da pesquisa. Contudo, no ambiente académico,
contratar um profissional pode comprometer a exequibilidade de uma pesquisa, embora
assegure a exclusividade dos direitos da autoria. Um primeiro desafio sera obter, em tempo
habil, o financiamento que cubra os custos do profissional auténomo ou empresa de

desenvolvimento. Mas o dinheiro ndao é o unico e, talvez, seja o menor dos problemas. O
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profissional contratado, por meio de uma empresa ou ndo, necessitara trabalhar junto com o
cientista e aqui reside uma dificuldade.

Hannay et al. (2009) notaram que héa distanciamento entre os programadores
profissionais e a comunidade cientifica, a despeito da crescente necessidade de comunicacao
entre programadores e cientistas. Um programador profissional pode desenvolver qualquer
software desde que o cliente (no caso, o cientista) consiga descrever exatamente seu
funcionamento. E é exatamente nessa descricdo que uma dificuldade se encontra, o cientista
lida com um conhecimento em construcao e, por definicao, inacabado e temporario, o que
dificulta o trabalho do programador profissional de levantar inicialmente informacoes
estratégicas de desenvolvimento. Essa caracteristica do ambiente de pesquisa tem levado os
autores do presente trabalho a preferirem a escrita de forma modular e processos de
desenvolvimento curtos e sempre abertos a melhorias e correcoes. Adicionalmente, sempre
que possivel, a escrita de um programa de computador especificamente para uma certa
pesquisa, em vez de escrever um software para um programa de pesquisas, simplifica o
levantamento de requisitos do programa.

Em sentido contrario ao estilo de desenvolvimento de acordo com a demanda como
ilustrado no paragrafo anterior, Segal (2005) relata um caso no qual um grupo de
programadores autonomos desenvolveu softwares, com dificuldades, para um grupo de
cientistas. A autora cita dois principais problemas ao longo do processo de desenvolvimento:
(1) Os cientistas ja estavam acostumados a desenvolver seus softwares de forma mais
interativa e com encontros sucessivos estabelecidos na medida em que a demanda ia
surgindo, e por isso eles tiveram muita dificuldade quando os programadores requisitaram
que toda a demanda fosse elaborada em um tnico momento; (2) O uso de documentos
contratuais e encontros de tempo limitado ndo foram o suficiente para criar um entendimento

entre cientistas e programadores.



PROGRAMADOR E AUTOR? 107

De fato, o ciclo de desenvolvimento de um programa no ambiente académico possui
caracteristicas particulares. Em um cenario ideal no ambiente de pesquisa, ha um processo
continuo de desenvolvimento, no qual o orientador e alunos reservarao tempo para ajudar o
programador a especificar os requisitos do programa, programador, orientador e alunos
reservardo tempo para testar o programa e reportar problemas, e o programador buscara
ativamente orientador e alunos sempre que necessario.

Da ética

Como sugerido anteriormente, o programador profissional em geral ndo possui
qualquer interesse na autoria de uma pesquisa e ird transferir os direitos para os
pesquisadores. No contexto da publicacdo de pesquisas cientificas em periddicos indexados,
isso significa que a responsabilidade dos assuntos relacionados ao software sera
exclusivamente dos autores do trabalho publicado, ou autor, ndo da empresa que desenvolveu
0 software e que, note-se, o conhece em profundidade. Isso significa que o pesquisador que
receber demandas relacionadas a responsabilidade do software, mesmo em pleno direito, nao
se encontrara em posicao para responder a essas demandas com autonomia.

Por outro lado, o pesquisador que também é o programador do software de pesquisa
compartilhara a autoria e a responsabilidade com o grupo de pesquisa. As pessoas do grupo
que participaram do processo de desenvolvimento sdo autores do software, ndo apenas quem
efetivamente o escreve, assim como as pessoas do grupo que participaram do
desenvolvimento da pesquisa sdao autores do manuscrito derivado da pesquisa. Para os
objetivos do presente ensaio, a autoria de um trabalho cientifico sera definida de acordo com
0s quatro critérios apresentados pelo Comité Internacional de Editores de Jornais Médicos
(International Committee of Medical Journal Editors, 2018), os mesmos critérios atualmente
usados pelo periédico Frontiers in Psychology. De acordo com essa defini¢do, autor de um
trabalho é quem atende no minimo um requisito de cada um dos critérios abaixo, isto é, a um

requisito do primeiro e do segundo e do terceiro e do quarto critério, quais sejam:
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©  Primeiro critério:

= contribui substancialmente para a concepcao do trabalho; ou

= contribui substancialmente para o planejamento do trabalho; ou

= contribui substancialmente para a aquisi¢cao de dados do trabalho; ou

= contribui substancialmente para a analise de dados do trabalho; ou

= contribui substancialmente para a interpretacao de dados do trabalho.

o Segundo critério:
= elabora o manuscrito do trabalho ou
= revisa 0 manuscrito do trabalho criticamente em prol de contetido intelectual
importante.
o Terceiro critério:

= Aprova a versao final do manuscrito a ser publicado.

© Quarto critério:

= Acorda prestar contas de todos os aspectos do trabalho, garantindo que as

questOes relacionadas a precisdo ou integridade de qualquer parte do trabalho
sejam devidamente investigadas e resolvidas.

Como previamente desenvolvido na subsecdo “O ciclo de desenvolvimento no
ambiente académico”, da secdo “Da exequibilidade”, é possivel notar que o pesquisador que
também é programador contribui substancialmente para a aquisi¢do dos dados do trabalho,
pois constroi e documenta o uso da ferramenta usada para a coleta de dados. Dessa forma, ao
construir e documentar a ferramenta, ele se encontrara em posicdao de responder as demandas
de responsabilidade do software com autonomia. Adicionalmente, o pesquisador que também
é programador contribui substancialmente para o planejamento do trabalho quando preenche
lacunas metodolégicas ndo antevistas durante sua concepgdo. Por razdo de suas habilidades

de programacao, o pesquisador que também é desenvolvedor contribui substancialmente para
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analise de dados do trabalho quando gera analises alternativas e quando automatiza o
processo tornando-o exequivel em tempo habil. Por conhecer em profundidade a ferramenta
de aquisicao dos dados e a ciéncia, pode ainda contribuir substancialmente para a
interpretacao dos dados, seja identificando pontos para correcdes futuras, seja contribuindo
para a exploracdao de estratégias alternativas de forma criativa por meio de linguagens de
programacao especificamente desenvolvidas para analise de dados (como R e Octave). Nao
resta davida, portanto, que o pesquisador que também é desenvolvedor pode atender ao
primeiro critério de autoria.

O pesquisador que também é desenvolvedor pode ainda escrever a primeira versao de
um manuscrito, submeté-lo e atender ao segundo, terceiro e quarto critérios de autoria
sozinho. Porém, consideramos que isso nao seria eticamente aceitavel, pois todos aqueles que
cumprem o primeiro critério devem ter a oportunidade de cumprir os outros critérios,
especialmente quando todos os envolvidos na pesquisa se identificam como pesquisadores.
Consequentemente, o trabalho como revisor também permite que cada um dos outros trés
critérios de autoria sejam atendidos. Mas no caso de revisdes reside um problema para
aqueles que se identificam como pesquisadores e programadores; os convites podem nao
acontecer, pois o trabalho do programador ndo € reconhecido como uma contribuicdo
substancial para a pesquisa, 0 que pode ofuscar suas contribuicdes relacionadas ao primeiro
critério. O caso de pesquisadores de curto periodo da tradicdio médica (Newman, 2006) é
semelhante, e ilustra as consequéncias sociais desse problema para os pesquisadores que
também sdo programadores: pouca valorizacdo e dificuldades para prosseguir na carreira
cientifica.

Um pensamento que ilustra o quadro de pouco reconhecimento considera que o
pesquisador que também é um programador atua apenas como um “desenvolvedor” e nada
mais. Frases como “O programador ndo ajuda no desenvolvimento da pesquisa”, ilustram

esse tipo de pensamento. Ora, como previamente discutido, o programador pode dar
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contribui¢cOes substanciais para uma pesquisa, por exemplo, ao criar uma ferramenta que
assegura um rigido controle experimental, que estabelece protocolos de coleta ou que registra
novos dados de interesse da area. Argumentar que o programador ndo ajuda no
desenvolvimento da pesquisa é, portanto, falso.

Por fim, destaca-se que os critérios aqui mencionados sdo critérios aplicaveis a
pesquisas especificas conduzidas pelo grupo ou por individuos e ndo a pesquisas derivadas
conduzidas por terceiros. Nesse sentido, o presente ensaio sustentou que alguém que é
pesquisador e programador da contribuicdes substanciais para uma pesquisa especifica
quando escreve um software especificamente para ela, e ndo da contribui¢ées substanciais se
a pesquisa de terceiros, derivada dessa pesquisa inicial, apenas usa o software desenvolvido.
O uso de softwares previamente desenvolvidos por terceiros ndo assegura o cumprimento do
primeiro critério de autoria nas pesquisas desses terceiros. Consequentemente, sustentamos
que é ético que o pesquisador e programador de um software para uma pesquisa nao seja
convidado como autor para as pesquisas de terceiros que apenas usam o0 software. Nesse
caso, é ético por parte de quem usa o software citd-lo (de acordo com as normas
recomendadas pelo meio de divulgacdo escolhido, e.g., de acordo com as normas da
American Psychological Association nas revistas de psicologia).
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