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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo utilizar a medida do componente N400 para
avaliar o efeito do overtraining no grau de relacionamento entre estimulos em
classes de equivaléncia. Para tanto, dois grupos de participantes, denominados
Overtraining e Regular, foram submetidos a um procedimento de Matching to
Sample no qual foram ensinadas relacdes condicionais entre conjuntos de estimulos
compostos por figuras abstratas. O procedimento para ambos o0s grupos diferiu
apenas com relacdo ao numero de tentativas de linha de base, de forma que os
participantes no Grupo de Overtraining foram expostos ao dobro de tentativas de
linha de base quando comparados com os participantes do Grupo Regular. Quinze
participantes de cada grupo atingiram, pelo menos, 83% de acertos nos testes de
equivaléncia e foram considerados aptos para realizar a tarefa de priming semantico.
Na referida tarefa, pares compostos por estimulos da mesma classe e compostos
por estimulos de classes diferentes eram apresentados de maneira sucessiva
enquanto eletrodos captavam e registravam a atividade neural do participante. Com
base na literatura, apenas pares compostos por estimulos de classes diferentes
deveriam produzir um componente N400 mais amplo do que pares de estimulos da
mesma classe. Além disso, também se investigou um possivel efeito modulador da
ocorréncia do componente N400 relacionado a quantidade de tentativas de treino de
linha base. A partir de analises feitas com testes de permutacdo, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as amplitudes de onda de pares de
estimulos da mesma classe e de classes diferentes em ambos os grupos. No
entanto, por meio de inspecéo visual, as amplitudes de onda para os participantes
do Grupo Regular parecem apresentar maior diferenca entre pares de estimulos da
mesma classe e pares de estimulos de classes diferentes quando comparados com
as amplitudes de onda para os participantes do Grupo Overtraining. Tais resultados
foram discutidos em termos das variaveis potencialmente envolvidas na modulagéo
do N400, tais como, a quantidade de apresentacao dos estimulos durante o treino, a
utilizacdo de estimulos com conteddo semantico pré-experimental e, também, a

ocorréncia do controle por rejeicao.

Palavras Chave: Equivaléncia de Estimulos, Grau de Relacionamento entre

Estimulos, Overtraining, Potencial Relacionado a Eventos (ERP), N40O0.



ABSTRACT

The present study aimed to use a measure of the N400 component to evaluate the
overtraining effect on the degree of relationship between stimuli in equivalence class.
Two groups of participants, named Overtraining and Regular, were submitted to a
Matching to Sample procedure in which conditional relations were taught between
stimuli sets composed by abstract figures. The training procedure for both groups
was different only related to the number of the baseline trials, in a way that
participants in the Overtraining Group were exposed to twice the number of baseline
trials when compared to participants in the Regular Group. Fifteen participants from
each group achieved at least 83% of correct responses in the equivalence test trials
and were considered eligible to perform the priming semantic task. In this task, pairs
of stimuli from same class and pairs of stimuli from different classes were presented
in sequence way while electrodes captured and recorded the participant's neural
activity. Based on the literature, only pairs of stimuli of the different class should
produce a larger N400 component than pairs of stimuli of the same class. In addition,
we also investigate a possible modulatory effect in the occurrence of N400
component related to the number of baseline trials. Based on permutation test
results, significant differences were not find comparing the wave amplitudes of pairs
of stimuli of the same class and pairs of stimuli of the different class for both groups.
However, visual inspection of the wave amplitudes for participants in Regular Group
allows to detect greater difference between pairs of stimuli of the same class and
pairs of stimuli of the different class when compared to the wave amplitudes for
participants in Overtraining Group. These results were discussed in terms of
variables potentially involved in N400 modulation, such as the amount baseline trials,
the use of stimuli with pre-experimental meaning and, also, the occurrence of control

by rejection.

Keywords: Stimulus Equivalence, Degree of Relationship among Stimuli,
Overtraining, Event Related Potential (ERP), N400.
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O N400 como medida de avaliacdo do grau de relacionamento entre

estimulos equivalentes

Um aspecto fundamental do comportamento humano consiste na
capacidade de relacionar simbolos a eventos, a objetos e mesmo a outros
simbolos que estdo dispostos no ambiente. Talvez ainda mais importante seja
o fato de que humanos se comportam diante de simbolos como se estivessem
na presenca de seus referentes (Sidman, 1994). Assim, tratando-se de um
caso de hematofobia, por exemplo, o individuo pode apresentar sudorese,
taquicardia e outros sintomas tanto diante do sangue propriamente dito quanto
diante de uma representacdo pictorica dele, diante da palavra falada ou mesmo
diante da palavra SANGUE escrita em algum lugar. Dito de outra forma,
diferentes estimulos, sem qualquer propriedade fisica semelhante entre si, mas
que foram arbitraria e condicionalmente relacionados ao longo da histéria do
individuo, controlam o mesmo padrdo comportamental conhecido como fobia.
Segundo a Analise do Comportamento, pode-se dizer que todos esses
estimulos (i.e., a palavra escrita, a palavra falada, a representacéo pictorica e o
proprio sangue) fazem parte de uma classe de estimulos equivalentes (de
Rose, 1993).

Sidman e colaboradores (Sidman, 1971; Sidman & Cresson, 1973;
Sidman, Cresson, & Wilson-Morris, 1974; Sidman & Tailby, 1982) avaliaram
experimentalmente as condi¢des necessarias e suficientes para a formacéo e a
manutencdo das classes de estimulos equivalentes. Para o0 estudo
experimental da formacdo dessas classes, geralmente utiliza-se o
procedimento de Matching to Sample (MTS) (Cumming & Berryman, 1965).
Nesse procedimento, cada tentativa apresenta um estimulo modelo e dois ou
mais estimulos de comparacdo. Um exemplo de um estudo hipotético de
formacdo de classes com o MTS poderia utilizar varios conjuntos de figuras
abstratas. As figuras do conjunto A (i.e., estimulos Al e A2) sdo apresentados
como modelo, sendo que Al e A2 se alternam nessa fungcéo ao longo das
tentativas. Os estimulos do conjunto B (i.e., B1 e B2) séo utilizados como
comparacdes, sendo Bl e B2 apresentados simultaneamente em todas as
tentativas. As respostas do participante produzem consequéncias diferentes

dependendo do modelo apresentado e do estimulo de comparacdo escolhido
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em cada tentativa. Mais especificamente, na presenca de A1 como modelo, a
escolha do estimulo B1(S+) produz uma consequéncia reforcadora no
ambiente, enquanto que a escolha do estimulo B2 (S-) ndo produz nenhuma
modificacdo. De modo inverso, na presenca de A2 como modelo, B2 passa a
ser o S+ e Bl passa a ser S-. Assim, a apresentacdo de um determinado
estimulo modelo é a condi¢cdo para determinar a escolha de qual estimulo de
comparacao serd considerada correta, estabelecendo rela¢cdes condicionais
entre eles. Nesse caso, espera-se que o treino de MTS estabeleca as relacdes
condicionais A1B1 e A2B2.

De acordo com Sidman e Tailby (1982), para atestar que os estimulos se
tornaram equivalentes a partir do treino descrito, € preciso que sejam
demonstradas trés propriedades relacionais derivadas da teoria mateméatica
dos conjuntos, a saber, a Reflexividade, a Simetria e a Transitividade. Para a
avaliacao de tais propriedades relacionais, as consequéncias diferenciais para
acertos e erros sao retiradas das tarefas de MTS. Essa manipulagdo tem o
objetivo de garantir que o desempenho durante a verificacdo das referidas
propriedades relacionais emergiu a partir do que foi previamente ensinado, sem
a necessidade de treino adicional. Por esse motivo, utiliza-se a nomenclatura
‘teste’, pois ha uma avaliacdo de emergéncia de novas relacdes.

Uma relacédo é considerada reflexiva quando se demonstra a relacdo do
elemento consigo préprio, como em uma relacdo de identidade. Em um
exemplo de teste de reflexividade, os estimulos Al ou A2 sdo apresentados
como modelo e Al e A2 sdo também apresentados como comparacgdes. E
esperado que o participante escolha o estimulo de comparacao fisicamente
igual ao modelo, atestando a emergéncia das relacbes condicionais reflexas
Al1Al e A2A2. Uma relagdo é considerada simétrica quando se demonstra a
reversibilidade dos termos de uma relacdo, ou seja, dada uma relacao
condicional AB, a relacao inversa BA deve existir para que a relacdo seja
considerada simétrica. Em um exemplo de teste de simetria, B1 ou B2 passam
a ser modelos e Al e A2 tornam-se comparacbes. E esperado que o
participante escolha o comparacdo Al na presenca de B1 como modelo e
escolha o comparagcdo A2 na presenca de B2 como modelo, comprovando a
emergéncia das relagdes condicionais simétricas B1A1 e B2A2 (Sidman &
Tailby, 1982).
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Uma relacéo é considerada transitiva quando, dada a existéncia de uma
relacdo condicional entre um primeiro elemento com um segundo elemento
(AB) e, também, entre esse mesmo segundo elemento com um terceiro
elemento (BC), emerja uma relacdo condicional entre primeiro elemento e o
terceiro elemento (AC). Para realizar o teste de transitividade, adicionalmente
ao treino AB, € necesséario que a relacdo BC seja ensinada. Para tanto, os
estimulos B1 e B2 sdo apresentados como modelos e novos estimulos
abstratos (i.e., C1 e C2) sdo apresentados como comparacdes. Espera-se que
o treino de MTS estabeleca as relacdes condicionais B1C1 e B2C2. Em um
exemplo de teste de transitividade, A1 ou A2 sdo apresentados como modelo e
C1 e C2 séo apresentados como comparacoes. E esperado que o participante
escolha o comparacdo C1 na presenca de A1l como modelo e escolha o
comparacao C2 na presenca A2 como modelo, tal fato comprova a emergéncia
das relagbes condicionais transitivas A1C1 e A2C2 (Sidman & Tailby, 1982).

Desempenhos positivos nos testes de equivaléncia com estimulos de
modalidades fisicas e sensoriais diferentes foram encontrados em estudos com
participantes com desenvolvimento tipico e atipico (e.g., Critchfield & Fienup,
2010; Dube, Green, & Serna, 1993; Gomes & de Souza, 2016; Hayes, Tilley, &
Hayes, 1988; Saunders, Wachter, & Spradling, 1988; Sidman, Cresson, &
Willson-Morris, 1974; Sidman & Tailby, 1982; Stromer & Osbourne 1982),
demonstrando duas caracteristicas fundamentais do comportamento simbdlico:
(1) A derivacdo de novas relagcbes condicionais a partir daquelas que foram
previamente treinadas. No exemplo hipotético previamente descrito, enquanto
a relacdo condicional entre os estimulos B1 e C1 foi diretamente treinada, a
relacdo condicional entre A1 e C1 emergiu sem a necessidade de treino direto;
e (2) A substituibilidade dos estimulos no controle do comportamento. No
mesmo exemplo anterior, o estimulo de comparacdo C1 é escolhido tanto
diante do modelo B1 quanto diante do modelo Al, assim ambos sao
substituiveis ou controlam a mesma resposta de escolha (Sidman & Tailby,
1982).

A partir dos estudos de Sidman e colaboradores nas décadas de 70 e 80,
a equivaléncia de estimulos se consolidou como uma area de pesquisa com
intensa producdo dentro da Andlise do Comportamento, sendo utilizada como

um modelo comportamental para explicar a relacao entre simbolos e referentes
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encontradas na linguagem humana (de Rose, Gil, & de Souza, 2014). Os
estudos na area de equivaléncia de estimulos tém se voltado tanto para a
pesquisa basica sobre variaveis que afetam a formacdo de classes (e.g.,
Arntzen, 2012; Arntzen, Grondhal, & Eilifsen, 2010; Doran & Fields, 2012;
Zentall & Smeets, 1996) quanto para pesquisas com aplicacdo desses
conhecimentos em contextos clinicos ou educacionais (e.g., Gomes, Varella, &
de Souza, 2010; Leslie, Tierney, Robinson, Keenan, & Watt, 1993; Mclllvane,
2010; Melo & Serejo, 2009 — para estudo de revisdo consultar Fiorentini,
Arismendi, & Yorio, 2012).

No que se refere a pesquisa bésica, os efeitos de diferentes parametros
utilizados em procedimentos de ensino de rela¢cdes condicionais com vistas a
formacdo de classes sao, até hoje, um dos principais temas de investigacéo
(Arntzen, 2012). Como exemplo pode-se citar o efeito da utilizacdo de
diferentes estruturas de treino — One-to-Many (OTM), Many-to-One (MTO) ou
Treino linear — sobre a porcentagem de participantes com resultados positivos
nos testes de equivaléncia (e.g., Arntzen et al., 2010; Hove, 2003). Outros
estudos avaliaram ainda o efeito do uso de diferentes tipos de estimulos como
estimulos com significado pré-experimental vs. estimulos abstratos (e.g.,
Arntzen, 2004; Arntzen & Liam, 2010) ou a distancia nodal* entre os estimulos
(Fiels, Landon-Jimenez, Buington, & Adams, 1995), comparando o
desempenho na formacé&o de classes de dois ou mais grupos de participantes.

Os resultados apresentados pelos referidos estudos tém contribuido para
a construcado de procedimentos efetivos para o ensino e o teste das relacdes
condicionais envolvidas na formacédo de classes de estimulos e, também, para
validacdo e refinamento dos conceitos apresentados no paradigma de
equivaléncia de estimulos (Arntzen, 2012; Bortoloti & de Rose, 2014).

Em termos de refinamentos dos conceitos, Fields e colaboradores (Doran
& Fields, 2012; Fields et al., 1995; Fields & Moss, 2007), por exemplo, tém

demonstrado que a distancia nodal entre os estimulos pode afetar o grau de

' O termo “estimulo nodal” refere-se ao estimulo que é relacionado diretamente a dois outros estimulos
durante o treino. Por exemplo, se um treino estabeleceu relagfes condicionais entre A1B1 e B1C1, o
mesmo estimulo B1 foi relacionado diretamente ao Al e ao Cl. O termo “conjunto nodal” refere-se ao
conjunto composto pelos estimulos relacionados diretamente a dois outros estimulos durante o treino. No
exemplo, o conjunto B. O termo “distancia nodal” refere-se a quantidade de conjuntos nodais presentes
em um determinado treino. Em um treino AB-BC, existe apenas um conjunto nodal, o conjunto B. Caso
o0 treino seja realizado entre AB-BC-CD, serdo dois 0s conjuntos nodais, B e C (Fields & Verhave,
1987). Assim, quanto maior a quantidade de conjuntos nodais, maior também serd a distancia nodal.
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relacionamento entre os membros da classe, ou seja, dentro de uma mesma
classe de estimulos equivalentes, ha algumas relacdes entre estimulos que
seriam mais fortes ou mais bem estabelecidas do que outras. Um possivel
exemplo poderia ser a situacao na qual um mausico profissional descreve maior
facilidade em executar uma peca escrita em partitura na clave SOL do que em
partitura na clave de FA. Apesar de as notacdes feitas em ambas as claves
serem supostamente equivalentes, se considerarmos o repertério de um
musico profissional, essa ‘maior facilidade’ poderia ser devido a diferengas na
forca de relacionamento entre os estimulos.

Para investigar os diferentes graus de relacionamento entre estimulos da
mesma classe, além dos testes de equivaléncia com o MTS, estudos mais
recentes tém utilizado técnicas de avaliacdo adicionais como o diferencial
semantico (e.g., Bortoloti & de Rose, 2009) e, também, o procedimento de
avaliacdo de relac6es implicitas (e.g., Bortoloti & de Rose, 2012).

O trabalho de Bortoloti, Rodrigues, Cortez, Pimentel e de Rose (2013) é
um exemplo de utilizacdo do diferencial semantico para avaliar o efeito do
overtraining (i.e., maior exposicdo ao treino de linha de base) no grau de
relacionamento entre estimulos de uma classe de equivaléncia. No referido
experimento, os participantes foram divididos em trés grupos, o primeiro
denominado Overtraining, o segundo denominado Regular e o terceiro
denominado Controle. Os grupos Overtraining e Regular passaram por um
treino de relacdes condicionais de linha de base, sendo que os participantes do
grupo Overtraining eram expostos ao dobro de tentativas de linha base quando
comparados ao grupo Regular. O grupo Controle, por sua vez, nao foi
submetido ao treino de linha de base. O treino de linha de base consistiu em
relacionar quatro conjuntos de estimulos compostos por figuras abstratas a um
conjunto de estimulos composto por faces expressando as seguintes emocoes:
raiva (Al), neutralidade (A2) e alegria (A3). A partir do treino com tais
estimulos, eram formadas trés classes de equivaléncia com cinco membros
cada (i.e., AIB1C1D1E1; A2B2C2D2E2; A3BB3C3D3E3). Os participantes dos
grupos Regular e Overtraining que apresentaram resultados positivos nos
testes de equivaléncia avancavam para avaliacao do diferencial semantico, no

qual apenas os estimulos abstratos D1, D2 e D3 eram avaliados. O grupo
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Controle, que nao foi exposto ao treino de linha de base, avaliou as faces do
conjunto A e, também, as figuras abstratas do conjunto D.

Para os participantes dos grupos Overtraining e Regular, o teste de
diferencial semantico utilizado por Bortoloti et al. (2013) era composto por
quatro folhas, sendo que a primeira folha continha instrucdes sobre a tarefa e
as trés folhas restantes eram as folhas de avaliagdo. Em cada folha de
avaliacdo, um estimulo abstrato do conjunto D era apresentado no topo da
folha e, logo abaixo, eram apresentadas 13 escalas de avaliacdo. Cada escala
era composta por sete quadrados apresentados lado a lado, de forma
horizontal. Além disso, dois adjetivos antbnimos eram apresentados em suas
extremidades (e.g., Alegre e Triste; Bom e Mau; Tenso e Relaxado — Ver
Figura 1). Os participantes tinham que avaliar o estimulo abstrato colocando
um “X” em um dos sete quadrados de cada uma das escalas. Considerando a
escala de avaliagéo ‘Feliz’ e ‘Triste’, por exemplo, o quadrado a receber o “X”
deveria ser o mais proximo possivel do adjetivo ‘Feliz’, caso o participante
atribuisse caracteristicas felizes ao estimulo abstrato apresentado no topo da
folha. De forma contraria, o quadrado marcado deveria ser 0 mais proximo
possivel do adjetivo ‘Triste’, caso o participante atribuisse caracteristicas tristes
ao estimulo abstrato. O participante teria ainda a possibilidade de escolher o
quadrado equidistante de ambos os adjetivos, caso considerasse que 0

estimulo abstrato ndo estava relacionado nem a felicidade nem a tristeza.

e

Feliz Triste
Relaxado Tenso
Bonito Feio

Figura 1. Representacdo do diferencial semantico. Um estimulo abstrato &
apresentado no topo da folha de avaliacdo e trés escalas de avaliagdo sao
apresentadas logo abaixo do estimulo. Cada escala contém sete quadrados

com dois adjetivos antdbnimos nas extremidades.
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Bortoloti et al. (2013) demonstraram que, apesar de ambos 0s grupos
terem formado classes, os participantes do grupo Overtraining apresentaram
avaliacbes dos estimulos abstratos que eram mais similares as avaliacdes
atribuidas as faces do que os participantes do grupo regular. Dessa forma,
parece possivel supor que a variavel overtraining teve efeito sobre o grau de
relacionamento entre estimulos de uma classe de equivaléncia, ou mais
especificamente, quanto maior a quantidade de treino, maior também o grau de
relacionamento entre os estimulos quando avaliados por meio do diferencial
semantico.

Apesar da relevancia aparente da quantidade de treino para a formacao
de classes de equivaléncia (Straatmann, Almeida, & de Rose, 2014) e para o
grau de relacionamento entre estimulos de uma mesma classe (e.g., Bortoloti
et al.,, 2013), essa variavel foi poucas vezes estudada em experimentos
relacionados ao tema. Em uma revisdo feita por Arntzen (2012) sobre
parametros de treino e testes na formacdo de classes, por exemplo, o
overtraining ndo € mencionado como uma das variaveis importantes. Arntzen
considera que os critérios de aprendizagem adotados em cada experimento
devem ser considerados como sendo importantes e tal variavel apresenta uma
relacdo direta com a quantidade de treino, afinal, quanto mais elevado for o
critério, presume-se que maior também sera a quantidade de treino necessario
para obté-lo. No entanto, ndo chega a ser uma manipulacdo direta do
overtraining, pois a quantidade de treino continua a variar de forma randémica
entre os participantes.

Em resumo, 0s poucos experimentos que trataram da tematica do
overtraining ainda nao foram suficientes para descrever a contento os efeitos
dessa variavel sobre a formacdo de classes e 0 estabelecimento do grau de
relacionamento entre estimulos. Assim sendo, produzir mais dados acerca da
interacdo entre quantidade de treino e o grau de relacionamento entre
estimulos de uma mesma classe constitui-se na primeira justificativa para a
proposicao do presente experimento.

Um segundo ponto a ser ressaltado € que a utilizacdo do diferencial
semantico implica na necessidade de utilizar estimulos com significado pré-
experimental, afinal o grau de relacionamento entre os estimulos é medido a

partir de uma comparacdo entre os resultados do diferencial seméntico para
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estimulos com e sem significado (i.e., quanto maior for a similaridade na forma
em que ambos sdo avaliados, maior também sera considerado o grau de
relacionamento entre eles). No entanto, de acordo com os resultados obtidos
em estudos que avaliaram isoladamente o efeito da utilizacdo de estimulos
com significado pré-experimental na formacdo de classes de equivaléncia,
quando um dos conjuntos de estimulos abstratos € substituido por conjunto de
estimulos com significado pré-experimental, o aprendizado das relacdes de
linha de base ocorre em um numero menor de tentativas e, também, um maior
namero de participantes atinge os critérios de acertos nos testes que avaliam a
formacao de classes de equivaléncia (Arntzen, 2004; Arntzen & Liam, 2010;
Arntzen & Nikolaisen, 2011). Portanto, a utilizacdo de estimulos com significado
pré-experimental parece modular a formacao de classes e tal variavel poderia
afetar também os resultados referentes ao grau de relacionamento entre
estimulos.

Em experimentos que utilizam o diferencial semantico para avaliar o grau
de relacionamento entre estimulos da mesma classe, por sua vez, € possivel
verificar a existéncia de uma relacdo inversamente proporcional entre a
distancia nodal e a similaridade na avaliacdo dos estimulos com e sem sentido
pré-experimental. No estudo realizado por Bortoloti e de Rose (2009), por
exemplo, os participantes avaliaram estimulos com um nodo de distancia do
estimulo com significado e estimulos com trés nodos de distancia do estimulo
com significado. Os resultados demonstraram que estimulos abstratos e
estimulos com significado com pequena distancia nodal foram avaliados de
forma muito similar no diferencial semantico, enquanto que estimulos abstratos
e estimulos com significado com maior distancia nodal foram avaliados com
menor similaridade no diferencial semantico. Assim, a exemplo dos resultados
obtidos por Arntzen e colaboradores (cf. Arntzen, 2004; Arntzen & Liam, 2010;
Arntzen & Nikolaisen, 2011), os resultados obtidos por Bortoloti e de Rose
parecem indicar que a utilizacdo de estimulos com significado pré-experimental
por si s6 modularia ndo apenas a formacao de classes, mas também o grau de
relacionamentos entre estimulos.

Ao considerar esse contexto, pode-se sugerir que um estudo sobre o
efeito isolado da variavel ‘quantidade de treino’ na modulagdo dos graus de

relacionamento entre estimulos (i.e., em um procedimento utilizando apenas
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estimulos sem significado pré-experimental) poderia ser considerado um
avanco em termos de controle experimental e, também, fornecer dados
importantes para a investigagdo do processo comportamental em foco, sendo
esse 0 segundo aspecto que justificaria a realizacdo do presente experimento.

A técnica de extracdo de Potenciais Relacionados a Eventos (ERP) pode
se constituir em uma forma de avaliagdo que substitua o diferencial semantico
para procedimentos que utilizem apenas estimulos sem significado. Nessa
técnica, a partir de um evento ambiental especifico, os eletrodos captam e
registram o0s sinais elétricos de uma populacdo de neurdnios por um
determinado periodo de tempo. A atividade neuronal ao longo do tempo,
correlacionada com uma estimulacdo ambiental especifica, é registrada em
formato de onda e pode variar em termos de amplitude e laténcia (Deutsch,
Oross lll, Di Fiore, & Mcllvane, 2000).

Técnicas de extracdo de ERP foram muito utilizado em estudos da
neurociéncia cognitiva que buscaram encontrar 0S correlatos neurais
envolvidos em processos semanticos (Holcomb, 1993; Kutas & Hillyard, 1989).
Os experimentos consistiam basicamente em tarefas de priming semantico.
Nessas tarefas, uma tentativa consiste na apresentacdo de um estimulo prime
e, ap6s um periodo de alguns milissegundos, um estimulo alvo é apresentado.
As pesquisas sobre relacdes semanticas utilizavam palavras da lingua materna
do participante como estimulos prime e alvo. A tarefa era composta por dois
tipos de tentativas: (1) tentativas com pares de palavras relacionadas
semanticamente, por exemplo, Cadeira (estimulo prime) e Mesa (estimulo alvo)
e; (2) tentativas com pares de palavras néo relacionadas semanticamente, por
exemplo, Cadeira (estimulo prime) e Leado (estimulo alvo). Os participantes
deveriam responder se os pares de palavras eram relacionados ou nao,
enquanto eletrodos mediam sua atividade neural ao longo das tentativas.

Ao analisar a atividade neural dos participantes, os pesquisadores
observaram uma maior amplitude negativa de onda no periodo de 400 ms apos
a apresentacdo do estimulo alvo quando as tentativas apresentavam pares de
palavras nao relacionadas semanticamente (Ver Figura 2) (Holcomb, 1993;
Kutas & Hillyard, 1989). Esse padrdo de onda foi achado repetidamente em
varios estudos e se tornou mundialmente conhecido como componente N400 —
N de negativo e 400 do periodo de tempo (Luck, 2014). O N400, por
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supostamente estar relacionado a processos semanticos, tem recentemente
atraido a atencdo de analistas do comportamento que trabalham com
equivaléncia de estimulos (cf., Barnes-Holmes et al., 2005; Bortoloti et al.,
2014; Haimson, Wilkinson, Rosenquist, Ouimet, & Mcllvane, 2009; Tabullo,

Yorio, Zanutto, & Wainselboim, 2015a).

Relacionados

Nio Relacionados

Figura 2. Amplitude de ondas até 800 ms apds o aparecimento do estimulo
alvo, para pares relacionados (Linha Preta) e pares néo relacionados (Linha

Vermelha) na tarefa de priming semantico.

O estudo de Barnes-Holmes et al. (2005), por exemplo, foi um dos
pioneiros a avaliar o componente N400 em estimulos que foram ou nao
relacionados em um procedimento de MTS. Barnes-Holmes et al. (experimento
[II) submeteram 21 participantes a um treino de relagdes condicionais entre
conjuntos de silabas sem sentido. Foram ensinadas as relagfes AB, BC e CD
com o objetivo de formar duas classes com quatro membros cada — A1B1C1D1
e A2B2C2D2. Ao término do treino de linha de base, os participantes
avancavam para o teste de priming semantico. A sessao era composta de 96
tentativas, sendo 48 tentativas de pares de estimulos relacionados diretamente
na linha de base ou de relagbes emergentes como simetria e transitividade. As
outras 48 tentativas restantes eram de pares de estimulos néo relacionados no
treino ou de pares de estimulos que n&o foram utilizados no treino.

O Experimento lll de Barnes-Holmes et al. (2005) apresentou como
principal resultado uma maior amplitude de onda negativa no periodo de 400

ms para pares de estimulos que nao foram relacionados no treino, por
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exemplo, A1B2, quando comparado aos pares de estimulos que faziam parte
da mesma classe, por exemplo, A1B1. Uma série de estudos subsequentes
(e.g., Bortoloti, Pimentel, & de Rose, 2014; Haimson et al., 2009; Tabullo et al.,
2015a) buscaram avaliar diferencas no componente N400 para estimulos
relacionados e nado relacionados em um procedimento de MTS. Apesar das
diferencas de procedimento entre os experimentos, os resultados desses
estudos corroboram os achados de Barnes-Holmes et al. (2005), portanto,
respostas aos pares de estimulos nédo relacionados no treino de linha base e
que ndo fazem parte da mesma classe de estimulos tem correlato neural
semelhante ao de palavras ndo relacionadas semanticamente (i.e., sao
comparaveis aos pares semanticamente ndo relacionados, como cadeira e
ledo). Tais resultados reforcam o pressuposto de que o paradigma de
equivaléncia de estimulos poderia se constituir em um modelo comportamental
para explicar as relagbes semanticas da linguagem humana (Barnes-Holmes et
al., 2005; Bortoloti et al., 2014; Haimson et al., 2009; Tabullo et al., 2015a).
Segundo Bortoloti et al. (2014) e Tabullo et al. (2015a), a medida no nivel
neural do N400 parece fornecer registros mais sensiveis quando comparados
aos dados no nivel comportamental, podendo responder de maneira mais
precisa questbes envolvendo graus de relacbes de estimulos equivalentes.
Assim sendo, o objetivo geral deste estudo é ampliar o conjunto de dados
experimentais acerca dos efeitos do overtraining sobre o grau de
relacionamento entre os membros de uma classe de estimulos equivalentes,
utiizando, no presente experimento, estimulos que supostamente nao
possuem significado pré-experimental (i.e., figuras abstratas). Dado que a
auséncia de estimulo com significado pré-experimental impossibilita a utilizacédo
do diferencial seméantico, avaliaremos se o ERP é capaz de detectar diferencas
no grau de relacionamento entre estimulos a partir de uma comparacao entre
as amplitudes de ondas N400 apresentadas tanto por participantes submetidos
ao overtraining quanto por participantes submetidos a treinos minimos de

relagcdes de linha de base.
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Método
Participantes

A pesquisa foi realizada com 35 estudantes universitarios, os quais
declararam néo ter contato prévio com os conceitos envolvidos no paradigma
de equivaléncia de estimulos. Tais participantes foram divididos em dois
grupos, sendo que o primeiro grupo contou com 16 participantes e realizou o
procedimento de treino de linha de base com overtraining — Grupo Overtraining;
e 0 segundo grupo contou com 19 participantes e realizou um treino minimo de
linha de base — Grupo Regular. Antes de iniciar 0 experimento, todos os
participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(ver Apéndice A).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos participantes nos dois grupos
experimentais que passaram por todas as fases do experimento. O nimero de
participantes do sexo feminino foi maior que o nimero de participantes do sexo
masculino em ambos os grupos (Overtraining F=9 e M=6; Regular F=10 e M=9)
e a média de idade dos participantes do Grupo Overtraining foi um ponto maior
que a média do Grupo Regular (Overtraining = 24,1 anos; Regular = 22,9
anos). Com relacdo aos cursos de graduacao frequentados por eles, o Grupo
Overtraining foi composto majoritariamente por participantes pertencentes a
area de ciéncias biolégicas e exatas, enquanto o Grupo Regular foi composto
também de forma majoritaria por participantes pertencentes a area de ciéncias
exatas e humanas.

Tabela 1. Caracteristicas dos participantes por grupo

Grupo Overtraining Grupo Regular
(N=16) (N=19)

Sexo
F 9 9
M 7 10
Idade Média 24,1 22,9
Area do Conhecimento
Ciéncias Biolégicas 8 2
Ciéncias Exatas
Ciéncias Humanas 2 8
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Equipamento e Ambiente Experimental

O experimento aconteceu em uma sala de um laboratério pertencente a
uma instituicdo federal de ensino superior. Um computador SONY VAIO e o
software EAM 4.3 (adaptado por Rafael Picango) foram utilizados para realizar
os treinos de linha de base e os testes de equivaléncia.

Um segundo computador SONY VAIO foi utilizado para realizar a tarefa
de priming semantico com a medida eletrofisiologica. O equipamento Neurosoft
Neuron-Spectron4/EPM e o software Neuron-Spectron.NET foram utilizados
para captacdo e o registro dos potenciais relacionado a eventos. Para garantir
melhor qualidade na captacdo das medidas eletrofisiolégicas, a sala em

questao recebeu isolamento acustico.

Estimulos

Foram utilizadas 12 figuras abstratas, igualmente divididas em quatro
conjuntos — A, B, C e D (ver Figura 3). A partir dos treinos condicionais
propostos, seria esperado que o0s participantes formassem trés classes de
equivaléncia, com quatro estimulos em cada classe (i.e., A1B1C1D1,
A2B2C2D2 e A3B3C3D3).
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Figura 3. Estimulos utilizados no estudo e suas respectivas identificacfes
alfanuméricas. Vale ressaltar que as identificacdes alfanuméricas ndo eram

apresentadas aos participantes.

Procedimento
Treino de Relacdes de Linha de Base

Um procedimento de MTS foi utilizado para ensinar as relacdes
condicionais de linha de base para os participantes. A tela do computador foi
dividida em nove quadrantes, 0os quais estavam preenchidos de preto antes do
inicio das tentativas. Cada tentativa era iniciada com um estimulo modelo
sendo apresentado em uma das nove possiveis posi¢cdes (ver Figura 4 — tela
esquerda). Clicar com o mouse em cima do modelo produzia o seu
desaparecimento e, apés um atraso de 0 s, eram apresentados trés estimulos
de comparacdo em trés das nove possiveis posicdes (ver Figura 4 — tela
central). As posi¢cBes de apresentacdo do estimulo modelo e dos estimulos de

comparacao eram randomizadas ao longo das tentativas. O participante tinha
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que escolher uma das trés comparacoes, clicando com o mouse. Clicar sobre a
comparacgao correta produzia um ponto, o qual era apresentado durante o
intervalo entre tentativas (IET) de 1,5 s (ver Figura 4 — tela direita). Clicar em
uma das comparacfes incorretas, por sua vez, produzia apenas o IET. Os
pontos gerados das escolhas a comparacdo correta eram somados ao longo

das tentativas.

Figura 4. Sequéncia de ocorréncias em uma tentativa. A tela da esquerda exibe
0 momento em que o estimulo modelo era apresentado; a tela central, por sua
vez, exibe 0 momento em que o0s estimulos de comparacdo eram
apresentados; finalmente, a tela da direita exibe 0 momento em que o contador

era apresentado, durante o IET.

Ao iniciar a tarefa, o participante visualiza a tela do computador na qual
estava presente apenas o estimulo modelo e recebia a seguinte instrucdo: “Sua
tarefa vai ser relacionar figuras que vao aparecer na tela do computador, clique
em cima dessa primeira figura”. Apés a emissdo da resposta especificada e a
apresentacao dos trés estimulos de comparacdo, uma segunda instrucdo era
dada ao participante: “Agora, vocé deve escolher uma dessas trés figuras
apresentadas”. Se a escolha do participante ocorresse na comparacao correta,
0 experimentador dizia: “Parabéns! Por conta da sua escolha, vocé ganhou um
ponto, sua tarefa é tentar conseguir 0 maximo de pontos possiveis. Caso vocé
erre, a tela ira ficar toda preta”. Em caso de a escolha do participante ser em
uma comparagao incorreta, o experimentador dizia: “Vocé errou e, por isso, a
tela ficou toda preta. Quando vocé acertar ira aparecer um ponto no centro da

tela, seu objetivo é tentar conseguir o maximo de pontos possiveis”.
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De forma semelhante ao estudo de Bortoloti et al. (2014), a estrutura de
treino one-to-many foi utilizada para o ensino das relacdes condicionais no
presente estudo. Em tal estrutura, as relagdes condicionais séo treinadas entre
um anico conjunto de estimulos sendo apresentado como modelo (i.e.,
conjunto A) e todos os demais conjuntos de estimulos sendo apresentados
como comparagoes (i.e., conjuntos B, C e D) — treinos condicionais de linha de
base AB, AC e AD. Além disso, a exemplo de Bortoloti et al. (2013), no
presente estudo foram utilizadas dicas nas tentativas iniciais para facilitar o
ensino das relacdes. Mais precisamente, quando dois conjuntos de estimulos
eram relacionados e apresentados pela primeira vez ao participante, a frase
“‘Quando este aparecer” era apresentada em cima do estimulo modelo
enquanto a frase “escolha este” era apresentada em cima do estimulo de
comparacao correto. Utilizou-se o mesmo procedimento nas 12 primeiras
tentativas dos treinos AB, AC e AD para ambos os grupos, Overtraining e
Regular.

O treino teve inicio com o ensino das relacbes entre os estimulos dos
conjuntos A e B, treino AB. Para essa finalidade, os participantes designados
para o Grupo Overtraining foram submetidos a um bloco de treino com 12
tentativas com dica e 48 tentativas sem dica. Ao término das tentativas do
treino AB, foi realizado o treino AC com 12 tentativas com dica e 48 tentativas
sem dica. Terminado o treino AC, foi realizado o treino de linha de base cheia |
com tentativas randomizadas das relacbes AB e AC, sendo 48 tentativas
distribuidas igualmente entre as relacbes. ApOs a realizacdo dos trés passos
iniciais de treino, foi realizado um treino com a relacdo AD, contendo 12
tentativas com dica e 48 tentativas sem dica.

Em seguida, foi realizado um treino de linha base cheia Il contendo
tentativas de todas as relacdes treinadas e apresentadas de forma randoémica.
O Grupo Overtraining foi submetido a um bloco de 96 tentativas sem dica. As
tentativas nesse treino foram distribuidas de forma desproporcional.
Especificamente, as relagcdbes AD foram apresentadas em metade das
tentativas, enquanto as relacdes AB e AC foram apresentadas na outra metade
das tentativas. O objetivo dessa manipulacdo foi tornar igual o niumero de

tentativas em cada uma das relagcdes que era visualizada pelos participantes
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ao longo de todo o experimento, visto que a relagdo AD néo foi apresentada no
treino de linha de base cheia I.

Ao término do primeiro treino de linha de base cheia I, os participantes do
Grupo Overtraining foram avisados de que os feedbacks para acertos e erros
seriam suspensos e foram, entdo, submetidos a um treino de linha de base
cheia Il sem feedback. A quantidade de tentativas da linha de base cheia Il sem
feedback foi de 72 tentativas distribuidas igualmente entre as relacbes AB, AC
e AD.

O Grupo Regular teve um treino de linha de base seguindo a mesma
ordem dos blocos ensinados ao Grupo Overtraining. O UGnico parametro de
procedimento que divergiu entre os grupos foi o numero de tentativas. O Grupo
Regular recebeu um nimero menor de tentativas no treino de linha base. Os
participantes do Grupo Regular foram submetidos a 12 tentativas com dica e 24
tentativas sem dica para cada treino das relacées AB, AC e AD. Para os treinos
de Linha de Base Cheia |, Linha de Base Cheia Il e Linha de Base Cheia Il sem
Feedback, os participantes do Grupo Regular foram submetidos a 24, 48 e 36
tentativas, respectivamente.

Para controlar a quantidade de tentativas feitas pelos participantes em
cada um dos grupos, ndo houve critério de aprendizagem com base em
porcentagens de acertos e os participantes foram expostos uma Unica vez a

cada uma das fases de treino e testes propostos no experimento.

Teste de Equivaléncia

No teste de equivaléncia foram avaliadas as relacdes condicionais
emergentes BC e CB. Para ambos o0s grupos, o teste era composto por 24
tentativas sem feedback, sendo 12 tentativas para as relacdes BC e outras 12
tentativas para as relagbes CB. Os participantes que atingiram o critério de
85% de acertos nesse teste passaram a fase de realizacdo da tarefa de priming
semantico. A Tabela 2 apresenta a quantidade de tentativas realizadas por

cada grupo nas fases dos treinos de linha de base e do teste de equivaléncia.
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Tabela 2. Numero de tentativas por grupo em cada fase do Experimento.

Fases do Experimento Numero de Tentativas
Grupo Grupo Regular
Overtraining

Treino AB 60 36
Treino AC 60 36
Linha de Base Cheiall 48 24
Treino AD 60 36
Linha de Base Cheial ll 96 48
Linha de Base Cheia ll sem 72 36
feedback
Teste de Equivaléncia 24 24

Tarefa de Priming Semantico e Registro ERP

Durante a tarefa de priming, eletrodos foram dispostos na cabeca do
participante para medir a atividade neural e registro do ERP. Cada tentativa de
priming semantico era iniciada com uma tela branca pelo periodo de 2000 ms.
A apresentacdo dessa primeira tela branca tinha como objetivo servir de
intervalo entre as tentativas de priming. Em seguida, era apresentado um ponto
de fixacao (i.e., uma cruz) ao centro da tela por um periodo de 500 ms. O ponto
de fixacao tinha a funcao de direcionar o olhar do participante para o centro da
tela. Apos a apresentacdo do ponto de fixacdo, era apresentada uma segunda
tela branca por um periodo 500 ms, seguida pela apresentacdo do estimulo
prime, o qual era um estimulo do treino da linha de base, no centro de uma tela
branca também por um periodo de 500 ms. A segunda tela branca tinha a
funcdo de evitar uma mudanca brusca do ponto fixacdo para o estimulo prime.
Apd6s a apresentagdo do estimulo prime, uma terceira tela branca era
apresentada por um periodo de 600 ms, a qual tinha como objetivo servir de
intervalo entre as apresentagfes dos estimulos prime e alvo. Em seguida, era
apresentado o estimulo alvo, o qual era um segundo estimulo do treino de linha
de base, no centro de uma tela branca por um periodo de 500 ms. Logo apds,
uma quarta tela branca era apresentada por um periodo de 500 ms, a qual

tinha o objetivo de servir de intervalo entre a apresentacéo do estimulo alvo e o
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ponto de interrogacao. Por fim, era apresentado um ponto de interrogacdo no
centro de uma tela branca por um periodo de 1800 ms. Durante a
apresentacao do ponto de interrogacédo, o participante deveria responder se o
par de estimulos prime e alvo tinha alguma relagdo com base no que foi
aprendido no treino de linha e base. Para tanto, os participantes foram
instruidos a pressionar a tecla S do computador se os estimulos tivessem
alguma relacdo ou pressionar a tecla N se os estimulos ndo fossem
relacionados.

A tarefa de priming teve o0 mesmo numero de tentativas para o Grupo
Overtraining e para o Grupo Regular. A tarefa se iniciou com um bloco de 48
tentativas com as relagcbes BC e CB que foram apresentadas no teste de
equivaléncia, sendo 24 tentativas de pares de estimulos relacionados durante a
linha de base, por exemplo, B1C1, e 24 tentativas de pares de estimulos que
nao foram relacionados na mesma classe durante a linha de base, por
exemplo, B2C1. Em seguida, foram apresentadas 96 tentativas compostas por
pares das relacbes emergentes BD, DB, CD, DC que nao foram avaliadas no
teste de equivaléncia. Sendo 48 pares de estimulos das relacdes emergentes
que fazem parte da mesma classe, por exemplo, C1D1, e 48 pares de
estimulos de relacdes emergentes que ndo fazem parte da mesma classe, por

exemplo, D1C2.

Registro do ERP e Analises Estatisticas

A atividade neuronal foi registrada por meio de sete eletrodos dispostos
em FZ, CZ, C3, C4, PZ, P3 e P4, de acordo com o sistema internacional 10-20.
Os eletrodos eram referenciados por dois eletrodos nos mastoides. A
impedancia dos eletrodos estava abaixo de 5 kQ e os dados foram digitalizados
em uma taxa de 1000 HZ.

Os dados foram processados por meio dos softwares EEGLAB toolbox
versdo 14.0 e ERPLAB toolbox verséo 6.1.3. As analises foram realizadas em
uma extensao de época de 1000 ms, sendo 200 ms de linha de base antes da
apresentacao do estimulo alvo e 800 ms apds a apresentacao do estimulo.
Todas as tentativas em que a atividade excedeu £100 mV foram rejeitadas.

As analises estatisticas foram realizas por meio do software Mass

Unvariate ERP toolbox (Groppe, Urbach, & Kutas, 2011). Para cada grupo foi
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comparado as diferencas nas amplitudes de onda entre pares relacionados e
pares nao relacionados. As diferencas foram calculadas por meio de um teste
permutacdo de duas caudas para medidas repetidas baseada na estatistica
Tmax. A abordagem de permutacdo Tmax realiza varias comparacdes entre as
condicOes (Teste T entre pares relacionados e néo relacionados) para todos os
canais utilizados e o periodo de tempo selecionado.

No presente experimento, existem tentativas de pares relacionados e
tentativas de pares nédo relacionados. Se a hipdtese nula for verdadeira, nao
haveria diferencas entre as amplitudes de pares relacionados e pares nao
relacionados. O Teste de permutacdo Tmax randomiza as tentativas das
condi¢Oes existentes para descobrir valores de T, por exemplo, se tivermos 400
tentativas de pares relacionados e 400 tentativas de pares nao relacionados, o
teste ira randomizar as 800 tentativas entre as duas condi¢cdes. As amplitudes
das duas condi¢bes sdo comparadas ponto a ponto em cada janela temporal e
pelo numero de eletrodos.

As comparacfes para cada uma das janelas temporais e para cada um
dos eletrodos irdo gerar uma série de Valores T. O maior valor T de todos
esses valores sera o valor Tmax. O valor do Tmax € o maior valor dentre uma
série de combinac@es aleatorias, isso sugere que temos a chance de encontrar
o valor Tmax se, por acaso, fizermos uma comparacdo entre pares
relacionados e nao relacionados, mesmo a hipétese nula sendo verdadeira
(Luck, 2014).

O teste Tmax faz mais 1000 randomiza¢cOes das tentativas entre as
condi¢cBes. Para cada uma dessas randomizacdes € retirado um valor Tmax,
em nosso caso valores negativos e positivos. E possivel distribuir os valores de
Tmax pelo nimero de vezes pelas quais esses valores ocorrem, formando uma
curva normal. Com essa estimativa da distribuicdo dos valores de T, é possivel
tracar que a partir de um valor Tmax especifico para + ou para —, as chances
de determinados valores Tmax ocorrerem € de 0,05%, indicando que a

diferenca é significativa (Luck, 2014).
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Resultados

Treino de Linha de Base e Teste de Equivaléncia

A Tabela 3 apresenta as porcentagens de acertos dos participantes do
Grupo Overtraining e do Grupo Regular em todas as fases do treino de linha de
base e do teste de equivaléncia. A partir da analise dos dados apresentados €
possivel verificar que 62,5% (10 em 16) dos participantes do Grupo
Overtraining obtiveram desempenhos abaixo de 90% de acertos no treino da
relacdo AB. Além disso, apenas o participante P02 apresentou desempenho
abaixo 90% de acertos no treino de linha de base cheia | e apenas P05
apresentou desempenho abaixo de 90% de acertos no treino de linha de base
cheia Il sem feedback. Se excluir os resultados do treino AB, 87,5% (14 em 16)
dos participantes do Grupo Overtraining apresentaram desempenhos acima de

90% de acertos em todas as outras fases do treino de linha de base.

O Grupo Regular teve participantes com o desempenho abaixo de 90%
de acertos em todas as fases do treino de linha de base. De maneira similar ao
ocorrido no Grupo Overtraining, aproximadamente 63% (12 em 19) dos
participantes apresentaram desempenho abaixo de 90% de acertos na relacao
AB. Nas fases de ensino AC, linha de base cheia I, relagdo AD, Linha de base
cheia de Il e Linha de base cheia Il sem feedback o nimero de participantes
com desempenho abaixo de 90% de acertos foi de 5, 8, 2, 2 e 4,
respectivamente. Excluindo os resultados do treino da relacdo AB, verifica-se
que apenas 53% (10 em 19) dos participantes do Grupo Regular apresentaram
desempenhos acima de 90% de acertos em todas as outras fases do treino de
linha de base. De maneira geral, parece possivel afirmar que o desempenho do
Grupo Overtraining durante o treino de linha de base foi superior ao

desempenho do Grupo Regular.

Nos testes de equivaléncia, 15 participantes em cada grupo apresentaram
desempenho acima de 85% de acertos e avancaram para a tarefa de priming
semantico. Treze participantes do Grupo Regular apresentaram 100% de
acertos nos testes de equivaléncia, enquanto que onze participantes do Grupo
Overtraining atingiram o mesmo desempenho. Em termos percentuais, 68%

dos participantes de cada um dos grupos atingiu o escore maximo de acertos
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nos testes. Por outro lado, 93,7% (15 em 16) dos participantes do Grupo
Overtraining apresentaram desempenho acima de 90% de acertos nos testes
de equivaléncia, enquanto que apenas 78,9% (15 em 19) dos participantes do

Grupo Regular apresentaram essa mesma porcentagem de acertos.
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Tabela 3. Porcentagem de acertos dos participantes do Grupo Overtraining e
do Grupo Regular no treino de linha de base e no Teste de equivaléncia

Participantes AB AC Linha AD Linhade Linha de Teste
de Base Base Cheia
Base Cheialll Il sem
Cheia Feedback
I
Overtraining
PO1 98%  100% 98% 98% 99% 100% 100%
P02 73% 97% 88% 95% 97% 96% 96%
PO3 85%  100%  100% 98% 100% 100% 100%
P04 88% 98% 100%  100% 96% 99% 100%
P05 45% 98% 92% 90% 91% 71% 79%
P06 72% 95% 98% 100% 99% 100% 100%
P07 93%  100% 98% 98% 99% 99% 92%
P08 100% 100% 100%  100% 99% 100% 100%
P09 88% 93% 96% 100% 100% 100% 100%
P10 100% 100% 98% 98% 100% 100% 100%
P11 85%  100% 100%  100% 100% 99% 100%
P12 97%  100% 100%  100% 100% 100% 96%
P13 77%  100% 100%  100% 100% 100% 96%
P14 73% 98% 94% 98% 100% 99% 100%
P15 83% 98% 98% 100% 100% 100% 100%
P16 95%  100% 98% 98% 97% 97% 100%
Regular

P17 92%  100% 96% 97% 94% 100% 100%
P18 67% 97% 83% 100% 94% 100% 96%
P19 100% 100% 96% 100% 100% 100% 100%
P20 81% 89% 100% 89% 100% 100% 100%
P21 97%  100% 88% 97% 98% 69% 33%
p22 56%  100% 96% 100% 100% 97% 96%
P23 78% 92% 79% 89% 94% 97% 100%
P24 100% 100% 96% 97% 98% 100% 100%
P25 83%  100% 92% 97% 98% 100% 100%
P26 61% 81% 46% 94% 65% 67% 38%
P27 75%  100% 71% 100% 92% 67% 67%
P28 28% 89% 75% 94% 67% 58% 46%
P29 75%  100% 96% 100% 100% 100% 100%
P30 86% 94% 96% 100% 94% 100% 100%
P31 81%  100% 92% 100% 100% 100% 100%
P32 75% 86% 88% 100% 98% 97% 100%
P33 92%  100%  100% 97% 100% 97% 100%
P34 100% 100%  100%  100% 98% 97% 100%
P35 97% 89% 83% 100% 100% 100% 100%
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Andlise do Registro de ERP

Dos 35 participantes que passaram pelo treino de linha de base e pelos
testes de equivaléncia, apenas 30 atingiram critério nos testes e realizaram a
tarefa de priming semantico. Na tarefa de priming semantico, ambos os grupos
contaram com 15 participantes. O numero de participantes do sexo feminino e
masculino foi 0 mesmo em ambos o0s grupos (M=6 e F=9) e a média de idade
dos participantes foi similar (Grupo Overtraining = 24 anos; e Grupo Regular =
23,5 anos). Com relacdo aos cursos de graduacdo frequentados pelos
participantes, o Grupo Overtraining ainda era composto majoritariamente por
participantes pertencentes a area de bioldgicas, enquanto o Grupo Regular
ainda era composto também de forma majoritAria por participantes
pertencentes a area de exatas.

As primeiras 48 tentativas da tarefa de priming semantico com as relagdes
anteriormente avaliadas no teste de equivaléncia (i.e., BC e CB) serviram para
0s participantes se habituarem a tarefa e, portanto, as anélises de registro do
ERP consideraram apenas as tentativas com relacdes ndo avaliadas no teste
de equivaléncia (i.e., CD, DC, BD e DB).

A Figura 5 apresenta as meédias das amplitudes de onda apés a
apresentacao do estimulo alvo para o Grupo Overtraining. As ondas tracejadas
em preto correspondem aos pares de estimulos que fazem parte da mesma
classe de estimulos enquanto as ondas tracejadas em vermelho correspondem
aos pares de estimulos que ndo fazem parte da mesma classe. Uma inspec¢ao
visual das ondas do Grupo Overtraining indica que ha pouca negatividade no
periodo de 300 ms a 500 ms, tanto para ondas de pares relacionados quanto
para as ondas de pares nao relacionados. As amplitudes de ondas tém

potenciais semelhantes em ambas as condi¢des durante o referido periodo.
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Figura 5. Registro dos potenciais evocados ao longo do tempo para de pares
de estimulos relacionados no treino de linha de base (ondas pretas) e pares de
estimulos n&o relacionados no treino de linha de base (ondas vermelhas) para
participantes do Grupo Overtraining. Potenciais acima de zero apresentam
voltagem positiva enquanto potencias abaixo de zero apresentam voltagem
negativa. Cada quadro corresponde a um eletrodo utilizado. As letras e
nameros indicam a localizacéo do eletrodo no cranio do participante. As letras
°F”, "C” e “P” sao referentes as regides frontal, central e parietal,
respectivamente. A letra “Z” corresponde ao numero zero e é referente a linha
central que atravessa o cranio. Numeros pares sao referentes ao hemisfério
direito e numeros impares séo referentes ao hemisfério esquerdo. As letras
“AA” indicam que os eletrodos foram referenciados de acordo os eletrodos

localizados nos mastoides esquerdo e direito.

A Figura 6 apresenta 0s mesmos parametros analisados na Figura 5, no
entanto, os dados correspondem aos participantes do Grupo Regular. Uma
inspecéo visual das ondas do grupo regular indica que h& pouca negatividade
no periodo de 300 ms a 500 ms, tanto para ondas de pares relacionados
quanto para as ondas de pares ndo relacionados. No entanto, houve uma
diferenca nos potencias das amplitudes de onda entre as condi¢cbes — Pares de
estimulos ndo relacionado geraram ERP’s menos positivos comparado aos

pares de estimulos relacionados no referido periodo.
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Figura 6. Registro dos potenciais evocados ao longo do tempo para de pares
de estimulos relacionados no treino de linha de base (ondas pretas) e pares de
estimulos néo relacionados no treino de linha de base (ondas vermelhas) para
0os participantes do Grupo Regular. Potenciais acima de zero apresentam
voltagem positiva enquanto potencias abaixo de zero apresentam voltagem
negativa. Cada quadro corresponde a um eletrodo utilizado. As letras e
nameros indicam a localizacao do eletrodo no cranio do participante. As letras
°F”, "C” e “P” sao referentes as regides frontal, central e parietal,
respectivamente. A letra “Z” corresponde ao numero zero e é referente a linha
média que atravessa 0 cranio. Numeros pares sao referentes ao hemisfério
direito e nimeros impares sédo referentes ao hemisfério esquerdo. As letras
“AA” indicam que os eletrodos foram referenciados de acordo os eletrodos

localizados nos mastoides esquerdo e direito.

As andlises do teste Tmax de permutacdo para cada grupo foram
realizadas no periodo de tempo que correspondeu de 0 ms a 700 ms da
apresentacao do estimulo alvo, em sete eletrodos, gerando 4207 comparacdes.
Cada comparacédo foi randomizada 2500 vezes, usando um nivel alpha de
0.05. O maior valor T de cada conjunto de testes (Tmax) em cada uma das
2500 permutacbes é usado para a distribuicio Tmax da hipotese nula.
Baseado nessa estimativa de distribuicdo foram retirados os valores criticos de
T.

Para o Grupo Overtraining, o valor T critico foi de +/- 4,99 (df=14), ou
seja, qualquer valor T que excedesse +/- 4,99 seria considerado como

significativo (alpha = 0.000198). Os resultados dos testes de comparagao das
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amplitudes para cada tempo e para cada eletrodo entre pares relacionados e
pares nao relacionados para o Grupo Overtraining indicam que nao houve
nenhuma diferenga significativa entre as duas condi¢gdes em nenhum eletrodo e
nenhuma janela temporal (All p>=0.511200).

Para o Grupo Regular, o valor T critico foi de +/- 5.05 (df=14), ou seja,
qualquer valor T que excedesse +/- 5.05 era considerado como significativo
(alpha = 0.000176). Os resultados dos testes de comparacao das amplitudes
para cada tempo e para cada eletrodo entre pares relacionados e pares nao
relacionados para o Grupo Regular demonstram que ndo houve nenhuma
diferenca significativa entre as duas condigdes em nenhum eletrodo e nenhuma
janela temporal (All p>=0.351600).
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Discusséao

O presente estudo teve como objetivo avaliar se a maior quantidade de
tentativas utilizadas para o ensino de uma determinada relagdo condicional
(i.e., overtraining) teria algum efeito no grau de relacionamento entre estimulos
da mesma classe. Para garantir maior controle da variavel overtraining foram
utilizados apenas estimulos abstratos e, por conta disso, optou-se por utilizar
potencias relacionado a eventos (ERP) como medida de grau de
relacionamento entre estimulos. Dessa maneira, o efeito do overtraining no
grau de relacionamento entre estimulos da mesma classe seria avaliado por
diferencas nas amplitudes de onda no periodo de 400 ms quando comparados
participantes submetidos ao overtraining e participantes submetidos a uma

guantidade regular de treino.

Para essa finalidade, dois grupos foram submetidos a um treino de
relacBes condicionais entre estimulos abstratos com o objetivo de formar duas
classes de estimulos. Os grupos diferiram na quantidade de tentativas de
treino. Nesse caso, o Grupo Overtraining foi submetido ao dobro de tentativas
de treino de linha de base quando comparado ao Grupo Regular. Apos
resultados positivos nos testes de equivaléncia, os participantes foram
submetidos a uma tarefa de priming semantico, no qual era registrada a
atividade neural dos participantes enquanto eram apresentados pares de
estimulos relacionados no treino de linha de base e pares de estimulos ndo
relacionados no treino. Em cada grupo, as amplitudes de onda eram
comparadas entre pares relacionados e pares nao relacionados. Dessa
maneira, foi possivel avaliar se o padrao das amplitudes de onda para o Grupo

Overtraining foi diferente do encontrado no Grupo Regular.

Overtraining e a Formacéao de Classes de Estimulos Equivalentes

Os resultados obtidos no presente estudo parecem indicar que o Grupo
Overtraining obteve resultados superiores ao Grupo Regular nos testes de
equivaléncia, afinal 93,7% dos participantes do primeiro grupo — Overtraining e,
apenas, 78,9% dos participantes do segundo grupo obtiveram resultados
indicativos de formacdo de classes. O melhor desempenho do Grupo

40



Overtraining nos testes de equivaléncia parece estar diretamente relacionado
com o desempenho no treino de linha de base, pois os participantes do Grupo
Overtraining cometeram menos erros que o Grupo Regular ao longo do treino
(Ver Tabela 3).

Os resultados do presente estudo corroboram aqueles encontrados no
estudo de Stratman et al. (2014), em que a porcentagem de participantes com
resultados positivos nos testes de formacdo de classes estava diretamente
relacionada a quantidade de treino na linha de base, ou mais especificamente,
quanto maior a quantidade de tentativas de treino realizada por um
determinado grupo, maior também a porcentagem de participantes que
formaram classes. No entanto, os resultados do presente estudo e o de
Stratman divergem de Bortoloti et al. (2013), no qual a quantidade de
participantes do grupo que foi submetido ao overtraining e formaram classes
(10 em 17) foi similar a quantidade de participantes do grupo que foi submetido
a treinos minimos de linha de base (11 em 17).

Até o limite da revisdo bibliografica realizada para o presente
experimento, ndo foram encontrados outros experimentos que utilizaram
apenas estimulos abstratos no treino de linha de base em estudos que
avaliaram o efeito do overtraining. Os estudos de Stratman et al. (2014) e de
Bortoloti et al. (2013) relacionaram estimulos com significado pré-experimental
com estimulos abstratos no treino. Assim sendo, € possivel sugerir que o
presente experimento possui 0 mérito de isolar o efeito da variavel overtraining
nos resultados dos testes de formacao de classes, pois o0 uso de estimulos com
significado pré-experimental parece influenciar tanto no desempenho dos
participantes durante a aquisicdo de linha de base quanto na porcentagem de
participantes que apresentam resultados positivos nos testes de formacao de
classes (Arntzen, 2004; Arntzen & Liam, 2010). Nesse sentido, os resultados
positivos obtidos no presente experimento somam-se aos de Stratman et al.
(2014) com estimulos com significado pré-experimental, indicando que a maior
guantidade de treino de linha de base pode gerar melhores desempenhos nos

testes de formacao de classes.
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Overtraining e o Grau de Relacionamento entre Estimulos Equivalentes

A partir das andlises estatisticas propostas no presente experimento, nao
se identificou diferencas nas amplitudes de onda entre pares relacionados e
nao relacionados no periodo 400 ms nas tarefas de priming semantico, tanto
para o Grupo Overtraining quanto para o Grupo Regular. A auséncia do
componente N400, principalmente quando considerados os resultados obtidos
do Grupo Regular, contrastam com aqueles obtidos na maioria dos
experimentos que descreveram potenciais evocados relacionados a eventos
em procedimentos de formacdo de classes de equivaléncia (e.g. Barnes-
Holmes et al., 2005; Haimson et al., 2009; Bortoloti et al. 2014 e Tabullo et al.,
2015a).

Estudos que investigam a linguagem por meio dos potenciais cerebrais
relacionados a eventos, vém utilizando o componente N400 como variavel
dependente para avaliar o efeito de diversas manipulacbes. Essa literatura
aponta duas variaveis que tem efeito na diminuicdo dos potenciais no periodo
de 400 ms e que tem relacdo com os resultados do presente estudo, séao elas:
a predicao e a repeticdo (Kutas & Federmeier, 2000, 2013).

Segundo Kutas e Federmeier (2000), os potenciais sao reduzidos no
periodo de 400 ms quando ha relacdes semanticas entre as palavras. Além das
relacbes semanticas entre as palavras, o contexto presente em sentencas e até
mesmo em uma lista de palavras também reduz as amplitudes no periodo de
400 ms. Por exemplo, a frase “Fui a padaria comprar pdo” teria um menor N400
quando comparado a frase “Fui a padaria comprar cimento”. No entanto, a
frase “Fui a padaria comprar tomates” também produziria 0 N400, mas com
uma menor negatividade comparado ao N400 da frase em que ha a palavra
‘cimento’ e maior negatividade comparado a frase em que ha a palavra ‘pao’.
Essa diferenca nas amplitudes no periodo de 400 ms entre as trés situagdes
seria devido ao contexto, a padaria teria uma relacdo seméantica com pao, mas
também seria um contexto mais proximo de comprar um tomate, o qual € um
alimento, do que comprar cimento, o qual € um material de construgdo. Os
mesmos autores ainda afirmam que a informagdo semantica presente no
contexto poderia predizer as caracteristicas das proximas palavras, fazendo

com que as palavras fiqguem mais previsiveis e, consequentemente, mais faceis
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de serem processadas. Essa facilidade em processar informacfes semanticas
seria vista em uma reducao do N400.

Em relagcdo aos estudos de equivaléncia de estimulos, os estimulos séo
apresentados em um procedimento de MTS, o qual pode exercer uma funcéo
de contexto. Por exemplo, se fosse apresentado um par de estimulos com um
estimulo da linha de base e um estimulo novo (e.g., B1 e X1), supostamente,
esse par teria um maior N400 quando comparado a um par de estimulos que
faz parte da mesma classe (e.g., B1 e C1), como também, teria um maior N400
guando comparado a um par de estimulos que nao faz parte da mesma classe
(e.g., B2 e C1). Portanto, assim como no exemplo em que a palavra ‘tomate’
era mais proxima da palavra ‘pdo’ pelo contexto da padaria, os estimulos de
classes diferentes podem tornar-se familiares por um contexto de um treino de
MTS.

O estudo de Barnes-Holmes et al. (2005) foi o Unico dos estudos de
equivaléncia de estimulos e o N400 a apresentar nas tentativas de pares nao
relacionados, tanto tentativas de pares de estimulos ndo relacionados no treino
de linha de base quanto tentativas em que um dos membros do par é um
estimulo novo. No entanto, os autores nao fizeram uma analise comparando 0s
tipos de tentativas de pares nao relacionados, algo que pode ser investigado
por futuros estudos.

Mesmo que de forma infrequente, estudos anteriores como o de Tabullo
et al. (2015b), Wang e Dymond (2013) e Yorio et al. (2008) também néo
encontraram diferengas significativas nas amplitudes de onda entre pares de
estimulos que fazem parte da mesma classe e pares de estimulos de classes
diferentes. A questdo do contexto é levantada por Tabullo et al. (2015a), os
quais sugerem que a apresentacao de apenas dois estimulos de comparacgao
em sucessivas tentativas durante o ensino das relagdes condicionais pode ter
criado algum contexto no qual tanto o S+ quanto o S- tornaram-se igualmente
previsiveis, afinal, independente do modelo, o par de estimulos de comparacao
€ sempre o mesmo. Consequentemente, essa relacdo de previsibilidade
poderia gerar componentes N400 com amplitudes de onda menores tanto para
pares de estimulos relacionados quanto para pares nao relacionados.
Resultados obtidos por Yorio et al. (2008), Wang e Dymond (2013) e Tabullo et

al. (2015b), que utilizaram procedimentos de ensino com apenas dois estimulos
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de comparacdo e ndo obtiveram resultados que indicaram a existéncia do
componente N400 parecem corroborar essa hipétese. Por outro lado, também
€ preciso considerar que Barnes-Holmes et al. (2005), Haimson et al. (2009),
Bortoloti et al. (2014) e o préprio Tabullo et al. (2015a) também utilizaram
procedimentos de ensino com duas comparacdes e obtiveram resultados
positivos quanto a existéncia do componente N400.

O presente experimento foi pioneiro em usar trés estimulos como
comparacao no treino de linha de base e, posteriormente, avaliar o N400. O
uso de trés comparacfes durante o procedimento de ensino supostamente
diminuiria a probabilidade do controle por rejeicdo, ou seja, que o participante
crie alguma relacdo entre o modelo e o S- (ver Carrigan & Sidman, 1992;
Sidman, 1987). No entanto, a questdo relacionada a previsibilidade dos
estimulos de comparacdo ndo foi necessariamente resolvida, pois,
independente do modelo, a apresentacdo conjunta dos mesmos trés estimulos
de comparacao por varias tentativas consecutivas pode ter contribuido para o
estabelecimento do contexto mencionado por Tabullo et al. (2015a). De
maneira que, na tarefa de priming semantico, o estimulo alvo que néo faz parte
da mesma classe do estimulo prime pode tornar-se mais previsivel, o que
geraria a reducédo do N400 em ambos os grupos (ver Figuras 5 e 6).

Em se tratando de experimentos utilizando palavras da lingua materna
dos patrticipantes, outra variavel que reduz as possibilidades de aparecimento
do componente N400 é a apresentacdo continuada dos mesmos estimulos ao
longo de muitas tentativas consecutivas (e.g., Bentin & Peled, 1990; Rugg et
al.,, 1993; Van Petten et al.,, 1991). Mesmo na auséncia de dados com
significAncia estatistica, por inspecdo visual das Figuras 5 e 6, torna-se
possivel sugerir que as diferencas nas amplitudes de onda para pares de
estimulos relacionados e nao relacionados no periodo de 400 ms foi mais
evidente para o Grupo Regular, quando comparado ao Grupo Overtraining.
Esse dado reforca a hipotese de que a repeticdo dos estimulos tem efeito na
reducdo do N400 mesmo quanto se utiliza estimulos abstratos.

No entanto, a relacdo entre a reducdo do N400 e o maior numero de
tentativas na fase de treino de linha de base ainda néo é evidente. Dos quatro
estudos que obtiveram resultados que indicam a existéncia do componente

N400, os participantes de Barnes-Holmes et al. (2005) foram expostos a uma
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meédia de 398 tentativas de treino de linha de base. Os participantes de Tabullo
et al. (2015a), por sua vez, foram submetidos a apenas 80 tentativas de treino.
Em ambos os estudos, os testes de equivaléncia foram aplicados apos a tarefa
de priming semantico, portanto, apenas a repeticao das tentativas de linha de
base poderia ter algum efeito no aparecimento do componente N400. Haimson
et al. (2009) e Bortoloti et al. (2014), no entanto, aplicaram os testes de
equivaléncia antes da tarefa de priming semantico e, desse modo, a repeticéo
das tentativas de teste também poderiam ter influenciado no N400. Os
participantes de Haimson et al. (2009) e Bortoloti et al. (2014) foram
submetidos a, no minimo, 238 e 384 tentativas, respectivamente.

Em contrapartida, dos quatro estudos que obtiveram resultados que nao
indicaram a existéncia do componente N400, o grupo 2 do Experimento | e
todos os participantes do Experimento Il de Wang e Dymond (2013) realizaram,
em média, 133 e 203 tentativas, respectivamente. Os participantes de Tabullo
et al. (2015b) foram submetidos a 80 tentativas. Yorio et al. (2008) submeteram
0s participantes a, no minimo, 138 tentativas e o grupo 1 do Experimento | de
Wang e Dymond realizou uma média de 169,9 tentativas.

No presente estudo, os participantes do Grupo Overtraining e do Grupo
Regular foram expostos a 420 e 240 tentativas, respectivamente. Essa
guantidade de tentativas, mesmo considerando o Grupo Regular, é bastante
superior a quantidade de tentativas utilizadas por Yorio et al. (2008), Wang e
Dymond (2013) e Tabullo et al. (2015a, b). No entanto, parece se aproximar
dessas mesmas quantidades nos experimentos de Barnes-Holmes et al.
(2005), Haimson et al. (2009) e Bortoloti et al. (2014).

Com excecédo do presente estudo, os demais trabalhos que relacionaram
a equivaléncia de estimulos e o N400 utilizaram critérios de porcentagem de
acertos ou numero de acertos consecutivos para que os participantes avancem
no treino de linha de base, o que dificulta uma analise precisa da quantidade de
tentativas as quais os participantes foram efetivamente expostos. Apesar dessa
dificuldade, é possivel observar que o N400 foi obtido tanto para estudos com
um elevado numero de tentativas quanto para estudos com um baixo niamero
de tentativas. Essa falta de consenso entre o efeito do numero de tentativas e 0
aparecimento do N400 diverge dos estudos de priming semantico com palavras

da lingua da materna, em que esse efeito € bem documentado (Bentin & Peled,
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1990; Kutas & Federmyer, 2013; Rugg et al., 1993). Sugere-se que futuros
estudos tenham maior controle sobre o numero de tentativas a que o0s
participantes sdo submetidos, pois essa variavel afeta o aparecimento do
componente N400 em tarefas de priming seméantico com palavras da lingua
materna e pode ter o mesmo efeito nos estudos de equivaléncia de estimulos.

Além das diferencas no numero de tentativas, os estudos que
relacionaram equivaléncia de estimulos e o N400 também diferem quanto ao
tipo de estimulo utilizado nos treinos de relagbes condicionais. Ao analisar 0s
quatro estudos que obtiveram resultados que apontam o aparecimento do
componente N400, Barnes-Holmes et al. (2005) utilizaram apenas silabas sem
sentido e Tabullo et al. (2015a) utilizaram apenas pseudopalavras. Haimson et
al. (2009), por sua vez, relacionaram silabas sem sentido com figuras abstratas
enguanto que Bortoloti et al. (2014) relacionaram faces com emocdes a figuras
abstratas.

Em contrapartida, ao analisar os cinco experimentos que obtiveram
resultados os quais relataram o ndo aparecimento do N400 é possivel verificar
que trés deles, a saber, Yorio et al. (2008), o experimento Il de Wang e
Dymond (2013) e o presente estudo, utilizaram apenas figuras abstratas como
estimulos nos treinos de relacdes condicionais. No Experimento | de Wang e
Dymond foram relacionadas palavras da lingua materna dos participantes com
palavras sem sentido, enquanto que Tabullo et al. (2015b) utilizaram apenas
palavras sem sentido. Em resumo, a analise dos resultados obtidos nesse
conjunto de nove experimentos (sendo quatro com resultados positivos e cinco
com resultados negativos para a obtencdao do N400) parece indicar a existéncia
de uma relacdo entre o N400 e o tipo de estimulo utilizado durante o
estabelecimento das relagdes condicionais, mais especificamente, o uso de
procedimentos que apresentem apenas figuras abstratas poderia ter algum
efeito no sentido de reduzir o N400.

A literatura de equivaléncia de estimulos vem apontando que o0 uso de
procedimentos de ensino que apresentem apenas figuras abstratas como
estimulos reduz a porcentagem de acertos nos testes de formacéo de classes
(e.g., Arntzen, 2004; Arntzen & Liam, 2010; Arntzen & Nikolaisen, 2011). Além
disso, Bortoloti e de Rose (2009) obtiveram resultados que indicam a

existéncia de uma relagéo inversa entre distancia nodal e grau de similaridade
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entre estimulos com e sem significado pré-experimental. Em outras palavras,
quanto menor for a distancia nodal entre figuras abstratas e figuras com
significado pré-experimental, mais similar sera a forma em que ambos os
estimulos séo classificados no diferencial semantico. Assim sendo, parece
plausivel supor que relacbes condicionais envolvendo figuras abstratas e
figuras com significado pré-experimental podem apresentar graus de
relacionamento mais elevados do que relagbes condicionais envolvendo
apenas figuras abstratas.

Caso tal hipotese seja verdadeira, esse efeito poderia influenciar também
no aparecimento do componente N400. A principio, o aparecimento do N400
deveria ocorrer apenas diante de pares de estimulos pertencentes a classes
distintas (i.e., A1C2 — Bortoloti et al., 2014; Tabullo et al. 2015a). No entanto, os
baixos graus de relacionamento entre estimulos decorrentes do fato de se
utilizar apenas figuras abstratas talvez pudessem produzir algum nivel de
negatividade no periodo de 400ms mesmo quando pares de estimulos da
mesma classe fossem apresentados (i.e., A1C1). Por outro lado, os elevados
graus de relacionamento entre estimulos decorrentes do fato de se utilizar
figuras abstratas e figuras com significado pré-experimental deveriam garantir a
ndo ocorréncia de negatividade no periodo de 400ms diante de pares de
estimulos da mesma classe. Consequentemente, ao comparar 0s registros do
N400 para pares de estimulos da mesma classe e de classes distintas, seria
esperado encontrar uma maior diferenca nas amplitudes de onda quando
figuras com significado pré-experimental fossem utilizadas do que quando
apenas figuras abstratas fossem utilizadas.

Esse efeito no padrdo das amplitudes de onda decorrente da utilizacao ou
nao de estimulos com significado pré-experimental parece ser apoiada a partir
de uma comparacdo dos resultados obtidos no presente experimento com
aqueles obtidos por Bortoloti et al. (2014). O estudo de Bortoloti et al. utilizou
estimulos com significado pré-experimental e contou com, no minimo, 384
tentativas quando somados a linha de base e os testes. No presente
experimento, que utilizou apenas figuras abstratas, o Grupo Overtraining
realizou 420 tentativas. Mesmo considerando que tanto os estimulos visuais
quanto o software utilizado nos procedimentos de ensino e teste de formacao

de classes de equivaléncia diferiram entre os estudos, parece nos pouco
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provavel que as discrepancias relacionadas aos registros no N400 estejam
relacionadas a uma diferenca de apenas 36 tentativas, sendo, portanto, mais
plausivel atribuir pelo menos parte dessa diferenca aos tipos de estimulos
utilizados em cada um dos experimentos.

Um futuro experimento poderia comparar os registros do N400 entre
pares relacionados e pares nao relacionados em duas condi¢des: 1) Treino de
relagcbes condicionais entre figuras abstratas e; 2) Treino de relacdes
condicionais entre figuras abstratas e um conjunto de estimulos com significado
pré-experimental. Tal experimento poderia avaliar, por meio das amplitudes de
onda no periodo de 400ms, se o uso de estimulos com significado preé-
experimental produz relagbes com graus de relacionamento mais elevados do
gue apenas o uso de figuras abstratas. O mesmo experimento poderia também
ser utilizado para avaliar o efeito do overtraining no grau de relacionamento de
estimulos. Para tanto, seria necessario criar um terceiro grupo de participantes,
0 qual seria submetido a uma maior quantidade de tentativas de treino das
relacBes condicionais entre figuras abstratas e estimulos com significado pré-
experimental.

A utilizacdo de estimulos com significado pré-experimental iria reduzir o
namero de tentativas utilizadas no treino de linha de base para ambos os
grupos em um experimento que avalie o efeito do overtraining, visto que 0 uso
de apenas figuras abstratas como estimulos aumenta o niumero de tentativas
necessarias para a formacao de classes (e.g. Arntzen, 2004). Tal fato também
poderia diminuir os efeitos da previsibilidade e repeticdo dos estimulos.
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Conclusao

A partir da anélise dos resultados obtidos no presente experimento, ndo
foi possivel identificar diferencas estatisticamente significativas quando
comparados os registros do N400 para pares de estimulos relacionados e ndo
relacionados, tanto no grupo Regular quanto no grupo Overtraining. Mas, foi
possivel observar que o Grupo Overtraining teve diferengas minimas entre as
amplitudes de onda de pares relacionados e pares néo relacionados, o que nao
ocorreu para o Grupo Regular (ver Figuras 5 e 6). Esse padrao de onda
encontrado para o Grupo Overtraining ndo comprova o efeito do overtraining no
grau de relacionamento entre estimulos da mesma classe, pois essa menor
diferenca pode ser resultado da familiarizacdo entre estimulos de classes
diferentes ou da apresentacdo continuada dos estimulos ao longo do

experimento.

Em compensacdo, o efeito do overtraining em produzir relacdes mais
fortes entre estimulos da mesma classe seria indicado por uma diferenca nas
amplitudes de onda entre pares relacionados do Grupo Overtraining e pares
relacionados do Grupo Regular. Tal andlise ndo ocorreu no presente trabalho,
contudo, o presente estudo foi cientificamente relevante para a compreensao
do efeito da quantidade de treino na modulacdo do N400. Como argumentado
anteriormente, resultados obtidos em outros experimentos indicam que
relacbes semanticas atenuam o0s potenciais evocados 400ms apods
apresentacao do estimulo alvo (Kutas & Hillyard, 1989). Além disso, a repeticao
e a previsibilidade dos estimulos utilizados também parecem atenuar o efeito
do N400 (Kutas & Federmeyer, 2000). Ao considerar que as classes de
equivaléncia podem ser entendidas como um modelo de relagbes semanticas
(Bortoloti & de Rose, 2014), € esperado que, para pares de estimulos
equivalentes, houvesse uma reducdo da negatividade no periodo de 400ms. O
overtraining, por apresentar uma maior exposicdo aos estimulos, deveria,
portanto, atenuar ainda mais a negatividade das relagbes semanticas, como
também atenuar a negatividade das rela¢cdes que nao fazem parte da mesma
classe. Os resultados obtidos no presente experimento corroboram com essa

hipotese, pois é possivel perceber por inspecdo visual que, para o Grupo
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Overtraining, houve menor diferenca entre as condicbes nas amplitudes de

onda no periodo de 400ms quanto comparado ao Grupo Regular.

No entanto, & importante ressaltar que ainda ndo ha conformidade entre
os estudos de equivaléncia de estimulos sobre o efeito da repeticdo e da
predicdo na reducdo do N400, nesse sentido, ressalta-se a importancia que
futuros experimentos tenham maior controle dessas variaveis. Por fim, o
presente estudo também foi relevante por destacar possiveis efeitos do tipo de
estimulo utilizado na modulacdo do N400, o que podera ser investigado com

mais afinco por futuros experimentos.
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APENDICE A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 466/12)

Titulo do Projeto: A medida do N400 como avaliacdo do efeito do overtraining

na formacéo de classes de estimulos equivalentes

Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo sobre a aprendizagem
de comportamento considerado simbdlico. O estudo € conduzido pelo Prof. Dr.
Edson Huziwara, do Departamento de Psicologia da Universidade Federal de
Minas Gerais e pelo aluno de mestrado Ryan Riguel Barbosa do Espirito
Santo. Esta pesquisa faz parte de um projeto maior em andamento em outras
universidades em que se investiga as condicfes necessarias e/ou suficientes
para que os individuos possam utilizar simbolos de forma adequada — como,
por exemplo, na utilizacdo da linguagem.

Estamos interessados em registrar a sua participacdo em atividades
desenvolvidas em um computador, para saber como habilidades simbolicas
sdo adquiridas. Além disso, os participantes também serdo submetidos a uma
sessdo para o registro grafico das correntes elétricas desenvolvidas no
encéfalo (EEG). Nao é possivel precisar quantas sessdes serdo realizadas,
pois tal fato depende do desempenho do participante em aprender a tarefa
apresentada no computador. Embora cada sessao tenha um nimero maximo
de tentativas para amenizar possiveis desconfortos, existe a possibilidade da
vocé se sentir cansado ou desmotivado em virtude de alguma dificuldade em
compreender a tarefa. Ressaltamos que a sua participacdo ocorrera somente
engquanto vocé se mantiver motivado, sendo interrompida diante de qualquer
sinal de desconforto ou incbmodo. No entanto, também é importante considerar
que a sua participacdo na pesquisa podera se configurar enquanto ambiente de
aprendizagem de novas habilidades. Os resultados poderdo auxiliar na

investigacdo sobre a génese ontogenética do comportamento simbdlico,
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possibilitando a criagcdo de procedimentos mais efetivos para individuos com
desenvolvimento atipico.

Vocé esti ciente de que 0 seu nome nao serd mencionado em nenhuma
circunstancia, mantendo estrita confidencialidade e anonimato. Os dados
coletados durante a realizacdo das tarefas serdo utilizados apenas para fins de
pesquisa. O seu consentimento para a participacdo nas tarefas é voluntario e
podera ser retirado a qualquer momento sem necessidade de justificativa e
sem prejuizos de qualquer natureza. A autorizacdo é fornecida através de sua
assinatura em duas vias do presente Termo de Consentimento, sendo uma via
para o pesquisador e outra via para proprio participante.

Em caso de duvidas sobre objetivos especificos das tarefas ensinadas,
andamento das sessfes, queixas ou comentarios, vocé poderd entrar em
contato com os pesquisadores utilizando as informacdes apresentadas a
seguir. O COEP devera ser consultado em caso de duavidas relacionadas a
questdes éticas. O endereco e telefone também sdo apresentados a seguir.
Estamos a disposi¢cdo para quaisquer esclarecimentos e agradecemos a sua
colaboracéo.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Edson Huziwara

Pesquisador responsavel

Pesquisador Responsavel: Dr. Edson Huziwara
Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais
Endereco: Rua Araripe, 10, apto. 1503.

Fone: (31) 3409 6284

E-mail: huziwara.edson@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa - COEP/UFMG
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Av. Antbnio Carlos, 6627 Unid. Admin. Il/ 2°. andar — sala 2005 - telefax:

34094592

Email: coep@prpqg.ufmq.br

O COEP deveré ser consultado em caso de davidas relacionadas a questdes

éticas.

Concordancia do responséavel em participar

Eu,

concordo em participar do projeto acima descrito.

Assinatura do

Belo Horizonte, de de 20

responsavel:
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