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Resumo

Os efeitos do controle temporal sobre as escolhas entre impulsividade (IP) e
autocontrole (AC) foram estudados por meio de um delineamento ABA. Na linha de base
dos experimentos 1, 2 e 3, ratos foram expostos a uma tarefa de escolha entre IP e AC. No
Experimento 1, a segunda fase correspondeu ao treino com trés esquemas de reforcamento
(FR, DRL e FI), e a terceira fase, ao retorno a tarefa de escolha. Foi observado um
aumento nas escolhas de AC apds o treino com o esquema FR, para a maioria dos sujeitos,
mas ndo apds o treino com os esquemas DRL e FI. Nos experimentos 2 e 3, apés a linha de
base, 0s sujeitos foram expostos ao procedimento de bisseccdo temporal. No Experimento
2, 0 treino e o teste de bissec¢do foram realizados antes do retorno a tarefa de escolha. No
Experimento 3, o treino de bisseccao e a tarefa de escolha ocorreram na mesma sessao. Em
ambos 0s experimentos, houve aumento na escolha de AC, mas apenas para metade dos
sujeitos. Em conjunto, os resultados do presente estudo sugerem que: (1) a emissédo de
respostas durante o tempo até o reforco pode diminuir as propriedades aversivas desse
tempo e, consequentemente, favorecer escolhas autocontroladas; e (2) discriminagéo

temporal parece ndo ser uma condicéo suficiente para a ocorréncia de autocontrole.

Palavras-chave: autocontrole, impulsividade, escolha, controle temporal, ratos.

Xi



Abstract

The effects of temporal control upon choice between impulsivity (IP) and self-
control (SC) were investigated with an ABA design. In baseline of experiments 1, 2 and 3,
rats were exposed to a choice between IP and SC. In Experiment 1, during the second
phase, one of three schedules of reinforcement (FR, DRL and FI) was in effect, and during
the third phase, the choice task was reinstated. SC choices increased after training with the
FR schedule, for most subjects, but not after training with the DRL and FI schedules. In
experiments 2 and 3, after baseline, rats were exposed to a temporal bisection procedure.
In Experiment 2, the bisection training and test were implemented before returning to the
choice task. In Experiment 3, the bisection training and the choice task occurred within the
same session. In both experiments, there was an increase in SC choices, but only for half
of the subjects. Taken together, the results of the present study suggest that: (1) the
emission of responses during the time until the next reinforcer may decrease the aversive
properties of that time, and hence, favor self-controlled choices; and (2) temporal

discrimination may not be sufficient for the occurrence of self-control.

Keywords: self-control, impulsivity, choice, temporal control, rats.
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Autocontrole, para 0 senso comum, esta relacionado a causas internas do
comportamento como, por exemplo, for¢a de vontade ou caracteristicas de personalidade.
Também na Psicologia, o termo autocontrole é comumente utilizado para indicar um traco
de personalidade, uma caracteristica inata ou forcas interiores. No entanto, um mesmo
individuo pode, em diversos momentos da vida e/ou em variados contextos, apresentar
diferentes niveis de autocontrole (Hanna & Todorov, 2002). Explicagdes do
comportamento de autocontrole baseadas em argumentos mentalistas ou de cunho
biolégico ndo levam em consideracdo os determinantes ambientais do comportamento.
Identificar esses determinantes é importante, pois é a partir da manipulacdo dos mesmos
que mudangas comportamentais sdo obtidas (Skinner, 1953/2003).

Para Skinner (1953/2003) o individuo passa a controlar parte do seu
comportamento quando se defronta com consequéncias conflituosas, as quais envolvem
tanto reforcamento positivo quando puni¢do. Por exemplo, dormir até mais tarde pode
gerar consequéncias reforcadoras positivas, como boa disposicdo e melhor saude; no
entanto, também pode trazer consequéncias aversivas, como chegar atrasado para 0s
compromissos e receber adverténcia do chefe. Diante desse conflito, a resposta punida
(dormir até mais tarde) pode ser enfraquecida ao alterar algumas variaveis das quais essa
resposta é funcéo (e.g., ir para a cama mais cedo na noite anterior, colocar o despertador
longe da cama). Nesse caso, Skinner denomina a resposta punida de ‘resposta controlada’,
e a resposta que promove seu enfraquecimento, de ‘resposta controladora’.

Todos os dias, emitimos respostas controladoras em diferentes contextos. Uma
pessoa que evita entrar em uma loja de chocolates por causa da dieta esta emitindo uma
resposta controladora; essa resposta diminui a probabilidade de emissdo da resposta
controlada (comer chocolate) e, assim, evita suas consequéncias aversivas (e.g., engordar).

Um aluno que apresenta baixo desempenho académico porque passa muito tempo no



aplicativo WhatsApp (resposta controlada) poderia desativar esse aplicativo (resposta
controladora). E importante enfatizar que a resposta controladora somente sera mantida se
diminuir a probabilidade da ocorréncia da resposta controlada. Em ambos os exemplos, a
resposta controlada tem consequéncias reforcadoras imediatas (sabor do chocolate,
conversa virtual com amigos) e consequéncias aversivas atrasadas (engordar, notas baixas),
enguanto a resposta controladora tem consequéncias reforcadoras atrasadas (manter o
corpo saudavel e bonito, ter um bom desempenho académico) e consequéncias aversivas
imediatas (ndo saborear o chocolate, ficar de fora da conversa com os amigos). Para que a
resposta controladora ocorra, entdo, € necessario que produza um ganho liquido maior do
que aquele produzido pela resposta controlada (Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008).
Baseado na proposta conceitual de Skinner (1953/2003), Rachlin (1974) propds um
procedimento para investigar experimentalmente o autocontrole. Nesse procedimento
(dagqui em diante chamado de procedimento de Rachlin), o organismo tem duas alternativas
de escolha conflituosas: uma delas gera reforcos imediatos, mas de menor magnitude (elo
terminal de impulsividade - IP), enquanto a outra produz reforgcos atrasados, porém de
maior magnitude (elo terminal de autocontrole - AC). O modelo também prevé a escolha
entre duas alternativas punitivas: no elo terminal de IP, os punidores tém maior magnitude,
mas sdo atrasados; no elo terminal de AC, embora sejam imediatos, os punidores tém
menor magnitude. Um exemplo do procedimento de Rachlin seria expor um rato a uma
escolha entre receber uma pelota de comida imediatamente ou trés pelotas apos 10 s (ou
receber um choque por 5 s apos 10 s ou receber um chogue por 0,5 s imediatamente). Uma
escolha relativa maior pelos reforcos de maior magnitude, porém atrasados, ou pelos
punidores imediatos, mas de menor magnitude, indicaria escolha relativa pelo elo terminal

de AC.



Um procedimento similar foi desenvolvido por Mischel e Ebbesen (1970). Nesse
procedimento, denominado de atraso da gratificacdo, o organismo é exposto a uma
situacdo em que um reforcgo atrasado e de maior magnitude é programado. Ha duas opcdes:
esperar pela apresentacdo desse reforco (alternativa AC) ou, durante o periodo de espera,
emitir uma resposta que cancela esse reforco e produz imediatamente um reforco de menor
magnitude (alternativa IP). Aqui, a medida de AC consiste no tempo de espera, o qual é
contado a partir do inicio do atraso e finalizado com o recebimento do refor¢o atrasado ou
com a emissao da resposta que produz o reforco imediato. Quanto maior o tempo de
espera, maior 0 AC.

Finalmente, AC também tem sido investigado por meio do procedimento do
desconto do atraso. Em sua versdo padrdo, esse procedimento utiliza como reforcadores
valores monetarios hipotéticos ou reais e investiga a desvalorizacdo desses reforcadores em
funcdo do atraso (Mazur, 1987). O valor monetario para o reforcador atrasado é sempre
fixo, enquanto que para os refor¢adores imediatos, esse valor € manipulado. Por exemplo,
é perguntado ao participante se ele prefere (hipoteticamente) receber R$1.000,00 agora ou
R$1.000,00 daqui a uma semana, sendo esperado que o participante escolha R$1.000,00
agora. Em seguida, é perguntado ao participante se ele prefere receber R$900,00 agora ou
R$1.000,00 daqui a uma semana; R$800,00 agora ou R$1.000,00 daqui a uma semana, e
assim por diante, até o valor do reforcador imediato ser, por exemplo, R$1,00. O
procedimento, entdo, é repetido com diferentes atrasos (e.g., um més, seis meses, um ano,
trés anos, cinco anos). Para cada um dos valores de atraso € registrado o ponto de
indiferenca, ou seja, o valor do reforco imediato na alternativa em gque 0 organismo passa a
preferir o reforgo atrasado, o qual indica o desconto do atraso. Por exemplo, a mudanca na

escolha quando o valor do reforco imediato € igual a R$700,00 mostra uma desvalorizacdo



de 30% do reforco atrasado. Quanto menor a desvalorizacdo do reforco decorrente do
atraso, maior o AC.

Nos trés procedimentos acima descritos, duas varidveis sdo simultaneamente
manipuladas: o atraso e a magnitude do reforco. Em alguns arranjos dessas variaveis, o
comportamento mais eficiente é escolher a alternativa IP (e.g., Flora & Pavlik, 1992;
Green & Synderman, 1980; Rachlin & Green, 1972) e, em outros, escolher a alternativa
AC (e.g., Flora & Pavlik, 1992; Green, Fisher, Perlow & Sherman, 1981; Snyderman,
1983). Nas situacbes em que o comportamento mais eficiente é escolher reforgos de maior
magnitude, embora atrasados, escolhas impulsivas tém sido correlacionadas com diversos
problemas clinicos, tais como déficit de atencdo, hiperatividade e uso de drogas. Dadas as
limitacGes cotidianas impostas por esses problemas, diversos estudos tém buscado
identificar suas varidveis de controle (e.g., Eisenberger & Adornetto, 1986; Grosh &
Neuringer, 1981; Lima, 2011; Logue, Pefia-Correal, Rodrigues & Cabela, 1986; Mischel,
Ebbesen & Zeis, 1972; Rachlin, Rainere & Cross, 1991; Snyderman, 1983). O controle
temporal, uma das variaveis identificadas (e.g., Church & Deluty, 1977; Darcheville,
Riviere & Wearden, 1992; Smith, Marshall & Kirkpatrick, 2015), consistiu no foco do
presente trabalho. Mais precisamente, objetivou-se verificar possiveis relacdes entre
discriminacdo/controle temporal e escolha entre IP e AC por meio do procedimento
proposto por Rachlin (1974).

Na breve revisdo da literatura que se segue, serdo descritos alguns determinantes da
escolha entre IP e AC. Em seguida, a variavel controle temporal sera destacada, sendo
apresentados 0s principais procedimentos experimentais utilizados para avaliar seus

efeitos. Finalmente, sera descrita a justificativa do presente trabalho.



VARIAVEIS QUE AFETAM A ESCOLHA POR AUTOCONTROLE

O procedimento proposto por Rachlin (1974) para estudar autocontrole consiste em
um esquema concorrente encadeado. Nos elos iniciais, usualmente, vigoram esquemas de
intervalo variavel (VI), programados concorrentemente (conc VI VI) em dois operanda.
Dessa forma, ap0s a passagem do intervalo, a primeira resposta inicia um dos elos
terminais (IP ou AC), dependendo do operandum em que essa resposta foi emitida.
Quando o elo terminal de IP é escolhido, um reforco de menor magnitude € liberado apos
um atraso curto, e quando o elo terminal de AC é escolhido, um reforco de magnitude
maior é apresentado ao término de um atraso longo. Em ambos os casos, o refor¢co pode ou
ndo ser seguido por um intervalo entre tentativas (IET), ao final do qual uma nova tentativa
ocorre.

Quando os esquemas concorrentes sdo programados independentemente, ha um
contador de tempo especifico para cada esquema e, assim, a primeira resposta que cumprir
as exigéncias do esquema, a despeito do operandum em que a resposta for emitida, inicia o
elo terminal correspondente aquele operandum. Com essa programacao, 0 menor atraso € o
menor tempo de acesso ao reforco no elo terminal de IP produzem uma maior taxa de
reforcos nesse elo, 0 que pode gerar viés e, até mesmo, escolha exclusiva, em favor do
mesmo.

Para evitar esse problema, alguns autores (e.g., Beeby & White, 2013; Moreira &
Abreu-Rodrigues, 2008; Snyderman, 1983) tém programado 0s esquemas concorrentes de
forma dependente. Nesse caso, ha apenas um contador de tempo para 0s esquemas em
vigor nos elos iniciais e a decisdo de qual elo terminal ocorrera a cada tentativa é feita
previamente pelo experimentador. Ou seja, 0 elo terminal sé é produzido quando, apos o
cumprimento das exigéncias do esquema, 0 organismo emite uma resposta no operandum

correlacionado com o elo terminal selecionado, pelo experimentador, para aquela tentativa.



Assim, programando-se um numero igual de ocorréncias dos elos terminais de IP e AC, o
numero de reforcos obtidos também ndo difere entre esses elos. Adicionalmente, com o
objetivo de produzir elos com duracGes similares, um periodo de blackout (BO) é
adicionado apds o reforco em ambos os elos terminais, sendo esse BO mais longo no elo
terminal de IP. Em conjunto, essas estratégias (programacdo dependente e BO) geram
taxas de reforcos similares entre os elos terminais.

A literatura tem identificado alguns determinantes da escolha de AC, tais como:
atraso do reforco (e.g., Beeby & White, 2013; Snyderman, 1983), magnitude do reforco
(e.g., Logue & cols., 1986; Marshall & Kirkpatrick, 2016), probabilidade do reforco (e.g.,
Rachlin & cols., 1991), atividade durante o atraso (e.g., Grosh & Neuringer, 1981; Mischel
& cols.,1972; Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008), visualizacdo do reforco (e.g., Grosh &
Neuringer, 1981; Mischel & Ebbesen, 1970), histéria experimental (e.g., Eisenberger &
Adornetto, 1986; Renda & Madden, 2016) e exposi¢do a drogas (e.g., Barbosa, 2010;
Lima, 2011). Todos desses estudos serdo descritos a seguir, de modo a ilustrar o papel de
cada um dos determinantes da escolha entre IP e AC.?

Duracdo do atraso. No estudo de Snyderman (1983), pombos foram expostos a um
esquema concorrente encadeado para investigar o efeito de diferentes duracdes do atraso
do reforco sobre a escolha entre AC e IP. Nos elos iniciais vigorava o esquema conc VI 60
s VI 60 s com programagéo dependente. No elo terminal de AC, o reforgo consistiu em 6 s
de acesso a comida, e no elo terminal de IP, 2 s. Na condigédo 6:1, os atrasos de AC e IP
eram 12 e 2,60 e 10 s, 120 e 20 s, respectivamente; na condicdo 3:1, os atrasos eram 6 e
25s,30e10,60e20s, 120 e 40 s, respectivamente; e na condi¢do 3:2, 0s atrasos eram 6 e
4's,60 e 40 s, 120 e 80 s, respectivamente. Dessa forma, os valores dos atrasos absolutos
foram manipulados intracondicdo e os valores dos atrasos relativos foram manipulados
entre condi¢cdes. Havia um BO apds o reforco em ambos os elos terminais, de modo a

6
'Na descrigdo dos estudos a seguir, o tipo de programacao sé sera destacado caso tenha sido dependente.



igualar a duracdo desses elos. Foi observado que a taxa relativa de respostas no elo inicial
correlacionado com AC diminuiu com os aumentos nos atrasos absolutos, a despeito dos
atrasos relativos. No entanto, essas diminui¢cbes foram mais acentuadas com atrasos
relativos maiores.

Beeby e White (2013) também investigaram o efeito da exposicdo a diferentes
atrasos sobre a escolha de AC. No Experimento 1, pombos foram expostos a um esquema
multiplo com dois componentes (vermelho e verde). Em ambos 0s componentes estava em
vigor um esquema concorrente encadeado. Nos elos iniciais vigorava o esquema conc VI
15 s VI 15 s dependente. Nos elos terminais, operava um esquema de intervalo fixo (FI)
durante o atraso. No componente vermelho estava em vigor a condi¢do T=0, durante a qual
os valores do esquema FI correspondiam a 1 s no elo terminal de IP e a 10 s no elo
terminal de AC. No componente verde, as condi¢Bes variaram de T=1 a T=10, sendo que 0
valor de T representa 0 aumento (em segundos) no valor do FI em ambos os elos terminais
em relacdo aos valores usados no componente vermelho (1 e 10 s). Em todas as condicdes,
a magnitude do reforco foi 1,5 s e 4,5 s nos elos terminais de IP e AC, respectivamente.
Havia um BO ap06s a ocorréncia do reforco em ambos os elos. A manipulacdo intrassessdo
no valor do atraso gerou resultados opostos aqueles obtidos por Snyderman. Ou seja, no
componente vermelho, as escolhas relativas de IP predominaram, e no componente verde,
aumentos nos valores absolutos dos atrasos produziram aumentos nas escolhas relativas de
AC. Beeby e White ndo apresentaram uma justificativa para a inconsisténcia entre seus
resultados e aqueles de Snyderman, mas é possivel que, além das diferengas na forma de
manipulacdo dos valores absolutos dos atrasos (intrassessdo e intracondicdo), a diferenca
entre os valores absolutos utilizados por esses autores tenha contribuido para essa
inconsisténcia. No estudo de Beeby e White, a diferenca foi de, no méximo, 10 s, enquanto

no estudo de Snyderman, essa diferenca chegou a 100 s.



Magnitude do reforgo. Logue e cols. (1986) avaliaram ndo somente os efeitos do
atraso, mas também da magnitude do reforco sobre a escolha. Nesse estudo, estudantes
universitarios foram expostos a esquemas concorrentes encadeados nos experimentos 1 e 4,
0s quais se diferenciavam em termos dos esquemas em vigor nos elos iniciais e dos valores
dos atraso e das magnitudes do reforco nos elos terminais. No Experimento 1, nos elos
iniciais vigorava o0 esquema concorrente razdo fixa 1 razdo fixa 1 (conc FR 1 FR 1). Ou
seja, a primeira resposta emitida iniciava o elo terminal correspondente ao operandum
escolhido. Nos elos terminais (X e Y), os pares de magnitudes foram 10 e 10, 12e 8,e 8¢
12 pontos, e os pares de atrasos foram 0,5e 0,5s; 120e 0,5s; 0,5 e 120 s, respectivamente.
No Experimento 4, o esquema conc VI 30 s VI 30 s vigorava nos elos iniciais. Isto é, a
primeira resposta, ap6s 30 s, em média, iniciava 0 elo terminal correspondente ao
operandum escolhido. Nos elos terminais X e Y, cada sujeito foi exposto a trés pares de
magnitude (6 € 6, 10 e 2, e 2 e 10 pontos) e a trés pares de atraso (os pares6e65s,10e 2,
e 2 e 10 s foram comuns a todos os sujeitos e os outros dois foram especificos de cada
sujeito). Em algumas condicBes experimentais, os atrasos nos dois elos terminais
permaneciam constantes, enquanto as magnitudes eram manipuladas; em outras condices,
ocorria o inverso; finalmente, havia condi¢cbes em que tanto os atrasos quanto as
magnitudes variavam conjuntamente. Um BO foi adicionado ap6s a liberacdo do reforgo
de modo que cada tentativa ocorria a cada 3 min. Os resultados de ambos o0s experimentos
mostraram que, quando o atraso foi mantido constante, a escolha pelo elo terminal com
maior magnitude foi mais frequente, e quando a magnitude foi mantida constante, a
escolha pelo elo terminal com menor atraso predominou. Por outro lado, quando atraso e
magnitude variaram juntos, as escolhas foram mais sensiveis a magnitude do reforgo, ou
seja, 0 elo terminal com refor¢co de maior magnitude (elo terminal de AC) foi escolhido

mais frequentemente, independentemente do atraso. Importante ressaltar que esse resultado



ndo é comumente observado com ndo humanos e criangas, 0s quais tendem a escolher
predominantemente o elo terminal de IP (cf., Ainslie, 1975; Mischel & Ebbesen 1970;
Rachlin & Green, 1972). Uma das explicacOes para tal diferenca é o fato de que, em
estudos com humanos adultos, a consequéncia é um reforco secundario (e.g., pontos),
normalmente ‘consumido’ somente apos o final da sessdo (troca por dinheiro), enquanto
em estudos com criancas e ndo humanos, a consequéncia é um refor¢o primario (e.g.,
alimento) e seu consumo € realizado durante a sessdo experimental. Essa explicacdo parece
viavel quando se considera o estudo de Hackenberg e Vaidya (2003), no qual foi
observado, com pombos, preferéncia por AC quando reforcos secundarios foram usados.
Marshall e Kirkpatrick (2016, Experimento 2) investigaram se um treino
discriminativo da magnitude do reforco aumentaria o controle exercido por essa variavel.
Na primeira condicéo, ratos foram expostos ao procedimento de Rachlin. Nos elos iniciais
estava em vigor o esquema conc FR1 FR 1. Se a primeira resposta ocorresse na barra
correlacionada com o elo terminal de IP, havia um atraso de 10 s seguido pela liberacdo de
uma pelota de comida; se a barra correlacionada com o elo terminal de AC fosse
pressionada, havia um atraso de 30 s seguido de duas ou quatro pelotas de comida, nas
fases 1 e 2, respectivamente. Apds a liberacdo do reforco em ambos os elos terminais, um
IET de 60 s era iniciado. Na segunda condicdo, os sujeitos foram expostos a uma tarefa de
discriminagdo da magnitude do reforgo. No inicio da tentativa, as duas barras estavam
disponiveis. A primeira resposta em uma das barras retraia a outra e a proxima resposta na
barra que ficou disponivel produzia o reforgco, o qual era seguido pelo IET. Para o grupo
controle, ambas as barras disponibilizavam duas pelotas. Para o grupo intervencao, a barra
que foi correlacionada com IP, na condicdo anterior, disponibilizava uma pelota, enquanto
a barra que foi correlacionada com AC disponibilizava duas ou quatro pelotas, nas fases 1

e 2, respectivamente. Na terceira condi¢cdo, 0s sujeitos foram expostos novamente ao



procedimento de Rachlin. Os resultados mostraram que a escolha relativa de AC aumentou
para 0 grupo intervencdo, o qual passou pelo treino de discriminacdo da magnitude. Os
aumentos foram maiores na fase 2, em que a magnitude do refor¢o no elo terminal de AC
foi quatro vezes maior (4:1) do que no elo terminal de IP.

Probabilidade do reforco. Rachlin e cols. (1991) investigaram essa variavel, além
do atraso, por meio do procedimento do desconto. Estudantes universitarios foram
distribuidos em dois grupos: atraso e probabilidade. Em ambos 0s grupos, 0s participantes
deveriam escolher entre dois cartdes. O cartdo relacionado ao ganho imediato (grupo
atraso) ou certo (grupo probabilidade) mudava a cada tentativa e incluia 30 valores entre
US$1000,00 e US$1,00. Para o grupo atraso, o outro cartdo referia-se a um ganho fixo de
US$1000,00 com 1 més, 6 meses, 1, 5, 10, 25 e 50 anos de atraso. Para o grupo
probabilidade, o outro cartdo correspondia a um ganho fixo de US$1000,00 com 95, 90,
70, 50, 30, 10 e 5% de probabilidade. Os resultados indicaram maiores descontos para
reforcos muito atrasados ou pouco provaveis, ou seja, preferéncia pelo ganho imediato ou
certo, respectivamente. Entretanto, a medida que o atraso diminuiu ou a probabilidade
aumentou, houve reversdao na preferéncia (menor desconto). Os autores sugerem que O
atraso e a probabilidade do reforco afetam a escolha de maneira semelhante, pois a relacédo
entre desconto e atraso (ou probabilidade) do reforco foi adequadamente descrita por uma
funcdo hiperbdlica em ambos os casos (ver também Navarick, 1987; Rachlin,
Castrogionvanni & Cross, 1987). Essa similaridade entre os efeitos do atraso e da
probabilidade do refor¢o, no entanto, nem sempre é observada (ver Coelho, Hanna &
Todorov, 2003; Yi & Bickel, 2005).

Atividades durante o atraso. No estudo de Mischel e cols. (1972, Experimento 1),
com o procedimento de atraso da gratificagdo, criancas foram distribuidas em cinco

grupos. Durante o atraso do refor¢co de maior magnitude, as criangcas eram solicitadas a
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brincar com um brinquedo (atividade publica - grupos 1 e 4) ou a pensar em alguma coisa
agradavel (atividade encoberta — grupos 2 e 5), enquanto as crian¢as do Grupo 3 ndo foram
solicitadas a realizar nenhuma atividade durante o atraso. As criancas que realizaram
atividades durante o atraso apresentaram um maior tempo de espera do que aquelas sem
atividade, a despeito da atividade ser publica ou encoberta. Ao utilizarem um procedimento
comparavel, com pombos, Grosh e Neuringer (1981, Experimento 2) observaram que,
quando um disco adicional era iluminado durante o atraso, 0s animais apresentaram um
maior tempo de espera do que na auséncia desse disco, havendo ou ndo reforcos
contingentes as respostas nesse disco. Finalmente, resultados similares foram obtidos por
Moreira e Abreu-Rodrigues (2008) quando expuseram pombos ao procedimento de
Rachlin. Na condicdo LB, ndo havia exigéncia de sequéncias de respostas durante o atraso;
na condicdo VAR, os animais tinham que emitir sequéncias variadas de respostas; e na
condicdo ACO, sequéncias de respostas tinham que ser emitidas, mas nao havia exigéncia
de variacdo. Foi observado que o numero relativo de escolhas por autocontrole foi maior
qguando havia atividade durante o atraso, independentemente da presenca ou auséncia da
exigéncia de variacao.

Visualizacdo do reforco. Os efeitos dessa varidvel, observados a partir do
procedimento de atraso da gratificacdo, foram relatados por Mischel e Ebbesen (1970) e
por Grosh e Neuringer (1981, Experimento 1). No estudo de Mischel e Ebbesen, criancas
mostraram um tempo de espera menor quando era possivel visualizar os reforgos (maior
magnitude e menor magnitude) durante o atraso, principalmente quando ambos estavam
visiveis simultaneamente, do que quando nenhum deles era visivel. Similarmente, Grosh e
Neuringer observaram que pombos esperaram pelo reforco por um periodo mais curto
quando ambos os reforcos estavam disponiveis visualmente em comparagdo com uma

situacdo em que ambos estavam ausentes.
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Historia experimental. No estudo de Eisenberger e Adornetto (1986), 88 criancas
foram distribuidas em cinco grupos: tarefa facil e reforco imediato, tarefa facil e reforco
atrasado, tarefa dificil e reforco imediato, tarefa dificil e reforco atrasado e sem treino. As
tarefas envolveram contar objetos, memorizar imagens e encaixar objetos em buracos com
formas correspondentes. O que determinava se a tarefa era facil ou dificil era o nimero de
objetos e imagens utilizados na execucdo da tarefa. Os reforcos eram moedas, as quais
poderiam ser recebidas logo apds o término da tarefa ou no final do turno escolar. Apés a
exposicao as tarefas, todas as criangas foram expostas a duas situacdes de escolha: na
situacdo A, a crianca deveria indicar se preferia receber duas moedas agora (IP) ou receber
trés moedas ao final do dia (AC); na situacdo B, se preferia esperar 60 s para receber duas
moedas (IP) ou realizar uma determinada atividade (copiar palavras sem sentido) por 60 s
para receber trés moedas (AC). Foi observado que as criangcas com historia de tarefa facil e
reforco atrasado apresentaram maior preferéncia por AC na situacdo A, enguanto as
criancas com historia de tarefa dificil e reforco imediato apresentaram maior preferéncia
por AC na situacdo B. Para os demais grupos, as escolhas por AC foram infrequentes ou
similares as escolhas por IP. Esses resultados mostraram que historias com diferentes
atrasos e tarefas afetam diferencialmente as escolhas por AC.

Em um estudo recente, Renda e Madden (2016) investigaram se os efeitos da
histéria com diferentes atrasos se manteriam apdés um longo intervalo. Na primeira
condicdo, ratos foram distribuidos em dois grupos: exposi¢do imediata (EI) e exposicao
atrasada (EA). Para ambos 0s grupos, pressionar a barra do fundo da camara experimental
produzia duas pelotas de alimento. No entanto, para o grupo El, o reforco era imediato,
enquanto para o grupo EA, o reforgo era fornecido apds um atraso de 17,5 s. Na segunda
condicdo, todos os sujeitos foram expostos, inicialmente, a sessdes de discriminacdo da

magnitude do reforgo, durante as quais escolhiam entre uma e trés pelotas, liberadas
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imediatamente ap0s uma resposta de pressionar a barra esquerda ou direita do painel
principal, respectivamente. Apds 0s sujeitos escolherem trés pelotas em, pelo menos, 90 %
das tentativas, por duas sessdes consecutivas, foi iniciada a terceira condicdo, durante a
qual foi utilizado o procedimento de Rachlin. Nos elos iniciais do esquema concorrente
encadeado vigorava o esquema conc FR1 FR1. O reforco consistia em uma pelota de
alimento no elo terminal de IP e em trés pelotas no elo terminal de AC. Em ambos os elos,
as pelotas eram liberadas imediatamente até que as escolhas de AC predominassem por
duas sessdes consecutivas. Em seguida, o atraso de AC foi manipulado intrassessdo, ou
seja, atrasos de 0, 15 e 30 s foram programados, nesta ordem, entre blocos de tentativas.
Apbs a liberacdo do reforco, um BO foi adicionado, de modo que cada tentativa ocorria a
cada 90 s. A cada sete sessdes de escolha entre IP e AC ocorria uma sessdo de
discriminacdo da magnitude do reforco. Apds 120 dias do término da terceira condicéo, foi
feito um reexposicdo as sessdes de discriminacado e a escolha entre IP e AC. Os resultados
demonstraram que a escolha relativa de AC foi maior para os animais do grupo EA do que
para aqueles do grupo EI, a despeito dos valores do atraso de AC na tarefa de escolha
(exceto quando o atraso era igual a 0 s nos dois elos terminais; nesse caso, ambos 0s
grupos apresentaram escolha exclusiva por AC), e que essa diferenca entre 0s grupos se
manteve mesmo ap6s 120 dias de intervalo. Ou seja, historia com atrasos longos promoveu
escolhas por AC, mesmo apdés longos periodos de tempo.

Uso de droga. O estudo de Lima (2011, Experimento 1) avaliou, com ratos, 0s
efeitos da exposicdo ao alcool durante o periodo da adolescéncia. Havia dois grupos:
probabilidade/alcool (PA) e probabilidade/controle (PC). Inicialmente, os sujeitos do grupo
PA consumiram uma solucdo de gelatina com 10% de alcool; os sujeitos do grupo PC
consumiram a mesma solucdo de gelatina, mas sem alcool. Apos trés semanas do final

dessa fase, todos os sujeitos foram expostos ao procedimento de Rachlin, no qual vigorava,
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nos elos iniciais, o esquema conc VI 10 s VI 10 s. Nos elos terminais, o sujeito poderia
receber uma solucdo com 5% de sacarose e probabilidade de ganho igual a 1,0 (elo
terminal de IP) ou uma solucdo com 20% de sacarose e probabilidade variada de ganho
(elo terminal de AC). Essa probabilidade variava entre 10, 25, 50, 75 ou 90% ao longo das
sessOes, de maneira randémica, de modo que todos os sujeitos foram expostos a
aproximadamente 15 sess6es com cada valor de probabilidade. Para os dois grupos, quanto
menor a probabilidade do reforco, menor a escolha relativa do elo terminal de AC, a
despeito do reforco sempre apresentar maior magnitude nesse elo do que no elo terminal de
IP. No entanto, a escolha relativa pelo elo terminal de AC foi menos acentuada para o
grupo PA do que para o grupo PC, o que sugere gque a histéria com alcool promoveu maior
sensibilidade a probabilidade do refor¢o do que a historia sem alcool.

O estudo de Barbosa (2010) investigou a desvalorizacdo pelo atraso, tanto em
contingéncias positivas quanto em contingéncias aversivas, envolvendo valores monetarios
hipotéticos. Os participantes — fumantes, fumantes em tratamento e ndo fumantes —
escolhiam entre um reforco imediato e um reforco atrasado (receber um determinado valor
monetario hipotético) ou uma punicdo imediata ou atrasada (pagar um determinado valor
monetario hipotético). O valor monetario hipotético atrasado era sempre fixo (R$ 1.000,00)
e 0s valores imediatos variaram de R$ 1,00 a R$1.000,00. Os valores foram apresentados
em ordem crescente e decrescente em blocos de 30 tentativas. Os atrasos foram 1 semana,
1 més, 1 ano, 3 anos, 5 anos, 10 anos e 35 anos, apresentados sempre em ordem crescente.
Os resultados demonstraram que o desconto do atraso foi similar, tanto nas contingéncias
positivas quanto nas contingéncias aversivas. No entanto, nas contingéncias positivas, 0s
fumantes apresentaram maior desconto do que os ndo fumantes e fumantes em tratamento,
enquanto os fumantes em tratamento apresentaram um desconto intermediario. Nas

contingéncias aversivas, o desconto foi similar, a despeito das diferengas no
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comportamento de fumar dos participantes. Barbosa concluiu que os fumantes mostraram-
se mais impulsivos em situacbes apetitivas, mas em situacGes aversivas, 0 nivel de
impulsividade nédo diferiu entre os grupos.

Outra varidavel que tem sido apontada como importante para escolha entre

autocontrole e impulsividade é o controle temporal, 0 qual sera discutido a seguir.

CONTROLE TEMPORAL

Segundo Catania (1991), controle temporal (em inglés, temporal control ou timing)
refere-se ao controle do comportamento por alguma propriedade temporal do ambiente
(e.g., passagem do tempo, duracdo de um estimulo). Os estudos sobre controle temporal
avaliam processos comportamentais tais como regulacdo temporal, discriminacdo temporal
e precisdo temporal. Regulacdo temporal tem sido tradicionalmente investigada com
esquemas FI e esquemas de reforcamento diferencial de taxas baixas (DRL). Nesse caso, 0
interesse recai sobre a distribuicdo da resposta ao longo do tempo. O processo de
discriminacdo temporal, por sua vez, tem sido avaliado por meio de esquemas mdultiplos
com componentes temporais (e.g., esquema multiplo FI FI) e de procedimentos de escolha
de acordo com o modelo (e.g., procedimento de bissec¢do). Em ambos 0s casos, a
evidéncia de discriminacdo temporal seria o responder diferencial diante de estimulos
temporais diferentes. Finalmente, a precisdo temporal é comumente analisada por meio da
incluséo de tentativas de pico no esquema FI (procedimento de pico). Aqui, a variavel de
interesse é a proximidade entre o pico da taxa de respostas e o téermino do FI (Castro,
Carvalho, Kroger-Costa & Machado, 2013; Catania, 1991). Esses procedimentos e suas
variaveis dependentes serdo descritos a seguir.

Os estudos sobre controle temporal em situacdo de impulsividade e autocontrole

tém utilizado diferentes estratégias metodoldgicas, utilizando procedimentos que envolvem
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regulacdo, discriminacdo ou precisao temporal. Quando a relacdo entre controle temporal e
escolha entre IP e AC € investigada, em geral, observa-se que comportamentos impulsivos
decorrem de controle temporal deficiente (Barratt, 1983; Baumann & Odum, 2012;
Darcheville & cols., 2002; Marshall & cols., 2014; McClure, Podos & Richardson, 2014;
Van Den Broek, Bradshaw & Szabadi, 1991), conforme sera apresentado a seguir.

Intervalo fixo (FI). Em esquemas FI, a primeira resposta emitida apds a passagem
de um intervalo especifico de tempo produz a liberacdo do reforco; respostas emitidas
antes do fim desse intervalo ndo produzem reforcos (Zeiler & Powell, 1994). Por exemplo,
no caso de um esquema Fl 15 s, apenas a primeira resposta emitida apos 15 s desde o
inicio do intervalo é seguida pelo reforco. Nesse esquema, a taxa de respostas €
tipicamente baixa no inicio do intervalo (quando o reforco é improvavel), podendo haver
pausas (auséncia de respostas) logo apos o reforgo, mas a medida que o final do intervalo
se aproxima (e a probabilidade do reforco aumenta), as taxas de respostas aumentam
(Catania,1991). Esse tipo de distribuicdo das respostas ao longo do intervalo, denominado
de padrdo scallop, revela controle pela passagem do tempo (Harzem, Lowe & Spencer
(1978).

No estudo de Darcheville e cols. (1992), 16 criancas foram expostas a esquemas FI
e, em seguida, a escolha entre IP e AC (para metade dos participantes, a ordem foi
inversa). Quando o esquema FI estava em vigor, a primeira resposta de pressionar um
botdo, emitida apos a passagem do intervalo, produzia desenhos animados por 20 s. Os
valores do FI variaram entre 10 e 80 s ao longo das sessdes. Na situacdo de escolha foi
utilizado o procedimento de Rachlin. Nos elos iniciais estava em vigor o esquema conc FR
1 FR 1. No elo terminal de IP, pressionar um botdo gerava um atraso de 0,5 s, apds o qual
um desenho animado era apresentado por 20 s; no elo terminal de AC, pressionar outro

botdo iniciava um atraso de 40 s, seguido pela apresentacdo do desenho animado por 40 s.
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Ao final da apresentacdo do reforco, um BO de duragéo variada ocorria com o objetivo de
igualar a duracdo das tentativas (90 s). Os resultados obtidos mostraram uma correlagéo
entre o desempenho no esquema Fl e a escolha relativa de AC: as criancas que
responderam em taxas altas no FI e ndo apresentaram pausa pés-reforco, escolheram
prioritariamente o elo terminal de IP, enquanto as criancas que apresentaram um
desempenho eficiente no esquema FI, ou seja, que responderam em taxas baixas e
produziram pausa pos-reforco, apresentaram preferéncia por AC. No entanto, uma variavel
ndo diretamente manipulada pode também ter contribuido para os resultados, a saber, a
execucdo de atividades durante o atraso (veja Grosh & Neuringer, 1981; Mischel & cols.,
1972; Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008). Ao final do estudo, algumas criancas que
escolheram predominantemente AC revelaram que contaram numeros ou cantaram
masicas durante o atraso.

Em um estudo similar, Smith e cols. (2015, Experimento 2) também investigaram a
relacdo entre a exposicdo a esquemas FI e a escolha entre IP e AC. Mas, ao contrario do
estudo de Darcheville e cols. (1992), o qual permitiu apenas a identificacdo de correlacbes
entre controle temporal e escolha de AC, no estudo de Smith e cols. foi possivel a
identificacdo de relagdes causais entre essas variaveis. Vinte e quatro ratos foram expostos
a trés fases: escolha pré-intervencdo, intervencdo e escolha pds-intervencdo. Na fase de
escolha pré-intervencdo, os animais foram expostos ao procedimento de Rachlin. Durante
os elos iniciais estava em vigor o esquema conc FR 1 FR 1. No elo terminal de IP,
pressionar a barra esquerda iniciava um atraso de 5, 10 ou 20 s (condi¢bes 1 a 3,
respectivamente), apos o qual era apresentada uma pelota de alimento. No elo terminal de
AC, pressionar a barra direita ocasionava um atraso de 30 s e duas pelotas de alimento. Ao
final da entrega do reforco em ambos os elos terminais, um IET de 120 s ocorria. Na fase

de intervencdo, os sujeitos foram expostos aos esquemas FI 10 s e FI 30 s. O reforgo
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consistiu em uma pelota para o intervalo menor (10 s) e duas pelotas para o intervalo maior
(30 s). Inicialmente, os dois esquemas FI foram apresentados em sessdes alternadas
durante 30 sessGes. Em seguida, foram realizadas 20 sessGes com o FI 10 s e 20 sessdes
com o FI 30 s, sendo que a ordem de exposicdo a esses esquemas variou entre 0s sujeitos.
A fase de escolha pds-intervencdo foi similar a primeira fase. Foi observado que a
intervencdo com o esquema FI produziu aumento nas escolhas relativas de AC,
principalmente quando o atraso no elo terminal de IP era 5 s.

Procedimento de pico. Nesse procedimento, desenvolvido por Catania (1970),
tentativas de sondagem sdo adicionadas as tentativas FI. As tentativas de sondagem néo
incluem a apresentacdo do reforco e, geralmente, ttm uma duracdo duas vezes maior do
que o valor do FI. Observa-se, comumente, que a taxa de respostas atinge seu valor
méaximo (pico) em um ponto do intervalo que ndo ultrapassa mais que 10 % do valor do FlI
e que, em seguida, hd uma desaceleracdo no responder. Por exemplo, no estudo de Zeiler e
Powell (1994), pombos foram expostos a um esquema FI, com valores de 7,5, 15, 30 60,
120 e 480 s. Cada valor do FI esteve em vigor por 15 sessdes consecutivas, sendo uma
sessdo encerrada apos a ocorréncia de 60 tentativas. Dentre essas 60 tentativas, 25% eram
tentativas de pico, com o dobro da duracdo das tentativas FI e sem refor¢os. Foi observado
que, quanto maior o valor do FI, mais longa a pausa pés-reforco e mais tarde no intervalo
ocorreu o0 pico de respostas, indicando o desenvolvimento de controle temporal.

Galtress, Garcia e Kirkpatrick (2012, Experimento 1) realizaram um estudo
correlacional, no qual tentativas de pico foram adicionadas ao procedimento de Rachlin.
Quatro grupos de seis ratos cada, foram expostos a um esquema concorrente encadeado,
durante o qual vigorava, nos elos iniciais, o esquema conc FR 1 FR 1. Nos elos terminais, a
duracéo do atraso variou entre os grupos, sendo5e 15s,5e20s,10e30se 15e 30 s, nos

elos terminais IP e AC, para os grupos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A magnitude do
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reforco correspondeu a uma pelota de comida no elo terminal de IP e a duas pelotas de
comida no elo terminal de AC. As sessdes foram divididas em quatro blocos de tentativas e
cada bloco foi composto pela apresentacdo randémica de 16 tentativas de escolha forcada
(i.e., apenas um dos elos terminais estava disponivel), 30 tentativas de escolha livre (i.e., 0s
dois elos terminais estavam disponiveis) e quatro tentativas de pico (i.e., apenas a barra
correlacionada com os elos terminais de AC ou de IP estava disponivel, mas ndo havia
liberacdo do reforco e a tentativa era finalizada apds 90 s). Cada tentativa foi separada por
um IET de 120 s. Quanto maior a diferenca entre os atrasos absolutos de IP e de AC, maior
a porcentagem de escolhas de IP (exceto para os atrasos de 15 e 30 s), 0 que € consistente
com os achados de Snyderman (1983). Para a maioria dos sujeitos, nas tentativas de pico,
taxas de respostas mais altas ocorreram préximo ao valor do atraso de IP e de AC e 0
periodo de transicdo de taxas baixas para taxas altas de respostas (e vice-versa) variou
diretamente com o aumento nos atrasos absolutos. No entanto, as correlagdes entre as
medidas de precisdo temporal (pico da taxa de respostas e periodo de transicdo) e a
porcentagem de escolha de IP, além de baixas (r menor ou igual a 0,2), ndo foram
estatisticamente significativas. As autoras afirmam que a falta de correlacdo pode ter
ocorrido em funcdo do delineamento experimental, uma vez que os animais foram
distribuidos em grupos e cada grupo foi exposto a apenas um par de atrasos.

Resultados inconsistentes com os de Galtress e cols. (2012) foram relatados no
estudo de Smith e cols. (2015, Experimento 2), descrito acima. Nesse experimento, durante
a apresentacdo das tentativas de escolha de IP e AC na fase pré- e pos-intervencdo, foram
adicionadas tentativas de pico com o objetivo de investigar se a intervencdo com esquemas
FI poderia favorecer a precisao temporal e, assim afetar as escolhas entre IP e AC. Durante
as tentativas de pico, as barras de IP e de AC ficavam disponiveis por 90 s e ndo havia

liberacdo de reforcos. Os resultados indicaram que, antes da intervengdo, 0s sujeitos
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respondiam proximo ao final da duracdo dos esquemas FI (10 ou 30 s), e que, apés a
intervencdo com esses esquemas, foram observados acréscimos tanto na precisdo temporal
(taxa maxima de respostas aumentou, assim como sua proximidade com o valor do FI),
quanto nas escolhas relativas de AC, sugerindo uma correlacdo entre essas variaveis (ver
também, Marshall, Smith & Kirkpatrick, 2014).

Reforcamento diferencial de taxas baixas (DRL). Nesse esquema, o reforco é
liberado apenas quando uma resposta é emitida apds a passagem de um determinado
periodo de tempo (valor do DRL), contado desde o inicio da tentativa ou desde a emissao
de uma resposta. Se uma resposta ocorrer antes do final desse periodo, a contagem de
tempo é reiniciada a partir dessa resposta (Catania,1991; Fester & Skinner, 1957). A
propriedade temporal reforcada quando a contagem do valor do DRL € iniciada a partir de
uma resposta é o intervalo entre respostas (IRT). A distribuicdo de frequéncias dos IRTs
em pombos tende a ser bimodal, ou seja, comumente mostra uma predominancia de IRTs
curtos, combinados com IRTs proximos ao valor do DRL; ratos e humanos, no entanto,
tendem a apresentar IRTs longos, iguais ou maiores que o valor do DRL. Ja quando a
contagem do valor do DRL € iniciada a partir do inicio da tentativa, a propriedade temporal
é o periodo de tempo entre o inicio da tentativa e a emissdo da resposta, sendo esse periodo
sempre igual ou acima do valor do DRL (Catania, 1991).

Os efeitos da exposi¢do ao esquema DRL sobre a escolha entre IP e AC foram
avaliados no Experimento 1 do estudo de Smith e cols. (2015). As contingéncias em vigor
nas fases pré- e pos-intervencdo desse experimento foram idénticas as do Experimento 2,
descrito anteriormente. Na fase de intervencdo, entretanto, em vez de serem expostos aos
esquemas FI, os sujeitos foram expostos a um esquema DRL. Havia trés grupos: DRL 10 s,
DRL 30 s e DRL 10/30 s. Nos dois primeiros grupos, apenas um valor do DRL estava em

vigor (10 ou 30 s), enquanto no terceiro grupo, ambos os valores operavam (10 e 30 s).
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Durante o DRL 10 s, o reforgo consistia em uma pelota de comida, e durante o DRL 30 s,
em duas pelotas de comida. Ao comparar as fases pré- e pds-intervencdo, 0s autores
observaram um aumento na precisdo do controle temporal durante as tentativas de pico,
assim como um aumento nas escolhas de AC. No entanto, os aumentos nas escolhas de AC
foram menores do que aqueles obtidos no Experimento 2, no qual a intervencdo foi
realizada com esquemas FI.

Bisseccdo temporal. Esse procedimento, desenvolvido por Church e Deluty (1977),
consiste em uma tarefa de escolha de acordo com o modelo, sendo o modelo a propria
passagem do tempo. Nesse estudo, realizado com ratos, na fase de treino, a sessao era
iniciada com a iluminacdo da caixa por 30 s. Em seguida, um dos estimulos modelo era
apresentado, ou seja, a luz da caixa era apagada por diferentes periodos de tempo (2 s em
metade das tentativas e 8 s nas demais tentativas). ApOs a apresentacdo de um dos
estimulos modelo (curto ou longo), duas barras eram introduzidas na caixa (estimulos de
compara¢do). Apos o estimulo modelo curto, responder na barra esquerda produzia reforco
(resposta correta), seguido de um IET de 30 s, durante o0 qual a caixa era novamente
iluminada; apds o estimulo modelo longo, respostas na barra direita produziam as mesmas
consequéncias (resposta correta). Responder na barra direita apds o estimulo modelo curto
e responder na barra esquerda ap6s o estimulo modelo longo (respostas incorretas)
produziam imediatamente o IET e a repeticdo da tentativa (procedimento de corregéo).
Apo0s 75 % de acerto com cada estimulo, foi iniciada a fase de teste. Nessa fase, além dos
estimulos modelo curto e longo (em 25% das tentativas), eram apresentados estimulos com
duracgdes intermediarias (em 75% das tentativas). Essas duracGes eram 2,6; 3,2; 4,0; 5,0 e
6,4 s. ApOs a apresentacdo do estimulo modelo, os estimulos de comparacdo eram
mostrados, mas as respostas ndo eram reforcadas quando os estimulos modelo

correspondiam aos valores com duragao intermediaria.
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No procedimento de bisseccdo temporal, as varidveis dependentes sao,
normalmente, a porcentagem de acertos e a proporcdo de respostas. A porcentagem de
acertos pode ser avaliada tanto na fase de treino quanto na fase de teste. Nesse Ultimo caso,
essa porcentagem inclui apenas as respostas corretas apos 0s modelos curto e longo.
Usualmente, o critério de aprendizagem na fase de treino é 80% de acertos. Com relacéo a
proporcéo de respostas, verifica-se a proporcao de tentativas em que a barra correlacionada
com o0 modelo longo (ou com o modelo curto) foi escolhida em funcéo das duracdes dos
estimulos modelos. Os resultados obtidos na fase de teste sdo representados por meio de
uma funcao psicométrica, a qual apresenta duas importantes caracteristicas (Castro & cols.,
2013): forma sigmoide e ponto de igualdade subjetiva. A forma sigmoide indica que a
proporcéo de escolhas pela barra correlacionada com o modelo longo aumenta a medida
gue aumenta a duracdo dos estimulos modelo. O ponto de igualdade subjetiva (PIS),
também denominado de ponto de bisseccdo ou ponto de indiferenca, indica a duracdo do
modelo que o sujeito considerou longo (ou curto) em 50% das tentativas. Para animais ndo
humanos, o PIS esta préximo da média geométrica, enquanto que para animais humanos, o
PIS € proximo da média aritmética. No estudo de Church e Deluty (1977) acima descrito,
por exemplo, foi observado que: (1) a medida que a duracdo dos estimulos modelo
aumentou, ocorreu um aumento na proporcdo de escolha da barra correlacionada com o
estimulo longo; e (2) o ponto de bisseccao (4,03 s) foi mais préximo da média geométrica
(4,00 s) do que das médias aritmetica (5,00 s) e harmonica (3,20).

O procedimento de bisseccdo foi utilizado por Marshall e cols. (2014) para avaliar,
com ratos, a correlacdo entre controle temporal e uma tarefa de escolha entre IP e AC.
Durante a tarefa de escolha, foi utilizado um esquema concorrente encadeado. Nos elos
iniciais vigorava o esquema conc FR 1 FR 1. Respostas na barra correlacionada com o elo

terminal de IP produziam um atraso de 2,5; 5, 10 ou 30 s, apresentados em fases separadas,
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seguido da liberacdo de uma pelota de comida; respostas na barra correlacionada com o elo
terminal de AC eram seguidas por um atraso de 30 s, apos o qual eram liberadas duas
pelotas de comida. Durante o procedimento de bissecdo temporal, os estimulos modelo
consistiam em periodos com a luz da caixa acesa (4 e 12 s). Respostas corretas (apds o
modelo curto, pressionar a barra correlacionada com IP na tarefa de escolha; apds o
modelo longo, pressionar a barra anteriormente correlacionada com AC nessa mesma
tarefa) produziam uma pelota e, em seguida, um IET de 15 s. Respostas incorretas eram
seguidas imediatamente pelo IET. Para passar para a fase de teste, 0s sujeitos tinham que
atingir 80% de acerto com os dois modelos, em cinco sessdes consecutivas. Nessa fase, as
duracdes de 4 e 12 s e duracdes intermediarias (5,26; 6,04; 6,93; 7,94 e 9,12 s) foram
apresentadas de maneira randémica; nas tentativas com duracgdes intermediarias, ndo havia
liberacdo de reforco, e nas tentativas com duracdes de 4 e 12 s, havia liberacédo do reforco,
mas nao havia procedimento de correcdo. Os resultados demonstraram que, na tarefa de
escolha, quanto maior o valor do atraso na barra correlacionada com IP, mais frequente a
escolha relativa de AC. Em relacdo a tarefa de bissecdo temporal, foi obtida uma curva
sigmoide, indicando o desenvolvimento de controle temporal. Foi observada também uma
correlacdo estatisticamente significativa entre as escolhas médias de AC e o desvio padrdo
do PIS (quando as escolhas de ‘longo’ sdo sensiveis a duragdo dos estimulos modelo, o
desvio padrdo do PIS varia diretamente com a inclinacdo da funcdo psicométrica). Os
autores concluiram que escolhas de IP podem ser decorrentes de uma pobre discriminagéo
temporal. No entanto, por se tratar de um estudo correlacional, os autores sugerem que
outros estudos sejam realizados com o objetivo de verificar se ha uma relagdo causal entre
controle temporal e AC. Baumann e Odum (2012) também observaram, com humanos,
correlagdo, embora com valor baixo, entre discriminacdo temporal (avaliada por meio do

procedimento de bisseccdo) e escolha de AC (analisada a partir do procedimento do
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desconto). Nesse estudo, quanto maior o desconto (i.e, maior a impulsividade) maior a

tendéncia a superestimar a passagem do tempo.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVO DO ESTUDO

Os estudos apresentados acima indicam uma relagdo entre controle temporal e
escolhas de AC (Baumann & Odum, 2012; Darcheville & cols., 1992; Marshall & cols.,
2014; Smith & cols., 2015). No entanto, a metodologia utilizada nesses estudos permitiu
apenas a observacdo de correlacdes entre essas variaveis, com excecdo daquela usada por
Smith e cols. Nesse tltimo estudo, foi efetuada uma avaliacdo da escolha entre IP e AC, a
qual foi seguida pelo treino com um esquema de reforcamento e pelo retorno a condicdo de
escolha. Foram utilizados dois esquemas temporais, DRL e FI, cada um com dois valores,
0S quais eram apresentados sucessivamente. Os resultados sugeriram que o controle
temporal, tipicamente observado com a exposicdo a esses esquemas, favoreceu a escolha
de AC, principalmente ap0s o treino com esquemas FI.

Diante desses resultados, o presente estudo objetivou ampliar a investigacdo do
papel do controle temporal sobre a escolha entre IP e AC. Em esquemas DRL e FI, apenas
a resposta emitida apés o IRI produz o reforco. No esquema DRL, outras respostas nao
devem ser emitidas durante o IR1 e, no esquema FI, outras respostas podem ocorrer durante
esse intervalo. Essa distingdo levantou uma questdo: o que ocorreria com as escolhas de
AC caso 0 esquema exigisse a emissdo de respostas durante o IRl (como ocorre com
esquemas FR), uma vez que alguns estudos indicam que atividade durante o atraso pode
facilitar a escolha de AC (e.g., Darcheville & cols., 1992; Grosh & Neuringer, 1981;
Mischel & cols., 1972; Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008). Para responder essa pergunta,
um delineamento ABA, similar ao de Smith e cols. (2015), foi utilizado no Experimento 1.

Ou seja, apds a exposicdo ao procedimento de Rachlin (A), ratos foram expostos a um
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esquema de reforcamento (B) e, em seguida, retornaram ao procedimento de Rachlin (A).
Foram utilizados trés esquemas de reforcamento (FR, DRL e FI), com relagdes resposta-
reforco distintas, mas com IRIs similares e comparaveis ao valor do atraso de AC na linha
de base. Diferentemente do estudo de Smith e cols., no qual um delineamento de grupo foi
utilizado para avaliar o efeito dos esquemas, no presente estudo todos os sujeitos foram
expostos a todos os esquemas, ou seja, foi utilizado um delineamento intrassujeito.

Outra questdo investigada se relacionou a discriminacéo entre as duracdes dos
atrasos de IP e AC. Os resultados obtidos por Marshall e cols. (2014) sugerem que a
discriminacdo temporal, estabelecida por meio do procedimento de bisseccdo, pode
promover a escolha de AC, mas o delineamento experimental usado (AB) por esses autores
ndo permitiu o estabelecimento de relacdes funcionais entre essas variaveis. Dessa forma,
0s experimentos 2 e 3 avaliaram o papel do treino de bissec¢do temporal por meio de um
delineamento ABA, que se distinguiu daquele utilizado no Experimento 1 em relacdo a
fase B. Nesses dois ultimos experimentos, na fase B, os animais foram expostos a um
treino de bissec¢do, durante o qual os modelos tinham duracdo idéntica aquelas dos atrasos

de IP e de AC.
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EXPERIMENTO 1
O Experimento 1 teve como objetivo investigar se a exposicao a esquemas com
relacdes resposta-reforco distintas, mas com intervalos entre reforcos similares, afetaria

diferencialmente a escolha por AC.

Meétodo

Sujeitos

Oito ratas albinas Wistar, uma experimentalmente ingénua (L22) e sete com
experiéncia em procedimentos de autocontrole e discriminacdo temporal (L13, L14, L6,
L17, L18, L19 e L20) foram utilizadas. A rata L22 iniciou 0 experimento com
aproximadamente cinco meses de idade e as demais sujeitos, com aproximadamente 1 ano
de idade. Os sujeitos foram alojados em caixas de polipropileno individuais (16 cm de
altura x 39 cm de comprimento x 32 cm de profundidade) no biotério do Laboratério de
Analise Experimental do Comportamento do Instituto de Psicologia da Universidade de
Brasilia, instituicdo na qual foi realizado o estudo. Durante 0 experimento, 0s animais
foram mantidos a 80% (+ 10 g) de seu peso livre, com acesso livre a agua e em um
ambiente com um ciclo de 12 h claro e 12 h escuro (luzes eram acesas as 6:45 h). As
sessOes experimentais foram realizadas sete dias por semana e tinham duracéo aproximada
de 1 h.
Equipamento

Foram utilizadas seis camaras de condicionamento operante (21 cm de altura x 30,5
cm de comprimento x 24 cm de profundidade) Med Associates®. Cada camara estava
inserida em uma caixa de isolamento acustico e visual. O teto e as paredes laterais das
camaras eram compostos de material acrilico transparente e os paineis de trabalho e do

fundo, de aluminio. O painel de trabalho continha duas barras (barra direita e barra
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esquerda), com 4 cm de comprimento cada, distantes 12 cm uma da outra e localizadas a
1,5 cm de cada parede lateral. No centro do painel do fundo havia uma barra (barra do
fundo). Todas as trés barras estavam localizadas a 7 cm do chdo e eram operadas por uma
forca minima de 0,25 N. Acima de cada barra havia uma lampada de 28 V a 14 cm do chéo
(luz da barra esquerda, luz da barra direita e luz da barra do fundo), e acima da lampada da
barra do fundo, a 18 cm do chdo, havia uma lampada adicional (luz da caixa), que ficou
acessa durante as sessdes experimentais, exceto nos periodos de BO. No painel de trabalho
havia um bebedouro, localizado em uma abertura de 5 cm x 5 cm entre as barras direita e
esquerda, e a 1,5 cm do chdo, Quando o bebedouro era acionado, uma concha com 0,05 ml
de uma mistura de agua e leite condensado (50% vol/vol) era introduzida na abertura por
um periodo de 4 s. Um ventilador, localizado em uma das paredes da caixa de isolamento,
produzia um ruido branco durante a sessdo experimental. A programacdo das condicbes
experimentais e o registro dos dados foram realizados por um computador Pentium
conectado a cada camara de condicionamento por meio de um sistema interface Med
Associates®.

Procedimento

O experimento foi composto por trés fases: (1) Linha de Base IP-AC, (2) Treino
com Esquemas e (3) Treino com Esquemas + Teste IP-AC. Os sujeitos foram expostos,
trés vezes, as fases 1, 2 e 3, nesta ordem. Essas trés exposi¢des se diferenciaram em relacdo
ao tipo de esquema de reforgamento em vigor durante o Treino.

Linha de Base IP-AC (LB). Os sujeitos foram expostos a uma situacdo de escolha
entre IP e AC, conforme o procedimento proposto por Rachlin (1974). No inicio de cada
tentativa, as luzes das barras direita e esquerda e a luz da caixa eram acesas, e um esquema
concorrente encadeado estava em vigor. Nos elos iniciais operava o esquema conc V1 30 s

VI 30 s, programado de forma dependente nas barras direita e esquerda. Ou seja, 0 registro
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da passagem do tempo era feito por um unico contador e o tipo de elo terminal em cada
tentativa era pré-determinado pelo experimentador. Dessa forma, se a programacéo
determinasse que o elo terminal de IP operasse em uma determinada tentativa, a primeira
resposta em uma das barras, apds a passagem de 30 s, em média, iniciava este elo; se a
programacdo determinasse que fosse o elo terminal de AC, a primeira resposta na outra
barra, apos transcorridos 30 s, em meédia, iniciava este elo. Com esse tipo de programacao,
0 namero de elos terminais de IP era igual ao numero de elos terminais de AC em cada
sessdo e, assim, o numero de reforcos entre os elos terminais era idéntico (Snyderman,
1983). Com o objetivo de evitar o reforcamento acidental de respostas de mudanca, foi
programado um atraso do refor¢o para essa resposta (do inglés changeover delay - COD)
de 2 s, ou seja, uma resposta em uma barra, ap0s uma resposta na outra barra, s iniciava o
elo terminal programado se, além de terem transcorrido 30 s, em média, o tempo entre
essas respostas fosse igual ou superior a 2 s. Para alguns sujeitos, as barras direita e
esquerda estavam correlacionadas com os elos terminais de IP e de AC, respectivamente, e
para outros, 0 inverso ocorreu.

Durante os elos terminais, as luzes das barras direita e esquerda eram apagadas,
enguanto a luz da caixa permanecia acesa. No elo terminal de IP havia um atraso de 2 s e,
em seguida, o bebedouro era acionado uma Unica vez (reforco imediato e de menor
magnitude). Por outro lado, no elo terminal de AC, ocorria um atraso de 18 s, ao final do
qual o bebedouro era acionado trés vezes (reforco atrasado e de maior magnitude). Em
ambos os elos terminais, o bebedouro ficava disponivel durante 4 s cada vez que era
acionado. O final da liberacdo do refor¢co determinava o inicio de um periodo de BO de 31
s (elo terminal de IP) e 5 s (elo terminal de AC), durante o qual a luz da caixa era apagada.
Ao final do BO, as luzes das barras e a luz da caixa eram acesas, dando inicio a uma nova

tentativa. O BO foi incluido para igualar a duracdo dos elos terminais. Respostas na barra
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do fundo eram registradas, mas ndo havia consequéncia programada para as mesmas nessa
fase. A luz da barra do fundo permaneceu apagada durante toda a sessao experimental.

Cada sessao foi composta por 28 tentativas, quatro tentativas forcadas (duas de IP e
duas de AC) e 24 tentativas livres (12 de AC e 12 de IP). Tentativas forcadas e livres
diferiam apenas em termos da iluminacdo das barras durante o elo inicial: nas tentativas
forcadas, apenas a luz da barra correspondente ao elo terminal pré-programado estava
acesa; nas tentativas livres, as luzes das duas barras estavam acesas simultaneamente.

Essa fase era finalizada apd6s, no minimo, 10 sessGes, e quando 0s seguintes
critérios de estabilidade eram atendidos simultaneamente: (1) a escolha relativa do elo
terminal de AC (total de respostas na barra correlacionada ao elo terminal de AC dividido
pelo total de respostas em ambas as barras) deveria ser igual ou inferior a 40%; (2) a
escolha relativa média de AC nas trés Gltimas sessfes e nas trés penultimas sessdes nao
podia diferir em mais que 10%; e (3) ndo podia haver tendéncia crescente ou decrescente
na escolha relativa de AC nas seis Ultimas sessGes. Para 0s sujeitos que apresentaram
escolhas relativas de AC superiores a 0,4, houve um aumento do atraso nesse elo de 18
para 30 s (o valor do BO no elo terminal de IP também foi ajustado de modo a igualar a
duracdo dos dois tipos de elo). Quando a escolha relativa de AC foi igual ou inferior a 0,4
por duas sessdes consecutivas, as duracdes do atraso de AC e do BO de IP foram
diminuidos gradualmente até atingirem os valores de 18 e 31 s, respectivamente. Para o
sujeito L16, tais valores (18 e 31 s) foram utilizados apenas na primeira exposicao a essa
fase; nas demais exposicoes, o critério de estabilidade foi atingido com o atraso de AC de
20 s e 0 BO de IP de 33 s, os mesmos valores utilizados para o sujeito L17 em todas as
exposicoes a LB.

Respostas nas barras direita e esquerda durante o atraso e BO, e respostas na barra

do fundo durante toda a fase foram registradas (exceto durante as tentativas forgadas), mas
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ndo produziram consequéncias. As sessdes eram encerradas apds 1 h ou quando todas as
tentativas eram completadas.

Treino com Esquemas (TR). Os sujeitos foram expostos a trés esquemas de
reforcamento: FR, DRL e FI. Para todos os esquemas, a sessao era iniciada com as luzes da
barra do fundo e da caixa acesas. Quando o esquema FR estava em vigor, a emissdo de um
numero fixo de respostas na barra do fundo produzia o reforco. Durante o DRL, o refor¢o
era contingente a primeira resposta na barra do fundo emitida ap6s um determinado
periodo de tempo contado a partir do inicio da sesséo, do término do refor¢o ou da emissao
de uma resposta nessa barra; a emissdo de uma resposta durante esse periodo reiniciava o
contador de tempo. Finalmente, com o esquema FI, a primeira resposta na barra do fundo,
emitida apds um intervalo fixo de tempo, ocasionava a liberacdo do reforco. A ordem de
exposicdo aos esquemas variou entre sujeitos. Durante a liberacdo do reforco, disponivel
por 3 s em todos os trés esquemas, a luz da barra do fundo era apagada e, ao final do
reforco, era reacendida. Respostas nas barras direita e esquerda ndo foram registradas.

Durante o treino com o esquema FI, o valor do intervalo entre reforcos (do inglés
inter-reinforcement interval — IRI) programado foi sempre igual ao atraso do reforco no
elo terminal AC da fase LB anterior. Ou seja, foi usado o esquema FI 18 s para todos 0s
sujeitos, com excec¢do do sujeito L17, para o qual foi usado o esquema FI 20 s. Durante o
treino com os esquemas FR e DRL, entretanto, os valores desses esquemas foram
modificados ao longo das sessdes. Essas modificagdes visavam tornar o IRl médio nesses
esquemas similar ao atraso do reforco no elo terminal de AC da fase LB imediatamente
anterior. Dessa forma, os valores dos esquemas FR e DRL utilizados geraram IRIs médios
proximos a 20 s para os sujeitos L16 e L17, e proximos a 18 s para os demais sujeitos. Os
seguintes critérios foram adotados para o ajuste dos valores dos esquemas FR e DRL.

Primeiro, se o IRl médio, calculado diariamente, fosse inferior a 18 s (ou 20 s), havia o
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aumento de uma unidade nos valores desses esquemas (e.g., de FR 4 para FR 5, de DRL 4
s para DRL 5 s); por outro lado, se o IRl médio fosse superior a 18 s (ou 20 s), uma
unidade era subtraida dos valores dos esquemas. Segundo, o valor dos esquemas FR ou
DRL s0 era aumentado quando, no minimo, 80% dos reforcos programados fossem obtidos
na sessao.

As sessOes terminavam apos 45 refor¢os ou 40 min. Para a finalizacdo dessa fase
(TRFR, TRDRL ou TRFI) era necessario que os seguintes critérios fossem atendidos
simultaneamente: (1) minimo de 15 sessdes, (2) IRl médio igual ou superior a 16 s nas
quatro sessdes consecutivas (18 s para o0s sujeitos L17 e L16 nos esquemas anteriormente
indicados), e (3) média do IRIs das Ultimas quatro sessdes igual ou superior a 80% do valor
do atraso de AC na fase LB imediatamente anterior. Devido a um erro do experimentador,
0 sujeito L17 permaneceu na fase TRFR por apenas 12 sessdes (ao inves de 15).

Treino com Esquemas + Teste IP-AC (TR+TT). A fase TR+TT esteve em vigor
por 10 sessdes e cada sessdo dessa fase era composta por duas partes. Na primeira, 0
sujeito era exposto a um esquema idéntico aquele que estava em vigor na fase anterior (FR,
DRL ou FI) até a obtencdo de 30 reforcos ou até a passagem de 20 min. Na segunda, foram
implementadas tentativas de escolha entre IP e AC, idénticas as da fase LB
correspondente, até a ocorréncia de 16 tentativas, quatro for¢adas (duas de IP e duas de

AC) e 12 livres (seis de IP e seis de AC), ou até a passagem de 40 min.

Resultados e Discussao
O delineamento experimental previa que todos 0s sujeitos fossem expostos trés
vezes as fases LB, TR e TR+TT, sendo cada exposicdo correspondente a um dos trés
esquemas de reforcamento (FR, DRL e FI). Isso ocorreu para todos os sujeitos, com

excecao do sujeito L16. Devido ao término do prazo para coleta de dados, esse sujeito ndo
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passou pela sequéncia de fases com o esquema DRL. Além disso, na fase TRFI+TT, o
sujeito L13 foi exposto a oito sessdes e 0 sujeito L16 a nove sessdes, em vez de 10, devido
a uma falha do experimentador.

A Figura 1 mostra, para cada sujeito, a escolha relativa de AC nas seis ultimas
sessOes de cada ocorréncia da fase LB (cada uma delas anterior a um esquema especifico).
Essa medida foi obtida dividindo-se o numero de respostas emitidas na barra esquerda
(correlacionada com AC), pelo nimero total de respostas nas barras direita (correlacionada
com IP) e esquerda, durante os elos iniciais. Valores iguais a 0,5 indicam que o nimero de
escolhas foi igual entre as alternativas de IP e de AC, valores abaixo de 0,5 mostram um
namero maior de escolhas de IP, enquanto que valores acima de 0,5 mostram um ndmero
maior de escolhas de AC. As colunas da esquerda, do centro e da direita referem-se as
fases LB imediatamente anterior aos esquemas FR, DRL e FI, respectivamente. Os

numeros a esquerda cada painel referem-se a ordem de exposicéo a cada esquema.

Linha de Base IP-AC

FR DRL FI
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Figura 1. Escolha relativa de AC nas seis Ultimas sessdes da fase LB imediatamente anterior ao treino com 0s
esquemas FR, DRL e FI, para cada sujeito no Experimento 1. Os nimeros 1, 2 e 3 indicam a ordem de
exposicdo aos esquemas.
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Durante as trés exposicoes a essa fase, 0s sujeitos apresentaram escolhas relativas
de AC iguais ou inferiores a 0,4, como exigido pelo critério de estabilidade. Ou seja, 0s
sujeitos escolheram a alternativa de IP na maioria das tentativas, um resultado comumente
observado quando refor¢cos primarios (e prontamente consumidos) sdo utilizados, o que €
mais usual em estudos com animais ndo humanos ou com criancas (e.g., Ainslie, 1975;
Green & Estle, 2003; Hackenberg & Vaidya 2003; Marshall & cols., 2014; Navarick,
1998; Rachlin & Green, 1972).

Os resultados obtidos durante a exposicdo aos esquemas FR (fases TRFR e
TRFR+TT), DRL (fases TRDRL e TRDRL+TT) e FI (fases TRFI e TRFI+TT) sdo
apresentados nas tabelas 1 e 2. A Tabela 1 indica o valor do esquema, a média dos IRIs
(soma dos IRIs dividida pelo nimero de reforcos) e a média das taxas de respostas
(ndmero de respostas na barra do fundo dividido pela duragéo total da sessdo), assim como
0s respectivos desvios padrdo, nas quatro Ultimas sessGes de cada fase TR e em todas as
sessOes de cada fase TR+TT. Devido a uma falha na programacéo, ndo foram calculados: a
taxa de respostas para os sujeitos L16 e L22, na fase TRFI, e para o sujeito L20, o IRI
médio na primeira sessdo da fase TRFR+TT e a taxa de respostas nas duas primeiras
sessdes da mesma fase. Além disso, em duas sessdes, os valores do IRl médio foram
inferiores a 18 e 16 s para os sujeitos L16 e L20, respectivamente.

Em concordancia com os critérios de estabilidade em vigor nas trés ocorréncias da
fase TR, a Tabela 1 indica que, para a maioria dos sujeitos, os valores dos IRIs obtidos em
cada exposicdo as fases TRFR, TRDRL e TRFI foram similares ou acima dos valores do
atraso de AC na fase LB anterior (conforme descrito na secdo de Método, esse atraso era
18 s para todos os sujeitos ao longo do Experimento 1, com exce¢do dos sujeitos L16, nas
fases TRFR e TRDRL, e L17, nas trés ocorréncias da fase TR, para 0s quais o atraso era 20

s). Nas trés ocorréncias da fase TR+TT, embora a mudan¢a do esquema (TR) para a
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contingéncia de escolha (TT) fosse efetuada apos 30 reforgcos, de modo que ndo havia
nenhuma exigéncia relacionada ao IRI obtido, também foram observados valores de IRI
similares ou acima dos valores esperados, com exce¢do dos sujeitos L16 e L20, na fase
TRFR+TT, os quais mostraram IRIs iguais a 15,7 e 16,9 s, respectivamente (os valores

esperados para eles eram 20 e 18 s, respectivamente).

Tabela 1
Valor (V) do esquema, média (M) do IRI e da taxa de respostas (TxR), e desvio padrdo (DP) nas quatro
Gltimas sessdes da fase TR e em todas as sessbes da fase TR+TT, para cada sujeito no Experimento 1.

TR TR+TT
FR DRL Fi FR DRL Fi

vV M DP \% M DP V M DP M DP M DP M DP

IRI (s) L13 7 226 23 8 179 10 18 194 0,9 24,6 58 188 42 19,6 1,0
L14 10 208 10 7 215 20 18 190 0,2 24,3 75 204 48 20,8 2,8

L16 10 188 20 18 208 11 157 46 20,7 11

L17 3 227 13 11 220 25 20 242 1,0 200 35 226 37 25,0 2,0

L18 3 202 33 8 185 03 18 204 08 255 44 204 56 23,3 31

L19 7 205 25 9 184 14 18 218 05 20,1 31 193 23 25,3 35

L20 3 164 21 9 205 17 18 198 04 16,9 57 205 33 20,5 41

L22 7 208 03 6 189 10 18 189 0,5 1802 20 180 20 18,6 0,2

TxR (min) L13 7 156 13 8 41 03 18 152 18 14,1 27 36 07 11,7 2,4
L14 10 239 09 7 71 08 18 174 2,5 21,3 36 59 09 10,7 2,2

L6 10 270 07 18 315 46 9,0 13

L17 3 66 05 11 33 06 20 54 08 75 10 37 07 50 13

L18 3 77 10 8 59 06 18 7,7 17 71 10 44 11 55 1,0

L19 3 17,7 29 9 45 03 18 8,4 13 17,0 20 48 07 6,5 18

L20 3 80 19 9 51 03 18 9,9 08 9,7 40 48 08 10,5 2,3

L22 17 393 272 6 8§1 03 18 481 43 81 04 18,7 39

Nota: valores marcados com a cor cinza representam os esquemas em que o valor do IRl médio esperado era de 20 s.

Para a maioria dos sujeitos, as taxas de respostas por min durante a exposi¢ao ao
esquema na fase TR ndo se alteraram quando 0 mesmo esquema estava em vigor na fase
TR+TT (ver Tabela 1). Os sujeitos expostos aos maiores valores (10 e 17) do esquema FR
apresentaram taxas de respostas mais altas (entre 23,9 e 39,3 na fase TR e entre 21,3 € 48,1
na fase TR+TT) do que aqueles expostos aos menores valores (3 e 7) desse esquema (entre
6,6 e 17,7 na fase TR e entre 7,5 e 17,0 na fase TR+TT). No esquema DRL, as menores
taxas de respostas (3,3 na fase TR e 3,7 na fase TR+TT) foram obtidas com o maior valor

do esquema (DRL 11 s). No esquema FI, o sujeito L22 (o Unico que era experimentalmente
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ingénuo quando exposto a esse esquema) apresentou taxas de respostas mais altas do que
os demais sujeitos. Ao longo das fases, para todos os animais, as taxas de respostas foram
mais altas no esquema FR (18,9 respostas por min, em média), intermediarias no esquema
FI (10,1 respostas por min, em média) e mais baixas no esquema DRL (5,2 respostas por
min, em média), um resultado consistente com aqueles da literatura (e.g., Cole, 2011,
Ferster & Skinner, 1957; Porto, Ramos & Costa, 2011; Weiner, 1969).

No entanto, as taxas de respostas obtidas nos esquemas FR e FI foram mais baixas
do que aguelas comumente relatadas na literatura. Por exemplo, Cole (2011) encontrou
taxas proximas a 90 respostas por min ao expor ratos ao esquema FR 20 e proximas a 15
respostas por min ao expor o0s sujeitos ao esquema FI 20 s. LeFrancois e Metzger (1993),
por sua vez, encontraram taxas em torno de 60 respostas por min com o esquema FR 30 e
em torno de 30 respostas por min com o esquema F1 42 s. E possivel que taxas de respostas
mais baixas tenham sido obtidas no presente estudo porque responder na barra situada na
parede oposta a parede do bebedouro implicava maior deslocamento entre barra e
bebedouro e, portanto, respostas nessa barra tinham maior custo do que respostas na barra
situada ao lado do bebedouro (esta era a localizacdo da barra nos estudos de Cole e
LeFrancois & Metzger). O efeito do custo da resposta sobre a taxa de respostas foi
demonstrado por Alling e Poling (1995). Nesse estudo, ratos foram expostos a um esquema
multiplo FR FR em que o custo da resposta (forca necessaria para pressionar a barra e,
assim, produzir o refor¢o) foi manipulado. Aumentar o custo da resposta diminuiu a taxa
de respostas média (ver também Chung, 1965; Miller, 1970).

A Tabela 2 apresenta a pausa pos-reforco média durante o esquema FI (quatro
ultimas sessdes da fase TRFI e todas as sessdes da fase TRFI+TT), para cada sujeito. Essa
medida foi calculada dividindo-se a soma do tempo entre o inicio de cada intervalo e a

emissdo da primeira resposta pelo ndmero de reforgos obtidos na sessdo. Se forem
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considerados todos 0s sujeitos conjuntamente, observa-se que a duracdo da pausa ndo
diferiu entre as fases: na fase TRFI, em que foi usado 0 esquema FI 18 s (exceto para o
sujeito L17), a pausa variou entre 6,7 € 19,2 s, e na fase TRFI+TT, entre 6,5 e 25,8 s. Para
0 sujeito L17, exposto ao esquema FI 20 s, a duracdo da pausa variou entre 19,6 e 23,2 s na

fase TRFI, e entre 19,6 e 25,8 s na fase TRFI+TT.

Tabela 2
Pausa pos-reforco média durante o esquema FI nas quatro ultimas sessdes da fase
TRFI e em todas as sessoes da fase TRFI+TT, para cada sujeito no Experimento 1.

L13 L14 L16 L17 L18 L19 L20 L22

TRFI 164 116 108 232 15,9 19,2 11,9 7,5
12,3 11,7 116 223 18,2 15,3 12,8 7,6

13,6 13,0 9,4 19,6 17,0 17,4 11,0 7,0

134 132 142 2272 15,2 16,8 11,0 9,0

Média 13,9 124 115 21,8 16,6 17,2 11,7 7,8

TRFI+TT 16,3 158 156 19,6 16,1 28,3 9,5 10,1
12,9 158 131 213 17,4 181 10,8 8,5
154 135 11,1 209 17,4 18,2 8.8 7,7
15,2 136 129 258 16,4 193 12,0 81
12,6 134 144 21,0 257 202 10,7 6,5
12,4 179 122 242 18,7 22,2 12,2 11,9
130 140 122 212 258 16,8 11,6 11,4
12,73 16,0 155 223 18,8 15,7 11,7 10,4
134 140 221 15,8 179 20,3 8,6
14,7 257 20,7 223 14,0
Média 13,8 148 134 224 19,3 19,9 12,2 9,2

A literatura aponta que o tamanho da pausa tende a variar entre 1/3 e 2/3 do
tamanho do IRI (Dukich & Lee, 1973; Schneider, 1969). No presente experimento, 1/3 e
2/3 de 18 s correspondem a 6 e 12 s, enquanto que 1/3 e 2/3 de 20 s (sujeito L17)
correspondem a 6,7 e 13,3 s, respectivamente. Como mostrado na Tabela 2, na maioria das
quatro sessOes finais da fase TRFI, para quatro sujeitos (L13, L14, L16 e L20), o valor da
pausa foi proximo a 2/3 do valor do IRI, e para trés sujeitos (L17, L18 e L19), o valor da
pausa foi préximo ou acima do valor do IRI; na fase TRFI+TT, as pausas tenderam a ser

mais longas do que aquelas observadas no TRFI. Para o sujeito L22, em ambas as fases, a
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pausa foi menor do que 2/3 do valor do IRI na maioria das sessGes. A ocorréncia de pausas
longas para todos os sujeitos indica que o desempenho no esquema FI foi mais proximo
daquele obtido no esquema DRL do que no esquema FR.

Em conjunto, as tabelas 1 e 2 indicam que: (1) os IRIs médios foram comparaveis (e
similares ou superiores ao atraso de AC) entre os esquemas FR, DRL e FI, os quais
envolviam relacBes resposta-reforco distintas; (2) o esquema FR produziu taxas de
respostas mais altas do que o esquema DRL, enquanto o esquema FI produziu taxas de
respostas intermediarias; (3) em todas as sessdes das fases com esquema Fl, 0s sujeitos
passaram pelo menos 50% da duracdo do intervalo sem emitir a resposta de pressionar a
barra do fundo (com excecdo do sujeito L22); e (4) em conformidade com o que ocorreu
com as taxas de respostas, a pausa pos-reforco média durante o esquema FI foi menor do
que as pausas (pos-reforco ou entre respostas, isto é, o IRl médio) obtidas no esquema
DRL. Uma vez que o IRl médio foi similar entre os esquemas, essas diferencas entre as
taxas de respostas e as pausas pés-reforco nos trés esquemas seriam esperadas. 1sso
porgue, no esquema FR, quanto mais rapidamente o sujeito responder, mais rapidamente
recebera o reforco (pausas implicam atrasos na liberacdo do refor¢o). No esquema FI, o
reforco é contingente a emissdo de uma unica resposta ap0s a passagem de um
determinado periodo de tempo, podendo ou ndo haver respostas nesse periodo, de modo
que as taxas tendem a ser mais baixas do que no esquema FR. E no esquema DRL, uma
vez que o reforco é baseado no espacamento temporal entre as respostas, taxas de respostas
mais baixas do que nos dois esquemas anteriores tendem a ocorrer (Catania, 1991, 1999).

A Figura 2 mostra a escolha relativa de AC na fase TR+TT como uma proporcao da
escolha relativa de AC na fase LB. Essa medida foi calculada dividindo-se a escolha
relativa de AC em cada sessdo da fase TR+TT pela média da escolha relativa de AC nas

seis Ultimas sessOes da fase LB. Valores iguais a 1,0 indicam que a escolha relativa de AC
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foi igual nas duas fases e valores abaixo e acima de 1,0 indicam que houve diminuicao e
aumento, respectivamente, na escolha relativa de AC na fase TR+TT quando comparada
com a fase LB correspondente. As colunas da esquerda, do centro e da direita referem-se

ao esquema de reforcamento em vigor na fase TR (FR, DRL e FI, respectivamente).

Teste IP-AC

TRFR+TT TRDRL+TT TRFI+TT

2 2 2 2
. w2 L1 ) L3 2 L1 3 us 2 L8

3

2 L14
i 20, L19

20, L6, L20 2 L20 2 L16 2 L20

AC/Total como uma proporcéo da LB

0 0 NN 0 0
12345678910 12345678910 12345678910 12345678910 12345678910 12345678910

SessOes

Figura 2. Escolha relativa de AC em todas as sessdes da fase TR+TT como uma proporcdo das
escolhas relativas de AC na fase LB imediatamente anterior, para cada sujeito no Experimento 1. Os
nameros 1, 2 e 3 indicam a ordem de exposi¢do aos esquemas.

Ap0s o treino com o esquema FR (fase TRFR+TT) houve um aumento nas escolhas
de AC para a maioria dos sujeitos (as excecdes ocorreram com 0s sujeitos L13 e L14).
Entretanto, apos o treino com os esquemas DRL (fase TRDRL+TT) e FI (fase TRFI+TT),
as escolhas de AC permaneceram proximas aquelas observadas na fase LB para a maioria
dos sujeitos (excecBes ocorreram, por exemplo, para os sujeitos L13 e L14 ap0s 0 esquema

DRL, e para os sujeitos L13 e L22 apds o esquema FI).
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A Figura 3 apresenta uma analise complementar da escolha relativa de AC nas
fases TR+TT como uma proporcdo da escolha relativa de AC na fase LB correspondente.
Para efetuar essa analise, a proporcdo da escolha relativa de AC em cada sessdo da fase
TR+TT, apos o treino com determinado esquema, foi subtraida da proporcdo da escolha
relativa de AC na sessdo correspondente da fase TR+TT que seguiu 0 treino com outro
esquema. Trés diferencas sdo mostradas: FR-DRL (paineis da esquerda), FR-FI (paineis
do centro) e FI-DRL (paineis da direita). Por exemplo, se a propor¢cdo de escolha no
esquema DRL for subtraida da proporcdo de escolha no esquema FR (FR-DRL), uma
diferenca igual a 0 indica que a mudanca na escolha de AC apds o treino com esses
esquemas foi igual; valores acima e abaixo de 0 indicam que a mudanca na escolha de AC
foi maior no esquema FR e DRL, respectivamente.

O aumento da escolha relativa de AC foi maior apds a exposicdo ao esquema FR,
qguando comparado aos esquemas DRL (com exce¢do do sujeito L13) e FI (com exce¢édo
dos sujeitos L13 e L14). Por outro lado, a comparacdo das escolhas relativas de AC ap0s 0s
treinos com os esquemas DRL e FI mostra que o aumento nessas escolhas tendeu a ser
maior ap0s o esquema FI para o sujeito L14 e ap6s o esquema DRL para o sujeito L22;
para 0s demais sujeitos, os resultados variaram ao longo das sessdes.

Em suma, os resultados das figuras 2 e 3 sugerem gue, embora 0s sujeitos tenham
sido expostos a IRIs similares entre os esquemas (e comparaveis ao valor do atraso de AC),
os efeitos dessa exposicdo sobre a escolha de AC diferiu entre os esquemas. Ou seja, a
exposicdo ao esquema FR promoveu o aumento da escolha relativa de AC, mas 0 mesmo
ndo foi sistematicamente observado ap0s o treino com 0s esquemas DRL e FI. Esses

resultados foram independentes da ordem de exposi¢éo aos esquemas.
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Figura 3. Diferenga entre a proporcdo de escolhas relativas de AC ap06s a exposi¢do aos
esquemas FR e DRL, FR e Fl, e DRL e FI, em todas as sessdes da fase TR+TT, para cada sujeito
no Experimento 1 (a escala do eixo Y difere entre sujeitos).
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Os efeitos diferenciais dos esquemas sobre a escolha de AC sugerem que a
exigéncia de respostas durante o IRI (esquema FR), o qual tinha uma duragdo proxima a
duracdo do atraso de AC, favoreceu o desenvolvimento de autocontrole. Esses resultados
sdo consistentes com os relatos encontrados na literatura, 0os quais indicam aumentos nas
escolhas relativas de AC quando os organismos realizam alguma atividade durante o
periodo de espera do reforco (e.g., Darcheville & cols., 1992; Grosh & Neuringer, 1981;
Mischel & cols., 1972; Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008), e também com as sugestdes de
que isso ocorre porque o responder diminui a aversividade da espera pelo reforco (e.g.,
Galtress & cols., 2012; Grosh & Neuringer, 1981; Marshall & cols., 2014; Mischel & cols.,
1972; Sonunga-Barke, Taylor, Sembi & Smith, 1992). Esse ponto serad retomado na se¢do

de Discussao Geral.

EXPERIMENTO 2

O Experimento 1 avaliou o papel do controle temporal em situacGes de escolha
entre IP e AC por meio do treino com esquemas de reforcamento. O Experimento 2
ampliou essa investigacao substituindo os esquemas de reforcamento pelo procedimento de
bisseccdo. Mais especificamente, o presente experimento verificou se a discriminacdo dos
valores dos atrasos dos elos terminais de IP e AC afetaria diferencialmente a escolha de
AC.

Método

Sujeitos

Foram utilizadas quatro ratas albinas Wistar, experimentalmente ingénuas (L13,
L14, L15 e L16), com cerca de cinco meses de idade no inicio do experimento. As demais

caracteristicas foram idénticas aquelas descritas no Experimento 1.
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Equipamento

Similar ao Experimento 1, exceto que as camaras de condicionamento operante nao
eram equipadas com a barra do fundo, apenas com as barras direita e esquerda.
Procedimento

O experimento foi composto por quatro fases: (1) Linha de Base IP-AC, (2) Treino
de Bissecc¢do, (3) Treino de Bisseccdo + Teste de Bissec¢do e (4) Teste IP-AC.

Linha de Base IP-AC (LB). Similar ao Experimento 1, exceto que inicialmente foi
programado um atraso de AC de 12 s (e um BO de IP de 25 s) para todos 0s sujeitos, mas
apenas o sujeito L13 atingiu o critério de estabilidade sob esses valores. Os demais sujeitos
atingiram o critério de estabilidade com o atraso de AC igual a 18 s (31 s para 0 BO de
IP).

Treino de Bisseccdo (TRBI). Nessa fase foi utilizado um procedimento de escolha
de acordo com o modelo. A sessdo era iniciada com a apresentacdo de um BO (todas as
luzes apagadas) de 2 ou 18 s — estimulos modelo ‘curto’ e ‘longo’, respectivamente (2 ou
12 s para o sujeito L13). Esses valores foram escolhidos porque correspondiam aos atrasos
dos elos terminais IP e AC, respectivamente, na fase LB anterior. Ap6s o final do BO, as
luzes das barras direita e esquerda (estimulos de comparacao) e a luz da caixa eram acesas.
A resposta correta, apdos o modelo ‘curto’, consistia em pressionar a barra direita
(correlacionada com o elo terminal IP na fase LB), e apds o modelo ‘longo’, em pressionar
a barra esquerda (correlacionada com o elo terminal AC na fase LB). A emissdo dessa
resposta apagava as luzes das barras (a luz da caixa permanecia acesa), acionava 0
bebedouro por 3 s e, ao final da apresentacdo do reforco, iniciava um IET de 20 s.
Respostas incorretas (pressionar as barras esquerda e direita apos os modelos ‘curto’ e
‘longo’, respectivamente) apagava as luzes das barras e produzia apenas o IET. Apds o

IET, a luz da caixa era apagada e uma nova tentativa era iniciada.
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Quando uma resposta incorreta ocorria em uma tentativa, um procedimento de
correcdo era utilizado. Ou seja, a tentativa era repetida até que a resposta correta fosse
emitida. As tentativas de correcdo foram registradas, mas nao foram incluidas na analise de
dados.

O critério para finalizacdo dessa fase estabelecia que os sujeitos fossem expostos a,
no minimo, 15 sessfes e que a porcentagem de acertos para cada modelo fosse igual ou
superior a 80% em, pelo menos, cinco sessdes consecutivas. As sessdes eram encerradas
apos 1 h e 30 min ou apds 90 tentativas (0 que ocorresse primeiro), 45 com o modelo
‘curto’ e 45 com o modelo ‘longo’. As tentativas eram apresentadas semirrandomicamente,
de modo que cada modelo era apresentado ndo mais do que duas vezes consecutivas.

Treino de Bisseccdo (TRBI) + Teste de Bisseccdo (TTBI). Nessa fase, a sessdo
tinha duas partes. Na primeira parte (TRBI) havia 10 tentativas (cinco com o modelo
‘curto’ e cinco com o modelo ‘longo’), programadas conforme a descricdo da fase
imediatamente anterior (TRBI). A segunda parte (TTBI) incluia 80 tentativas adicionais:
20 com o modelo ‘curto’, 20 com o modelo ‘longo’ e 40 com estimulos de valores
intermediarios (4, 6, 8 e 10 s para o sujeito L13; 5, 8, 11 e 14 s para 0s demais sujeitos),
sendo 10 tentativas com cada valor. Essas 80 tentativas de TTBI foram divididas em 10
blocos de oito tentativas. Cada bloco continha duas tentativas com o modelo ‘curto’, duas
tentativas com o modelo ‘longo’ e uma tentativa com cada modelo de valor intermediario,
apresentadas semirrandomicamente. As tentativas com o0s modelos de valores
intermediarios diferiam das tentativas com os modelos ‘curto’ e ‘longo’ no que se refere as
consequéncias das respostas nas barras direita ou esquerda. Para os modelos longo e curto,
essas respostas produziam consequéncias idénticas aquelas programadas no TRBI; para os
modelos intermediarios, essas respostas também apagavam as luzes das barras, mas como

ndo havia liberagéo do reforgo, o IET de 20 s era imediatamente iniciado.
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Cada sessdo era encerrada ap6s 1 h 30 min ou ap6s 90 tentativas. Caso a
porcentagem de acertos para os modelos ‘curto’ e ‘longo’ fosse inferior a 70% (cf.
Machado & Castro, 2012) em duas sessfes consecutivas, 0 sujeito retornava para a fase
TRBI anterior, em que eram apresentados apenas os estimulos modelo ‘curto’ e ‘longo’,
até que a porcentagem de acerto fosse novamente igual ou superior a 80% em duas sessoes
consecutivas. Quando o critério de 80 % de acertos era atingido, 0 sujeito era novamente
exposto a fase TRBI+TTBI até completar cinco sessdes consecutivas com, pelo menos,
70% de acertos. Porcentagem de acertos abaixo de 70% (64%) ocorreu apenas para 0O
sujeito L16 e em um Unico dia de teste. Desse modo, todos os sujeitos foram expostos a
cinco sessdes consecutivas na fase TRBI+TTBI.

Apds completarem a fase TRBI+TTBI, os sujeitos retornaram a fase TRBI por duas
sessOes e, em seguida, foram expostos ao TT, descrito a seguir.

Teste IP-AC (TT). Similar a LB deste experimento, exceto que, para o sujeito L13,

o valor do atraso de AC foi de 12 s e do BO de IP foi de 31 s.

Resultados e Discussao

A Figura 4 mostra a escolha relativa de AC nas seis Ultimas sessdes da fase LB,

Linha de Base IP-AC

AC/Total

0
12 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Sessdes

Figura 4. Escolha relativa de AC
nas seis Ultimas sessdes da fase
LB, para cada sujeito no
Experimento 2.
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para cada sujeito. Como exigido pelo critério de estabilidade, todos os sujeitos escolheram
o0 elo terminal de AC em ndo mais do que 40% das tentativas.

Os resultados do treino e do teste de bisseccdo sdo apresentados nas figuras 5 e 6.
A Figura 5 mostra a porcentagem de acertos para os modelos ‘curto’ e ‘longo’, nas cinco
ultimas sessdes das fases TRBI e TRBI+TTBI. Na fase TRBI, a porcentagem de acertos foi
calculada dividindo-se o niimero de acertos para o modelo ‘curto’ (‘longo’) pelo total de
ocorréncias desse modelo. Na fase TRBI+TTBI, foram incluidas as porcentagens de
acertos tanto das 10 primeiras tentativas com os modelos ‘curto’ e ‘longo’, idénticas
aquelas da fase TRBI anterior, quanto das 80 tentativas em que esses modelos foram
apresentados juntamente com os modelos de valores intermediarios (0 mesmo critério foi

adotado no Experimento 3).

Treino e Teste de Bissec¢éo

TRBI TRBI+TTBI TRBI TRBI+TTBI
100 <2~ 2 rao 100 9<§Qg7074 ;:2:9
50 50
—o—'Longo’
L13 -O—"Curto' L15
0 0

Acertos (%)

=
o
o

L14 L16
0 0
12 3 45 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 45

al
o
a
o

Sessdes

Figura 5. Porcentagem de acertos para 0s modelos ‘curto’ € ‘longo’ nas cinco
Oltimas sessdes das fases TRBI e TRBI+TTBI, para cada sujeito no
Experimento 2. Circulos vazios representam o modelo ‘curto’ e circulos cheios
representam o modelo ‘longo’.

Na fase TRBI, a porcentagem de acertos foi igual ou superior a 80% para os dois

modelos, conforme estabelecido pelo critério de aprendizagem. Na fase TRBI+TTBI, em
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que ndo havia critério de aprendizagem, a porcentagem de acertos se manteve proxima a
80% para todos os sujeitos (entre 72 e 100 %), exceto na primeira sessao do sujeito L16,
em que a porcentagem de acertos para o modelo ‘longo’ foi 64%.

A Figura 6 apresenta, para cada sujeito, uma funcdo psicométrica, ou seja, a
propor¢ao de escolhas de ‘longo’ em funcao da duragdao do modelo nas cinco sessdes da
fase TRBI+TTBI. Essa medida foi obtida dividindo-se, para cada duracdo do modelo, o
numero de escolhas do estimulo de comparagdo correspondente ao modelo ‘longo’ pelo
numero de tentativas em que o modelo foi apresentado. Esses célculos incluem apenas as
80 tentativas do TTBI em que os estimulos modelos ‘curto’ e ‘longo’ foram apresentados
juntamente com os modelos de valores intermediarios. Assim, a funcdo psicométrica, além
de mostrar as escolhas relacionadas aos modelos treinados (pontos extremos), também
indica as escolhas relacionadas aos modelos de teste (pontos intermediarios). Observa-se
que todos os sujeitos tenderam a escolher ‘curto’ para os modelos de duragdes menores e, a
medida que a duracdo do modelo aumentou, 0s sujeitos passaram progressivamente a
escolher ‘longo’, de modo que as curvas tenderam a apresentar um formato sigmoide.

A Figura 6 apresenta também o ponto de igualdade subjetiva (PIS), ou seja, 0 ponto
da funcdo com ordenada igual a 0,5, o qual indica a duracdo do modelo que o sujeito
considerou como ‘curto’ em metade das tentativas e como ‘longo’ na outra metade das
tentativas. O PIS foi calculado a partir da seguinte equacéo (Castro & cols., 2013):

X: +(0,5- Y1) . (Yz-Yi)
PIS (X) =

(X2 - Xy)
Se for considerada a curva do sujeito L13 como exemplo, a seta indica o valor do
PIS (7,6), que na equacdo € representado pela varidvel X. Os valores de X: e X
correspondem aos pontos na abcissa imediatamente antes e depois do valor do PIS

(duracéo dos modelos 6 e 8 s, respectivamente), e os valores de Y: e Y. correspondem aos
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pontos na ordenada imediatamente antes e depois de 0,5 (proporcao de longo igual a 0,37 e

0,53, respectivamente). Para animais ndo humanos, o PIS se aproxima da média

geomeétrica, e para animais humanos, esse ponto tende a se aproximar da média aritmética

(Church & Deluty, 1977). No presente experimento, para 0s modelos com 2 e 12 s de

duracdo (sujeito L13), a média geométrica é 4,89 s e a média aritmética é 7 s; para 0s

modelos com 2 e 18 s de duracdo (demais sujeitos), a média geométrica é 6 s e a média

aritmética é 10 s. Para o sujeito L13, o PIS (7,6) foi mais proximo da média aritmética do

qgue da média geométrica; para os sujeitos L14, L15 e L16, o PIS (5,2; 4,4 e 7,3;

respectivamente) se aproximou mais da média geomeétrica.

Teste de Bissec¢édo

TRBI+TTBI
1 1
L13
05 0,5
e
D 76
c
2 0 0
@ 0 2 4 6 8 10 12
©
o
uT
=4 1 1
<)
o
e L14
o 05 05
52
o 0

02 5 8 11 14 18

0

L16

2 5 8 11 14 18

Duragéo do modelo (s)

Figura 6. Proporcéo de escolhas na alternativa ‘longo’
em funcdo da duracdo dos modelos apresentados nas
cinco Ultimas sessGes da fase TRBI+TTBI. Setas
indicam o valor do PIS para cada sujeito no

Experimento 2.

Em resumo, as anélises da porcentagem de acertos (acima de 80%) e da proporcao

de escolhas de ‘longo’ (mais frequentes com estimulos mais longos), apresentadas nas

figuras 5 e 6, respectivamente, mostram que o treino de bisseccdo gerou controle

discriminativo pela duracdo dos modelos, um resultado que replica aqueles encontrados em
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diversos estudos (e.g., Arantes & Machado, 2011; Baumann & Odum, 2012; Castro &
Machado, 2012; Fox, Smethells & Reilly, 2013; Galtress & Kirpatrick, 2010; Marshall &
cols., 2014). Além disso, para dois sujeitos (L14, L15 e L16), o PIS foi proximo da média
geométrica, conforme € comumente relatado na literatura (e.g., Church & Deluty, 1977;
Killeen & Fetterman, 1988; Oliveira & Machado, 2008; Platt & Davis, 1983).

A escolha relativa de AC nas 10 sessdes da fase TT, expressa como uma proporcao
da média da escolha relativa de AC das seis Ultimas sessdes da fase LB, é apresentada na
Figura 7. Para dois sujeitos (L13 e L14), houve aumento na escolha de AC apds o treino e
teste de bisseccdo. Para os outros dois sujeitos (L15 e L16), as escolhas de AC nédo se
alteraram ou diminuiram em algumas sessdes. Esses resultados corroboram, parcialmente,
os relatos de Baumann e Odum (2012) e Marshall e cols. (2014), os quais apontam que 0

grau de discriminacdo temporal se correlaciona positivamente com as escolhas de AC.

Teste IP-AC

da LB

AC/ Total como
proporcéao

L14 L16

0
12345678910 12345678910

Sessdes

Figura 7. Escolha relativa de AC nas 10 sessdes da
fase TT como uma proporg¢do da escolha relativa de
AC na fase LB, para cada sujeito no Experimento 2.

Os sujeitos que apresentaram aumento nas escolhas por AC também foram aqueles
que aprenderam mais rapidamente a discriminagdo temporal durante o TRBI. Para esses
sujeitos, o critério de aprendizagem foi atendido em apenas 10 sessfes, enquanto para 0s

sujeitos que ndo mostraram aumento na escolha por AC, o critério foi atendido em
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aproximadamente 30 sessOes (dados ndo mostrados). A possibilidade de correlacéo
negativa entre escolha de AC e duracdo do treino de discriminacdo é apoiada por estudos
gque mostram que sujeitos que emitem comportamentos impulsivos também apresentam
mais erros em tarefas de discriminacdo temporal (e.g., Barratt, 1983; Baumann & Odum,
2012; Darcheville & cols., 2002; Marshall & cols., 2014; McClure, & cols., 2014; Van

Den Broek & cols., 1991). Esse ponto sera elaborado na Discussao Geral.

EXPERIMENTO 3
No Experimento 2, durante o qual o treino de bissec¢do foi realizado em uma fase
distinta daquela do teste de escolha IP-AC, houve aumento na escolha relativa de AC para
apenas dois de quatro sujeitos. Com o objetivo de promover a obtencao de resultados mais
consistentes, no Experimento 3, o treino de bisseccdo e o teste de escolha IP-AC foram

realizados em uma mesma sessao.

Método

Sujeitos

Foram utilizados os mesmos sujeitos do Experimento 2.
Equipamento

Idéntico aquele do Experimento 2.
Procedimento

O experimento foi composto por duas fases: (1) Linha de Base IP-AC e (2) Treino
de Bisseccédo + Teste IP-AC.

Linha de Base IP-AC (LB). ldéntico a LB do Experimento 1, inclusive para o
sujeito L13, pois suas escolhas atingiram a estabilidade com o valor do atraso de AC de 18

seBOde IP de 33s.
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Treino de Bisseccdo (TRBI) + Teste IP-AC (TT). Cada sessdo dessa fase era
composta por duas partes. A primeira parte correspondia ao procedimento de escolha de
acordo com o modelo, conforme descrito na fase TRBI do Experimento 2, com duas
diferencas: (1) em vez de 90, havia apenas 40 tentativas (20 com o modelo ‘curto’ e 20
com o modelo ‘longo’); e (2) ndo havia critério de estabilidade relacionado a porcentagem
de acerto. A segunda parte compreendia tentativas de escolha entre IP e AC idénticas

aquelas da fase TR+TT do Experimento 1. Essa fase ficou em vigor por 10 sessdes.

Resultados e Discusséo
A Figura 8 mostra, para cada sujeito, a escolha relativa de AC nas seis ultimas
sessOes da fase LB. Assim como na fase LB dos experimentos 1 e 2, todos 0s sujeitos
apresentaram escolhas por AC iguais ou inferiores a 0,40 em todas as sessdes, como

exigido pelo critério de estabilidade.

Linha de Base IP-AC

AC/Total

0_-_-_._-_._-_4
123 456 123 456

Sessdes

Figura 8. Escolha relativa de AC na seis
Ultimas sessdes da fase LB, para cada
sujeito no Experimento 3.

A Figura 9 apresenta a porcentagem de acertos para os modelos ‘curto’ € ‘longo’ na

fase TRBI+TT. Devido a um erro de programagdo, a porcentagem de acerto ndo foi
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calculada nas trés primeiras sessGes do sujeito L13, na primeira e na Gltima sessdo dos

sujeitos L14 e L15 e nas quatro primeiras sessdes do sujeito L16.

Treino de Bisseccao

TRBI+TT
100 100
50 50 / :
= L13 L15
9) o b 0 o oL o b o 0 0
(%2}
o
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<
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—e—"Longo'
L14 —o—'Curto’ L16
o b o o oL o b v 0 o
123456780910 123456782910
Sessdes

Figura 9. Porcentagem de acertos para os modelos
‘curto’ e ‘longo’ nas ultimas sessdes do TRBI para
cada sujeito no Experimento 3. Circulos vazios
representam o modelo ‘curto’ e circulos cheios
representam o modelo ‘longo’.

A porcentagem de acertos variou entre sujeitos e entre sessdes, de modo que, na
maioria das sessdes, essa porcentagem foi menor para os sujeitos L13 e L14 do que para 0s
sujeitos L15 e L16, principalmente com relagdo ao modelo longo. Além disso, no decorrer
dessa fase, os valores obtidos foram menores do que aqueles observados no Experimento
2, principalmente para os sujeitos L13 e L14. Isso pode ter ocorrido devido a trés
diferencas entre os procedimentos dos experimentos 2 e 3. (1) no Experimento 2, o
controle discriminativo foi estabelecido na fase TRBI, anterior ao teste de escolha,
enquanto no presente experimento, o treino discriminativo e o teste de escolha ocorreram
na mesma sessdo (fase TRBI+TT); (2) ao contrario do que ocorreu no Experimento 2, no
presente experimento ndo havia critério de aprendizagem durante o treino de
discriminagdo; e (3) no Experimento 2, os sujeitos foram expostos a, no minimo, 20

sessOes de treino de discriminacao, e no presente experimento, a apenas 10 sessdes. Outros
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estudos também apontam a influéncia da duracdo do treino sobre a aprendizagem (ver
Baptista & Assis, 1995; Barros, Baptista & Assis, 1998; Harrison & Green, 1990).

A Figura 10 mostra a escolha relativa de AC, na segunda parte (TT) de cada sesséo
da fase TRBI+TT, expressa como uma propor¢do da escolha relativa de AC na fase LB,
para cada sujeito (essa medida foi calculada como nos experimentos 1 e 2). Como ocorreu
no Experimento 2, o treino de bissec¢do gerou um aumento nas escolhas relativas de AC
para dois sujeitos (L15 e L16); para os demais, o treino de bisseccéo ndo afetou a escolha
ou produziu diminui¢do na mesma (L13 e L14). Ou seja, 0s sujeitos que apresentaram uma
discriminacdo mais acurada (ver Figura 9) foram aqueles que também apresentaram
aumento na escolha de AC. Esse resultado corrobora aqueles de diversos estudos (e.g.,
Barrat, 1983; Baumann, & Odum, 2012; Darcheville & cols., 1992; Marshall & cols.,
2014; McClure & cols., 2014; Van Den Broek & cols., 1991), os quais relatam uma
correlacdo positiva entre a acuracia da discriminacdo temporal e escolhas de AC. Esse

ponto sera abordado novamente na Discussdo Geral.

Teste IP-AC

daLB

AC/ Total como
proporcéo

12345678910 12345678910

SessBes
Figura 10. Escolha relativa de AC nas 10 sessdes
da fase TRBI+TT como uma proporcéo da escolha

relativa de AC na fase LB, para cada sujeito no
Experimento 3.

Os sujeitos que mostraram aumento nas escolhas de AC no presente experimento

foram aqueles que ndo apresentaram mudancas na escolha de AC no Experimento 2,
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enguanto que os sujeitos que nao mostraram aumentos nas escolhas de AC no presente
experimento foram aqueles que apresentaram aumentos nas escolhas de AC no
experimento anterior. E possivel que os aumentos na escolha de AC para os sujeitos L15 e
L16 tenham ocorrido em funcdo da segunda exposicao ao treino de bisseccdo. No entanto,
0s motivos da eliminacdo do efeito observado, no Experimento 2, para os sujeitos L13 e
L14 néo foram identificados.

Finalmente, a similaridade entre os resultados dos experimentos 2 e 3 sugere que
realizar o TRB e o TT intrassessdo, conforme ocorreu no Experimento 3, ndo promoveu a
escolha de AC consistentemente. Talvez isso tenha ocorrido porgue o treino de bissec¢édo

foi mais curto neste experimento do que no anterior.

DISCUSSAO GERAL

O presente estudo expds ratos a um treino com diferentes esquemas de
reforcamento e a um treino de bisseccdo com o objetivo de verificar se a escolha relativa
de AC, avaliada por meio do procedimento de Rachlin (1974), seria afetada. Os resultados
do Experimento 1 mostraram que a escolha relativa de AC aumentou, para a maioria dos
sujeitos, ap6s o treino com o esquema FR, mas ndo foi sistematicamente afetada pelos
treinos com os esquemas DRL e FI. Os experimentos 2 e 3 mostraram que o treino de
bisseccdo temporal promoveu aumento na escolha relativa de AC para dois sujeitos,

enquanto que para outros sujeitos a escolha se manteve constante.

Treino com esquemas de reforcamento
No presente estudo, os valores dos esquemas FR, DRL e FI foram selecionados de
modo a gerar algumas similaridades entre esses esquemas. Ou seja, além da apresentacéao

temporalmente regular (ou aproximadamente regular) dos reforcos, os IRIs foram
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comparaveis entre os trés esquemas, e proximos ao valor do atraso de AC. Havia, no
entanto, uma diferenca entre os esquemas. No esquema FR, havia uma exigéncia de
respostas durante o IRI; no esquema DRL, a exigéncia era que 0 sujeito ndo respondesse
durante o IRI; e no esquema FI, o responder durante o IRl ndo era exigido, mas era
permitido (nos dois Ultimos esquemas, apenas uma resposta era exigida ao final do IRI). A
analise da pausa pos-reforco durante o esquema FI mostra que 0s sujeitos emitiram pausas
longas e, as vezes, até maiores do que o valor do FI, isto é, apresentaram um responder
mais proximo daquele gerado pelo esquema DRL do que pelo esquema FR. A similaridade
entre os desempenhos gerados pelos esquemas DRL e FI (taxas de respostas mais baixas),
os quais diferiram do desempenho sob o esquema FR (taxas de respostas mais altas),
sugerem que o aumento na escolha relativa de AC, observada ap0s o treino com o esquema
FR, mas ndo apds o treino com os esquemas DRL e FI, pode ter sido ocasionada pela
exigéncia de respostas durante o IRI. Essa possibilidade é consistente com alguns achados
da literatura, os quais indicam que atividades durante o atraso de AC produzem aumento
na escolha dessa alternativa (e.g., Darcheville & cols.,1992; Grosh & Neuringer, 1981,
Mischel & cols., 1972; Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008).

Segundo Galtress e cols. (2012), Grosh e Neuringer (1981), Marshall e cols. (2014),
Mischel e cols. (1972) e Sonunga-Barke e cols. (1992), uma vez que 0s sujeitos tendem a
realizar escolhas que diminuem o tempo de espera para a obtencdo do reforco, é possivel
que o atraso do refor¢o tenha propriedades aversivas. Adicionalmente, Grosh e Neuringer e
Mischel e cols. sugerem que atividades durante o atraso podem reduzir o controle aversivo
exercido pelo tempo de espera do reforgo e, consequentemente, favorecer as escolhas de
AC. Embora, no presente estudo, ndo houvesse exigéncia de atividades durante o atraso de
AC, e mesmo que a exposicdo ao esquema FR n&o tenha alterado o nimero de respostas

emitidas durante esse atraso (dados ndo mostrados), o responder durante os IRIs do
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esquema FR pode ter exercido o papel de estimulo alterador da funcéo (do inglés function
altering stimulus — FAS) da passagem do tempo. De acordo com Schlinger (1993) e
Schlinger e Blakely (1987), um FAS é um estimulo que altera a funcdo de outros
estimulos. Por exemplo, suponha que uma pessoa nunca fecha as janelas de sua casa ao
anoitecer. No entanto, quando alguém lhe diz “feche as janelas ao anoitecer para evitar
mosquitos”, o estimulo ‘anoitecer’ pode ter sua funcdo modificada, de estimulo neutro
(antes esse estimulo ndo evocava a resposta de ‘fechar as janelas’) para estimulo
discriminativo (assim que esta presente, esse estimulo passa a evocar a resposta de ‘fechar
as janelas’). No presente estudo, na primeira exposi¢do ao procedimento de Rachlin, os
animais escolheram, preferencialmente, a alternativa de IP, apesar de a magnitude do
reforco ser maior na alternativa de AC. Isso sugere que o tempo de espera do reforco
apresentava propriedades aversivas. E possivel que, durante a exposicdo ao esquema FR, o
responder durante o IRI tenha minimizado, ou mesmo eliminado, a funcdo aversiva do
tempo de espera do refor¢o, e assim, ao ser novamente exposto ao procedimento de
Rachlin, essa menor aversividade do atraso tenha permitido uma maior sensibilidade a
magnitude do reforco. Consequentemente, as escolhas relativas de AC aumentaram.

A auséncia de efeitos sistematicos dos esquemas DRL e FI ndo elimina a
possibilidade que a exposicdo a esquemas que geram controle temporal afetem a escolha,
como foi indicado por Smith e cols. (2015). Nesse estudo, o Unico, segundo os autores, que
mostra aumento na escolha de AC ao promover uma intervencdo baseada no controle
temporal, o treino com os esquemas DRL (Experimento 1) e FI (Experimento 2) promoveu
a escolha de AC. E possivel que a inconsisténcia entre os resultados obtidos no presente
estudo e no de Smith e cols. tenha sido gerada por diferencas entre procedimentos. No
estudo de Smith e cols., as sessdes compreendiam 180 tentativas, 0s esquemas

concorrentes dos elos iniciais foram programados independentemente, ndo havia BO apoés
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o refor¢o, os atrasos e as magnitudes do reforco foram 10 s e 1 pelota, respectivamente, no
elo terminal 1P, e 30 s e 2 pelotas, respectivamente, no elo terminal AC. Além disso, 0s
resultados se baseiam em dados médios de 24 ratos. Finalmente, e talvez mais relevante
caso sejam considerados os estudos de discriminacdo da magnitude do refor¢o (Marshall &
Kirkpatrick, 2016, Experimento 2; Renda & Madden, 2016), no estudo de Smith e cols.,
durante o treino com os esquemas DRL e FI, os sujeitos foram expostos a dois valores
diferentes de cada esquema, um referente ao atraso de IP e outro referente ao atraso de AC,
nas barras correlacionadas com os elos terminais de IP e AC, respectivamente, enquanto no
presente estudo, os animais foram expostos a apenas um valor do esquema (aquele
correspondente ao atraso de AC). Diante disso, é possivel que, para promover a escolha de
AC, talvez seja necessario ndo apenas desenvolver controle por uma unidade de tempo (ou
mais especificamente, regulacdo temporal), mas a discriminacéo de diferentes unidades de

tempo, um aspecto que sera discutido a seguir.

Treino de bissec¢cdo

Nos experimentos 2 e 3 foi utilizado o procedimento de bissecdo. Os procedimentos
dos dois experimentos diferiram a medida que, no Experimento 3, o treino de bissecdo
envolveu a apresentacdo de apenas 11% do nimero de tentativas que foram apresentadas
no Experimento 2, ndo havia critério de aprendizagem durante o treino bissec¢do e nao
havia teste de bissecdo. Além disso, no Experimento 3, o treino de bisseccdo foi
apresentado na mesma sessdo do teste de escolha entre IP e AC. Em ambos o0s
experimentos, todos 0s sujeitos apresentaram controle discriminativo pela duracdo dos
modelos, como é comumente encontrado na literatura (e.g., Arantes & Machado, 2011,
Castro & Machado, 2012; Church & Deluty, 1977; Fox & cols., 2013; Galtress &

Kirpatrick, 2010; Oliveira & Machado, 2008; Platt & Davis, 1983), mas 0 aumento na
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escolha relativa de AC, relatado por alguns autores (e.g., Baumann & Odum, 2012;
Marshall & cols., 2014), foi observado para apenas dois sujeitos em cada experimento.

Os achados sugeriram uma correlacdo entre a duracdo (ou erros) do treino de
bisseccdo e a escolha de AC, pois 0s sujeitos que atingiram o critério de estabilidade mais
rapidamente (ou, em se tratando do Experimento 3, apresentaram maior porcentagem de
acertos, principalmente para o estimulo ‘longo’) no treino de bisseccdo também foram
aqueles que apresentaram aumento na escolha relativa de AC. Alguns autores (e.g.,
Baumann & Odum, 2012; Takahashi, 2005; Wittmann & Paulus, 2008) sugerem que erros
em tarefas de discriminacdo temporal ocorrem porque 0s sujeitos tendem a superestimar o
intervalo de tempo, ou seja, tendem a mostrar imprecisao temporal, e que tal imprecisdo se
correlaciona com escolhas impulsivas. Diante dessas consideragdes, é viavel supor que o
treino realizado nos experimentos 2 e 3, embora tenha promovido a discriminacao entre 0s
valores dos atrasos de IP e AC, ndo reduziu, necessariamente, a imprecisao temporal. Isto
é, 0s sujeitos aprenderam que um modelo era longo e que o outro era curto, mas néo,
necessariamente, o qudo longo ou o qudo curto era cada modelo. Assim, é possivel que
aumentos na escolha de AC tenham ocorrido apenas quando a imprecisdo temporal foi
reduzida; quando essa imprecisdao se manteve, apesar da discriminacdo entre as duracfes
dos modelos, a escolha de AC permaneceu inalterada. Essa sugestdo se apoia nos
resultados de Smith e cols. (2015, Experimento 2), 0s quais observaram uma correlacéo
positiva entre precisdo temporal, avaliada por meio do procedimento de pico, e escolha de
AC.

Uma questdo permanece. Por que os sujeitos L13 e L14 que, no Experimento 2,
aprenderam mais rapidamente a tarefa de discriminacéo temporal e mostraram um aumento
na escolha de AC, ndo mostraram um resultado similar no Experimento 3? Ou seja, por

que esses sujeitos apresentaram uma discriminacdo menos acurada e escolhas de AC
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inalteradas no Experimento 3? Como assinalado anteriormente, no Experimento 3, o treino
de bisseccdo e a tarefa de escolha entre IP-AC foram realizados em uma mesma sesséo,
ndo havia critério de aprendizagem no treino e os sujeitos também ndo foram expostos ao
teste de bissecdo, fatores que podem ter contribuido para os resultados obtidos. No entanto,
esses fatores estiveram presentes para 0Ss quatro sujeitos, mas apenas dois deles

apresentaram uma ‘piora’ no desempenho.

Consideracoes finais

Os resultados aqui obtidos apontam algumas varidveis de controle em situacdes de
escolha entre IP e AC. Primeiro, o aumento na escolha de AC ap0s a exposi¢do ao
esquema FR, mas ndo ap0s a exposi¢do aos esquemas DRL e FI, sugere que a exigéncia de
respostas durante o IRl é uma variavel relevante (Experimento 1 do presente estudo; ver
também Darcheville & cols., 1992; Grosh & Neuringer, 1981; Mischel & cols., 1972;
Moreira & Abreu-Rodrigues, 2008). Segundo, a auséncia de efeito dos treinos DRL e FlI,
ambos com apenas uma unidade temporal (Experimento 1 do presente estudo), aliada ao
fato de que aumentos nas escolhas de AC podem ocorrer quando ha um treino
discriminativo entre duas unidades temporais (e.g., experimentos 2 e 3 do presente estudo;
ver também Barratt, 1983; Baumann & Odum, 2012; Darcheville & cols., 1992; Marshall
& cols., 2014; McClure & cols., 2014; Van Den Broek & cols., 1991), sugere que a
discriminagédo temporal é uma variavel de controle adicional. Finalmente, o grau de
precisdo temporal também deve ser considerado, uma vez que discriminacao temporal nem
sempre favorece as escolhas de AC (experimentos 2 e 3 do presente estudo) e ja que uma
correlagéo positiva entre precisdo temporal e escolha de AC ja foi relatada (e.g. Smith &

cols., 2015).
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Finalmente, algumas modificacdes no procedimento poderiam contribuir para a
caracterizacdo da relacdo entre controle temporal e autocontrole. As duas variaveis de
interesse no presente trabalhno — exigéncia ou ndo de atividade durante o IRl e a
discriminacdo de intervalos com duragdes diferentes — poderiam ser investigadas por meio
de um treino com trés esquemas mdaltiplos, cada um com dois componentes: mult FR FR,
mult DRL DRL e mult FI FI. Os componentes de cada esquema se diferenciariam em
termos do tamanho do IRI: em um componente, o IRI seria similar ao atraso de AC, e no
outro, ao atraso de IP. Uma vez que em cada esquema multiplo estaria em vigor um
esquema de reforcamento diferente (FR, DRL e FI), e ja que os componentes de cada
esquema multiplo teriam IRIs distintos, os efeitos da exigéncia ou ndo de respostas e da
discriminacdo temporal sobre as escolhas de AC seriam identificados. Além disso, o
procedimento poderia incluir algumas tentativas de pico, de modo a permitir a avaliacdo do

papel da precisdo temporal.
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