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RESUMO

Um aspecto comportamental que sempre foi visto como sinal de aptidao cognitiva é a capacidade dos
organismos de resolver problemas. Wolfgang Kohler propde um tipo especifico de resolucdo subita de
problema, o insight. Epstein, traz uma nova perspectiva sobre o insight investigando o papel de treinos
prévios nesse processo, apresentando uma interpretacdao comportamental desse processo que ficou
conhecida como recombinag¢do de repertérios. Na tentativa de observar esse processo também em ratos
foram feitas varias adaptac¢des do procedimento original, realizado com pombos, para que a tarefa ficasse
ecologicamente adaptada para a espécie. Apesar de alguns relativos sucessos, ainda parecem necessarios
refinamentos no delineamento experimental com ratos. Nesse sentido esse trabalho se propde a investigar
o papel do treino de duas habilidades de manipulagdo (puxar corddo e empurrar cubo) independentemente
treinadas na resolugao de uma situagao problema que envolve a integra¢do das duas habilidades, bem
como o entendimento de causalidade na manipulacdo discriminada de estimulos funcionais e nao
funcionais. Serao utilizados 10 ratos machos, que serdo divididos em 4 grupos experimentais. Um grupo
passara pelo treino de ambas as habilidades e terd acesso a estimulos ndo funcionais na situacao de teste
outro grupo também passard pelo treino de ambas as habilidades, mas ndo tera acesso os estimulos nao
funcionais. Os outros dois grupos passardo apenas pelo treino de uma das habilidades. Os dados serdo
analisados dentro de um delineamento de sujeito Unico, comparando o desempenho dos sujeitos na
situacdo problema antes e apds o treino. Os resultados também serdo comparados entre os diferentes
grupos experimentais.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas, Insight, entendimento de causalidade, ratos, recombinacdo de
repertorios.

1. INTRODUCAO

Um aspecto comportamental que sempre foi visto como sinal de aptiddo cognitiva é a capacidade
dos organismos de resolver problemas. Wolfgang Kéhler descreve em sua obra The Mentality of Apes
(1917/1948) uma categoria especifica de resolucdo de problemas, ao qual ele deu o nome de “Insight”.
Esse processo foi o observado em um dos chimpanzés (Pan troglodytes) que Kohler utilizava como sujeitos
experimentais em sua pesquisa e consistiria em um tipo de resolucdo de problemas subita, direcionada e
continua. Sendo assim distinta de uma resolu¢ao por tentativa e erro. Neves Filho, Stella, Dicezare e Mijares

(2015) explicam resumidamente como se deu um dos experimentos de Kohler:

“O chimpanzé resolveu o problema de como obter comida fora do alcance de seus bragos juntando
duas ferramentas distintas para formar uma nova ferramenta comprida. Primeiro, Sultdo tentou
alcangar a comida com seus bragos, entdo ele interagiu com as duas ferramentas; depois de um
tempo, ele abandonou as ferramentas e depois de alguns minutos, subitamente pegou as duas
ferramentas, as juntou, e imediatamente usou a nova, longa, ferramenta para alcangar a comida. Esse
subito “Eureka” ou fenémeno “a-ha” foi o cerne do que Kéhler chamou de Insight (p.2, tradugéo livre)”



Apds esse estudo, varias outras pesquisas foram desenvolvidas visando determinar que espécies
eram capazes de apresentar esse tipo de resolugdo de problemas e também qual o papel de treinos prévios
na capacidade desses animais apresentarem esse tipo de resolucdo (SHETTLEWORTH, 2012). Entre esses
estudos se destaca a pesquisa de Epstein, Kirshnit, Lanza e Rubin (1984), que consistiu em um experimento
andlogo ao de Kohler, que utilizava pombos (Columba livia) como sujeitos experimentais. Nele, buscou-se
investigar a influéncia de treinos individuais de duas habilidades na resolu¢ao de um problema que envolvia
a integragdo dessas habilidades. O experimento é descrito resumidamente por Neves Fllho, Stella, Dicezare
e Mijares (2016):

“Os repertdrios treinados foram: (a) empurrar a caixa na dire¢do de um alvo localizado na lateral da
camara experimental e (b) subir em uma caixa e bicar uma banana de plastico fixa no teto da cdmara
experimental. Depois os animais foram colocados na situagdo de teste: caixa afastada da banana. No
inicio da sessdo de teste, os pombos emitiram respostas direcionadas a caixa e a banana, como esticar
o pescoco em dire¢do a banana e subir na caixa. Passado este momento inicial, os animais comegaram
a empurrar a caixa em dire¢do a banana, parando de empurrar a caixa assim que esta estava préoxima
da banana, imediatamente subindo na caixa e bicando a banana.” (p.245, traducgao livre)

A partir desse experimento verificou-se que os pombos que passaram apenas pelo treino de uma
das habilidades nao foram capaz de resolver a situagcdo problema, o que demonstrou que o histérico de
treinamento é uma varidvel decisiva para esse tipo de resolucdo subita. Epstein et al. (1984) se referiu a
esse processo como “recombinacdao espontanea de repertérios previamente adquiridos”, conceito que é

atualmente considerado como uma descricdo comportamental da resolu¢dao subita de problemas,

tradicionalmente conhecida como “insight” (NEVES FILHO et al., 2016; CARVALHO NETO et al., 2016).
2. JUSTIFICATIVA

Apesar do processo de recombinacdo de repertdrios ja ter sido observado em ratos com relativo
sucesso, esse trabalho se justifica pois traz modificacbes relevantes no procedimento. Na tarefa de
deslocamento de caixa as respostas necessarias para resolucdo do problema (Empurrar, Subir na caixa/
bicar a Banana) consistem em respostas de manipulacdo e como aponta Cook & Fowler (2013) “[Investigar]
Como animais resolvem problemas que requerem manipulacdao do ambiente é particularmente importante
por suas possiveis relacdes com evolucdo e o desenvolvimento do uso de ferramentas ” (p.1), além de
tornar mais facil uma andlise quantitativa da emissdo de tais respostas, na situacao problema proposta por
exemplo em Neves Filho et al. (2015) ambas as respostas sdo de deslocamento (Cavar/ Escalar) e ndo de
manipulagdo. Sendo assim, optou-se neste trabalho pelo uso de duas respostas de manipulacdo (Empurrar

o cubo e Puxar o corddo).



Optou-se também pela a adicdo de um grupo experimental que terd acesso a estimulos ndo
funcionais (cuja manipulagdo ndo leva a resolu¢do) durante a situacdo de teste, para que possa ser avaliado
se 0s animais estdo de fato sob controle da situacdo-problema como um todo ou se apenas emitem
respostas de generalizagdo simples. Se os ratos respondem de maneira diferencial aos estimulos funcionais,
sera uma evidéncia interessante de um possivel entendimento de causalidade.

Outra vantagem que o delineamento aqui proposto propicia é a percep¢dao do reforcador na
situacdo inicial durante o teste, no experimento de Neves Fllho et al. (2015) o reforcador se encontrava no
patamar acima do sujeito experimental dentro de uma tampinha de refrigerante, o que pode dificultar
bastante a percepcdao do mesmo, no presente experimento o reforcador estara no mesmo patamar do rato
separados apenas com uma placa de acrilico perfurada.

Neves Filho et al. (2015), assim como Epstein et al. (1984), submeteu seus sujeitos experimentais a
um pré-teste anterior aos treinos para assegurar que 0s mesmos nao seriam capazes de solucionar a
situacdo problema na auséncia de qualquer treino. Contudo, ratos, assim como outros animais, apresentam
neofobia: durante suas primeiras exposicdes a espacos, objetos ou comidas diferentes esses estimulos
podem ser ansiogénicos o que pode impedir a resolucdo do problema em uma primeira tentativa
(GREGGOR et al., 2015). Para tratar esse aspecto, os ratos antes das sessdes experimentais consumirdo o
cereal acucarado que sera usado como refor¢ador durante o experimento. Além disso os sujeitos serao
submetidos a trés sessdes de pré-teste antes de comecarem os treinos. Essas modificacdes metodoldgicas

sdo a principal contribuicdao do delineamento aqui apresentado ao estudo da recombinagao de repertérios.

3. OBIJETIVOS
3.1 Geral

Investigar o papel do treino de duas habilidades de manipula¢do (Puxar corddo, empurrar cubo)
independentemente treinadas na resolucdo de uma situacdo problema que envolve a integracdo das duas

habilidades.

3.2 Especificos
e Analisar entendimento de causalidade em ratos através de responder discriminado a
estimulos funcionais;

e Testar um novo delineamento apenas com respostas de manipulagdo com ratos.



4. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Delineamentos parecidos com de o Epstein et al. (1984), onde sujeitos passavam por treinos
individuais de dois ou mais repertérios e depois eram testados em uma situacdo problema onde os
repertorios treinados deveriam ser recombinados pela primeira vez, foram replicados com sujeitos
experimentais de diversas espécies: Corvos da Nova Caledénia (TAYLOR, ELLIFE, HUNT & GRAY, 2010;
NEVES FILHO, 2015), macacos prego (DELAGE, 2010; DELAGE & GALVAO, 2011; NEVES FILHO, CARVALHO
NETO, BARROS & COSTA, 2014; NEVES FILHO, CARVALHO NETO, TAYTEULBAUM, MALHEIROS & KNAUS,
2016) e humanos (STURZ, BODILY & KATZ, 2009).

Nos ultimos 20, no Brasil, uma série de dissertacdes (DELAGE, 2006; TOBIAS, 2006; FERREIRA, 2008;
DICEZARE, 2017; LEONARDI, 2012; SANTOS, 2017) tiveram como objetivo replicar a tarefa de deslocamento
de caixa, tal qual a proposta de Epstein et al. (1984), mas tendo como sujeitos experimentais ratos albinos
(Rattus Norvegicus). Em todas essas pesquisas poucos sujeitos foram capazes de resolver a situacao
problema de forma fluida, e os que foram capazes tiveram que ser expostos vdrias vezes a situacao
problema. (NEVES FILHO ET AL, 2016)

Neves Filho et al. (2016) aponta que possivelmente o insucesso em replicar os resultados Epstein et
al. (1984) no teste de deslocamento de caixa com ratos se deve a baixa acuidade visual dos animais. O
deslocamento de caixa seria uma tarefa essencialmente visual, sendo assim pouco conveniente para ratos.
Logo, experimentos com esses sujeitos deveriam utilizar tarefas que privilegiassem outras modalidades
sensoriais como tato e olfato.

Com intuito de desenvolver uma situacao problema mais adaptada ecologicamente para ratos
Neves Filho et al. (2015) prop6s um delineamento de recombinacdo de repertdrios onde os ratos foram
treinados independentemente a (a) cavar maravalha e (b) subir dois lances de escada e depois testados em
uma tarefa que envolvia a integracdo das duas habilidades em uma situacdo nova nunca antes treinada.
Com esse delineamento, Neves Filho et al. (2015) conseguiu resultados similares aos obtidos por Epistein
et al. (1984), os sujeitos que passaram apenas pelo treino de um dos repertérios ndo foram capazes de
resolver o problema e todos os sujeitos que passaram pelo treino completo foram capazes de resolver o

problema de forma fluida.

5. METODOLOGIA

5.1 Descrigao do sujeito



Dez ratos (Rattus norvegicus) albinos, machos, da linhagem Wistar, provenientes do Biotério do
Nucleo de Biologia Experimental (NUBEX) da Universidade de Fortaleza, com a idade de 9 meses no inicio
do procedimento, pesando em média 300 gramas e experimentalmente ingénuos. Todos os ratos serao
alojados em trios, em 4 gaiolas de polipropileno, de dimensdes 34 x 48 x 25 cm, forradas com raspa de
pinho, acondicionados num gabinete-biotério, no Laboratério de Psicologia Experimental da Faculdade Ari
de Sa, com controle de umidade (50%), temperatura (222C) e ciclo claro-escuro (12h-12h).

Os sujeitos passardo por um regime de restricdo alimentar durante a realizacdo do experimento, no
qual terdo a disposi¢cdo 13 gramas de ragdo por dia e serdao privados completamente de ragdao 1 hora antes
de cada sessdo de treino. Sua dieta sera complementada pelo consumo de cereais acucarados (Kellogs®
Froot Loops) durante as sessdes experimentais. Os dez ratos serdo mantidos entre 80 e 85% do seu peso

ad-libitum durante o periodo de realizacdo do experimento.

5.2 Equipamento

No treino de empurrar o cubo, serd utilizada uma gaiola de polipropileno (34 x 48 x 25 cm) similar a
caixa na qual os animais sao mantidos no biotério. No centro da caixa, havera uma plataforma de 22 x 20cm
com um orificio central de 4 x 4cm conforme ilustrado na figura 1. A plataforma contarad com pequenos
orificios onde calcos poderao ser encaixados para que sirvam de trilhos para limitar o movimento no cubo.
Serd utilizado também um cubo de acrilico transparente (10 x 10 x 10 cm). O aparato completo usado no

treino de empurrar a caixa estd ilustrado na figura 2.

Figura 1- Plataforma

Figura 3 - Aparato completo do treino de empurrar o cubo



O treino de puxar o corddo serd realizado em uma camara experimental de condicionamento
operante da marca Insight, modelo EP 101, sem a bandeja coletora. A grade usualmente utilizada como
assoalho devera ser virada para o lado, formando uma parede gradeada por onde o sujeito podera puxar
um barbante atado a uma tampinha de refrigerante onde sera posta a comida. O aparato completo usado
no treino de puxar cord3o estad ilustrado na figura 3.

Nas sessOes de pré-teste e de teste, serd utilizada uma caixa-teste composta por uma gaiola de
polipropileno (60 x 38 x 27 cm) com peca de acrilico encaixada de maneira que a caixa fique com trés
compartimentos. Na caixa-teste também estardo presentes dois cubos de acrilicos iguais ao usado no treino
de empurrar o cubo. Um dos cubos ficard posicionado de forma a esconder a abertura para outro
compartimento onde o sujeito terd acesso a um corddo que ele poderd puxar para obter um reforgador,
um cal¢o que orienta o movimento desse cubo de maneira similar ao treino de empurrar o cubo. Outro
cubo ficara no compartimento maior sem papel funcional, no segundo compartimento o sujeito também
terd acesso a um corddo sem papel funcional. O aparato completo usado no pré-teste e teste estd ilustrado

na figura 5.

Figura 5- Caixa Teste



Na coleta de dados, serdo utilizadas folhas de registro de ocorréncia e tempo de respostas discretas
(empurrar o cubo e puxar o cordao), e as fungdes de crondmetro e filmadora de um smartphone Motorola

X play.

5.3 Procedimento
5.3.1 Grupos experimentais

Os dez sujeitos serdo aleatoriamente alocados em um dos quatro grupos experimentais. Um grupo
(Grupo Treino Completo com estimulos ndo Funcionais - GTCF, n=3) passara por ambos os treinos
(empurrar, puxar corddo) e sera exposto ao teste com os estimulos ndo funcionais. Outro grupo (Grupo
Treino Completo sem estimulos ndo funcionais GTC, n=3) passara por ambos os treinos, mas ndo sera
exposto a estimulos ndo funcionais no teste. Os outros dois grupos treinardao apenas um dos repertorios. O
Grupo Puxar (GP, n=2) ird treinar apenas o repertdrio de puxar o corddo e o Grupo Empurrar (GE, n=2) ird

treinar apenas o repertério de empurrar o cubo.

5.3.2 Pré-teste e Teste



Todos o0s sujeitos experimentais serdo submetidos a um pré-teste onde sera avaliada sua
capacidade de resolugao do problema antes de passarem por qualquer treino e a um teste onde serao
reavaliados apds o treino. O procedimento geral de pré-teste e teste sera exatamente igual. O pré-teste
ocorrera para cada sujeito tal qual o teste final de seu respectivo grupo experimental, sendo assim, o grupo
GTCF terd estimulos ndo funcionais no pré-teste, os demais grupos nao terdo a presenca dos estimulos nao
funcionais, o restante do procedimento serd o mesmo para todos os grupos.

No inicio do procedimento o rato sera colocado na caixa teste (figura 5) no compartimento maior
que fica a direita, nesse compartimento o animal poderd sentir o cheiro do alimento pela parede perfurada
do acrilico, mas para resolver o problema e consumir o reforcador ele devera empurrar o cubo que bloqueia
a passagem, entrar no compartimento da esquerda e puxar o corddo que estara amarrado ao alimento.

Em estudos atuais de recombinacado de repertérios € comum que o pré-teste ocorra em uma Unica
sessdo (DELAGE, 2006; NEVES FILHO, 2015; DICEZARE, 2017), porém em nosso trabalho propomos que o
pré-teste se dé durante trés sessdes experimentais, levando em conta processos relacionados a neofobia,
bastante comum em ratos, que podem ser responsaveis pela ndo resolucdo do problema durante o pré-
teste (GREGGOR, THORNTON E CLAYTON, 2015). Os sujeitos serdo submetidos a uma Unica sessao de teste.

Cada sessdo de pré-teste assim como as sessoes de teste terdo duracdo de 25 minutos.

5.3.3 Procedimento geral de treino

Os repertdrios de puxar o corddo e de empurrar o cubo serdo treinados independentemente. Os
sujeitos alocados nos grupos GTFC e GTF passarao por duas sessdes de treinos por dia, uma para cada um
dos repertérios, revezando a ordem dos treinos a cada dia. O restante dos grupos tera uma sessao de treino
de seu respectivo repertério por dia. Os treinos ocorrerdo diariamente com excecao dos fins de semana.

Durante os treinos cada resposta treinada sera consequenciada com um quarto de cereal Kellogs®
Froot Loops. Cada sessdo de treino acabard quando 15 reforcadores forem consumidos ou forem
transcorridos 20 minutos, o que acontecer primeiro. Para que o treino de um determinado repertdrio seja
encerrado o sujeito experimental deve apresentar a resposta treinada em sua forma final 15 vezes por
sessdo em 3 sessdes consecutivas. Para os grupos GTFC e GTF o treino s6 acaba quando ambos os
repertorios atingirem o critério, mesmo que um dos repertérios atinja o critério ele devera continuar a ser
treinado até que outro também atinja o critério. Uma vez atingido o critério de parada os sujeitos devem

ser submetidos ao teste no dia seguinte. Caso o critério seja atingido logo antes do fim de semana ou de



algum feriado, os sujeitos deverdao ser submetidos a uma sessdo extra de treino apds a pausa e no dia

seguinte serem submetidos ao teste.

5.3.4 Treino de empurrar o cubo

O sujeito devera ser colocado na caixa treino onde havera uma plataforma com um orificio ao centro
e um cubo, como ilustrado na (Figura 2). No orificio sera colocado um pedago de cereal, no inicio do
processo de modelagem o orificio ficard completamente descoberto e nos passos seguintes o cubo sera
colocado de modo que cubra cada vez mais o orificio, fazendo com que o sujeito deva empurrar cada vez
mais o cubo para ter acesso ao reforcador. Assim que o sujeito for capaz de descobrir completamente o
orificio serdo adicionado calcos aos lados do cubo, para limitar seu deslocamento a uma dimensao, quando
0 sujeito atingir o critério de treino consumindo reforcadores nessas condi¢des ele estard apto a ser

submetido ao teste.

5.3.5 Treino de puxar cordao

O sujeito experimental serd colocado na caixa de Skinner virada (Figura 3) onde terd acesso a um
barbante que sera introduzido entre as grades, ao puxar uma certa extensao do barbante o sujeito tera
acesso a um pequeno recipiente contendo um pedaco de cereal. Nos passos iniciais da modelagem o sujeito
terd de puxar poucos centimetros para ter acesso ao reforcador, com o passar do treino essa distancia sera
aumentada sucessivamente. No ultimo passo da modelagem o sujeito deverd ser capaz de puxar 40 cm
para ter acesso ao reforcador, quando ele atingir o critério de treino nesse passo ele estara apto a ser

submetido ao teste.

5.5 Composicao do grupo de pesquisa:
- 2 alunos bolsistas;
- 4 alunos ndo bolsistas;
5.6 Periodicidade dos encontros:
Os membros deverdo cumprir uma carga horario de 6 horas semanais duas vezes por semana. Sendo
a carga hordria mensal 24 horas mensais.
5.7 Atividades desenvolvidas:
As atividades desenvolvidas serao:

Coleta de dados experimentais — alunos;



Redacdo dos artigos cientificos — alunos e professor orientador;

Treino experimental de preferéncia alimentar —alunos;

Pesquisa bibliografica — alunos e professor orientador;

Formacao basica — alunos e professor orientador;

6. CRONOGRAMA

Atividades

Semestre

Fev. Mar. Abr. Mai.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Revisdo de

literatura

Coleta de
dados /
experimento

Anadlise dos
dados

Redagdo do
Relatorio

Divulgacao
dos
resultados
da Pesquisa
(em eventos
cientificos
e/ou

revistas
cientificas)

Fonte: Elaborado pelo autor.

RECURSOS

- Equipamento e material permanente:

Descricao

Especificagdo/Quantidade

Unidad
e

Total

Financiamento

Computador

01 unidade

2.600,00

2,600,00

Proprio

Celular

01 unidade

1500,00

1500,00

Proprio

Caixa de
Polipropileno (60
X 38 X 27 cm)

01 unidade

80,00

80,00

Proprio

Caixa de
Polipropileno (34
X 48 x 25 cm)

01 unidade

80,00

80,00

Proprio

Plataforma de
acrilico

02 unidades

70,00

140,00

Proprio

Cubo de acrilico

02 unidades

40,00

80,00

Proprio




Divisoria de 01 unidade 80,00 | 160,00 Proprio
acrilico

Calgo de acrilico | 03 unidades 20,00 | 60,00 Proprio
Caixa de Skinner | 02 unidades 1500,00 | 3000,00 Proprio
Total R$ 7.700,00

- Material de consumo e outros

Descricdo Especificacdo/Quantidade Unidade | Total | Financiamento
Xerox 60 folhas 0,10 6,00 Proprio
Rolo de barbante 1 unidade 5,00 5,00 Proprio
Caixa de cereal 1 unidade Proprio
Froot Loops
Bastdes de silicone | 10 unidades Proprio
Total R$ 9,00
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