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INSERGAO DO TREINO DISCRIMINATIVO NO PROTOCOLO CAVAR/ESCALAR DE RECOMBINAGAO DE REPERTORIOS
TEIXEIRA, T. B., MACIEL, M. A. L., SILVA, B. T., OLIVEIRA, M. P., & TATMATSU, D. I. B.

trole resolveu. Com base nos dados, propomos que a inser¢ao deste procedimento ¢é relevante
para que haja o processo de recombinacao de repertorio, visto que garante que o sujeito esta sob
controle da situagdo-problema.

Palavras-chave: resolugdo de problemas, recombinagdo de repertorios, treino discriminativo,
insight.

ABSTRACT: Neves Filho, Stella, Dicezare and Garcia Mijares (2016) developed an experi-
mental model to observe the rat interconnection of repertoires (Rattus norvegicus). The exper-
iment consisted of training on the interconnection of two different repertoires: (1) dig and (2)
climb. The solution to the problem situation was to dig until the second chamber and climb two
flights of stairs. In the original experiment the animals were initially exposed to the problem
without the experimental control that the relationship between response and the reinforcing con-
sequence was established, so it was not clear whether the problem situation the animals were
exposed to was configured as such. Based in this model, the present research aimed to evaluate
if the insertion of a discriminative training process (previously the first exposure to the problem
situation) would alter the process of interconnection of repertoires. Next, a discriminative stim-
ulus was used, defined as signs or clues that relate with certain responses, such as sound. Thus,
the training process would establish the dig and climb response chain (problem solution) in the
presence of a sound stimulus, since the sound emitted would signal the presence of a reinforcing
stimulus, in this case the Kellogs Froot Loops® cereal. Ten Wistar albino rats (Rattus norvegi-
cus), naive to the experiment, were used. It was randomly divided into two groups with 5 ani-
mals each: the (1) experimental group, which received the discriminative training intervention,
in addition to the dig and climb training, and (2) the control group, whose process was similar
to that of Neves Filho et al. (2015). Subsequently, they were subjected to a problem situation,
with the emission of sd, in order to evaluate the animals’ performance. All animals in the exper-
imental group solved the problem; while none of the control group resolved. Based this data,
we propose that the insertion of this procedure is relevant for the interconnection of repertoires
process, since it ensures that the subject is under control of the problem situation.

Keywords: problem solving, recombination of repertoires, discriminative training, insight.

RESUMEN: Neves Filho, Stella, Dicezare y Garcia Mijares (2016) desarrollaron un modelo
experimental para observar la recombinacion de los repertorios de ratas (Rattus norvegicus). El
experimento consistio en entrenamiento en la recombinacion de dos repertorios diferentes: (1)
excavacion e (2) escalado. La solucion del problema se da cuando el animal cava para la segun-
da camara y subir dos tramos de escaleras. En el experimento original, los animales estuvieron
expuestos por primera vez al problema, sin establecer la relacion entre respuesta y consecuen-
cia de refuerzo, por lo que no estaba claro si la situacion problema en la que estaban expues-
tos los animales era realmente un problema. Basado en este modelo, la presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar si la insercion de un procedimiento de entrenamiento discriminato-
rio (previamente la primera exposicion a la situacion problema) alteraria el proceso de recom-
binacion del repertorio. Para esto, se utilizo un estimulo discriminativo, definido como signos
0 pistas que se relacionan con ciertas respuestas. Por lo tanto, el proceso de entrenamiento es-
tableceria la cadena de respuesta de excavacion e ascenso (solucion del problema) en presencia
de un estimulo sonoro, ya que el sonido emitido sefialaria la presencia de un estimulo de refuer-
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70, en este caso el cereal Kellogs Froot Loops®. Se utilizaron diez ratas albinas (Rattus norve-
gicus) de la cepa Wistar, ingenuas para el experimento. Fueron divididas aleatoriamente en dos
grupos de cinco animales cada uno: el (1) grupo experimental, que recibid la intervencion de en-
trenamiento discriminatorio, ademas del entrenamiento de excavacion e escalada, e (2) el grupo
de control, cuyo proceso fue similar al de Neves Filho y col. (2015). Posteriormente, fueron so-
metidos a una situacion problema, con la emision de SD, para evaluar el desempefio de los ani-
males. Todos los animales en el grupo experimental resolvieron el problema; mientras ningu-
na rata em el grupo controle lo resolvio. Con base en los datos, proponemos que la insercion de
este procedimiento sea relevante para el proceso de recombinacion del repertorio, ya que ase-
gura que el sujeto esté bajo control de la situacion del problema.

Palabras clave: resolucion de problemas, recombinacion de repertorios, entrenamiento discri-

minativo, insight.

A recombinac¢do de respostas presentes no
repertorio do sujeito, pode ser compreen-
dido como o processo comportamental em que
respostas aprendidas separadamente uma das
outras podem ser recombinadas em uma nova
forma ou nova sequéncia (Neves Filho et al.,
2016), dado um controle discriminativo ade-
quado. O termo denota uma tentativa de iden-
tificar os efeitos do historico de aprendizagem
na solugdo subita, fluida e repentina de um pro-
blema especifico. Esse processo, apresenta-
do inicialmente por Koéhler (1917/1948) como
“Insight”, busca descrever o encadeamento de
respostas distintas - aprendidas separadamen-
te - na resolucao de um problema.

De acordo com Bowden et al. (2005), as
caracteristicas da resolucao de problemas por
insight que a difere da solugdo por tentativa e
erro, sao: (1) a solugdo ocorre subitamente e
resolve o problema, (2) a solugdo ¢ precedida
por um impasse, ou seja, o sujeito ndo conse-
gue progredir na resolugao do problema, apos
tentativas mal sucedidas e (3) nao ha relato de
como o impasse foi superado e como chegou
na solucdo. Dessa forma, as respostas que es-
tao presentes no repertorio do sujeito possibi-
litam que ele aborde o problema de maneiras
diferentes, podendo mudar sua topografia para
solucioné-lo.

Skinner (1969; 1964) denomina esse com-
portamento, frente a uma situacao inusitada,
de resolucdao de problema, e caracteriza um
problema como uma situagdo ambiental onde
nao ha, no repertorio comportamental do sujei-
to em questao, uma resposta para obter a con-
sequéncia; sendo a resolu¢do do problema um
processo de conseguir/alcangar uma solugao
eficaz para uma situagdo-problema. Ainda se-
gundo Skinner (1968), resolver um problema
ndo ¢ somente emitir uma resposta soluciona-
dora, pois essa resposta de solugdo precisa ter
a sua probabilidade aumentada devido a con-
sequéncia, ocasionando mudangas no proprio
comportamento e/ou no ambiente. No campo
da pesquisa basica, as implicagdes do treino
de respostas prévias a resolugdo do problema,
¢ uma das variaveis investigadas nos estudos
sobre resolucdo de problemas.

Epstein (1985) foi o primeiro autor da anélise
do comportamento a tentar explicar o compor-
tamento de resolucao subita de problemas uti-
lizando pombos como sujeitos experimentais.
A partir da adaptagdo do modelo experimen-
tal de Epstein, Neves Filho et al. (2016) desen-
volveram um modelo experimental com ratos
(Rattus norvegicus) para avaliar este proces-
so0. O experimento de Neves Filho et al. (2016)
consistia nos treinos concomitante sobre a re-
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combinagdo de dois repertdrios diferentes: (1)
cavar e (2) escalar. A solugdo do teste requisi-
tava que, no contexto experimental, os sujeitos
cavassem e acessassem uma segunda camara a
qual permitia o acesso as escadas que os leva-
riam a uma plataforma com comida.

Entretanto, supde-se que no protocolo de
Neves Filho et. al. (2016) nao foi estabelecido
explicitamente uma situagao problema na fase
de pré-teste, pois presume-se que seria neces-
sario que um estimulo discriminativo estabe-
lecesse uma maior direcionalidade da resposta
de procura pelo estimulo refor¢ador para tor-
nar explicitamente o contexto como uma situ-
acao problema. A indagacao deriva no fato de
que no modelo original os animais nao resol-
veram o problema na fase de pré-teste nao ape-
nas devido a inexisténcia da resposta em seu
repertdrio comportamental, mas por nao dis-
criminarem o problema como tal. Aprimorar
os estimulos neste contexto parece apropria-
do para inseri-lo no protocolo proposto, pois o
controle por estimulos pode aumentar a proba-
bilidade de uma solu¢do, uma vez que o pro-
blema se tornaria mais claramente delimitan-
do (Skinner, 1953). O controle de estimulos,
segundo Sidman (1960/1968) emerge quando
Skinner propde o conceito de comportamento
operante, pois ¢ introduzido um elemento que
¢ antecedente a resposta. A unidade resposta-
-consequéncia apresenta-se entdo sob o controle
discriminativo deste terceiro elemento. Assim,
tem-se como principal ferramenta de analise a
contingéncia de trés termos em que estimulos
podem ser ocasido para que um comportamen-
to seja emitido.

No caso de Neves Filho et, al. (2016) os ani-
mais eram colocados na caixa com maravalha
e esperava-se a emissdo de resolucdo de pro-
blemas fazendo um comparativo entre antes e
depois do treino das respostas cavar/escalar.
Diante dessa condi¢do, sem um controle expe-
rimental mais preciso, ndo ha como supor que
0s animais resolveram o problema por nao te-

rem sido treinados previamente, mas por serem
ingénuos a situa¢do problema, ou seja, o his-
torico de aprendizagem dos animais nao des-
crevia a relagdo entre a resolucao do problema
e a obtengao do refor¢co dado aquele contexto.
Sem essa relagao estabelecida diretamente, nao
seria possivel afirmar que a situagdo-problema
proposta se estabelecia como um problema, de
acordo com a defini¢ao Skinneriana.

A partir desta anélise, Prata-Oliveira (2019)
avaliou a influéncia da cafeina no processo de
recombinagdo de repertorios, utilizando o mo-
delo experimental de cavar e escalar. Porém,
acrescentou o procedimento de treino discri-
minativo, o qual ndo foi utilizado por Neves
Filho et al. (2015). O procedimento baseou-se
na emissao de um estimulo sonoro (2 batidas
de caneta na lateral da caixa) junto a disponi-
bilizacdo do Froot Loops por 10 s. Depois dis-
so0, o cereal era retirado e o som era produzi-
do novamente, come¢ando uma nova tentativa.
O encerramento da sessdo se dava ap6s dez mi-
nutos ou com o consumo de 15 Froot Loops.
Ja o parametro para aprendizagem foi o consu-
mo dentro de um intervalo de 5 s apos a emis-
sdo do som, em 80% das tentativas (12/15), por
trés sessdes seguidas.

O estimulo sonoro era emitido no inicio das
fases de teste na arena de recombinagdo para si-
nalizar a disponibilidade do reforgo. Para isso,
os ratos foram submetidos a um procedimento
de treino discriminativo com critérios de apren-
dizagem previamente estabelecido. A partir da
insercao do treino discriminativo antes do teste
1 de resolucdo de problemas, foi observada uma
diferenca quando comparado aos dados apre-
sentados por Neves Filho et al. (2016): nos es-
tudos Neves Filho et al. (2015, 2016), os ratos,
quando expostos ao pré-teste de recombinagao,
nao solucionaram a tarefa, isto ¢, ndo emitiram
a cadeia de respostas (cavar para a segunda ca-
mara e escalar as escadas) necessaria para al-
cangar o reforcador. Na pesquisa de Prata-Oli-
veira (2019), todos os animais passaram pelo
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treino discriminativo e 2 de 12 animais solucio-
naram o problema no pré-teste. A partir desse
resultado, menciona-se que o treino discrimi-
nativo possivelmente possibilitou a resolu¢do
na situagdo de pré-teste, dando maior €xito as
respostas emitidas na presenca do som, princi-
palmente no que diz respeito a direcionalidade
e fluidez das respostas, apesar de ainda ndo se
ter realizado o treino das respostas pré-requi-
sito. Todavia, ndo ¢ possivel afirmar que a in-
sercao desse procedimento ¢ determinante nos
resultados do pré-teste.

O estimulo antecedente, um dos componen-
tes estabelecidos no comportamento operante,
contribui para que entendamos sob qual con-
texto o comportamento ocorre (Skinner, 1953).
O reforcamento condiciona o comportamento a
um controle de estimulos presente no contex-
to em que ocorreu a ocasido e diante do esti-
mulo em que a resposta foi reforcada hd uma
maior probabilidade da emissao dessa respos-
ta na presenca desse estimulo do que em sua
auséncia (Sidman, 2008). Dessa forma, a fim
de investigar o papel do controle de estimulos
sobre o processo de recombinagdo de repertod-
rios, foi realizado nesta pesquisa o procedimen-
to de treino discriminativo. O comportamento
dos animais foram modelados somente apos a
emissao de um som (x = 2600 Hz) produzido
a partir de uma dupla batida na lateral da cai-
xa de treino. A emissao do som tinha por fun-
¢ao sinalizar a disponibilidade do estimulo re-
for¢ador (Froot Loops). O treino foi inserido
para estabelecer a relagdo entre estimulo ante-
cedente, resposta e a disponibilidade do esti-
mulo reforgador. Com isso, torna-se possivel
avaliar se a inser¢ao do procedimento de treino
discriminativo, anteriormente a fase de treino
das respostas cavar/escalar e do primeiro teste
de resolugao de problemas, facilitaria o desem-
penho das ratas no processo de recombinacao
de repertorios, pois grande parte do controle
experimental gira em torno de garantir que os
estimulos sejam discriminados corretamente pe-

los organismos, bem como a relagdo entre eles
(Moreira, Todorov e Nalini, 2006).

Hipotetizou-se entdo, que os animais sub-
metidos ao treino discriminativo teriam um
desempenho melhor no processo de resolugcao
de problemas, quando comparado aos animais
submetidos apenas aos treinos das habilidades
alvos (cava e escalar). O treino discriminativo
pode facilitar tal processo, pois o som sinaliza-
ria a disponibilidade do refor¢o e o animal ao
emitir os comportamentos pré-requisitos para
solucionar o problema chegaria ao reforgo. Tal
diferenca seria observada no teste 1 de resolu-
¢do de problemas, teste e no teste 2 de resolu-
¢do de problemas. Isso porque expor o orga-
nismo a uma determinada situagao ambiental
visando um processo de recombinacao de re-
pertdrios para estabelecer uma relagdo entre a
resposta e sua consequéncia, impossibilitaria
que os sujeitos experimentais no procedimen-
to avaliado resolvessem o problema. Assim,
no presente estudo foi avaliada especificamen-
te a influéncia do treino discriminativo sobre o
processo de recombinacao de repertdrios, pos-
sibilitando o aperfeicoamento do procedimen-
to com o0 uso do treino discriminativo a fim de
sanar lacunas do modelo.

Método

Na pesquisa foram utilizadas dez ratas al-
binas (Rattus norvegicus) fémeas da linhagem
Wistar, experimentalmente ingénuas no que se
refere a respostas de cavar e escalar escadas. Os
animais pesavam entre 210 a 254 g, com apro-
ximadamente seis meses. As ratas foram dividi-
das em quatro caixas de polipropileno autocla-
vavel 414 x 344 x 168 mm com tampa (grade)
em aco galvanizado com separadores em aco
inox com piso forrado por maravalha (até apro-
ximadamente 5 cm), ficando trés animais em
duas caixas e dois animais nas outras. Os ani-
mais foram divididos aleatoriamente em dois
grupos: (1) grupo experimental (GE) que foi
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treinado com o procedimento de treino discri-
minativo e o (2) grupo controle (GC), submeti-
dos apenas aos treinos de cavar e de escalar, se-
melhante ao feito por Neves Filho et al. (2016)
em que consistia no treino das duas respostas
intercaladas, no mesmo dia. Se em um dia a or-
dem era de cavar/escalar, no outro dia seria de
escalar/cavar e assim sucessivamente. Durante
todo o procedimento, os animais do grupo ex-
perimental receberam rag¢do a vontade (ad /i-
bitum), semelhante ao realizado por Prata-O-
liveira (2019). Enquanto os animais do grupo
controle foram submetidos a um regime de pri-
vacdo de 20 horas precedentes a sessdo (como
indicado pelo autor do procedimento em con-
versas pessoais), sendo disponibilizados os ce-
reais agucarados por uma semana antes do ini-
cio do experimento. A racdo convencional era
disponibilizada imediatamente apos o final de
todas as sessoes de treino. Todos os procedi-
mentos foram autorizados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Fe-
deral do Ceara (CEUA n° 9635290319)

Equipamentos

Para o procedimento de treino discriminati-
vo, foi utilizado um campo com plataforma ele-
vada, composto por uma caixa de polipropileno
autoclavavel com dimensdes 414 x 314 x 168
mm possuindo no seu interior apenas dois su-
portes fixos feitos de compact disc (CD-ROM),
posicionados nas bordas da caixa com tampi-
nhas de garrafa pet sobre eles, para indicar o
local em que seria disponibilizado o cereal e
uma caneta para a emissao do som (Figura 1).

Para o treino das respostas de escalar foi uti-
lizada uma caixa fabricada pela empresa Mo-
naco, de dimensoes 480 x 370 x 400 cm, com
dois lances de escada, feitas de ago, que conec-
tam o piso a um segundo andar. Para o treino
de cavar, uma caixa igual a usada no treino dis-
criminativo, porém com seu espago preenchi-
do com 20 cm de maravalha.

Figura 1. Campo com plataforma elevada utilizada
para o treino discriminativo.

A caixa de teste de resolucdo de problemas
foi uma jun¢ao das duas caixas de treino. Além
dessa juncao, foi implementada, no meio da cai-
xa, uma placa de acrilico submersa na marava-
lha (que dividia verticalmente a plataforma em
duas metades. A placa de acrilico ficava 5 cm
submersa, o que possibilitava a passagem do
animal para a segunda metade apenas se atra-
vessasse a parede de acrilico por baixo. As pa-
redes e o teto de ago, com as escadas de aces-
S0 aos niveis, no centro, complementam a parte
superior da plataforma (Figura 2).

Figura 2. Gaiola de resolucdo de problemas, A: placa
de acrilico que separa os compartimentos, B: camada
de maravalha que reveste o fundo da caixa, C: escadas,
D: plataforma onde o Froot Loops foi disponibilizado
para os animais.
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Procedimento

O experimento possui cinco fases: (1) Trei-
no discriminativo, (2) Teste 1 de resolugdo de
problemas, (3) Treino das respostas de cavar/
escalar, (4). Treino de manutenc¢do das respos-
tas treinadas, e (5). Teste 2 de resolugdo de pro-
blemas (Tabela 1).

Tabela 1.

Fases do experimento

o animal terminava de comer, outro Froot Lo-
ops era posicionado, seguindo a ordem descrita.
Quando o cereal passou a ser disponibilizado

na plataforma, emitia-se um som batendo duas
vezes com uma caneta na lateral da caixa, cor-
respondente ao lado em que seria disponibiliza-
do o Froot Loops, a cada 10 s, sinalizando que
o cereal estava disponivel. Caso o animal con-
sumisse o cereal, esperava-se 0 consumo com-
pleto para que uma nova tentativa se iniciasse.
Caso o animal ndo consu-

Fases do experimento

Grupos misse, esperava-se 10 s apds

Treino discriminativo

Experimental

a emissao do som, o Froot

Teste 1 de resolugdo de problemas

Controle e Experimental

Loops era retirado, depois

Treino das respostas de cavar/escalar

Controle e Experimental

de 3 s se iniciava uma nova

Treino de manutencdo das respostas treinadas

Controle e Experimental

tentativa. O encerramento

Teste 2 de resolug@o de problemas

Controle e Experimental

da sessao se dava apos dez

Antes do inicio do experimento o grupo con-
trole estava sob restrigdo alimentar de vinte
horas e o grupo experimental em condi¢ao ad
libitum. O grupo controle segue a mesma ma-
nipulagdo feita por Neves Filho et al (2016) e
o grupo experimental replica as condigoes fei-
tas por Prata-Oliveira (2019). Para o grupo con-
trole, o Froot Loops foi disponibilizado jun-
to a ra¢do por uma semana, antes do inicio do
experimento.

Treino Discriminativo

O treino discriminativo foi realizado apenas
com o grupo experimental, tendo duragdo de
dez minutos cada sessdo, realizado no campo
de plataforma elevada. Para o treino discrimi-
nativo foi feito primeiro um processo de mo-
delagem, em 3 etapas, para ensinar o animal a
comer na plataforma elevada. O animal era co-
locado na caixa e logo em seguida o cereal, nas
seguintes posicdes: (1) na frente do animal, (2)
no chao entre as duas plataformas, e, por fim,
(3) em cima da plataforma. Para passar para a
posicdo seguinte, era necessario que o animal
consumisse cinco vezes o Froot Loops. Quando

minutos ou com o consumo
de 15 Froot Loops. O parametro para aprendi-
zagem foi o consumo dentro de um intervalo de
5 s apds a emissdo do som, em 80% das tenta-
tivas (i.e. 12 de 15), por trés sessdes seguidas.

Teste 1 de Resolucdo de Problemas

As fases (2) Teste 1 de resolucao de proble-
mas, e (5) Teste 2 de resolucao de problemas
sao exatamente iguais, sendo que o Teste 1 foi
feito antes do treino das respostas pré-requisi-
to e o Teste 2, depois deste treino. O problema
estabelecido na situagdo era que o acesso ao
Froot Loops necessitava de uma cadeia com-
portamental nova e nunca treinada diretamente,
de duas respostas. Isto difere da fase de treino,
onde a emissdo de uma resposta ¢ consequen-
ciada pelo reforgador. Para alcancar o Froot
Loop era necessario que o animal cavasse em
direcdo a segunda metade da caixa, atravessan-
do a divisdo de acrilico por baixo, o primeiro
elo da cadeia comportamental a ser formada,
e escalasse os dois lances de escadas, resposta
que daria acesso direto ao reforgador.

No teste 1 de resolugdo de problemas, o ani-
mal foi colocado na primeira metade da caixa
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teste, com o Froot Loops j& posicionado dentro
de uma tampinha de garrafa pet. Logo em se-
guida do animal ser colocado na caixa e o som
emitido. O som foi feito para ambos os grupos.
A sessao terminava depois de 10 min, ou caso
o animal resolvesse o problema, o que aconte-
cesse primeiro.

Treino das respostas de cavar e escalar

Foi realizado o treino das respostas pré-re-
quisito, que sdo necessarias para a solugao do
problema, (1) cavar e (2) escalar (Neves Filho
et al, 2016). A sequéncia dos treinos didrios
foi randomizada. O processo de modelagem
da resposta de escalar foi feito em trés etapas,
com lugares diferentes de posicionamento do
Froot Loops: (1) No inicio da escada (1° ni-
vel); (2) No topo do primeiro lance da esca-
da (2° nivel) e (3) No topo do segundo lance
de escada (3° nivel). Para passar para a proxi-
ma etapa era necessario a emissao da respos-
ta seguida do consumo de cinco Froot Loops.
O comportamento alvo era subir em dois lan-
ces de escadas consecutivamente. O encerra-
mento da sessdo se dava apos 20 minutos ou o
consumo de 15 cereais. O animal era coloca-
do na caixa e logo em seguida o Froot Loops
era posicionado dentro da tampinha de garra-
fa pet, que era colocada no topo dos dois lan-
ces de escadas. Esperava-se o animal terminar
de consumir o Froot Loops e estar no piso tér-
reo para se iniciar uma nova tentativa. O crité-
rio de aprendizagem foi o consumo de 15 ce-
reais no topo do segundo lance de escadas por
trés sessoes consecutivas.

Para o treino da resposta de cavar, a mode-
lagem foi composta por trés etapas, com locais
diferentes de disponibiliza¢dao do Froot Loops:
(1) No topo da maravalha aleatoriamente em di-
ferentes pontos da caixa; (2) Submersa na ma-
ravalha (de 2 a 5 cm) e (3) No fundo de toda
a caixa, completamente cobertos pela marava-
lha. Assim, o comportamento alvo era cavar até

o fundo da caixa. Para passar para a proxima
etapa era necessario a emissao da resposta se-
guida do consumo de cinco Froot Loops. O en-
cerramento da sessao se dava apds 20 minutos
ou apos o consumo de 15 cereais no fundo da
caixa. Uma nova tentativa iniciava quando o
animal consumia o Froot Loops. O critério de
aprendizagem foi o consumo de 15 cereais no
fundo da caixa por trés sessdes consecutivas.

Foram utilizados os mesmos critérios de
aprendizagem de Neves Filho et al. (2016),
pois o critério de 20 reforcos (Neves Filho et
al., 2015) ndo se mostrou necessario, uma vez
que a resolucdo do problema ndo foi afetada
pela redugdo na quantidade de reforgos. Além
disso, a utilizagao desse critério foi suficiente
para que os animais dos diferentes grupos no
protocolo de Neves Filho et al. (2016) resol-
vessem o problema.

Durante todo o experimento, informagdes
como: tempo de laténcia entre a apresentacao
do som e emissdo da resposta, a quantidade de
respostas emitidas pelos animais e consumo do
cereal acucarado, foram registradas nas folhas
de registro. O tempo das sessoes foi mensurado
pelo crondmetro do celular e as fases teste 1 e 2
de resolucao de problemas foram filmados por
um aparelho telefonico de modelo Galaxy J6.

Treino de manutencdo das respostas treinadas

Nesta etapa, as ratas passaram mais uma
vez pelos procedimentos de treino discrimi-
nativo e de respostas pré-requisito utilizando,
também, o cereal Froot Loops como consequ-
éncia refor¢cadora. Essa fase teve a finalidade
de averiguar se os sujeitos experimentais atin-
giam novamente o critério de aprendizagem dos
respectivos treinos, garantindo que cumpririam
novamente o critério e aprenderam as respos-
tas de cavar até o fundo da caixa e escalar dois
lances de escadas. Cada animal passou nova-
mente por uma sessao de 20 minutos, com 0s
mesmos critérios dos treinos de cavar e esca-
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lar. Caso o animal ndo atingisse o critério de
aprendizagem estabelecido, ele voltava para a
sessao de treino daquela resposta, até atingir o
critério de aprendizagem novamente.

Analise de Dados

Na fase de treino das repostas foi medido
o numero de sessdes para atingir o critério de
aprendizagem de cada uma, por grupo. Foi anali-
sado o comportamento orientado para a solugdo
do problema, com a medida de cavar direcio-
nado, quanto mais préximo o cavar era emiti-
do da escada (segunda resposta da cadeia, em
que a sua emissdo dava acesso direto ao Froot
Loops). Para isso, a primeira metade da caixa
teste foi divida em quatro quadrantes, dois mais
distantes da divisdo de acrilico e dois colados
com a divisdao. Desses dois ultimos, um mais
proximo a escada e outro mais afastado. Quan-
to mais proximo da escada o cavar foi emitido,
consideramos a resposta de cavar direcionada
ao acesso a escada, para assim completar a ca-
deia necessaria para a solucao.

A exploracgao inicial da caixa teste foi medi-
da pelo tempo total passado na primeira meta-
de e em cada quadrante descrito acima. A taxa
de resolugdo por grupo em cada fase de expo-
si¢do a caixa teste foi calculada em porcenta-
gem. O tempo entre o animal ser colocado na
caixa e emitir o cavar que resultasse em atra-
vessar a barreira de acrilico também foi anali-
sado. Essa resposta foi medida por um interva-
lo de tempo, ja que o cavar se inicia quando o
animal enterra sua cabeca na maravalha, cava
em direcao a segunda metade da caixa teste e
levanta a cabega para fora da maravalha.

A diferenca de tempo entre as respostas de
cavar/escalar, contada a partir do momento em
que o animal levanta a cabe¢a da maravalha, ao
terminar o cavar, até subir o inicio do primei-
ro lance de escadas foi considerada para iden-
tificar a topografia fluida e continua como de-
finido por Epstein (1985) como caracteristica

da resolucao por interconexao de repertorios.
Todas as andlises estatisticas dessas categorias
comportamentais foram feitas pelo SPSS (Sta-
tiscal Package for Social Sciences), versao 21.

Resultados

Todas as variaveis analisadas se distribuem
de forma nao-normal, logo todos os testes utili-
zados foram ndo-paramétricos. Foi feito o com-
parativo entre grupos para avaliar se a resolugao
de problemas era estatisticamente significativa
entre os grupos controle e experimental. Para
uma andlise mais detalhada comparou-se a fre-
quéncia de emissdo do cavar nos quadrantes,
tempo disponibilizado nas respostas de cavar
e tempo total de exploracdo nos quadrantes.
A exploracdo em cada quadrante foi analisada
intra-grupo, para investigar se a exploragao em
cada grupo foi feita de forma aleatoria ou nao.

Treino discriminativo:

E1 atingiu o critério de aprendizagem em 16
sessoes. O animal E2 em 15 sessoes. Ja os ani-
mais E3, E4 ¢ E5 em 13 sessOes cada. A mé-
dia do grupo experimental foi de 14 sessdes.

Teste 1 de resolucdo de problemas:

El e E2 do grupo experimental consegui-
ram resolver o problema no teste 1 (Tabela 2).
O animal E1 atravessou por debaixo da parede
de acrilico, emitindo a resposta de cavar, pulou
do topo da maravalha para o segundo andar da
caixa teste, sem passar pelo primeiro lance de
escada. E2 passou para o outro lado da plata-
forma rasgando o lacre da divisdo entre as duas
metades e passando por cima da parede de acri-
lico. Os demais animais do grupo experimental
e os animais do grupo controle ndo resolveram
o problema. A taxa de resolu¢ao do grupo con-
trole foi nula e do grupo experimental de 50%.
O teste de chi-quadrado nao foi significativo
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(x*>=2,5; p > 0,05) entre os grupos, o que su-
gere que a resolucdo do problema por E1 e E2,
provavelmente, deu-se ao acaso.

Para comparar a frequéncia de emissao do
cavar nos quadrantes, tempo disponibilizado
nas respostas de cavar e tempo total de explo-
racao nos quadrantes entre os grupos, foi rea-
lizado o teste de Mann-Whitney. A tnica dife-
renga estatisticamente significativa encontrada
foi para a frequéncia de emissdo do cavar no
quadrante 1 (H = 3; p < 0,05), onde o grupo
controle emitiu mais respostas de cavar (me-
diana = 5), quando comparado ao grupo expe-
rimental (mediana = 2). Comparou-se também
a frequéncia de emissdo de cavar, tempo dis-

Tabela 2.

ponibilizado no cavar e o tempo de exploracao
intra-grupo nos 4 quadrantes. Por meio do tes-
te de Kruskal-Wallis foi observado que ambos
0s grupos cavaram mais no quadrante 2, sen-
do esse valor estatisticamente relevante para o
grupo controle (U = 1,25; p < 0,05) e para o
grupo experimental (U = 1,66; p < 0,05), por-
tanto, a distribuicdo de onde cavar nao se deu
de forma aleatoria. Proporcionalmente as ra-
tas do grupo controle passaram mais tempo
(37%; p > 0,05) emitindo a resposta de cavar
no quadrante 2 e as ratas do grupo experimen-
tal também passaram mais tempo no quadran-
te 2 (50%; p > 0,05). Os dados com todos os
quadrantes estdo na Tabela 3.

Numero de animais que resolveram o problema nos testes 1 e 2 de resolugdo de

problemas

Teste 1

Teste 2

Controle

Experimental

Controle | Experimental

Sim 0

2 0 5

Nio 5

3 5 0

Porcentagem de resolucio 0%

50% 0% 100%

Tabela 3.

Meédia de frequéncia de emissdo da resposta de cavar e média de tempo gasto na resposta durante o

teste 1 de resolugdo de problemas.

Grupo controle

Quadrante | Média de frequéncia de emissio | Desvio Padrio | Média de tempo %
1 4,8 1,6 29,4 30%
2 4,8 1,3 37 37%
3 5,8 1,4 23,8 24%
4 3 2,8 8,8 9%

Grupo experimental

Quadrante | Média de frequéncia de emissio | Desvio Padrio | Média de tempo %
1 2,56 1,1 11,68 20%
2 5,76 33 28,8 50%
3 2,76 1,7 12,36 22%
4 2,6 2,9 4,56 8%
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A exploracao dos animais intra-grupos tam-
bém foi analisada por meio do teste de Kruskal-
-Wallis. O grupo controle passou mais tempo
no quadrante 2 (U=3,08; p > 0,05), com uma
porcentagem de 28% enquanto o grupo experi-
mental passou mais tempo no quadrante 1 (U=
3,65; p < 0,05) com porcentagem de 34% do
tempo total. Os dados com o tempo e porcenta-
gem de todos os quadrantes estao na Figura 3.

Treino de cavar e escalar

Todos os animais conseguiram atingir o cri-
tério de aprendizagem estabelecido para esta
etapa e nenhum animal foi excluido da amos-
tra inicial. A média de sessdes do grupo con-
trole no treino de cavar foi de 11,40. J& o grupo

Teste 1
200 , : . :

Controle —@—
Experimental --@-

180 |

160 +

140

120 F

Tempo (s)

80 +

60 . . . 1
1 2 3 4

Quadrante

]

experimental teve uma média de 15,6 (Figura
4). Nos treinos de escalar, todos os animais do
grupo controle atingiram o critério de aprendi-
zagem estabelecido na quarta sessdo, sendo a
média de 4 sessoes. O grupo experimental teve
a média de 5,6. Apds todos os animais atingi-
rem o critério de aprendizagem, passaram para
o treino de manutencao das respostas treinadas,
onde todos os animais cumpriam o critério de
aprendizagem. Os dados obtidos nao se distri-
buiram de forma normal, logo foi utilizado o
teste de Mann-Whitney para averiguar se ha-
via diferenga entre a aquisi¢ao de alguma das
respostas entre os grupos. Nao houve diferen-
ca estatistica na aquisi¢do das duas respostas
entre os grupos (cavar H=7; p > 0,05; escalar
H=5;p>0,05).

Teste 2

200 r r T T
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Figura 3: Tempo de exploracdo dos grupos durante o teste 1 e 2 de resolugdo de problemas.
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Figura 4: Comparagdo entre os grupos no treino de cavar e escalar.

RBTCC - 2019,v.21,n. 3, 256-271 « 266



INSERGAO DO TREINO DISCRIMINATIVO NO PROTOCOLO CAVAR/ESCALAR DE RECOMBINAGAO DE REPERTORIOS
TEIXEIRA, T. B., MACIEL, M. A. L., SILVA, B. T., OLIVEIRA, M. P., & TATMATSU, D. I. B.

No presente estudo, a privacao alimentar foi
utilizada apenas no grupo controle, seguindo as
manipulagdes feitas no grupo de Neves Filho
(2016), porém, durante a fase de treino de res-
postas houve uma perda de peso acima de 15%
do peso corporal (gradualmente). Em protoco-
los de acesso restrito de alimento ou agua, de-
ve-se evitar a perda de mais de 10% do peso
corporeo (Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal, Resolu¢do Normati-
van®33/2016). Em fung¢do disso, diminuiu-se
o periodo de privagdo para 12 horas. Isso acon-
teceu durante a fase de treino das respostas ca-
var/escalar. Uma semana depois dessa mudan-
¢a, observou-se um aumento de 20% na média
do peso corporal do grupo controle, enquanto
no grupo experimental que nao houve nenhu-
ma alteracdo da dieta, um aumento de 1,32%
na média do peso corporal.

Teste 2 de resolucio de problemas

Todos os animais do grupo experimental con-
seguiram resolver o problema. Apenas o ani-
mal E2 ndo resolveu o problema com as res-
postas de cavar/escalar. Esse animal emitiu a
mesma resposta observada no teste 1 de reso-
lucdo de problemas de quebrar a divisdo acima
da barreira de acrilico e passar para a segunda
metade da caixa por ela. Os outros animais ti-
veram uma média de 17,75 s no intervalo en-
tre cavar e escalar, com desvio padrao de 7,25
s. Nenhum animal do grupo controle solucio-
nou o problema. A taxa de resolucao do grupo
controle foi 0 e do grupo experimental foi de
100%. O teste de chi-quadrado foi aplicado e
aresolugcdo comparada entre os grupos foi sig-
nificativa (x> = 10; p <0,05).

Para comparar a frequéncia de emissdo do
cavar nos quadrantes, tempo disponibilizado nas
respostas de cavar e tempo total de exploracao
nos quadrantes entre os grupos, foi realizado
o teste de Mann-Whitney. Nao houve nenhu-
ma diferencga significativa para essas medidas

entre os grupos. O grupo controle continuou
a emitir mais respostas de cavar no quadrante
2 (8,2) e passou uma média de 38% do tempo
total emitindo a resposta de cavar, também no
quadrante 2 (38%; p > 0,05). O grupo experi-
mental emitiu mais respostas de cavar no qua-
drante 1 (4) e passou em média 45% do tempo
total emitindo a respostas de cavar, também no
quadrante 1 (45%; p > 0,05).

Comparou-se também a frequéncia de emis-
sdo de cavar, tempo disponibilizado no cavar e
o tempo de exploragdo intra-grupo nos 4 qua-
drantes por meio do teste de Kruskal-Wallis. A
frequéncia do cavar foi estatisticamente signifi-
cativa para o grupo experimental (U = 3,89; p
<0,05) e ndo para o grupo controle (U = 0,68;
p > 0,05). O tempo disponibilizado para essas
respostas também foi significativo para o gru-
po experimental (U = 3,04; p <0,05) e ndo para
o grupo controle (U = 0,16; p > 0,05). Esses
dados sugerem que a distribuicdo dessas duas
medidas ndo se deu de forma aleatoria entre os
quadrantes para o grupo experimental. O grupo
controle passou mais tempo nos quadrantes 1 e
4 (U=0,32; p>0,05), com uma porcentagem
de 27% em cada um dos quadrantes. O grupo
experimental passou mais tempo no quadran-
te 1 (U=3,16; p <0,05) com porcentagem de
34% do tempo total.

Discussao

As ratas do grupo experimental resolveram
o problema tanto no teste 1 (2 ratas) como no
teste 2 (5 ratas) de resolugcdo de problemas,
enquanto nenhuma rata do grupo controle re-
solveu, em nenhuma das duas situagdes. Além
disso, no teste 1, os animais do grupo experi-
mental passaram 34% do tempo total exploran-
do o quadrante 1 e os do grupo controle 28%
no quadrante 2, apenas a distribuicao da ex-
ploracdo do grupo experimental ndo foi dada
de forma aleatoria. O treino anterior de expo-
si¢do a situagdo problema favoreceu a explo-
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ragdo mais direcionada para a consequéncia
que a situacdo problema produz (Froot Loops).
No teste 2, o grupo controle continuou com a
distribuicao aleatdéria, mesmo com o treino de
cavar/escalar.

Ainda que o treino ndo leve diretamente a re-
solugdo do problema, ele deve ser considerado
em replicagdes futuras do modelo. Atribui-se ao
treino anterior uma forma de obter maior con-
trole da situacdo problema cavar-escalar, uma
vez que com a exposicao do grupo experimen-
tal ao treino, foi observada a mudancga na dis-
tribuicao da exploracao das ratas pelo aparato.
Isso contribui para garantir que os animais es-
tivessem sob controle da situagdo problema e
ndo explorando de forma aleatoria, como acon-
teceu com o grupo controle.

Essa diferenca também foi observada no tes-
te 2, onde o grupo experimental cavou e pas-
sou mais tempo cavando no quadrante 1, mes-
mo todos os animais tendo passado pelo treino
das duas respostas. Como foi demonstrado por
Neves Filho et al. (2015), € necessario que as
respostas sejam aprendidas em algum momen-
to da vida do sujeito experimental, para que ele
consiga encadea-las e resolver o problema pro-
posto. Os animais do grupo experimental, no
teste 1 ndo tinham aprendido as respostas de
cavar/escalar, o que seria uma barreira deter-
minante para a resolugdo.

Em outros trabalhos que investigaram a re-
solucdo de problemas com animais foi utilizado
o problema de deslocamento de caixa desenvol-
vido por Epstein (1985), com ratos (Diceza-
re, 2017; Delage & Neto, 2010; Delage, 2006;
Leonardi, 2012; Santos, 2017; Tobias, 2006) e
com pombos (Nakajima & Sato, 1993; Lucia-
no, 1991; Epstein et al. 1984). Nessa tarefa,
quando a agua foi utilizada como reforgador,
se fez necessario um treino ao bebedouro an-
terior a primeira exposi¢cdo do animal a situa-
c¢do problema, para ensinar o animal onde se-
ria disponibilizada a agua. O local foi 0 mesmo
em ambas as exposicdes ao problema. Logo,

apesar da configuracao ambiental ser modifi-
cada, o local que sinaliza disponibilidade do
refor¢o continuou sendo o mesmo. Esse trei-
no anterior funciona também para estabelecer
melhor a relagdo da resposta de resolugdo com
a sua consequéncia na primeira exposi¢ao ao
problema, que ¢ o objetivo do treino discrimi-
nativo neste trabalho.

No estudo de Nakajima e Sato (1993), asso-
ciado ao treino ao comedouro (feito de forma
similar ao treino ao bebedouro), foi adicionado
um treino discriminativo a um estimulo lumi-
noso. A sessao so tinha inicio quando as luzes
eram acesas e esse estimulo esteve presente em
todas as fases experimentais. Essas manipula-
¢oes ajudam a garantir que na primeira exposi-
¢do do animal a situagdao problema proposta, a
configuragdo ambiental realmente sinaliza ao
sujeito que ele deve se comportar de forma di-
ferente para obter um reforcador. Ainda, garan-
te um grau comparativo maior entre os testes,
isolando melhor as varidveis independentes es-
tudadas. Sem o controle discriminativo, apenas
na segunda exposi¢ado, o refor¢ador poderia ser
reconhecido e identificado pelos animais, como
indisponivel de ser acessado. Se o delineamento
experimental ndo evidencia que o animal conse-
gue discriminar que a consequéncia esta indis-
ponivel, ndo se caracterizaria como uma situa-
¢do problema, segundo Skinner (1968).

Em trabalhos que usam o Froot Loops como
refor¢ador (Neves Filho, 2016; 2015 e Diceza-
re, 2017) a configuragdo de exposi¢do a con-
sequéncia muda completamente ao longo das
fases. Apesar de ratos serem guiados majorita-
riamente pelo olfato quando comparado com a
audi¢do (Carneiro, 2014) e terem sido expostos
anteriormente ao Froot Loops antes da primei-
ra exposicao a situagdo problema, ndo existe
nenhum procedimento que garanta que os ani-
mais estdo se guiando pelo cheiro. Nos estudos
que envolveram macacos-pregos (Costa, 2013;
Neves Filho, 2010) ndo ha nenhum treino ante-
rior a primeira exposicao a situacao problema.
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O presente estudo se difere do propos-
to por Neves filho et al. (2016) porque bus-
cou um controle experimental mais rigoroso
na relacdo entre a emissao da resposta de re-
solucdao e a consequéncia refor¢adora. Essa
possibilidade ocorre através da insercdo de
um s¢, em que o estimulo antecedente (som)
sinalizaria a disponibilidade da consequén-
cia reforcadora (Froot Loops), estabelecendo
fun¢do para a emissdo das respostas cavar/
escalar naquele contexto. No estudo origi-
nal, os animais encadearam as respostas de
cavar e escalar, provavelmente devido a dife-
rencas sutis no processo de modelagem. Em
uma situacdo em que esse treino nao ¢ rea-
lizado anteriormente, ndo ha como garantir,
experimentalmente se o animal se comporta
em fung¢do do refor¢o ou nao.

Outra pesquisa no campo da criatividade uti-
lizando o protocolo de Neves Filho et al. (2016),
também utilizando ratas, foi desenvolvida in-
serindo treino discriminativo com o objetivo
de certificar que a situagdo proposta fosse um
problema (Fernandes e Veloso, 2018). Diferen-
temente dos resultados obtidos por Neves Fi-
lho et al (2016), os resultados de Fernandes e
Veloso (2018) apresentaram que cinco, de seis
ratas que foram submetidas ao procedimento
de treino discriminativo resolveram o proble-
ma logo no pré-teste, indicando, assim, a pos-
sibilidade de que o mesmo tenha influéncia nos
resultados obtidos.

O treino discriminativo anterior ao teste 1
proposto aqui, apresenta-se como vantajoso
por ser um procedimento alternativo ao regi-
me de privagdo e que segue sugestoes da reso-
lu¢do normativa n° 33/2016 do Conselho Na-
cional de Controle de Experimentagdo Animal.
O procedimento para os animais que passaram
apenas pelo treino discriminativo (sem uso de
privacao alimentar) se torna menos agressivo
aos animais e ndo causa perda de peso. A pri-
vacdo pode ter ainda, interferido de alguma
forma na resolugao do problema ja que todos

os animais do grupo controle nao resolveram
o problema, mesmo com o treino das respos-
tas de cavar/escalar.

Consideracoes Finais

Dos dois grupos analisados nesta pesquisa,
exclusivamente o grupo que recebeu o treino
discriminativo conseguiu resolver o problema.
Desse modo, observa-se a diferenca de desem-
penho do grupo experimental, quando compa-
rado ao grupo controle.

O complemento ao modelo de Neves Fi-
lho et al. (2016), mostrou-se relevante no pro-
cesso de resolucao do problema na situacao
aqui proposta, visto que o grupo que recebeu
o treino discriminativo foi efetivo, ja que o
som sinalizava a disponibilidade do estimulo
refor¢ador. Os dados estatisticos demonstra-
ram que, ainda no teste 1 de resolucao de pro-
blema, fase anterior a fase de treino das res-
postas pré-requisito, houve uma exploragao
do ambiente ndo-aleatdria por esses animais.
No teste 2 a frequéncia e o tempo disponibili-
zado para essa resposta, foram diferentes en-
tre os grupos. O grupo experimental cavou e
passou mais tempo cavando no quadrante 1,
demonstrando um maior direcionamento a re-
solu¢do do problema.

O estudo possui algumas limitagcdes como:
fragilidade do aparato utilizado, pois este nao
impede outras topografias de resolucdo, sen-
do facilmente burlado pelos animais e o fragil
controle dos dados referentes a privagdo. Por
fim, os resultados aqui apresentados mostram-
-se um complemento ao modelo ao buscar ga-
rantir um maior controle experimental ao pro-
cedimento. E mesmo com uma quantidade de
sessoes similares a do modelo analisado (Neves
Filho, 2016), os resultados sugerem, secunda-
riamente, que a inser¢ao do treino discrimina-
tivo pode ser constituida como um substitutivo
ao uso de privagao; algo a ser mais explorado
por pesquisas futuras.
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