aprendizaje y condicionamiento – tema 10

TEMA 10
FENÓMENOS DEL CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL.
	REFORZAMIENTO CONDICIONADO
	· Un reforzador secundario (designado como Sr) es un estímulo inocuo que adquiere las propiedades de un reforzador primario, como la comida o el agua, al emparejarse de forma consistente con el reforzamiento primario. En ocasiones posteriores, la clave secundaria por sí misma refuerza la conducta.

	
	pruebas de reforzamiento secundario
	· La capacidad de un clave para actuar como un reforzador instrumental en sí misma puede demostrarse de varios modos: 

· Mantenimiento de la respuesta (técnica de la extinción): la presentación de un reforzador condicionado durante la fase de extinción mantiene la conducta respecto a la cual es contingente la clave. Del mismo modo, los reforzadores secundarios mantienen la conducta durante la adquisición en condiciones que, de lo contrario, producirían un déficit en la conducta.
· Técnica del encadenamiento: durante el entrenamiento, un sujeto experimenta dos clases de consecuencias tras su conducta. Una respuesta no produce ninguna recompensa en presencia de E2 pero da lugar a una recompensa ante E1. En una prueba de reforzamiento secundario posterior, responder durante la presentación de E2 da lugar a E1; responder ante E1 produce entonces la recompensa. Si se mantiene la conducta en presencia de E2, el E1 debe ser un reforzador porque la respuesta ante E2 no va seguida de reforzamiento primario sino por la presentación de E1, el reforzador condicionado.
· Técnica de la adquisición: el reforzador condicionado aumenta la frecuencia con que se realizan nuevas conductas.
· Un reforzador condicionado no sólo mantiene conductas que han sido ya aprendidas (las dos primeras técnicas) y aumenta de frecuencia de otras nuevas (la tercera) sino que afecta también a la propia tasa de aprendizaje.

	
	teorías de reforzamiento secundario
	· Para explicar el reforzamiento secundario se plantean dos preguntas importantes:
· ¿Cuál es la fuente de la fuerza de un reforzador secundario? ¿Qué proceso explica el que una clave se convierta en un reforzador poderoso?
· ¿Por qué afecta un reforzador secundario a la conducta? ¿Por qué se mantiene la conducta de modo tan eficaz cuando un reforzador condicionado va a continuación de la ejecución? Hay dos mecanismos posibles de acción:
· Una clave puede afectar a la conducta en una prueba de reforzamiento secundario al actuar como un Ed.
· La clave puede poseer propiedades reforzantes en sí misma porque haya sido emparejada con una consecuencia reforzante.
· Adquisición de la fuerza: muchos consideran que un reforzador secundario obtiene una fuerza considerable mediante su asociación con la recompensa, es decir, por medio del condicionamiento pavloviano.
· Función de la clave: según la hipótesis del estímulo discriminativo, la conducta se mantiene en un nivel relativamente alto porque cada presentación de la clave desencadena una respuesta adicional. Aunque las funciones de una clave como Ed pueden ser importantes en varios contextos experimentales, la contingencia respuesta-clave es más crítica para los efectos observados en estudios de reforzamiento condicionado que la relación clave-respuesta.


	CONDUCTA DE ELECCIÓN
	· Las conductas instrumentales nunca se efectúan en una especie de vacío; siempre implican una elección.

	
	ley de la igualación
	· Uno de los principios más celebrados que describen la conducta de elección es la ley de la igualación, enunciado matemático que describe la relación entre la tasa de respuesta y la tasa de recompensa: los animales equiparan su tasa de respuesta con la tasa a la que se refuerza la acción.
· Formalmente, la ley de la igualación se define mediante la siguiente ecuación: Ra/(Ra + Rb) = Fa/(Fa + Fb). Los términos Ra y Rb representan el número de respuestas en los programas a y b respectivamente, y los términos Fa y Fb corresponden al número (o frecuencia) de reforzadores recibidos como consecuencia de responder en los programas a y b, respectivamente.
· Si la tasa relativa de recompensa es el valor reforzante esencial en la opción a, otras dimensiones de la recompensa, tales como la magnitud, naturaleza e inmediatez, las cuales afectan al valor general de una recompensa, deberían influir también en la conducta de elección de un modo similar.
· Para la demora de la recompensa, la fórmula de la igualación se expresa mediante la siguiente ecuación:
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· La inmediatez se define como lo recíproco de la demora; a medida que la demora aumenta, la inmediatez disminuye.

· En resumen, cuando se presentan dos programas de IV a un sujeto, y cada uno produce la misma magnitud de recompensa demorada, los sujetos responden más al programa que ofrece la recompensa más inmediata. Sin embargo, responden también a la opción menos favorable, al menos parte del tiempo. La proporción de respuesta a cada programa se describe mediante la ecuación de la igualación.

· Los experimentos  han examinado también cómo afecta el castigo a la elección.  Así:
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· Donde Ca y Cb hacen referencia a la frecuencia del castigo en los programas a y b respectivamente. La ecuación indica que los efectos supresores del castigo reducen los efectos excitatorios de la recompensa de comida.

	CONDUCTA DE ELECCIÓN (cont.)
	ley de la igualación

(cont.)
	Autocontrol
	· Muchos estudios de autocontrol muestran que las ratas y las palomas actúan de forma impulsiva: escogen la opción de recompensa más inmediata pero más pequeña. Dicha impulsividad se observa también en los seres humanos, en particular, los niños. Aparentemente, la mayoría de los animales consideran el valor de una recompensa demorada inferior al valor de la misma recompensa administrada de forma inmediata.

· Según la ley de la igualación, un sujeto ajusta la tasa de respuesta a la tasa del efecto combinado de la magnitud y la inmediatez.
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· Los términos M/D representan la magnitud de la recompensa dividida por la demora en los programas señalados.

· Aunque la demora y la magnitud son determinantes importantes de la elección, la situación es más compleja de lo que parece basándonos en estos factores. Varios factores hacen que los sujetos ejerzan un mayor autocontrol de lo que indica la formulación de la igualación: 

· En primer lugar, los estímulos administrados durante el intervalo de demora justo antes de la administración de la recompensa disminuyen los efectos perjudiciales de la demora.
· Segundo, los humanos adultos muestran a menudo un mayor autocontrol que, por ejemplo, las palomas o los niños, porque desarrollan reglas relativas a los requisitos para obtener recompensas.
· Tercero, el que un animal demuestre impulsividad o autocontrol depende, en parte, de las actividades que efectúe el sujeto durante el intervalo de demora. Si las recompensas son salientes, los animales tienden a ser impulsivos. Sin embargo, si se reduce la sapiencia de la recompensa y el sujeto puede realizar otras clases de comportamientos de distracción durante el periodo de demora, se demuestra un mayor grado de autocontrol incluso en palomas.
· Cuarto, el autocontrol puede mantenerse omitiendo la demora al principio pero aumentándola después de forma global durante el entrenamiento.
· Quinto, la experiencia del sujeto afecta al grado de autocontrol.
· Por último, la impulsividad se evita cuando los sujetos se comprometen con la recompensa grande demorada antes del punto de elección.

	
	
	Evaluación de la Ley de la Igualación
	· La ley de la igualación proporciona una descripción precisa de la conducta de elección en muchas situaciones, pero se han fundamentado graves problemas. Predice que se realizará la misma elección siempre que se mantengan los valores relativos de los distintos parámetros; el valor absoluto no debería importar.

· Diversos experimentos hallaron que la proporción de respuestas dedicadas a la mejor elección disminuía a medida que aumentaban los valores absolutos de la recompensa, a pesar del hecho de que la proporción permanecía constante.

· Un segundo problema de la ley de la igualación es que no siempre predice la conducta de elección de forma precisa. Según Baum, los sujetos suelen cometer tres errores sistemáticos en situaciones de elección. Los sesgos se muestran cuando el sujeto tiene una especial afinidad o preferencia por una de las elecciones.

· La sobreigualación es una tasa de respuesta superior para el mejor de dos programas respecto a lo que predice la fórmula de la igualación. La sobreigualación se produce cuando resulta costoso para un sujeto cambiar al lado de menor preferencia.

· La igualación por defecto (infraigualación) se produce cuando el sujeto responde menos de lo previsto en el programa preferido o ventajoso.

· Para acomodar estos errores sistemáticos en la igualación, Baum desarrolló la ley general de la igualación:


[image: image4.wmf]s

b

a

b

F

F

k

R

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

a

R

 
· k es una constante que representa el sesgo de respuesta y s es un exponente que regula  la sensibilidad del sujeto hacia los dos programas. La sobreigualación se produce cuando s es superior a 1; la igualación tiene lugar cuando s es igual a 1; y la infraigualación ocurre cuando s es inferior a 1.
· Existe un tercer problema: los sujetos no igualan la tasa relativa de respuesta con la tasa de reforzamiento cuando se les ofrece la posibilidad de elegir entre dos programas de RV. En lugar de ello, responden exclusivamente en el mejor programa.

	
	teorías de la igualación
	· La igualación es una descripción de la conducta; trata de predecir cómo se distribuyen las preferencias entre dos opciones. Sin embargo, la ley de la igualación no explica por qué se comporta un sujeto de este modo. Se han propuesto varias teorías.

	
	
	Maximización
	· Esta teoría afirma que la igualación se produce porque los sujetos intentan maximizar la tasa de reforzamiento. Según la teoría de la maximización de la igualación los animales han evolucionado para comportarse de un modo que produce la tasa más alta de reforzamiento.

· La teoría argumenta que los sujetos igualan en programas concurrentes IV-IV porque dicha estrategia maximiza la recompensa, pero no en programas concurrentes RV-RV, porque cambiar entre programas no produce ningún efecto sobre la tasa de recompensa.

	
	
	Mejora
	· Según la teoría de la mejora, la conducta de igualación se produce porque el sujeto está escogiendo continuamente la opción más prometedora, esto es, el programa con la tasa de reforzamiento momentáneamente más alta.


	EFECTO DEL REFORZAMIENTO PARCIAL
	· El efecto del reforzamiento parcial se define como un aumento de la resistencia a la extinción que se produce cuando los animales reciben reforzamiento intermitente (en lugar de continuo) durante la adquisición.

	
	factores que afectan a la persistencia
	Magnitud de recompensa
	· Las recompensas grandes, cuando se administran en cada ensayo de adquisición, disminuyen la posterior resistencia a la extinción. Sin embargo, las recompensas grandes, cuando se administran de forma intermitente durante la adquisición, aumentan la resistencia a la extinción.

· La magnitud de la recompensa afecta a la conducta de forma diferencial, dependiendo del programa de reforzamiento, entre otras cosas. La resistencia a la extinción es baja tras una recompensa grande continua, pero alta después de recompensas grandes parciales.

	
	
	(*)
	(*) Número de ensayos de entrenamiento.
· La resistencia a la extinción disminuye en función del número de ensayos reforzados de forma continua, pero aumenta con un número mayor de ensayos de reforzamiento parcial.

	
	
	Patrones de recompensa durante la adquisición
	· Una secuencia alterna de recompensa y ausencia de recompensa durante la adquisición produce menos resistencia a la extinción que el patrón aleatorio de ensayos de recompensa y no recompensa, aun cuando se utilice el mismo número de recompensas.

· Una teoría es que los animales con presentación aleatoria muestran persistencia durante la extinción porque no pueden distinguir las condiciones existentes durante la extinción de las que se experimentaron durante la adquisición.
· Otro patrón importante que afecta a la extinción es el orden de los programas. La resistencia a la extinción es mayor cuando los ensayos reforzados de forma intermitente se administran tras los ensayos reforzados de forma continua que cuando se invierte el orden.

	
	teorías del efecto de reforzamiento parcial
	Teoría de la Frustración
	· Según la teoría de la frustración, los sujetos desarrollan la expectativa de recompensa durante la adquisición. Durante la extinción, cuando no se administra ninguna recompensa, experimentan una reacción incondicionada denominada frustración (RF). Esta sensación vigoriza la conducta. Al vigorizar la conducta, la frustración puede perturbar una respuesta instrumental en curso.

· En la fase de adquisición, estos sujetos esperan recibir una recompensa en cada ensayo. Cuando se encuentran con una ausencia de recompensa durante la extinción, experimentan un grado significativo de frustración. La reacción incondicionada a la frustración compite o interfiere con la respuesta instrumental enseñada durante la adquisición. Mayor frustración implica más perturbación y, por tanto, una extinción más rápida.

· La teoría de la frustración establece otro importante supuesto. Mediante el condicionamiento clásico se condiciona el estímulo resultante de la reacción de frustración y, posteriormente, actúa como un Ed de la respuesta instrumental. Éste es un aspecto importante porque explica la mayor resistencia a la extinción en los sujetos reforzados parcialmente.

· Cuando los animales experimenta frustración en un ensayo sin recompensa, la estimulación de retroalimentación, denominada EF, se generaliza a la caja de salida. Es decir, el sujeto experimenta un EF cuando se le vuelve a colocar en la caja de salida en el siguiente ensayo. Si el sujeto procede a efectuar la respuesta en presencia del EF, y recibe reforzamiento en ese ensayo, la asociación entre EF y la recompensa se fortalece.

	
	
	Hipótesis secuencial
	· La teoría de la frustración del efecto de reforzamiento parcial enfatiza los post-efectos emocionales de la ausencia de reforzamiento. La Hipótesis secuencial (de los post-efectos) es similar, pero afirma que los animales tienen recuerdos de las consecuencias de ensayos previos que no son necesariamente de naturaleza emocional. Los animales recuerdan la consecuencia de responder en ensayos previos.

· Una segunda afirmación de la teoría secuencia es que los post-efectos de la recompensa y no recompensa se convierten en parte del abanico de estímulos que el animal experimenta en la caja de salida durante el siguiente ensayo.

· El control por los estímulos en la caja de salida es bastante distinto durante la extinción, porque el ER está ahora ausente (el sujeto no recuerda haber recibido una recompensa en el ensayo anterior), y se incluye EN (durante la adquisición, EN no estaba presente y, por tanto, su inclusión en el repertorio de estímulos durante el periodo de extinción resulta perturbadora).

· Muchos estudios muestran que una perturbación del complejo estimular durante la extinción acelera el curso de la extinción.

· La teoría secuencia explica el efecto del reforzamiento parcial del siguiente modo. Durante la adquisición del reforzamiento parcial, se están formando dos tipos de memoria –a saber, ER y EN–. Cuando el sujeto experimenta el EN en la caja de salida, pero recibe posteriormente una recompensa por correr hasta la caja meta en ese ensayo, el EN se convierte en parte del complejo estimular, porque correr en su presencia va seguido de recompensa.


	INDEFENSIÓN APRENDIDA
	· Si la respuesta de un animal y la recompensa ocurren de forma aleatoria entre sí, no se produce aprendizaje. Sin embargo, ¿es este efecto observado así de hecho? La investigación sobre la indefensión aprendida indica que sí se produce aprendizaje en esta situación. En concreto, los sujetos aprenden que su conducta es independiente de la recompensa.

	
	ejemplos de indefensión aprendida
	· La indefensión aprendida es el hallazgo de que el aprendizaje futuro se retarda si el animal recibe previamente consecuencias incontrolables. Este fenómeno se ha demostrado en una variedad de situaciones.

	
	
	Transferencia aversiva-aversiva
	Seligman y Maier utilizaron tres grupos de perros. Los animales del grupo de escape fueron sujetados mediante un mecanismo similar a una hamaca y recibieron descargas eléctricas no señaladas en sus patas traseras. Sin embargo, podían poner fin a la descarga pulsando cualquiera de dos paneles, localizados a cada lado de su hocico. Los sujetos del grupo acoplado fueron colocados en el arnés y recibieron el mismo número y patrón de descargas que los animales de escape, pero no podían controlar la descarga pulsando los paneles. Se les administraba la descarga siempre que los animales de escape la recibían. Por último, los sujetos sin descarga fueron colocados en el arnés de sujeción y no recibieron ningún tratamiento durante esta fase.

En la fase 2, todos los animales fueron tratados del mismo modo. Fueron colocados en una caja de lanzadera de dos compartimentos y se les enseñó una reacción normal de escape/evitación. Los perros podían evitar la descarga respondiendo en presencia de una luz de aviso de 10 segundos o escapar a la descarga una vez aparecía, saltando al otro lado de la caja.

· El grupo de escape aprendió la nueva tarea con la misma facilidad que los sujetos con ausencia de descarga, pero el grupo acoplado mostró una perturbación acusada en el aprendizaje de la nueva reacción de escape/evitación. Este déficit del aprendizaje constituye la indefensión aprendida.

	INDEFENSIÓN APRENDIDA (cont.)
	ejemplos de indefensión aprendida (cont.)
	Transferencia apetitiva-apetitiva
	· La independencia de la conducta respecto al final de la descarga produce una expectativa general de que la conducta es irrelevante para el reforzamiento. La consecuencia de esta expectativa se expresa como una transferencia negativa en la prueba de aprendizaje (fase 2). Si esto es así, deberíamos observar efectos similares en una situación de condicionamiento apetitivo. Por lo general, se ha observado el mismo tipo de transferencia negativa, la pereza aprendida.

	
	
	Transferencia motivacional cruzada
	· Algunos autores han sugerido que el perjuicio del aprendizaje no se debe a la transferencia de una expectativa, sino más bien al hecho de que el animal experimenta un cambio de actividad general como consecuencia de una descarga incontrolable.

· Sin embargo, hay razones para creer que está ocurriendo algo más que un simple cambio de actividad. Los estudios muestran una transferencia negativa entre las situaciones apetitivas y aversivas que conllevan tipos notablemente distintos de tareas de respuesta.
· La descarga inescapable afecta a la conducta en una situación de aprendizaje apetitivo y que la indefensión se manifiesta no sólo a través de un déficit en aprender que la conducta controla la administración de la recompensa (la demostración convencional de la indefensión), sino también mediante una potenciación del hecho de aprender que la conducta y la recompensa son independientes.

	
	principios de la indefensión aprendida
	· Al investigar el fenómeno de la indefensión aprendida, se han mostrado varios efectos interesantes.

	
	
	Inmunización
	· Uno de ellos es que los sujetos pueden hallarse inmunizados, o protegidos, contra los efectos de la descarga eléctrica inescapable, administrando antes una descarga susceptible de escape. Es decir, los reforzadores incontrolables no impiden el aprendizaje posterior si los sujetos experimentan recompensas controlables antes de la fase de indefensión. Los efectos de la inmunización se produce incluso cuando la respuesta durante la fase de inmunización difiere de la respuesta en la fase de la prueba.

	
	
	Maestría aprendida
	· Experimentar un control sobre la administración de reforzadores no sólo elimina los déficit de aprendizaje causados por el entrenamiento de indefensión (efecto de inmunización), sino que también hace que los animales sean inusualmente persistentes en varias tareas de aprendizaje. Este es el fenómeno de la maestría aprendida.

· De la teoría de la indefensión aprendida se sigue lógicamente que la experiencia con acontecimientos controlables debería dar lugar a una expectativa de que “hay algo que puedo hacer para escapar”. En nuevas situaciones, esta expectativa debería: 

· Aumentar la motivación para hallar una respuesta de escape.
· Aumentar la capacidad para asociar respuestas y consecuencias.

	
	
	(*)
	(*) Reversibilidad.
· Un tercer hallazgo relativo a la indefensión –la reversibilidad– es que esta condición puede corregirse.

	
	teorías de la indefensión aprendida
	Hipótesis de la indepensión aprendida
	· Según esta posición, cuando las consecuencias son independientes de la conducta del animal, el sujeto desarrolla un estado de indefensión aprendida, el cual se manifiesta de dos formas: 

· Primero, se da una pérdida de motivación, indicada por una disminución de la ejecución y un nivel superior de pasividad.
· Segundo, el sujeto tiene una experiencia generalizada de que su conducta seguirá siendo independiente de las consecuencias reforzantes.
· La hipótesis de la indefensión aprendida ha sido desafiada por estudio que muestran que no es la falta de control lo que da lugar a la consecuencia de la indefensión aprendida, sino, más bien, la incapacidad para predecir el EI. Recibir un estímulo de retroalimentación tras el final de la descarga elimina el déficit causado normalmente por la descarga.

	
	
	Hipótesis de la ansiedad
	· Esta hipótesis ansiedad afirma que los animales que reciben una descarga inescapable desarrollan una ansiedad crónica, y que esta experiencia tan estresante hace que aprendan de modo deficiente después.

· Los animales indefensos desarrollan un estado crónico de ansiedad porque la descarga es impredecible e inescapable. No sólo engendra la descarga inescapable un temor crónico, sino que induce también varias anormalidades bioquímicas (olores estresantes) que pueden explicar por qué los animales que experimentan ansiedad crónica muestran un déficit de aprendizaje posteriormente.

· ¿Por qué inducen indefensión aprendida los olores estresantes? La respuesta no está del todo clara, pero algunos creen que los olores desencadenan una reducción condicionada de sustancias neuroquímicas, y, por tanto, restablecen el estrés experimentado anteriormente: 

· En primer lugar, los olores del entorno de pre-tratamiento se asocian fuertemente con la descarga inescapable y actúan como claves de recuperación críticas durante la prueba posterior.
· En segundo lugar, una exposición excesiva al miedo tiene efectos no asociativos, como puede ser un aumento de la neofobia potenciada.
· El miedo crónico resulta crítico para el efecto de la indefensión aprendida, y señalar su alivio suprime la indefensión.

· Los animales acoplados no producen sus propias señales de retroalimentación, aunque si lo sujetos reciben claves de retroalimentación externas el miedo disminuye y se produce el déficit de aprendizaje.

· La hipótesis de la ansiedad subraya el papel de los olores estresantes como mediadores del efecto de indefensión aprendida. La ansiedad crónica se establece durante la administración de la descarga inescapable, a menos que los sujetos reciban estímulos de retroalimentación. Dicha ansiedad, mediada por los olores presentes durante la prueba de aprendizaje, provoca un déficit de aprendizaje.

	
	
	Teoría del procesamiento cognitivo
	· Según esta teoría, los sujetos que reciben descargas inescapables cambian el modo en el que procesan la información posteriormente. Los animales indefensos aprenden con menor eficacia, independientemente de su estado de ansiedad.

· ¿De qué habilidades cognitivas carecen los animales indefensos? Una posibilidad es la falta de atención. Los animales con descarga inescapable resultarían distraídos por estímulos irrelevantes, lo que haría más difícil la ejecución correcta.
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