TEMA 9.  VARIABLES QUE AFECTAN AL APRENDIZAJE INSTRUMENTAL


PROGRAMAS DE REFORZAMIENTO INTERMITENTE


En la mayoría de los entornos naturales, el reforzamiento no se administra cada vez que el animal realiza la respuesta apropiada.  Los animales, incluyendo los humanos, han de realizar varios intentos, o esperar durante un cierto período de tiempo, hasta que la recompensa se encuentre disponible, el reforzamiento es intermitente. 


Tipos básicos de programas de reforzamiento:
	CRITERIO DEL PROGRAMA
	Fijo
	IF
	RF

	
	Variable
	IV
	RV

	
	
	Intervalo

(tiempo transcurrido)
	Razón

(Nº de respuestas)


Programas de Razón: la recompensa depende del número de respuestas efectuadas por el sujeto.

· Programas de Razón Fija: la recompensa se administra tras un número determinado de respuesta;  este número nunca varía de una recompensa a otra.

· Programas de Razón Variable: la recompensa se administra tras un número determinado de respuestas;  el número de éstas varía de una recompensa a otra.

Programas de Intervalo: la respuesta se refuerza sólo una vez transcurrido cierto período de tiempo.

· Programas de Intervalo Fijo: la recompensa a una respuesta se suministra tras un período de tiempo determinado;  el intervalo es constante.

· Programas de Intervalo Variable:  la respuesta se refuerza tras cierto período de tiempo, pero este período varía.

PROGRAMA DE RAZÓN FIJA (RF)

El sujeto recibe una recompensa por realizar un número determinado de respuestas.  La tasa global de respuesta es relativamente alta.

Tensión del Programa: la respuesta empeora si se aumenta demasiado el valor de la RF.  Esto da lugar a largas pausas tras el reforzamiento.  La duración de la pausa está directamente relacionada con la magnitud del requisito de la RF.

Pausa Post-Reforzamiento: determinada por la duración del intervalo entre recompensas.  La duración de la pausa resulta más afectada por el intervalo temporal entre dos reforzadores sucesivos que por el número de respuestas que el programa RF exige al animal.

PROGRAMA DE RAZÓN VARIABLE (RV)

Similar al RF, pero el número específico de respuestas requeridas para obtener el reforzamiento varía de una recompensa a otra.


El programa viene definido por el número medio de respuestas requeridas.


Características:

· Un programa de RV da lugar a una tasa media global de respuestas superior a la de otros programas básicos.

· La tasa de respuesta de un programa de RV suele ser muy estable.  Se reduce la pausa post-reforzamiento porque este programa impide que el animal adquiera una impresión exacta del número de respuestas requeridas para conseguir la recompensa.

PROGRAMA DE INTERVALO FIJO (IF)

Se recompensa al animal por responder una vez transcurrido un período de tiempo fijo.

Estrategia más eficaz: esperar hasta la finalización del intervalo y realizar entonces una única respuesta para recibir el reforzamiento.  Esto permite al sujeto gastar una mínima cantidad de energía, a la vez que saca partido de todas las recompensas disponibles.


Sin embargo, los sujetos no suelen comportarse de este modo:  responden a lo largo de todo el intervalo, pero la tasa y el patrón de respuestas varían.

Ej.: los sujetos suelen hacer una pausa durante cierto tiempo tras la recompensa y, después, comienzan a efectuar la respuesta con una tasa cada vez más rápida.

Patrón de aceleración de la conducta: cuanto más largo es el IF, mayor es la pausa que hace el animal antes de reanudar su conducta, y más pronunciada es la aceleración de la tasa hasta el siguiente reforzador.

Aceleración: puesta de manifiesto por el incremento del número de respuestas en cada décima parte sucesiva del intervalo.


Esto sucede porque los animales adquieren una impresión del intervalo temporal entre recompensas;  discriminan el paso del tiempo.  Dejan de realizar esfuerzos durante un breve período de tiempo porque no esperan recibir otra recompensa de forma inmediata.  Sólo después de cierto tiempo comienzan a responder con anticipación a recibir la siguiente recompensa.


La aceleración de la tasa es más acusada cuando los animales reciben un entrenamiento prolongado.  Su impresión de la longitud del intervalo temporal mejora con la experiencia.


Si los animales reciben señales externas que les ayuden a discriminar el paso del tiempo, muestran una aceleración aún más pronunciada de la tasa durante el intervalo.


Al administrar a los sujetos una recompensa tras un intervalo de tiempo fijo, pero no exigirles que respondan, muestran después el patrón de conducta típico del IF cuando se les exige responder.


Los animales hacen una pausa tras la recompensa porque se inhiben temporalmente en el momento de responder.  Si se distrae al animal, anulando así la inhibición que está suprimiendo temporalmente la conducta, la respuesta se expresa de forma inmediata.

PROGRAMA DE INTERVALO VARIABLE (IV)

Similar al programa de IF, pero aquí el intervalo de tiempo entre los períodos en los que el reforzamiento se halla disponible varía.


El programa de IV se define según el tiempo medio transcurrido entre reforzamientos sucesivos. El estilo característico de respuesta en los programas de IV es una tasa estable pero baja.


La tasa de respuesta aumenta en función de la tasa de reforzamiento.  Aunque es bastante estable de un reforzamiento a otro, aumenta ligeramente justo antes de la siguiente recompensa, como en los programas de IF, aunque la aceleración es bastante escasa al no pode los sujetos servirse del intervalo temporal para predecir cuándo estará disponible la recompensa.

COMPARACIÓN ENTRE LOS PROGRAMAS DE RAZÓN E INTERVALO
Programas de Razón: comportan un nivel de respuesta muy superior al de los programas de intervalo, ya que la tasa de respuesta influye en la tasa de recompensa (cuanto más rápida es la tasa de respuesta, más frecuentes son los reforzadores).  En los programas de intervalo, independientemente de la rapidez con que responda el animal, la recompensa sólo estará disponible una vez transcurrido un determinado período de tiempo.


La diferencia en las tasas de respuesta se debe al Tiempo Entre Respuestas (TER): pausa entre dos respuestas sucesivas.  Los TER largos posponen el reforzamiento porque la administración de la recompensa es determinada exclusivamente por el requisito de la razón, no por el paso del tiempo.


TER contiguos a la recompensa: se ven favorecidos por la recompensa.


TER breves: producen una tasa global de respuesta alta porque los TER se generalizan a otras porciones del intervalo.


TER largos: tasa global más baja.

DISPOSICIÓN DE PROGRAMAS COMPLEJOS

· Programas RDB
Programa de Reforzamiento Diferencial de Tasas Bajas de Respuesta. Se enseña a los animales a responder con tiempos entre respuestas largos.  El sujeto tiene que refrenar su respuesta hasta transcurrido un cierto período de tiempo.  Si hace esto bien, se refuerza la siguiente respuesta.  Si la respuesta se produce antes de que haya transcurrido el criterio temporal, el temporizador se reinicia y el intervalo comienza de nuevo.

Al principio, la ejecución del programa es poco eficaz debido al conflicto entre la necesidad de responder y la necesidad de refrenar la respuesta.  Responder eficazmente sólo es posible cuando se fortalecen dos tendencias de respuesta independientes:

- Inhibición:  impide que el sujeto responda con demasiada frecuencia.

- Discriminación temporal:  ayuda al sujeto a calcular el momento de sus respuestas.

Tras un suficiente entrenamiento, la respuesta en un programa de RDB llega a ser estable y eficaz.  La eficacia está inversamente relacionada con la magnitud del valor de RDB:  a mayor valor, peor es la ejecución.

Una característica de estos programas es que los sujetos se entretienen en conductas colaterales o incidentales durante el tiempo en que están inhibiendo la respuesta instrumental criterio (olfatear, mordisquear su cola...).  Esto parece ser una reacción en cadena:  cada respuesta es una parte inherente de una cadena y sirve como señal para la siguiente.

· Programas Combinados
· Programa Compuesto: cuando la recompensa no es contingente respecto al hecho de completar un solo programa adecuadamente, sino al de completar dos programas diferentes. Ej.: programa IF – RF.  El reforzamiento se halla disponible sólo si el sujeto efectúa un número mínimo y determinado de respuestas en un período concreto de tiempo.

· Programa de Tándem: el sujeto ha de cumplir los requisitos de dos o más programas individuales sucesivos antes de administrarse el reforzamiento.  Ej.: tándem de IF – RF.  El sujeto debe esperar durante un intervalo de tiempo fijo y efectuar después un número determinado de respuestas.

· Programa Encadenado: si en el tándem cada programa va acompañado de una clave externa.

· Programa Mixto: el sujeto puede obtener reforzamiento en cada uno de los programas componentes, pero los diferentes programas se presentan en orden aleatorio.

· Programa Múltiple: si en el mixto cada programa componente se señala mediante una clave discriminativa.  La tasa de respuesta está determinada no sólo por el programa componente que se esté ejecutando en ese momento, sino también por los otros programas que forman la serie.

PROGRAMAS DE REFORZAMIENTO EN EL ENTORNO HUMANO

En el mundo real, la conducta está controlada por la recompensa que se administra conforme a varias contingencias de reforzamiento complejas.


Ejemplos de programas básicos de reforzamiento en el entorno cotidiano en humanos:

· Premios de máquinas tragaperras:  la recompensa (premio) se administra sólo después de realizar un número variable de respuestas (jugadas).  La conducta de los jugadores (su tasa de juego) se mantiene así en un nivel relativamente alto y estable.

· Paga semanal o mensual:  programa de IF.  La recompensa (paga) viene tras un intervalo de tiempo fijo. 

· Pago por obra: programa de RF.  Una persona sólo recibe su paga tras completar una cantidad fija de trabajo.

· Pesca:  programa de IV.  La recompensa se consigue una vez transcurrido un tiempo aunque este tiempo varía de una captura a otra.

COMPARACIÓN DE LA EJECUCIÓN EN LOS PROGRAMAS ENTRE LOS HUMANOS Y LOS ANIMALES

A menudo, los seres humanos no muestran los mismos patrones conductuales que otros animales cuando se encuentran bajo el control de los programas de reforzamiento.

Catania: las instrucciones proporcionadas por el experimentador ejercen gran influencia en la conducta humana.  La conducta humana está guiada por dos factores:


- Contingencia de reforzamiento: exigencias del propio programa.


- Instrucciones: indican siempre al sujeto una estrategia para conseguir la recompensa.

Lowe: los humanos formulan siempre sus propias reglas y descripciones de las contingencias de reforzamiento.  Los humanos se hablan a sí mismos, generando su propia comprensión de lo que produce reforzamiento.

CARACTERÍSTICAS DE LOS REFORZADORES

MAGNITUD DEL REFORZADOR

Cuanto mayor es la recompensa, mejor es el aprendizaje.


Se define según el volumen o cantidad de cambio, o la intensidad de la descarga eléctrica, pero algunos definen la magnitud en función de la concentración del reforzador.


La concentración y la magnitud suelen afectar a la conducta de formas bastante diferentes.

· Entrenamiento de Recompensa
El aprendizaje está en relación directa con la magnitud del reforzador.

Velocidad de carrera en un callejón: la proporción de mejora y la ejecución final están directamente relacionados con la magnitud de recompensa.

Tasa de presión de la palanca: la relación entre la magnitud de la recompensa y la tasa de respuesta puede ser directa, inversa, ambas, o ninguna.


La magnitud de la recompensa administrada en una caja de Skinner puede no afectar a algunas medidas del aprendizaje, pero sí afecta a la persistencia del animal.


Los animales persisten más tiempo con un incentivo mayor (efecto motivacional de la recompensa), pero no aprenden mejor la tarea.


Esto ocurre porque la magnitud interacciona con el tipo de programa utilizado.


Otro factor que influye en el modo en que la magnitud del reforzador afecta a la tasa de respuesta es si los sujetos han de obtener toda la comida del día en la cámara experimental (experimento de economía cerrada), o bien se les devuelve a su jaula tras la sesión de prueba para recibir una cierta cantidad suplementaria de comida.  La tasa de respuesta está inversamente relacionada con la magnitud de la recompensa.

· Castigo
Los castigos suelen suprimir la conducta, por lo que la tasa de respuesta es una función inversa de la intensidad del EI.  Cuanto mayor es la intensidad del castigo, más se suprime la respuesta.

· Escape y Evitación
Escape: cuanto más fuerte es el EI, mayor es la mejoría en la ejecución del escape.  Tanto la consecuencia de la respuesta como el nivel de motivación inicial del sujeto resultan afectados por la intensidad del EI.  Cuanto más fuerte es la descarga eléctrica, más motivado está el animal y más rápida es su ejecución,  Una ejecución más rápida en los ensayos de escape puede tener menos que ver con un mejor aprendizaje que con una motivación más fuerte.

Evitación: la conducta de evitación de presión de la palanca  está directamente relacionada con la intensidad de la descarga eléctrica.  La intensidad de la descarga eléctrica afecta también al aprendizaje de evitación pasiva.  La intensidad y la ejecución están directamente relacionadas, pero sólo cuando se trata de las reacciones naturales del animal.

Caja de Lanzadera: el animal corre de un lado a otro de la caja para evitar la descarga, y después en el siguiente ensayo vuelve al lado inicial para evitar la descarga una vez más.  La evitación de la caja lanzadera está inversamente relacionada con la intensidad de la descarga.  Cuanto mayor es la intensidad del EI, peor resulta la ejecución de la evitación.


Esta  relación inversa se produce porque el condicionamiento de evitación en la caja de lanzadera comporta dos tendencias contrarias:


- Reacción de evitación en sí misma:  alejarse del lugar donde se administra la descarga eléctrica


- Tendencia a la evitación pasiva:  abstenerse de regresar adonde se había producido la descarga eléctrica en el ensayo anterior.


El sujeto se encuentra entonces en una situación conflictiva.  La respuesta se vuelve más lenta a medida que aumenta la intensidad de la descarga eléctrica porque cuanto mayor es la intensidad de la descarga, mayor es la evitación pasiva del lado donde previamente había recibido la descarga.

INMEDIATEZ DE LA RESPUESTA

Para que se forme una asociación respuesta – consecuencia, la respuesta y la recompensa deben darse conjuntamente en el tiempo. Si se produce una demora apreciable de la recompensa, la ejecución disminuye de forma acusada.


La demora interfiere en el aprendizaje de nuevas conductas, además de en la ejecución de respuestas muy arraigadas.

· Entrenamiento de Recompensa
Gradiente de demora de la recompensa:  la ejecución disminuye gradualmente con el aumento de la demora.

La demora del reforzamiento puede cambiar de forma selectiva la naturaleza de la unidad de respuesta que se ejecuta.  Las demoras mayores provocan un aumento en la frecuencia de valores de TER largos.

El aprendizaje es posible con demoras breves, pero no con demoras más largas.

Los estímulos externos relacionados con la demora no sólo facilitan la ejecución, sino que también eliminan prácticamente el déficit producido por la demora.

Aunque la demora del refuerzo retarda de forma acusada el aprendizaje, recibir una clave externa durante el período de demora suprime prácticamente el déficit.

Las claves que ocupan un porcentaje mayor del intervalo de demora facilitan la ejecución más que las claves que ocurren sólo brevemente al principio del intervalo.

Hipótesis sobre por qué mejora la ejecución una clave externa:

· La clave externa funciona como un reforzador en sí misma.  La propia clave adquiere propiedades reforzantes porque va seguida de, y, por tanto, se asocia con, el reforzamiento.  Cuando la clave se presenta inmediatamente después de la respuesta, el sujeto está recibiendo dos recompensas:

- Comida

- Clave, cuya fuerza se deriva del hecho de que está emparejada con la recompensa de la comida.

Una clave externa que aparece durante el intervalo de demora funciona como una recompensa debido a su asociación con la comida y aumenta, por tanto, el nivel global de recompensa experimentado por el sujeto.

· Hipótesis del marcado: un acontecimiento inesperado y saliente (luz o sonido) inmediatamente posterior a una respuesta de elección, da lugar a un mejor repaso y por tanto recuero, de la respuesta de elección.  Al reforzarse posteriormente, lo sujetos muestran una mayor capacidad para asociar su elección correcta anterior con la recompensa de comida.

· Condicionamiento Aversivo
La demora de los efectos de la recompensa afecta al condicionamiento instrumental aversivo del mismo modo que afecta al aprendizaje de recompensa.

Las claves que intervienen entre la respuesta y la recompensa facilitan el condicionamiento aversivo.

El efecto de la demora en la administración de un castigo es una reducción en el grado de supresión de la respuesta, es decir, el castigo es menos eficaz cuando se demora.

¿AFECTA EL REFORZAMIENTO AL APRENDIZAJE O A LA EJECUCIÓN?

La recompensa puede tener su efecto predominante en la ejecución en vez del aprendizaje.  La recompensa vigoriza la ejecución, pero no modifica el grado de aprendizaje del animal sobre la relación respuesta – consecuencia. 


La recompensa instrumental no afecta a lo que el animal aprende sino que, más bien, influye en su motivación para realizar la respuesta.  Los sujetos que reciben una recompensa grande están más deseosos de recibir el reforzador que los sujetos que reciben una recompensa pequeña.

Contraste de Incentivo: la ejecución resulta afectada por los niveles de recompensa de ese momento, además de por condiciones de recompensa anteriores.

· Contraste Negativo: la conducta disminuye por debajo del nivel cuando los sujetos reciben un nivel de recompensa inferior al anterior.

· Contraste Positivo: cuando las condiciones de recompensa mejoran de repente, los animales sobrepasan el nivel de ejecución y rinden aún más que los sujetos que han recibido esa magnitud de recompensa desde el comienzo del entrenamiento.

NATURALEZA DEL REFORZADOR

Reforzador: cualquier acontecimiento que incrementa la probabilidad de una respuesta contingente.  Tipos inusuales de reforzador:

· Reforzamiento Sensorial: cambio en la entrada sensorial (input) en el que la presentación de una luz o un ruido es contingente respecto a una conducta, tal como presionar una palanca.  El cambio sensorial actúa como un reforzador eficaz.  El reforzamiento sensorial se produce principalmente cuando los animales han experimentado un período de privación sensorial (cuando no han experimentado de forma reciente cambios en los patrones de luz o ruido).  Si se les expone a tales cambios, el efecto del reforzamiento sensorial se reduce mucho.

· Olores: los animales son sumamente sensibles a los estímulos naturales, siendo los olores los más salientes para los roedores.  Estos poderosos olores pueden actuar como castigos o reforzadores en las tasas convencionales de aprendizaje instrumental.

· Reforzamiento Social: los estímulos sociales pueden servir como reforzadores en el aprendizaje instrumental.  Los primates encuentran los vídeos de su propia especie más interesantes que las imágenes neutras.  Para muchos animales la interacción social con otras especies es también reforzante, por ejemplo, tener contacto directo con experimentadores humanos.

PATRÓN DE LA MAGNITUD DE RECOMPENSA

Los sujetos anticipan los niveles de recompensa basándose en el patrón de recompensa experimentado a lo largo de series de ensayos.

CARACTERÍSTICAS DE LA RESPUESTA


En el aprendizaje instrumental, la respuesta criterio viene definida por el experimentador.  Pueden designarse como correctos muchos tipos de reacciones:

· Reacción relacionada con la comida (examinar un cacillo de comida)

· Respuesta motora (presionar una palanca, recorrer un callejón)

· Reacción fisiológica

· Sonido vocal

No todas las respuestas son condicionables en la misma medida, aun utilizando el reforzador adecuado.

Conducta Inadecuada: comportamiento no deseado del animal.

ENTRENAMIENTO DE RECOMPENSA

Algunas respuestas, pero no otras, son más relevantes para, o influencias por, la recompensa de la comida.  Este hallazgo es consistente con una perspectiva evolucionista.

Del mismo modo, desde un punto de vista ecológico, es comprensible que las mismas conductas que aumentan las posibilidades de entrar en contacto con la comida, presenten una afinidad por el reforzamiento de la comida.


Los patrones de respuesta que son relevantes para, y ejecutados antes de, la comida son más susceptibles a los efectos de la recompensa de la comida que los que no lo son.

CONDICIONAMIENTO AVERSIVO

El castigo suprime la conducta, pero los patrones de acción afectados difieren de aquellos afectados por la recompensa de la comida.

TEORÍA DE LOS EFECTOS DE RECOMPENSAS Y CASTIGOS

No lograr condicionar una respuesta dada puede deberse a factores de ejecución o a un fallo en el aprendizaje asociativo.  La facilidad de condicionamiento refleja que la conducta resulta apropiada al estado de motivación del sujeto.


Los patrones de conducta más afectados por el reforzamiento de la comida son aquellos exhibidos por animales hambrientos próximos a la comida.


Las conductas exhibidas por los animales hambrientos son más sensibles a los efectos de la recompensa que las conductas que no guardan relación con las actividades propias de la alimentación.
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