psicologia
del
aprendizaje

He aqui el primer libro escrito en casteliano
por un autor iberoamericano sobre este
apasionante tema, que ocupa hoy ala ma-
yoria de los estudiosos de la conducta hu-
mana en todas las latitudes. Accesible a
cualquier persona de nivel cultural preuni-
versitario, expone los hechos, métodos, teo-
rias y aplicaciones mas importantes y re-
cientes acerca del aprendizaje. Los investi-
gadores enconfrarGn especialmente ins-
fructivos los capitulos —correspondientes a
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los mas novedosos estudios— sobre apren-
dizaje visceral y glandular, fundamentos
bioquimicos y modelos matemdaticos del
aprendizaje. Todos los interesados en la
educacion —¢y quién puede no estario en
alguna medida? — obtendran dtiles indica-
ciones y sugerentes reflexiones en los capi-
tulos consagrados a la motivacién, el casti-
go vy la educacioén. El libro ha sido escrito
pensando también en este amplio circulo
de lectores, pero esta en primer lugar dedi-
cado a los estudiantes de psicologia, a los
que nuestro mundo, cada vez mdas comple-
jo, exigente e inseguro, confia esperanza-
damente una gran parte de la tarea de ex-
plicar y dirigir racionalmente la conducta
humana. Rubén Ardila, nacido en San Vi-
cente, Colombia, en 1942, fue Director del
Departamento de Psicologia de la Universi-
dad Nacional de Colombia, doctor en psi-
cologia por la Universidad de Nebraska y
fundadory director de la Revista Latinoame-
ricana de Psicologia. Actualmente es Jefe
del Departamento de Psicologia de la Uni-
versidad de los Andes. De Rubén Ardila he-
mos publicado también Investigaciones
psicolégicas.
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PROLOGO A LA TERCERA EDICION

La favorable acogida que ha tenido este libro tanto
en América Latina como en Espafia hizo que un afno
después de publicada la primera edicidn saliera la se-
gunda, y ahora la tercera. En ésta se han llevado a
cabo unos pocos cambios, el mis importante de los
cuales ha sido la elaboracién de un indice analitico
al final del libro, que facilita mucho la consulta de
temas especificos.

La finalidad de esta tercera edicién es la misma
que la de las anteriores: proporcionar un texto de
psicologia del aprendizaje, para pregrado, en el cual
se estudien los temas basicos de esta disciplina. El en.
foque es experimental y amplio, sin hacer demasiado
hincapié en las polémicas suscitadas por las diversas
teorias del aprendizaje hace varias décadas; hoy esas
polémicas han desaparecido, y la psicologia del apren-
dizaje se ha unificado y se ha convertido en una dis-
ciplina muy estructurada.

El libro ha despertado inquietud y ha servido para
fomentar investigaciones en diversos aspectos de la
modificacién del comportamiento, tanto en el drea de
la investigacién bdsica como en sus aplicaciones. Es-
pero que siga cumpliendo esta funcién y colabore en
la empresa de crear una psicologia latinoamericana.

RUBEN ARDILA

1
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INTRODUCCION

El presente libro estd destinado a servir como texto
en cursos universitarios de psicologia del aprendizaje
para estudiantes de psicologia o de educacién. No
presupone mds conocimientos previos que los pro-
porcionados por un curso de introduccién a la psico-
logia. El libro hace hincapié en hechos, en conoci-
mientos solidamente fundamentados, y su enfoque es
claramente experimental; sin embargo, no evita los
temas que estan actualmente en discusién y sobre los
cuales ain necesitamos investigar mucho mds. Una
lista de libros bdsicos de psicologia del aprendizaje
al final de la obra puede ayudar a complementar los
conocimientos adquiridos durante el curso.

Este es el primer libro de psicologia del apren-
dizaje que se escribe en espafiol. Una obra anterior,
que se debe a Walter Blumenfeld, el conocido
psicélogo alemin, traté principalmente temas de psi-
cologia educacional, no de psicologia del aprendizaje,
y ademds esta ya anticuada, porque los trabajos sobre
esta drea se han multiplicado en las ultimas décadas.

He crefdo importante incluir aqui las investiga-
ciones realizadas por Miller y sus colaboradores sobre
aprendizaje visceral y glandular, publicadas en 1969
y que aln contintan. Este es probablemente el pri-
mer libro de psicologia que toma en cuenta estas
investigaciones, y es seguramente el primer texto de
psicologia del aprendizaje (en cualquier idioma) que
incluya un capitulo sobre aprendizaje visceral y glan-
dular.

En espaiiol, y en los demas idiomas, el término
“aprendizaje” es bastante equivoco e implica dos
significados diferentes, aunque intimamente relacio-

3]



4 INTRODUCCION

nados: la adquisicién de informacién o de habilida-
des motoras, por ejemplo aprender matemiticas o
aprender a conducir un auto; y aprendizaje como
modificacién del comportamiento por la experiencia
previa, que es el significado que los psicélogos pre-
fieren, y que serd el tema del presente libro. Es un
hecho que los dos significados estin fntimamente re-
lacionados. Pero es un hecho también que son dife-
rentes. Cuando un sujeto aprende a repetir listas de
silabas que se le presentan con la ayuda de un tam-
bor de memoria estd modificando su comportamien-
to (verbal). Cuando un neurético aprende los sinto-
mas psicopatolégicos y la manera de manejar la
angustia, su comportamiento también se modifica.
Los significados no son exactamente iguales. Es
preciso comenzar a estudiar psicologfa del aprendiza-
je teniendo en cuenta esta diferencia bésica. Ambos
significados pertenecen a nuestro campo de trabajo,
el primero como “aprendizaje verbal” y el segundo
simplemente como “aprendizaje”. El primero intere-
sard mds®a los estudiantes de educacién)’ eil segundo
a los estudiantes de psicologfa.

En realidad la modificacién del comportamiento
es el problema mds importante de la psicologia. Va-
rios miles de estudios experimentales se han publicado
en esta drea; se ha acumulado una inmensa cantidad
de hechos, que tienen importantes implicaciones para
la psicologfa como ciencia, y aplicaciones en la educa-
cibn y en la clinica. La psicologia como ciencia
comenzé siendo el estudio de la percepcién; hacia
1930 se convirtié en el estudio de la modificacién del
comportamiento; la siguiente etapa parece ser la in-
vestigacién del pensamiento y de la personalidad,
ireas que siguen siendo bastante *subdesarrolladas”
por falta de métodos adecuados. Seguramente el en-
foque experimental que ha producido tan importan-
tes resultados en el drea de la percepcién y del
aprendizaje producird resultados similares en el drea
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del pensamiento y de la personalidad, cuando sus
métodos se refinen suficientemente.

Un libro debe mucho a gran cantidad de perso-
nas, mas de las que es posible enumerar. El presente
texto de psicologia del aprendizaje no habria podido
escribirse sin la colaboracién de numerosos colegas
y colaboradores que me prestaron valiosa ayuda.

Espero que el libro sea util a las futuras genera-
ciones de psic6logos y de educadores en el mundo
de habla castellana.



1
LA EXPERIMENTACION EN PsSiCOLOGIA

Un experimento es una pregunta que hacemos a la
naturaleza. Su respuesta dependerd en parte de qué
tan bien formulada esté la pregunta, y en parte de
la posibilidad que tengamos de entender la respuesta
dada por la naturaleza. La experimentacion en psico-
logia es igual a la experimentaciéon en otras ciencias,
en biologia, en quimica, en fisica, etc; sin embargo,
el refinamiento de cada una de las disciplinas cien-
tificas varia con su desarrollo; la psicologia es una de
las ciencias mas desarrolladas y mds exactas, a pesar
de su juventud y a pesar de la creencia popular con-
traria. Los datos recogidos por el psicdlogo experi-
mental estin a la altura de los datos recogidos por
el fisico o por el bidlogo, pueden matematizarse en
forma semejante y permiten formular leyes generales
del comportamiento, como en las otras ciencias se
deducen leyes de la materia organica o inorganica.

POR QUE EXPERIMENTAR

¢Por qué experimentar en psicologia? El desarrollo
histérico de la psicologia cientifica es realmente el
desarrollo de la experimentacidn en esta area de la
ciencia. Sidman [1960], un conocido psicélogo expe-
rimental dedicado a la investigacién en condiciona-
miento operante y aprendizaje de evitacién, presenta
cinco razones por las cuales hacemos experimentos
en psicologifa:

1] Para evaluar hipotesis. Muchas veces las afir-
maciones del psicélogo se presentan dentro del marco
de referencia de hipétesis o teorfas. Los trabajos de

(6]



POR QUE EXPERIMENTAR 7

percepcién y solucién de problemas llevados a cabo
por la escuela de la Gestalt presentaban afirmaciones
tedricas, no simplemente empiricas, y se requerian
experimentos para evaluar tales hipotesis. Muchas
veces las hipétesis a evaluar en un experimento son
mas reducidas y especificas; se trata por ejemplo de
investigar el gradiente de meta de la teoria de Hull,
y no de probar esta teorfa en su totalidad.

2] Para satisfacer nuestra curiosidad por la natura-
leza. Todos los cientificos estin interesados en hallar
respuestas a sus preguntas sobre la naturaleza. Anne
Roe [1953], por ejemplo, quiso estudiar los procesos
psicolégicos de los cientificos, ver como llegaban a
solucionar sus problemas en e] laboratorio, Para ello
tomé grupos de fisicos, bilogos y cientificos del
comportamiento (psicélogos y antropdlogos), los so-
metié a varias pruebas psicolégicas y entrevistas, y
hallé una serie de -principios generales aplicables a
todos los cientificos de cualquier disciplina, y otra
serie aplicable a cada rama en particular, Este tipo
de estudio que se realiza con el fin de satisfacer
la curiosidad del investigador generalmente tiene un
cardcter exploratorio, abre un camino que otros in-
vestigadores deben. transitar antes de poder hacer
.afirmaciones generales y vdlidas acerca del fenémeno
en cuestion,

3] Para probar un nuevo método o técnica. La
invencién de un nuevo test psicoldgico, por ejemplo
el TaT o el was, debe ser seguida de experimentos
sistemdticos sobre su validez, confiabilidad y drea de
aplicacién. En el caso de la invencién de una nueva
técnica, por ejemplo de la caja de Skinner, gran can-
tidad de experimentos se planean y ejecutan con la
finalidad explicita de estudiar el alcance del nuevo
instrumento, La técnica del andlisis factorial y sus
aplicaciones a la medicién de la inteligencia es otro
ejemplo. En todos estos casos la invencién de un
nuevo método o técnica abre muchos caminos a la
investigacién que se exploran rdpidamente.
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4] Para establecer la existencia de un fenémeno
de conducta. ¢Aprenden las plantas? ¢Es posible so-
meterlas a un proceso de condicionamiento cldsico,
como se pueden someter los hombres y los animales?
El primer paso para establecer este fenémeno es ver
si las plantas presentan algo que podamos denominar
comportamiento: algunas plantas se mueven, sobre
todo las del género mimosa; por lo tanto para saber
si las plantas aprenden (o sea si modifican su com-
portamiento) es importante estudiar las mimosas en
condiciones de aprendizaje simple, de condiciona-
miento cldsico. La respuesta a la pregunta: “¢apren-
den las plantas?”, no se conoce todavia con certeza.

b] Para explorar las condiciones bajo las cuales
ocurre un fenémeno. Se sabe que la estimulacién
ambiental temprana en ratas las fortifica, las vuelve
mas resistentes a las enfermedades, mis pesadas, y
con un promedio de vida mds largo. ¢A qué se debe
esto? Los especialistas hablan de “ambiente rico” que
estimula el crecimiento y el desarrollo tanto fisico
como psicolégico. Sin embargo, es preciso descubrir
las condiciones en las cuales se presenta el fenémeno.
La existencia de periodos sensibles de desarrollo, o sea
de perfodos en los cuales la estimulacién temprana
repercute en el comportamiento posterior, parece ser
un hecho bien comprobado. En qué forma actia esa
estimulacién para lograr los efectos observados es
algo que todavia requiere mds investigacién.

Estas son las cinco razones por las cuales hacemos
experimentos. Para un investigador la curiosidad
acerca de la naturaleza puede ser el determinante mas
importante. Para otro el establecimiento de nuevos
fenémenos de comportamiento y las condiciones bajo
las cuales ocurren pueden ser los factores determinan-
tes. En el caso de muchos psicélogos contemporineos
la investigacién estd destinada a probar o refutar
hipétesis, y los hechos encontrados tienen sentido
dentro de un esquema tedrico.

La anterior enumeracién de las razones por las
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cuales hacemos experimentos muestra claramente que
la ciencia requiere tanto pensamiento intuitivo como
pensamiento analitico, La eleccion de un problema
y la planeacion de un experimento requieren gran
cuidado y mucho pensamiento analitico; por otra
parte ver los factores que toman parte en el fend-
meno, las explicaciones que pueden darse a los ha-
llazgos experimentales y las generalizaciones deriva-
bles de alli, son trabajos que requieren mucho
pensamiento intuitivo. Se insiste grandemente en la
importancia del pensamiento analitico en ciencia,
pero se olvida a veces que la imaginacion creadora
es mucho mas importante que cualquier otro factor
en ciencia, como lo reconocen todos los cientificos
contemporaneos.

La psicologia actual insiste mucho en la solidez
de su metodologia. Las revistas cientificas publican
experimentos en los cuales los resultados son vilidos
segin un alto nivel de probabilidad, generalmente
el 19, y a veces el 5%, Muchos experimentos dan
resultados significativos y realmente significan muy
poco. La psicologia contemporinea corre el riesgo de
caer en una “metodolatria”, o sea una adoracién del
método, de la forma, olviddndose de la sustancia. Ex-
perimentos en los cuales las ratas del grupo expe-
rimental corrieron mds rdpido que las ratas del grupo
de control, siendo la diferencia significativa al 19,
pueden en realidad no “significar” casi nada.

Se requiere un tipo de psicdlogo altamente pre-
parado en técnicas estadisticas y en disefio y ejecu-
cién de experimentos, pero al mismo tiempo con
imaginacion creadora y pensamiento “divergente”
(para usar el término de Guilford). Esos psicologos
serdn capaces de planear experimentos que den res-
puestas a preguntas que han estado en nuestra disci-
plina por muchos afios sin que hayamos sido capaces
de resolverlas todavia. Ellos no se limitaran a seguir
recorriendo caminos seguros, repitiendo los métodos
usados por otros investigadores anteriormente, sino
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que inventaran nuevos métodos y técnicas. Sin duda
los creadores de la psicologfa experimental, Wundt,
Fechner, Weber, Pavlov, Watson, Yerkes, Kohler,
Piéron, fueron hombres que abrieron nuevos caminos
y supieron que estaban explorando un nuevo terri-
torio.

Un buen experimento nos da mis preguntas que
respuestas. Se soluciona un problema y surgen mu-
chos mas, En esta forma crece la ciencia y se descu-
bre que su campo de accién es mucho mas complejo
de lo que se pensaba antes,

VARIABLES

Todo experimento estudia la relacién entre variables
dependientes e independientes. Variables indepen-
dientes son aquellas que el experimentador manipula
o varfa. Variables dependientes son aquellas en las
cuales repercuten las anteriores operaciones, o sea
que cambian a consecuencia de manipular las varia-
bles independientes.

En un experimento simple de aprendizaje del
laberinto, el experimentador priva al animal del ali-
mento por un cierto periodo, digamos 24 horas; este
factor de privacion de alimento es la variable inde-
pendiente. El aprendizaje del laberinto es la variable
dependiente. Un experimento estudia siempre rela-
ciones, no hechos; tiene la forma: -

Si A, entonces B

No probamos A ni B sino su relacién. Si se priva del
alimento a la rata por 24 horas recorre el laberinto
mds ripidamente (o con menos errores) que si no se
le priva de alimento.

Hasta hace pocos afios se afirmaba que era pre-
ciso tener constantes todas las variables independien-
tes menos la que se estaba manipulando. Los sujetos
experimentales debian tener el mismo sexo, edad,
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especie, etc., que los sujetos del grupo de control.
Hoy se sabe que es posible manipular varias varia-
bles \ndependientes a la vez y observar su efecto
sobre las variables dependientes. En realidad los dise-
fios experimentales permiten variar diversos niveles
de una variable independiente y diversas variables
independientes y observar su efecto sobre las varia-
bles dependientes.

Desde otro punto de vista, en toda investigacién
psicologica hay tres tipos de variables: del estimulo;
de la respuesta y del organismo.

a) Variables del estimulo: cualquier cambio en el
ambicnte que acttia sobre el organismo.

b) Variables del organismo: cualquier caracterfs-
tica cdel organismo, por ejemplo su peso, altura, es-
pecie, edad y experiencias previas.

¢) Variables de la respuesta: cualquier conducta
o0 accidn que ejecuta el organismo. En otras palabras,
cualquier contracciébn muscular o secrecion glan-
dular. .

La férmula basica de la psicologia es:

C=tf (0 E)

El comportamiento (o respuesta) es funcién del or-
ganisino y de la estimulacién. El organismo trae mu-
chos factores a la situacidn experimental, su especie,
edad, sexo, experiencias, expectaciones (en el caso de
los sujetos humanos por lo menos), motivacién y
muchas mds. Los estfmulos son siempre complejos:
el experimentador es uno de los mds importantes; los
estimulos experimentales, el ambiente del laborato-
rio, todo eso repercute sobre la respuesta,

EL GRUPO DE CONTROL
En un experimento es a menudo dificil saber con

certeza si el efecto encontrado se debe a la variable
manipulada por el experimentador o no. En esto se
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basa la necesidad de establecer grupos de control,
que se usan tanto en psicologia como en otras cien-
cias y técnicas. En agricultura, por ejemplo, si se va
a estudiar el efecto de un nuevo tipo de abono
quimico en la cosecha, se da el tratamiento a un
grupo -de drboles y se compara su produccién con el
de otro grupo de 4rboles que no recibieron el abono.
En general la variable experimental se manipula
sistemdticamente en el grupo experimental y no se
trata en el grupo de control,

En psicologfa, si vamos a estudiar la influencia
de la corteza cerebral en el aprendizaje de discrimina-
cién del mono macaco, tomamos dos grupos de mo-
nos (A y B); ambos se someten a la prueba previa,
aprenden por ejemplo el problema de discrimina-
ci6én hasta el criterio definido por el experimentador.
Después se le da el tratamiento experimental al gru-
po A, se le extirpa cierta parte de la corteza cerebral,
digamos de la zona frontal; al grupo B no se le
extirpa nada (en este caso es conveniente operar
también a los sujetos del grupo B, pero sin cortarles
ninguna parte del cerebro, porque es posible que el
simple trauma de la operacién tenga efecto en el
aprendizaje de discriminacion, y es preciso controlar
este factor). Después se someten ambos grupos a la
prueba posoperatoria, o sea que se les prueba de
nuevo en el problema de discriminacion, y se compa-
ra la ejecucién del grupo A y del grupo B. Los re-
sultados de cada grupo se cuantitican y se realiza un
andlisis estadistico para ver si las diferencias observa-
das son significativas o no. En muchos casos una
diferencia de sentido comun no es estadisticamente
significativa, o sea que no es suficientemente grande
para estar mas alld del factor de azar.

La importancia del grupo de control se ha discu-
tido pocas veces en la literatura especializada, y ge-
neralmente se acepta como algo de hecho. Edwards
[1960] dice que, si hay dos grupos experimentales y
uno de control, es conveniente que cada grupo ex-
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perimental tenga 29.299, de los sujetos, y el grupo
de control tenga 41.429, de los sujetos. Hay tablas
que indican cudl es la proporcién mas adecuada de
sujetos en cada grupo, experimental y de control,
cuando hay 3, 4, o mds grupos experimentales. Sin
embargo, la regla mas sencilla es ésta: siempre que
sea posible debe usarse el mismo numero de sujetos
en cada grupo experimental y en cada grupo de
control.

ESTUDIOS PILOTO

Ademds de los anteriores tipos bdsicos de investiga-
ci6on, hay en psicologia estudios que se denominan
“piloto” en el sentido de que son exploratorios o
inconclusos. Generalmente son trabajos preliminares
antes de un experimento completo. Por ejemplo,
tenemos la creencia de que una droga, digamos el
alcohol, va a alterar e] aprendizaje de los ratones de
un laberinto, y que ellos van a cometer significativa-
mente mds errores que los miembros del grupo de
control a los cuales se les da solucién salina en vez
de alcohol. Sin embargo, no estamos seguros de que
éste sea el efecto, y antes de completar un disefio
experimental complejo es conveniente tener una idea
de la direcciéon de los resultados; quizd pequefias
dosis de alcohol mejoren el aprendizaje porque des-
inhiben a los sujetos, mientras que grandes dosis
empeoren el aprendizaje porque los sujetos son inca-
paces de prestar atencién a los estfmulos relevantes
en la situacién experimental. Antes de comenzar una
serie de experimentos es conveniente hacer algunos
estudios piloto que orienten la investigacién.

En un estudio piloto no se controlan siempre to-
das las variables, o se trabaja con pocos sujetos, o
con instrumentos no muy bien conocidos. Sin embar-
go, un estudio piloto no implica que se trate de un
estudio deficiente. Un mal experimento es un mal
experimento, sea “piloto” o no.
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Los estudios piloto se disefian principalmente con
el fin de estimar el éxito o fracaso probable de un
experimento completo, Por su falta de control de
ciertas variables su valor predictivo disminuye mu.
chisimo y puede conducir a expectaciones falsas. La
unica forma de que tuviera suficiente valor predic-
tivo serfa que se controlaran todas las variables y que
se realizaran las mismas operaciones que en el ex-
perimento “verdadero”. Y entonces, ¢por qué habria-
mos de llamarlo “piloto”?

En realidad los experimentadores se oponen mu-
cho a los estudios piloto, prefieren predecir el éxito
o fracaso en relacién con trabajos previos, y planean
sus 1nvestigaciones en forma definitiva, muchas veces
usando la intuicién. Pero durante el curso de una
investigacién se nota en algunos casos que no todas
las variables estin tan bien controladas como se creia,
y entonces el estudio se vuelve piloto.

Los estudios piloto no se publican, pero seria muy
util hacerlo porque esto mostraria diversas fuentes
de error que podrian evitarse en trabajos posteriores.
Un estudio piloto es un estudio inconcluso, es una
consecuencia que no se planed, o es un trabajo en
el cual uno se encontré con dificultades técnicas.
Como exploracién de un area de investigaciéon puede
ser 1til siempre que se tome con las precauciones del
caso.
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PROBLEMAS BASICOS DE PSICOLOGIA
DEL APRENDIZAJE

El aprendizaje es el drea de la psicologia en la cual
trabajan mds psicologos en la actualidad, y en la
cual las investigaciones han alcanzado un altisimo
grado de refinamiento. La psicologfa experimental
comenzo siendo el estudio de la percepcién dentro
de un marco de referencia estructuralista, Hacia 1930
el cuadro habia cambiado notoriamente, y el acento
se colocaba no en la manera en que un sujeto per-
cibfa el mundo sino en la transformacion del com-
portamiento, también llamado aprendizaje.

Los psicdlogos utilizan este término, “aprendiza-
je”, en forma muy diferente a como lo utiliza la
demas gente. Para los psicdlogos no tiene casi nada
que ver con el término “conocimiento”, tiene muy
poco que ver con el término “instruccién”, y no tiene
absolutamente nada que ver con el término “sabidu.
ria”. Indudablemente el término “aprendizaje”, como
lo usan los psicdlogos se presta a ciertas confusiones
generadas por su uso en la vida diaria. La psicologia
del aprendizaje es una rama de la psicologia expe-
rimental que ha alcanzado un altisimo grado de
desarrollo en el siglo xx, y que ha permanecido como
ciencia pura aunque parece contener las semillas de
una revolucién en la educacién, como veremos en
un capitulo posterior. '

La importancia del aprendizaje en la compren-
sién de la conducta humana es de enorme magnitud,
mucho mayor de lo que se supone ordinariamente.
Aprendemos a hablar (por eso los hijos de los in-
gleses hablan inglés y los hijos de los chinos hablan

[15]
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chino); aprendemos a sumar, a restar, a sacar raices
cuadradas; aprendemos a tomar cierto camino para
ir al trabajo; aprendemos a entender el teatro mo-
derno, a vestirnos en cierta forma, a preferir ciertas
comidas, a ser amables o hurafios con la gente; apren-
demos a considerar a los negros como iguales o como
inferiores; aprendemos a admirar a los comunistas, a
temerlos o a odiarlos; aprendemos a intercambiar
confidencias emocionales con un amigo y a reaccio-
nar friamente ante otro. Se aprenden los prejuicios,
las actitudes, las reacciones y los gustos. El aprendiza-
je es un asunto mucho mds amplio e importante de
lo que se cree cominmente.

EL AREA DEL APRENDIZA JE

Cada ciencia posee un conjunto de fenomenos, una
serie de hallazgos, un conjunto de métodos de in-
vestigacion y una estructura tedrica que la caracte-
rizan y distinguen de las demds ciencias. El estudio
de estos cuatro puntos en psicologia del aprendizaje
nos llevard a definir con claridad este campo de
trabajo.

Como todas las dreas de la ciencia, la psicologia
del aprendizaje se caracteriza por los cuatro rasgos
definitivos antes enumerados:

1] Un conjunto de fendmenos, o sea un campo
especifico de trabajo, en este caso los fenémenos re-
lacionados con la modificaciéon del comportamiento.
Implica tanto el estudio de la conducta humana como
de la subhumana, y tanto en situaciones naturales
como de laboratorio, siempre que se refieran a la
variacién del comportamiento.

2] Una serie de hallazgos acumulados, que son el
resultado de la investigacidn llevada a cabo durante
muchos afios. En psicologia del aprendizaje los datos
que son el resultado de estudiar los fenémenos del
aprendizaje llenan numerosos volimenes, y un cierto
namero de ellos se va a describir en el presente libro.
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3] Un conjunto de métodos de investigacion, para
obtener datos experimentales y testimonios sobre
los fenémenos que forman su campo de accion. Los
métodos de la psicologia del aprendizaje son en
parte los mismos métodos de la psicologia experimen-
tal, que hemos estudiado en el primer capitulo, y
por otra parte algunos métodos especificos y algunos
instrumentos que se usan sélo en el drea del apren-
dizaje, como son los métodos del condicionamiento
clisico y operante, y los instrumentos usados por
estas dos dreas (por ejemplo la caja de Skinner).

4] Una estructura tedrica. Ciencia no es simple-
mente la acumulacién de hechos, sino también su
organizacion y explicacién. Las teorfas del aprendiza-
je han alcanzado un altisimo nivel de refinamiento,
y van desde la simple descripcién de hechos dentro
de un marco de referencia sencillo hasta las mds
complejas teorias matemadticas, cuyo nivel de abstrac-
cidn estd en iguales términos con el nivel de abs-
traccién logrado por la fisica moderna,

DEFVINICIONES DE APRENDIZAJE

¢Qué es aprendizaje, segin esto? Sabemos que no es
s6lo sumar y sacar raices cuadradas, o memorizar
listas de sflabas sin sentido, sino mucho mds. Apren-
dizaje ha sido definido en formas muy diversas. No
es algo que se observe como observamos el comporta-
miento de la gente ante un estimulo fisico. El apren-
dizaje pertenece a la categoria considerada como
“variable participante” o “construccién hipotética”
[pira una distincién entre ambas véase MacCorquo-
dale y Meehl, 1948]. Observamos unas alteraciones
en la ejecucién de un organismo, animal o humano,
e inferimos que ha “aprendido”. En otras palabras,
atribuimos ese cambio en la ejecucién (digamos un
aumento en el nimero de respuestas) a una construc-
cibn hipotética, el “aprendizaje”.

Las definiciones de aprendizaje son muchas;
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Hunter [1934] y Hovland [1937] se refirieron a una
“tendencia a mejorar con la ejecucion”. Thorpe [1956]
dice que aprendizaje es un proceso que se manifiesta
por cambios adaptativos de la conducta individual
como resultado de la experiencia. Para McGeoch e
Irion [1952] aprendizaje es un cambio en la ejecu-
cién que resulta de las condiciones de la practica.,
Kimble [1961] prefiere hablar de un cambio rela-
tivamente permanente en la potencialidad del com-
portamiento que ocurre como resultado de la practica
reforzada. Esta ultima definicién implica un con-
cepto teérico, el refuerzo, al cual nos referimos con
mucha frecuencia en este libro; es un concepto que
todavia se discute y se ha discutido por mas de me-
dio siglo; todavia no sabemos con certeza si el re.
fuerzo es necesario para el aprendizaje, o si basta
la contigitidad temporal de los estimulos. Hall [1966],
en una definicion mds amplia, dice que aprendizaje
es un proceso que tiene lugar dentro del individuo
y se infiere por cambios especificos en el comporta-
miento, los cuales poseen ciertas caracteristicas deter-
minantes.

Una definicién que probablemente sera aceptada
por todos es la siguiente: aprendizafe es un cambio
relativamente permanente del comportamiento que
ocurre como resultado de la prdctica. En esta defini-
cién es preciso distinguir varios aspectos:

1] Cambio: aprendizaje es un cambio, una altera-
cién que puede manifestarse en una rata blanca
porque comete menos errores en un laberinto en T,
necesita menos tiempo para recorrerlo, etc. A nivel
humano en situaciones de aprendizaje verbal, se ma-
nifiesta porque el sujeto es capaz, por ejemplo, de
repetir una larga lista de silabas sin sentido, que
antes no podia repetir; o es capaz de identificar las
respuestas correctas en una prueba que no identifi-
caria antes de haber estudiado la leccién.

2] Relativamente permanente: por simple acci-
dente es posible que un sujeto dé las respuestas
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“correctas” (como le sucedié al famoso asno de la
fibula), aunque la probabilidad de hacerlo sea suma-
raente baja. Pero la siguiente vez no serd capaz de
hacerlo de nuevo. Por otra parte, el aprendizaje debe
distinguirse de la fatiga, que es también un cambio
de comportamiento que ocurre como resultado de la
prdctica. Y de los efectos de las drogas, que alteran
el comportamiento e influyen en la ejecucién de una
tarea. Sin embargo, tanto en el caso de la fatiga como
en el caso de las drogas los efectos son pasajeros, es
simple asunto de tiempo que se disipe su accion. El
aprendizaje también se altera con el tiempo, como
todos sabemos. Por esto en la definicién he incluido
el término ‘relativamente permanente”, para distin-
guirlo de cambios pasajeros y para indicar al mismo
tiempo que no dura indefinidamente. No sabemos
por qué olvidamos, y este problema todavia se discu-
te en los circulos de especialistas, como veremos en
€l capitulo correspondiente.

3] Resultado de la prdctica: puede que el refuer-
20 sea indispensable en el aprendizaje o que no lo
sea, éste es un problema atn no resuelto. La practica,
en cambio, es indispensable. El sujeto debe haber
leido la lista de silabas sin sentido por lo menos una
vez si ha de ser capaz de repetirla; en muchos casos
la presentacion repetida del estimulo es el factor
basico en el aprendizaje.

ESTIMULO Y RESPUESTA

Al intentar estudiar cientificamente el comporta-
miento los psicélogos hallaron que era titil buscar
las causas de una accién, lo cual llevé a estudiar los
estimulos antecedentes, préximos y lejanos de la
reisma; se buscaban las causas, las razones de la con-
ducta. Esto hizo que el estudio del comportamiento
en términos de estimulos y respuestas fuera mds fruc-
tifero que el estudio del comportamiento en funcién
de “todos estructurados”. Sin entrar aqui en las tra-
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dicionales discusiones de corte filos6fico que abunda-
ron en la psicologia en el pasado, y que fueron bas-
tante estériles, es importante describir qué se entien-
de por estimulo y por respuesta.

Estimulo es un cambio de energia en el ambiente
fisico que actiia sobre el organismo y desencadena
una respuesta, O sea que existe una relaciéon intima
entre estimulo y respuesta, y que el uno se define
en funcién de la otra. Existen estimulos interiores
y exteriores al organismo; los estimulos viscerales, y
en general el “ambiente interno” de que hablaba
Claude Bernard en el siglo x1x, pueden ser tan efec-
tivos como los estimulos externos.

Respuesta es una contraccion muscular o una se-
crecién glandular que puede conectarse en forma
funcional con un estimulo antecedente. Esta defini-
cién debe mucho a Miller [1959], y corrobora la
intima relacién existente entre estimulo y respuesta.

Stevens [1951] dice que el problema central de
toda la psicologia es la definicién del estimulo. En
su opinion, es preciso definir cudles son las propie-
dades de los objetos estimulos que obran como esti-
mulantes, 0 sea que actian sobre el organismo y
desencadenan la respuesta.

Sélo los estimulos efectivos son estimulos, Un cam-
bio de energia que ocurre en la cara oscura de la
luna no es un estimulo para un habitante de la
tierra; una onda ultravioleta no es un estimulo mien-
tras no la percibamos con los instrumentos del caso.
Los ultrasonidos no son estimulos para el hombre
pero si lo son para los murciélagos y para los perros.

CLASES DE APRENDIZAJE

El tema del aprendizaje es bastante complejo, como
el lector se habrd dado cuenta hasta este punto. Se
discute si hay una o varias clases de aprendizaje, se
estd en desacuerdo con los parimetros bdsicos del
proceso, y “aprendizaje” se ha convertido en siné-
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nimo de “polémica” en psicologia contemporidnea.
En este libro mi punto de vista sera amplio, pero
cdentro de los cinones de la psicologfa experimental.
No daré mds peso a una interpretaciéon que a otra,
sino que expondré los hechos y el lector podrd hacer
su propia evaluacién de ellos. Por otra parte, como
Hilgard y Bower han hecho notar [1966], los psicé-
logos estdn de acuerdo con los hechos del aprendiza-
je, éstos no se discuten; se acepta la integridad cien-
tifica de los otros investigadores, y se repiten sus
hallazgos; en cambio, la interpretacién de los hechos
¢s causa de discordia.

La primera gran divisién en el aprendizaje se
refiere al condicionamiento cldsico y al condiciona-
riento operante; cada uno de estos temas se tratard
en detalle en capitulos posteriores. Aqui basta decir
que en el condicionamiento cldsico el proceso esen-
cial es la repeticiéon del estimulo que se va a aprender
{estimulo condicionado) junto con el estimulo “na-
tural” (o estimulo incondicionado, que produce la
respuesta desde el comienzo). Pavlov utilizé una cam-
pana o un zumbador como estimulo condicionado,
que se aplicé simultineamente con una pequefia
cantidad de polvo de carne en la boca del animal
{estimulo incondicionado); después de presentar jun-
tos estos estimulos durante muchas veces la campana
sola produjo salivacién en el perro (respuesta con-
dicionada).

En el condicionamiento operante, por otra parte,
¢l animal emite una respuesta (por ejemplo presio-
nar una barra en un instrumento denominado caja
de Skinner) y se refuerza (por medio de alimento,
reneralmente). Sabemos que el alimento refuerza el
comportamiento del animal porque aumenta la fre-
cuencia de su ocurrencia; €l animal repite la accién
una y otra vez. Probablemente las caracteristicas dis-
tintivas del condicionamiento operante son el uso del
refuerzo y la afirmacién de que la conducta estd me-
diada por sus consecuencias.
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Otras importantes clases de aprendizaje merecen
ser estudiadas aqui. El aprendizaje percepto-motor;
o aprendizaje de habilidades, principalmente moto.
ras, ha alcanzado un alto grado de desarrollo espe-
cialmente en relacién con la ingenieria psicolégica
(también llamada “psicologia experimental aplica-
da”). Los trabajos sobre coordinacién éculo-manual,
por ejemplo, se han reéfinado mucho, y su importan-
cia en la vida diaria es muy grande. El aprendizaje
verbal es otra “clase”, que se refiere especificamente
al hombre y estd en intima relacién con los proble-
mas de formacién de conceptos, el uso de simbolos
y otras cuestiones que antes se traban como ‘‘pen-
samiento”; llamarlos “comportamiento verbal” no
cambia su naturaleza pero los hace mas accesibles
al método de las ciencias naturales,

El problema de si existen “clases” de aprendizaje
es algo que nunca se ha resuelto satisfactoriamente.
Parece que los procesos que toman parte en el con-
dicionamiento cldsico y operante, en el aprendizaje
percepto-motor y en el aprendizaje verbal tienen
mucho en comin, pero no pueden identificarse com-
pletamente.

INSTINTO

El comportamiento instintivo se ha considerado ge-
neralmente como opuesto al comportamiento apren-
dido. En realidad representan dos enfoques diferen-
tes, antitéticos, al problema de la adaptacién am-
biental. El instinto implica una adaptacién rigida,
mecinica y automatica; por esto mismo no estd sujeta
a errores y es, como se acostumbraba decir en la
psicologia del siglo xix, ‘“perfecta desde el primer
momento”. El aprendizaje en cambio implica varia-
bilidad, adaptabilidad y la posibilidad de cometer
errores. Sin embargo, la naturaleza presenta un
ambiente permanentemente cambiante, y en ese am-
biente la adaptaciéon por medio del aprendizaje es
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tremendamente mds eficiente que la adaptacién por
medio del instinto. El1 hombre representa el maximo
logro evolutivo en cuanto a la capacidad de aprender;
ningun otro organismo tiene un comportamiento que
varfe tanto como el nuestro, ni se puede adaptar a
ambientes tan diferentes ni ha sobrevivido a tantas
variaciones. El otro extremo lo representan los insec-
tos sociales, especialmente las hormigas, que no han
cambiado absolutamente nada en varios millones de
afos, y tienen un complejo equipo instintivo que les
ha permitido sobrevivir y extenderse por todo el
planeta.

El instinto como campo de estudio de la psicolo-
gia ha tenido muchos altibajos. Inclusive hoy cuenta
con muy pocas simpatfas. Se dice que un comporta-
miento es “instintivo” si no es posible demostrar que
es “aprendido”. Pero esto, como ha hecho notar Beach
[1955], equivale a “probar” la hipétesis nula en esta-
distica... lo cual, naturalmente, no prueba mds que
nuestra ignorancia acerca de la verdadera naturaleza
de los fenémenos.

Kuo [1922, 1924, 1967], el principal psicélogo
chino del siglo xx, ha sido considerado el campeén
de la campana contra los instintos. £l crié ratas y
gatos juntos, y observé que no existe un instinto en
los gatos a comerse las ratas, o en las ratas a huir
de los gatos; entrené perros a luchar en forma no
lograda antes [Kuo, 1967], logré crear nuevas formas
de comportamiento completamente opuestas a lo que
parecia ser '‘natural” en esos animales, etc. Segun
€l y varios psicélogos mds, la palabra “instinto” es
vacia de significado, afiade confusién a nuestro cam-
po de trabajo, y debe desecharse de una vez por
todas.

Sin embargo, existen ciertos comportamientos que
son comunes a todos los miembros de la especie,
rigidos, etc.,, como hemos visto antes en el caso de las
hormigas. Se denominan comportamiento especifico
de la especie (en vez de “instinto”, lo cual no es sola-
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mente un cambio de terminologia sino también de
enfoque). Estos comportamientos especificos han sido
estudiados, especialmente por los etélogos europeos.
Tinbergen [1951, 1952] estudi6 el comportamiento
“instintivo” de un pez, el espinoso (Gasterosteus
aculeatus), que vive en los rios poco profundos de
Europa. Analizé6 varias secuencias en su comporta-
miento especialmente en lo referente a la reproduc-
cién. Segiin ¢l cada fase consiste en cadenas de sim-
ples segmentos de conducta, cada uno de los cuales
se inicia y controla por medio de unos pocos esti-
mulos externos muy especificos, llamados por él
estimulos-signo. Un ejemplo de estos estimulos es la
reaccion del espinoso macho a otros machos de
la misma especie, que se caracterizan por tener el
vientre y el cuello rojos durante la época de aparea-
miento. Pelkwijk y Tinbergen [1937] construyeron
modelos de espinoso, unos que parecian peces pero
de color plateado y verde en vez de rojo; otros mo-
delos no tenian forma de pez pero tenian el vientre
rojo. Ambos tipos de modelos (con muchas variacio-
nes) se presentaron a machos de espinoso, en sus
propios territorios, y se observé que atacaban a los
modelos con el vientre rojo, no a los modelos de
color verde y plateado. El vientre rojo y no la forma
del modelo, es €l estimulo-signo que desencadena el
comportamiento agresivo del espinoso macho.

El estudio de la secuencia reproductiva de este
pez llevé a Tinbergen a proponer una compleja e
interesante teoria de la conducta instintiva, que pre-
senta en su libro [Tinbergen, 1951], que ha sido tra-
ducido al espaiiol recientemente.* La teoria se funda-
menté en el concepto de mecanismos innatos de
desencadenamiento (nombre original: innate releas-
ing mechanisms, abreviado en todos los idiomas 1RM).
Segtin Tinbergen, el comportamiento instintivo ocu-

* El estudio del instinto, Siglo xxi1 Editores, S. A., México,
1969,
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rre en secuencias inalterables y definitivas, en las
cuales es preciso completar una fase antes de poder
pasir a la siguiente. Por ejemplo el espinoso no co-
mienza a construir su nido hasta que no ha defendido
su ferritorio por cierto tiempo; y no empieza a corte-
jar 1a hembra hasta que no ha construido el nido.
Estas secuencias invariables se pueden observar en
muchas otras especies de animales.

En este lugar nos interesa el concepto de conducta
instintiva, o comportamiento especifico de la especie,
en oposicién a conducta aprendida. Una descripcién
mds detallada de las relaciones entre instinto y apren-
dizzje pueden hallarse en otro lugar [Ardila, 1968 a,
pp- 26-27].

MADURACION

En relacién con el estudio de los instintos se encuen-
tra ¢l estudio de la maduracién, ambos como opuestos
al aprendizaje. Se trata de ver en qué forma los facto-
res evolutivos y aprendidos contribuyen a la ejecu-
ciér. Maduracién es un término tomado de la bio-
logia y se refiere al proceso ontogénico por medio
del cual se llega al mdximo de desarrollo; implica
la accién de ciertos procesos metabdlicos, hormona-
les y de ejercicio.

]l comportamiento es siempre el producto de
factores aprendidos y factores de maduracion. La
antigua polémica entre herencia y ambiente se ha re-
suelto dando importancia a ambos grupos de factores,
aungue en grado diferente segun el comportamiento
en cuestién. La edad del organismo, que se considera
en lineas generales como un indice de su desarrollo, es
una de las variables que se controlan siempre en psi-
cologia del aprendizaje. Siempre se usan animales
adultos; por ejemplo ratas de 100 dias de nacidas, si
no se quiere estudiar especificamente la accién de
mecanismos ontogénicos. El problema de los periodos
criticos de desarrollo [Scott, 1962] esti en relacién
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intima y compleja con el problema de la maduracién
del organismo.

La capacidad de aprender varia con la edad, es-
pecialmente durante los estadios iniciales de desarro-
llo. Se-ha comprobado [Spelt, 1948] que los fetos hu-
manos de 6 y medio meses son capaces de aprender
(en el sentido de poder responder al condicionamiento
cldsico). McGraw [1935] trat6 de entrenar un miembro
de una pareja de mellizos homocigéticos, y encontré
que el factor maduracién entrdba en juego, o sea que
existian ciertos factores evolutivos que debian tomarse
en cuenta; el entrenamiento antes de cierto periodo
no ayudaba a la mejor ejecucién. Esto lo saben tam-
bién los maestros, y se demuestra por la llamada
“edad de la lectura”, antes de la cual los nifios no
son capaces de aprender a leer. Claro que en mu-
chos casos no se trata de factor de maduracién, sino
de aprendizaje de ciertas habilidades, la capacidad de
atender a ciertos estimulos, de entender o&rdenes,
de coordinar los movimientos, etcétera.

EXPERIENCIAS TEMPRANAS

Las primeras experiencias en la vida de un organismo,
humano o no humano, se supone que son bdsicas en
el comportamiento posterior. Esto quiere decir que
la primera infancia es particularmente importante,
como ya habia sido postulado por Freud y muchos
otros. Hebb [1949], el conocido neuropsicélogo cana-
diense, habla de dos tipos de aprendizaje: temprano,
en el cual se forman las asambleas celulares que son
los bloques principales con los cuales se construye el
comportamiento; estas asambleas celulares (que tie-
nen una base neuroldgica especifica, seguin Hebb)
requieren para su formacién repetidas experiencias,
y se forman lentamente. El segundo tipo de apren-
dizaje, posterior, consiste en el encadenamiento de
asambleas celulares para formar secuencias de fase;
Ia unién de asambleas celulares en secuencias de fase
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posibilita el comportamiento complejo que observa-
mos en el qrganismo adulto. Esto implica que un
organismo sin experiencias tempranas, privado de
ellas en forma artificial, seri incapaz de tener un
comportamiento normal. Esto ha sido comprobado
en numerosos estudios [entre ellos ver Thompson y
Melzack, 1956; Ardila, 1967 a; Sabogal, Otero y Ardi-
la, 1975; Ardila, 1976].

De la anterior descripcién podria inferirse que
privar al organismo de su ambiente normal en la
primera infancia es la manera usada en todos los
casos para estudiar la influencia de las experiencias
tempranas en el comportamiento posterior. Esto seria
una simplificacién. Existen tres métodos usados con
este objetivo: 1] estimulacién supranormal: criar los
animales en un ambiente enriquecido, con numero-
sisimos estimulos; 2] estimulacién subnormal: privar
al animal de su ambiente ‘“natural”, como en los
experimentos de Thompson y Melzack; 3] alteracio-
nes cualitativas de la estimulacién: dar estimulacion,
pero no la que el organismo recibe ordinariamente.
Estos tres métodos han ayudado a tener un cuadro
coherente de la influencia de las experiencias tempra-
nas en el comportamiento posterior.

Problemas complejos requieren soluciones com-
plejas, y la influencia de las experiencias tempranas
es uno de los asuntos mas complicados de la psico-
logia contemporinea. Antes de definir claramente
cudl es la influencia es preciso tener en cuenta
factores como los siguientes: especie con la cual
estamos trabajando, edad en la cual se somete el
organismo a la experiencia “temprana”, edad en el
momento de probar los efectos de dicha experiencia
(generalmente se hace en la edad adulta), duracién
o cantidad de la experiencia temprana, calidad de
ella, o sea de qué experiencia se traté (choque eléc-
trico, privacién de luz, privacion de contacto con la
madre, manipulacién del animal, etc.), tarea de
ejecucion en la cual se prueban los efectos posterior-
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mente, y por ultimo persistencia de los efectos (qué
tan duraderos son). Scott [1968] presenta un resumen
de esta area de trabajo, y a él remitimos al lector
interesado en este importante tema.

EL FENOMENO DE “IMPRESION” O ACUNAMIENTO

Este fenémeno (llamado en alemdn Prdgung y en
inglés imprinting) se relaciona intimamente con las
variables del aprendizaje temprano y con la socializa-
cion del animal. El fenémeno fue observado primero
por Spalding en 1879. Sin embargo, fue Konrad
Lorenz [1935], el famoso etélogo alemdn, quien rea-
liz6 los primeros estudios y observaciones sistematicas
al respecto. El fenémeno implica una impresién
indeleble que se deja en un organismo joven; éste
se acerca al ‘“objeto impresor” que en condiciones
naturales es la madre, y al hacerlo altera su comporta-
miento posterior; el organismo queda indeleblemente
ligado al objeto impresor, y tiempo después buscara
un objeto (social y sexual) con las caracteristicas del
objeto impresor (véase Ardila, 1975; Correa y Ardila,
1975).

Experimentalmente se ha observado que casi cuai-
quier cosa mévil puede convertirse en objeto impre-
sor si actia en el momento adecuado, en el periodo
critico. Se ha logrado que animales recién nacidos,
sobre todo aves, sigan a un hombre, a un animal
de otra especie, e incluso una luz centelleante. Cual-
quier configuracién detectable por el organismo jo-
ven, que incluya variacién y que actie durante el
periodo critico, puede convertirse en el estimulo im-
presor. La luz centelleante es el ejemplo mis ex-
tremo.

Este fenémeno se ha estudiado en el laboratorio
[Hess, 1959], y se han aislado sus principales parai-
metros. Muchas especies lo presentan: aves, insectos,
peces, venados, perros y primates. No es exclusivo de
las aves, como se creyo originalmente. Aunque toda-
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via queda mucho por conocer al respecto del feno-
meno de impresién, hoy sabemos que es una clase
de aprendizaje, muy especifico, limitado y concreto,
que lleva a un organismo joven a ligarse a cualquier
configuracién de estimulo detectable y variable. Tie-
ne una gran importancia adaptativa, como es f4cil
de ver. Su relacién con otros tipos de aprendizaje
es todavia un poco oscura.
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LOS HECHOS DEL APRENDIZA]JE

En psicologia el campo del aprendizaje se ha con-
vertido en campo de la controversia, como veiamos
antes. Esto se debe a la importancia que la cuestién
del aprendizaje tiene para nuestra comprension del
comportamiento humano, o sea para una ciencia del
hombre. Sabemos que una gran parte de la conducta
humana es aprendida, y por eso el aprendizaje es
algo basico en psicologia humana. Todos los psicélo-
gos estian de acuerdo en los hechos del aprendizaje
pero no todos lo estdn en su interpretacién.

El presente capitulo es una concesién al lector
interesado en aspectos practicos de la ciencia, en
entender al hombre, en aplicar nuestros conocimien-
tos a los problemas sociales. Es una descripcién en
términos del sentido comin sobre lo que sabemos
acerca del aprendizaje. Sabemos mucho mais que esto,
pero los otros puntos todavia se discuten, se han
discutido durante medio siglo y parece que van a
seguir discutiéndose durante mucho tiempo. Sin em-
bargo, sabemos muchas cosas sobre el aprendizaje
[Watson, 1963; Bugelski, 1964], y es importante
enumerar esos hechos que no se discuten.

1] El comportamiento que se refuerza tiene mds
probabilidad de repetirse que el comportamiento
que no se refuerza. Varios miles de experimentos con
hombres (adultos y nifios), monos, ratas, peces, aves y
muchas especies mds confirman este principio. El com-
portamiento ocurre al comienzo por razones descono-
cidas (o por azar); si se refuerza tiende a repetirse, Re-
fuerzo no es exactamente sinénimo de “premio”, pero
puede entenderse en esta forma sin falsear los hechos.

(30]
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2] El refuerzo mis efectivo en el proceso del
aprendizaje es aquel que sigue a la accién con una
minima demora. En realidad el mds efectivo es el
refuerzo inmediato. La efectividad del refuerzo dis-
minuye con el paso del tiempo, y muy pronto no
tiene casi ninguna efectividad.

3] El castigo no lleva a aprender nada, hace que
la conducta castigada desaparezca temporalmente,
pero puede reaparecer mds adelante. Es un ineficaz
método de control. Sus consecuencias secundarias,
por ejemplo frustracién, agresién, evitacién de la
situacién, etc., pueden hacer que se detenga el pro-
ceso del aprendizaje.

4] La repeticién no lleva a aprender si no existe
ningun tipo de refuerzo. No es verdad que “la re-
peticién haga la perfeccién” a menos que exista
alguna clase de refuerzo. Este punto todavia se
discute en ciertos de circulos de especialistas.

5] La oportunidad de lograr nuevas experiencias,
de explorar, de estimularse, es una clase de refuerzo
que puede ser sumamente eficaz, especialmente en
las especies mds evolucionadas. Se ha observado en
hombres y monos, y también en ratas y otros orga-
nismos supuestamente inferiores.

6] El sentido de satisfaccién que ocurre como
consecuencia de una accién bien hecha es un im-
portante refuerzo, mucho mis que los refuerzos ex-
ternos a la accién (por ejemplo recibir algo en pago
de ella).

7] La mixima motivacién para el aprendizaje se
logra cuando la tarea no es demasiado ficil ni dema-
siado dificil para el individuo, cuando él mismo
participé en la eleccién del material que se ha de
aprender, cuando existe un verdadero sentido de
participacién en lo que se estd haciendo, no hay
demasiada direccién (por parte del maestro), se per-
mite explorar, proponer variaciones, preguntar, hacer
observaciones aunque puedan parecer sin sentido,
criticar; cuando se tiene informacién (positiva o ne-
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gativa) sobre los resultados del aprendizaje; cuando
hay posibilidad de hallar nuevas soluciones, etcétera.

8] El aprendizaje por medio de ‘“comprensién”
o insight repentino se presenta solamente cuando ha
habido suficiente preparacién previa, cuando se pone
atencién a la situaciéon total y a las relaciones entre
las partes, cuando la tarea tiene sentido y estd dentro
de la capacidad del sujeto, y cuando la percepcion
permite combinaciones nuevas de los elementos.
Estas condiciones generalmente se combinan en la
creacion cientifica o artistica, y también en los ex-
perimentos sobre soiucién de problemas tanto en
hombres como en animales.

9] El olvido ocurre rdpidamente al principio, y
lentamente después. Durante el primer dia se olvida
la mayor parte del material aprendido. Sin embargo,
el tiempo no tiene nada que ver directamente con el
olvido; simplemente permite que se presenten otras
experiencias que interfieren con el aprendizaje y la
retencién. Sin embargo, el material completamente
nuevo no interfiere ni ayuda a recordar el material
anterior. Nada se olvida completamente; una lengua
extranjera, por ejemplo, de la cual no se recuerda
aparentemente nada en un momento dado, puede
reaprenderse en menos tiempo del que requirié apren-
derla por primera vez; este criterio de aprendizaje,
el reaprendizaje, muestra que el material no se habia
olvidado del todo.

10] El aprendizaje no es un proceso simplemente
intelectual sino también emocional. El individuo tie-
ne metas en el proceso de aprender, que deben ser
claras y precisas para que sean efectivas. El maestro
actia como condicionador emocional, hace que el
material adquiera una valencia positiva o negativa
para el estudiante. El principal papel del maestro
es hacer atractivo el material que se va a aprender,
y reforzar el comportamiento apropiado del estudian-
te con el fin de “moldear” su comportamiento en la
direccién deseada. En relacién con este punto es
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importante anotar que las miquinas de ensefiar han
sido sumamente eficaces y han remplazado con mu-
cho éxito a los maestros (de escuela primaria, secun-
daria y universitaria) como dadores de informacién
y de refuerzo; sin embargo, las maquinas no pueden
programarse para que actien como condicionadores
emocionales, en la misma forma en que lo son los
maestros. El papel del maestro como persona que
motiva a los estudiantes y los lleva a interesarse y
entusiasmarse por el material que se ha de estudiar
dificilmente podra ser suplantado por una maquina.
Y es verdad lo que dice Skinner, el maestro que pue-
da ser remplazado por una mdiquina merece ser rem-
plazado por ella,
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LA SITUACION DEL APRENDIZAJE

El organismo en una situacién de aprendizaje, sea
con base en el condicionamiento clasico, el condicio-
namiento instrumental, el aprendizaje motor o el
aprendizaje verbal a nivel humano, se enfrenta con
numerosos estimulos a los cuales ha de responder en
una u otra forma, La descripcidn de cada uno de
estos “tipos” de aprendizaje se hard en los siguientes
capitulos. En el presente estudiaremos algunos pro-
blemas de medicién, las curvas de aprendizaje y los
principales instrumentos usados en la investigacién
experimental del aprendizaje.

MEDICION

La complejidad de los fenémenos del aprendizaje
ha llevado a una pluralidad de medidas, cada una
de las cuales pone atencién especial a un aspecto del
fendmeno, y desea reducirlo a términos cuantitativos
y repetibles por todos los observadores, lo cual es
una de las condiciones mas importantes de la cien-
cia. En el primer capitulo hemos estudiado los con-
ceptos bdsicos de la experimentacién en la ciencia
psicoldgica, y no es preciso repetir aqui lo dicho an-
tes. Es importante recordar que “todo lo que existe
existe en alguna cantidad”, como afirmé Thorndike,
y por eso se puede medir.

¢Qué vamos a medir en el aprendizaje? Unos
investigadores consideran que el tiempo es la varia-
ble mis importante, y miden, por ejemplo, cuintos
minutos requiere una rata para recorrer un laberinto
multiple. Otros piensan que el numero de errores

[34]
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cometido por el animal en esta situacién puede pro-
porcionar un indice més adecuado. Para otros la
cantidad de la respuesta es lo importante, por ejem-
plo la cantidad de saliva segregada por el animal
en un experimento sobre condicionamiento cldsico,
o las veces que la rata presiona la palanca en una
caja de Skinner. Es preciso insistir en que es posible
obtener diversos tipos de medidas en el mismo ex-
perimento. Cudl ha de usarse depende parcialmente
de la situacién y parcialmente de las preferencias del
experimentador.

Tres tipos de medidas se obtienen en la situacién
de aprendizaje:

a) Medidas de amplitud o magnitud: la cantidad
de salivacién en un experimento de condicionamien-
to cldsico es el ejemplo mds notorio. Igualmente la
conductibilidad eléctrica de la piel. En general estas
medidas se registran en forma grifica, una aguja
marca en el papel adecuado la amplitud de la res-
puesta del organismo.

b) Medidas de tiempo: una de ellas, la latencia,
es el tiempo que requiere el animal para salir de
la caja inicial, o para dar las primeras muestras
de salivacion; se ha usado ampliamente aunque tiene
muchos puntos débiles. El numero de respuestas
dadas por un animal en una caja de Skinner durante
un cierto tiempo ha sido considerado también dentro
de esta categoria.

¢) Medidas de probabilidad: incluyen medir la
presencia o ausencia de la respuesta, y convertir los
resultados en porcentajes. Es la medida mds corrien-
temente empleada en experimentos de aprendizaje,
tanto en condicionamiento cldsico como instrumental.

Es preciso recordar que esta clasificacién de tres
medidas puede subdividirse [Hall, 1966] segin que
se obtengan durante los ensayos de adquisicién o
durante los ensayos de extincién. Es siempre impor-
tante decir dénde se obtuvo la medida, si en los
callejones iniciales del laberinto, en los callejones del
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medio o en los callejones finales, si durante el pro-
ceso de adquisicién o el de extincidn, etc. La velo-
cidad con la cual una rata recorre el laberinto no
es igual en todas las secciones del aparato, y este
hecho se ha estudiado con cierta atencién.

Un problema considerable en lo referente a la
medicién es que las diferentes medidas de aprendiza-
je no tienen una correlacién muy alta. Aparentemen-
te estamos midiendo procesos o fenémenos distintos
con las diversas medidas.

¢Cudl medida elegir? Parece que la latencia no
tiene relacién con las otras, mientras que las medidas
de frecuencia y de amplitud tienen una alta correla-
cién. El fendmeno pone ciertas limitaciones al ex-
perimentador en cuanto al tipo de medida a utilizar.
Lo demis depende de las preferencias de cada uno.

CURVAS DE APRENDIZAJE

En relacién con el problema de la medicién se
halla el problema del registra de los resultados. La
solucién mds aceptada es presentar la ejecucién del
organismo en forma gréfica, en la llamada curva de
aprendizaje. Generalmente se colocan los ensayos o
cualquier otro tipo de variable independiente en la
ordenada. En esta forma tenemos una representacién
visual de la manera en que progresa el aprendizaje.
Segun la medida que usemos (por ejemplo amplitud
o numeroc de errores), la curva del aprendizaje su-
bird o bajara con el numerc de ensayos o con el paso
del tiempo.

En casos excepcionales pueden usarse curvas in-
dividuales de cada sujeto, pero esto tiende a oscure-
cer el proceso, y los resultados son muy irregulares.
Se prefiere promediar los datos de cada grupo y ob-
tener curvas para cada uno de ellos; la comparacién
de los resultados del grupo experimental y del grupo
de control puede proporcionar mucha mds informa-
cién que la comparacién de sujetos individuales de
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FIGURA 1. Curvas de aprendizaje

uno y otro grupo, cuyas variaciones individuales
pueden oscurecer los resultados del tratamiento ex-
perimental,

La figura 1 muestra tres curvas de aprendizaje
supuestamente tipicas. En realidad la curva a y la
curva b pueden ser partes de la curva ¢, que seria
la curva tipica del aprendizaje. El hecho de obtener
una u otra curva dependeria de qué tan adelantado
estaba el proceso de aprendizaje cuando comenzamos
a medir. Si estaba comenzando, obtuvimos b, si esta-
ba adelantado, a y si tomamos todo el proceso, c.

Es preciso insistir en el hecho de que no todos
los psicélogos aceptan esta interpretacién. Muchos
prefieren usar curvas positivamente aceleradas y otros
usar curvas negativamente aceleradas. La forma de
la curva puede invertirse representando errores en
vez de aciertos, magnitud en vez de tiempo, etc. Se
discute mucho si el aprendizaje es un proceso con-
tinuo, al cual cada ensayo contribuye un poco, y se
va sumando para dar la resultante que se representa
graficamente en la curva de aprendizaje. Para un
andlisis de este problema (aprendizaje por pequefios
incrementos vs aprendizaje en un solo ensayo) ver
Hilgard y Bower [1966].
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PRINCIPALES INSTRUMENTOS

La psicologia del aprendizaje utiliza instrumentos
sumamente refinados, aparatos eléctricos para recoger
y analizar los datos, y formas muy cuidadosas de
controlar las variables extrafias. Los laboratorios ge-
neralmente se encuentran en un sétano o en el altimo
piso de un edificio, o utilizan una construccién es-
pecial disefiada especificamente para laboratorio de
psicologia; en esa construccién viven los sujetos ani-
males, alli se les somete a las pruebas del caso, con
el miximo aislamiento posible. E1 modelo continta
siendo “la torre del silencio” de Pavlov, en la cual
se llevaron a cabo muchos de los trabajos pioneros
en condicionamiento cldsico que escribieron un nue-
vo capitulo de la psicologfa. Algunos de los principa-
les instrumentos utilizados hoy dia para el estudio
der aprendizaje son:

1] Instrumentos para condicionamiento cldsico:
varian tanto que es imposible describirlos en detalle.
La figura 2 muestra una representacién bien cono-
cida de un perro sometido a las manipulaciones ex-
perimentales del investigador. En esencia ésta es la
misma situacién que usé Pavlov hace medio siglo.
Hoy tenemos medidas mds refinadas pero el para-
digma sigue siendo el mismo. En Prokasy [1965] se
describen los tipos de investigacién realizados actual-
mente con condicionamiento cldsico.

2] Laberintos: son callejones, generalmente de ma-
dera, que se organizan en forma de T o de Y, sencilla
o multiple. La figura 3 muestra el llamado laberinto
de Stone [Stone y Nyswander, 1927]. El animal se
coloca a la entrada, y debe recorrer el laberinto y
llegar a la salida (caja meta) donde encuentra el
alimento.

Hunter {1920] propuso un laberinto no espacial
sino temporal en el cual el animal debia dar una
serie de vueltas, por ejemplo izquierda-derecha-iz-
quierda-derecha con el fin de llegar a una meta. En
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la figura 4 se presenta este tipo de laberinto. La
puerta P es una barrera movible, que se coloca en
cualquier lado para evitar que el animal complete
una vuelta equivocada. El sujeto comienza en C, y
la puerta § puede variarse en las direcciones indica-
das en las lineas interrumpidas con el fin de forzar
al animal en el callején. central después de completar
cada vuelta.

También hay laberintos elevados que no tienen
paredes, y permiten al animal utilizar las sefiales del
cuarto como guias para alcanzar la meta. En realidad
la complejidad del laberinto depende del ingenio
del experimentador, y se han variado en numerosas
formas para adaptarse a diferentes problemas del
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FIGURA 4. Laberinto temporal

aprendizaje. Tolman [1966] presenta una descripcién
muy completa de los numerosos laberintos construi-
dos por él y sus estudiantes para demostrar que la
rata mwostraba “comprensién” de la situacién expe-
rimental y que tenia una “meta” en su comporta-
miento.

8] Aparato de discriminacion: Yerkes y Watson
[1911] presentaron un aparato de discriminacién
para ser usado en ratas, que ha servido como modelo
a otros muchos (figura 5). En esencia el animal se
coloca en A, pasa a B, elige entre Cl y C2, y si la
eleccién es la correcta de acuerdo con el disefio que
el experimentador ha propuesto (por ejemplo si eli-
gi6 la figura mas grande o la menos brillante), pasa
a D y de alli a E a recibir el alimento. De E pasa a
A pard el siguiente ensayo.

Similares instrumentos se han usado para estudiar
la discriminacién en seres humanos, y los resultados
los analizaremos en el capitulo sobre aprendizaje de
discriminacién. Uno de los mds importantes es el
Wisconsin General Test Apparatus (WGTA) que se
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FIGURA 5. Aparato de discriminacion

debe a Harlow [1949] y se concibié inicialmente para
estudiar problemas de discriminacién con monos.
4] Caja de Skinner: el condicionamiento operante
requiere un control perfecto del ambiente y con este
fin Skinner disefié un'aparato que se ha ido perfec-
cionando con el paso de los afios, pero que en esen-
cia conmsiste en un cubiculo completamente aislado,
a prueba de sonidos y con luz uniforme, en el cual
se coloca el animal de experimentacién. General-
mente hay en el instrumento un parlante que intro-
duce un sonido uniforme y bajo, con el fin de anular
sonidos perturbadores del exterior que pudieran ocu-
rTir a pesar de las anteriores precauciones. Por medio
de conexiones eléctricas la caja se programa auto-
mdticamente y la conducta del organismo se registra
también en forma automitica. En la caja hay un
instrumento (por ejemplo una palanca) que el
animal debe operar con el fin de conseguir el re-
fuerzo; y un tubo o algo semejante por medio del
cual se da el refuerzo (digamos alimento o agua). La
caja generalmente esti ventilada ya que el animal



FIGURA 6. Caja de Skinner
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debe pasar varias horas en ella. Es importante hacer
notar que, debido a la programacién y al registro
automaticos, observaciones que durarin centenares
de horas no requieren que el experimentador les
dedique todo ese tiempo; él se limita a programar
el aparato, v después a estudiar los registros (acu-
mulativos). El problema de “recoger los datos” se
simplifica inmensamente en esta forma,

La figura 6 es una fotogratia de una caja de Skin-
ner de las usadas con ratas o con monos. Hay varios
modelos mds, algunos de ellos usados con palomos,
en los cuales el palomo en vez de presionar una
palanca picotea un botén y obtiene alimento. En la
figura pueden observarse las paredes, relativamente
gruesas y la tapa, para aislar el aparato del am-
biente; la palanca (en muchos modelos de caja de
Skinner hay dos palancas), que el animal debe ope-
rar, segun un programa de refuerzo; el tubo en la
parte inferior de la pared frontal del aparato, por me-
dio del cual se da el refuerzo en forma automaitica
(en este caso agua); los dos botones de discriminacién,
que el animal puede aprender a tener en cuenta al
oprimir la palanca (por ejemplo: oprimirla cuando
los dos botones estan iluminados produce alimento,
hacerlo cuando lo estd uno solo no produce alimento).

A la caja de Skinner se le conecta un instrumento
de registro acumulativo, y el experimentador puede
programar su aparato, colocar la rata en la caja y
regresar varias horas después a estudiar los registros.

Hay muchos otros instrumentos, algunos de ellos
muy ingeniosos, para estudiar el aprendizaje huma-
no y animal. En numerosos casos se utilizan circuitos
eléctricos y programacién automaitica.
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CONDICIONAMIENTO CLASICO

Aunque los origenes del condicionamiento pueden re-
montarse a Descartes por uma parte, y al asociacio-
nismo britanico por otra, fue Ivan P. Pavlov [1849-
1936] quien realiz6 los primeros experimentos sobre
“‘secreciones psiquicas” en animales, que dieron origen
a toda la investigacién de los reflejos condicionados.
Los trabajos anteriores fueron simples observaciones
de sentido comtin, o elaboradas teorias fisioldgicas
como la de Sechenov [1829-1905], cuyo libro mds im-
portante, Los reflejos del cerebro, fue publicado en
Rusia en 1863, y tuvo gran influencia en el pensamien-
to de Pavlov.

Pavlov comenzé estudiando la digestién, y con base
en sus trabajos hallé que los animales de experimenta-
cién segregaban saliva antes de entrar en contacto
con el alimento. ¢(Cémo explicar esta “accién a
distancia” del alimento sobre el organismo del animal?
Pavlov noté que el hecho de oir los pasos del ex-
perimentador que traia el alimento, o ver el plato,
¢ cualquier otro estimulo que hubiera precedido
sistemdticamente al alimento, producia secrecién sa-
lival. Como buen cientifico que era realizé centenares
de cuidadosos experimentos sobre este fenémeno,
ayudado por una docena o mds de estudiantes, y con-
cibié una elaborada teoria de la manera en que
actaan los reflejos condicionados. En cuanto a este
nombre, se basa en Sechenov y su teorfa de los refle-
jos adquiridos, aprendidos, y que aparecen en “ciertas
condiciones”; el término ruso “reflejos condicionales”
fue convertido en “condicionados” al traducir las
obras de Pavlov a otros idiomas modernos. De modo

[44]
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que la expresién “reflejos condicionados” se basa en
un equivoco y debe decirse “reflejos condicionales o
condicionantes”. Sin embargo como el lenguaje tiene
una funcién social, y el término “condicionado” se
ha perpetuado, nos atenemos a él en el presente libro.

CONDICIONAMIENTO CLASICO Y OPERANTE

La expresién “condicionamiento cldsico” es sinénimo
de condicionamiento pavloviano, Se opone al condi-
cionamiento instrumental, operante o skinneriano.
Aunque las diferencias entre ambos son muy contro-
vertidas, y recientemente Miller [1969] ha demostra-
do inequivocamente que la distincién entre con-
dicionamiento clasico y operante no es clara ni
exacta, y que no sabemos si hay dos procesos dife-
rentes o uno solo, la distinciéon que se acostumbra
a hacer entre ellos se muestra en el cuadro 1.

Este cuadro presenta todas las distinciones que
se han propuesto hasta la fecha. Thorndike en su
aprendizaje por ensayo y error presenté un proceso
de condicionamiento que era muy diferente del
condicionamiento pavloviano. Skinner analizé en
detalle esta conducta emitida por el organismo y la
compar6 con la conducta desencadenada por el
estimulo. En ambos tipos de condicionamiento lo
esencial era el procedimiento, las operaciones expe-
rimentales diferentes que se usaban en los dos casos:
en el condicionamiento clasico el refuerzo (alimento)
se daba siempre cualquiera que fuera el comporta-
miento del animal (podia salivar o no salivar, de
todos modos recibfa el alimento); en el condiciona-
miento operante, en cambio, el animal recibia el re-
fuerzo solo si emitia el comportamiento “adecuado”,
el que el experimentador queria (por ejemplo si opri-
mia la palanca en la caja de Skinner cada vez que
aparecia la luz roja en el botén de la derecha).

Ademids de este procedimiento, los especialistas
insistieron en que estos dos “tipos de aprendizaje”
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CUADRO 1

CONDICIONAMIENTO CLASICO

COMPARACION ENTRE CONDICIONAMIENTO CLASICO
Y CONDICIONAMIENTO OPERANTE

Cldsico

Operante

1] autores

2} origen de la res-
puesta

3] procedimiento

4
5
6
7} asociacién

sistema nervioso

—_— —

respuestas

voluntario o no

—

8] leyes

9} respuesta condi-
sionada y res-
puesta incondi-
cionada

10] influencia del
refuerzo parcial

Pavlov

desencadenada por
el estimulo

el refuerzo se pre-
senta siempre des-
pués del estimulo
condicionado, cual-
quiera que sea
el comportamiento
del organismo

auténomo
viscerales
involuntario

de estimulos (E-E)

de contigitidad

iguales siempre

disminuye la fuerza
de la respuesta

Skinner, Thorndike

emitida por el or-
ganismo

el refuerzo se pre-
senta sélo si el su-
jeto responde ade-
cuadamente

central
esqueléticas
voluntario

de estimulos y res-
puestas (E-R)

del efecto

diferentes siempre

aumenta la fuerza
de la respuesta

correspondian a la accidon del sistema nervioso
auténomo (simpdtico y parasimpatico) en el caso
del condicionamiento cldsico, y a la accién del siste-
ma nervioso central en el caso del condicionamiento
operante. O sea que en el primer caso seria “involun-
tario” y en el segundo “voluntario”. Claro estd que
nunca hubo una manera objetiva de probar
qué querfa decir ‘“voluntario”, y nadie sabia real-
mente si era cientificamente vdlido decir que la rata
“deseaba” oprimir la palanca y recibir su bolita de
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alimento, y que el perro “no querfa” salivar al oir
la campana que precedia al alimento.

En el caso del condicionamiento cldsico la asocia-
cion era de estimulos (), segun la descripcién
bien conocida de los empiristas ingleses, mientras
que en el caso del condicionamiento operante era de
estimulos y respuestas. Las leyes en el primer caso
eran de asociacién por contigiiidad (estimulos que
ocurren juntos se asocian), y en el segundo el pro-
ceso se llevaba a cabo por medio de la ley del efecto
(para que se asocien tienen que haber conducido a
“consecuencias satisfactorias”, como decia Thorndike).
En el caso del condicionamiento cldsico la respuesta
condicionada y la incondicionada eran siempre iguales
(por ejemplo salivar, ante la carne y ante la campana
que precedia a la carne), mientras que en el condicio-
namiento operante eran siempre diferentes (presionar
la palanca y comer).

En realidad todas estas diferencias siguen siendo
validas, dentro de ciertos limites. La ultima diferencia,
relacionada con la influencia del refuerzo parcial, pa-
rece ser la mds importante de todas; es una diferencia
de cardcter operacional y nos lleva a afirmar que en
el estado actual de nuestros conocimientos hay dos
tipos de aprendizaje, cldsico e instrumental, no im-
porta si uno estd mediado por el sistema nervioso
central y el otro por el sistema nervioso auténomo, o
si es “voluntario” o no. La diferencia bdsica es la
siguiente: el refuerzo parcial disminuye la fuerza de
la respuesta en el condicionamiento cldsico, y la au-
menta en el condicionamiento instrumental,

Operacionalmente, el experimentador presenta el
refuerzo solamente en algunos ensayos, mientras que
en los demds presenta el estimulo condicionado solo
(campana sin comida, presionar la palanca no con-
duce a recibir el alimento). En el condicionamiento
cldsico esto lleva a deteriorar seriamente el apren-
dizaje y puede interferir en ¢l [Razran, 1955, 1956).
Pavlov mismo encontré que si se da alimento con una
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frecuencia menor de cada segundo o cada tercer se-
gundo es completamente imposible condicionar al
animal. En el condicionamiento operante, en cambio,
la situacion es la opuesta; Skinner [1938] hall6 que
se puede reforzar el animal una vez cada 192 ensayos,
y esto produce gran resistencia a la extincién. Este
hecho es la base de los programas de refuerzo, que
estudiaremos en el préximo capitulo: se refuerza una
vez cada cierto nimero de ensayos, o cada cierto
tiempo, que puede ser fijo o variable. Con estos
procedimientos se logra controlar en forma muy com-
pleta el comportamiento del organismo en la situa-
cion de aprendizaje. Si en el condicionamiento
instrumental el refuerzo parcial disminuyera la fuerza
de la respuesta (como pasa en el condicionamiento
cldsico) en vez de aumentarla, los programas de re-
fuerzo serian completamente imposibles.

En resumen se han propuesto dos “tipos” de
aprendizaje, cuya comparacién hemos presentado en
el cuadro 1. La mayoria de las diferencias son muy
discutibles, con excepciéon de la influencia del re-
fuerzo parcial en la fuerza de la respuesta. Este ultimo
punto nos lleva a aceptar la existencia de dos tipos
de aprendizaje, aunque sin especular sobre su funda-
mento fisiolégico ni sus propiedades, que deben ser
estudiadas experimentalmente.

Es importante notar también, como Kimble [1961]
ha indicado, que es imposible realizar experimentos
de condicionamiento instrumental sin que el condi-
cionamiento cldsico tome parte: las sefiales de la
situacion experimental se asocian con el refuerzo por
medio de un proceso de condicionamiento clésico.
Por otra parte, también las operaciones de condicio-
namiento cldsico incluyen algun aspecto de condi-
cionamiento instrumental.

El, EC, RI Y RC

Después de la anterior comparacién del condiciona-
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miento cldsico y el instrumental, nos adentramos en
el estudio del primero, dejando el condicionamiento
instrumental para el préximo capitulo. Es preciso
definir claramente qué se entiende por estimulo in-
condicionado (g1}, estimulo condicionado (Ec), res-
puesta incondicionada (ri) y respuesta condicionada
(re).

Estimulo incondicionado (EI): es cualquier esti-
mulo que evoque una respuesta regular y medible
en el organismo por un periodo suficientemente largo
[Hall, 1966]. Puede deberse a la estructura innata
del organismo o a la influencia del aprendizaje
previo.

Estimulo condicionado (kc): es un estimulo ori-
ginalmente neutro, o sea que al comienzo de la sesion
experimental no produce la respuesta en forma re-
gular y medible, Este estimulo se asocia con el in-
condicionado y lleva a producir la respuesta.

Respuesta incondicionada (R1): respuesta desen-
cadenada por el estimulo incondicionado.

Respuesta condicionada (Rc): aspecto o parte de
la respuesta incondicionada que es desencadenada
por el estimulo condicionado cuando se ha estudiado
la asociacién de ellos.

El diagrama del condicionamiento cldsico, que se
ha convertido en algo repetido innumerables veces
en los textos de psicologia, puede verse en la figura 7.

Este diagrama muestra entre otras cosas algo que
ya veiamos en el cuadro 1, que en el condicionamien-
to clasico la respuesta incondicionada y la condicio-
nada son siempre iguales (punto 9). Sin embargo
realmente no lo son. Las diferencias entre la ri y la
RC pueden ser muy relativas, o ser de grado o canti-
dad, pero en todo caso son dignas de tener en cuen-
ta. Son las siguientes:

a) La rc es una parte de la r1 total (la salivacién,
por ejemplo, no es toda la respuesta incondicionada
al alimento sino una parte de ella; el animal saliva
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no aprendido

[ ge— __._____.____.’;u. )
(alimento en la boca) (salivacibn)
" RC
— (salivacién }
ndido__——""
aprel
/
/
—

ECc—"

{sonido que precede al alimento)

FIGURA 7. Proceso de condicionamiento cldsico

ante el estimulo condicionado pero no intenta por
ejemplo masticar la campana).

b) La rc es generalmente preparacién para el EIL

¢) La rc puede extinguirse, y en realidad se ex-
tingue si no se refuerza con el estimulo incondicio-
nado.

d) La rc tiene una latencia mayor y una amplitud
menor que la RI

Estas cuatro diferencias no significan, sin embar-
gO, que en una situacién dada la rr y la rc puedan
distinguirse: practicamente son equivalentes, al me-
nos en su aspecto superficial,

Como es facil ver, el condicionamiento cldsico es
un proceso por el cual la capacidad de desencadenar
una respuesta se transfiere de un estimulo a otro.
Representa un proceso sumamente general, que se
ha estudiado en todo el reino animal y con infinidad
de estimulos y respuestas. Parece ser que todos los
animales pueden someterse a un proceso de condicio-
namiento cldsico, y que cualquier estimulo detecta-
ble por un organismo puede usarse como EC.

OPERACIONES
Varios paradigmas experimentales pueden usarse al

realizar investigaciones con condicionamiento clisico.
Los mds importantes son:
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g(—d

tl

FIGURA 8. Condicionamiento simultdneo

1] Condicionamiento simultdneo: el Ec y el E1 se
presentan simultdneamente, como se observa en la
tigura 8.

2] Condicionamiento de retardo: el Ec se presenta
un poco antes del Ei1, generalmente medio segundo
antes. Este es el procedimiento mds usado y se indica
en la figura 9.

[ e — ————————

El

FIGURA 9. Condicionamiento de retardo

3] Condicionamiento de huella: el Ec se presenta
y se termina antes de presentarse el 1. El diagrama
se presenta en la figura 10. Indica que el condicio-
namiento se basa en una huella o vestigio neutral
que deja el Ec; realmente parece que el tiempo es el
factor méis importante en este disefio.
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£l

1] b————

FIGURA 10. Condicionamiento de huella

4] Condicionamiento temporal: el E1 se presenta
a intervalos regulares, por ejemplo una vez cada
minuto y la respuesta condicionada puede aparecer
en el momento en el que se deberia presentar el Er.
Este procedimiento se usa con bastante frecuencia en
los laboratorios soviéticos.

5] Condicionamiento retrégrado: el Ec se presen-
ta después de la terminacién del g1. Se discute mucho
si este procedimiento implica condicionamiento ‘“‘ver-
dadero” o seudocondicionamiento. Una buena discu-
sién del problema puede hallarse en Razran [1956].
El diagrama se presenta en la figura I1.

EC e

£
ty=

FIGURA 11, Condicionamiento retrégrado

SEUDOCONDICIONAMIENTO

El problema del condicionamiento retrégrado, cuya
situacién no es muy clara en psicologia, nos lleva a



RESPUESTAS VOLUNTARIAS 53

estudiar el seudocondicionamiento, fenémeno descri-
to primeramente por Grether [1938]. Reside en el
fortalecimiento de la respuesta a un estimulo que
previamente era neutro, debido al desencadenamien-
to repetido de la respuesta por otro estimulo, sin
que los dos estimulos se hayan pareado {Kimble,
1961]. En otras palabras la respuesta (r) al estimulo
E; que antes era neutro se fortalece porque E; desen-
cadena repetidamente la misma respuesta (R) aunque
E; Y E; no se han pareado.

Esto realmente no es condicionamiento, porque
no se parean el Ec y el E1, que es la condicién in-
dispensable para que exista condicionamiento cléasico.
Es algo similar, que introduce una fuente de error
en ciertos experimentos. Puede considerarse como
condicionamiento a la situacién total del experimen-
to, o como condicionamiento a estimulos no contro-
lados.

RESPUESTAS VOLUNTARIAS

En la investigacién con sujetos humanos se introduce
otra fuente de error por el deseo del sujeto de “co-
operar” con el experimentador. Es un hecho que la
situacién experimental pone ciertas demandas o exi-
gencias en el sujeto; cuando éste desea cooperar pue-
de responder antes de lo natural, en el momento en
que esperarfia que se presentara el estimulo al cual
debe responder. Generalmente se le dice al sujeto
que no luche contra el condicionamiento pero que
tampoco trate de responder voluntariamente a los
estimulos. Realmente la tnica forma de evitar esta
fuente de error es usar sujetos animales, o darle a
los sujetos humanos instrucciones que neutralicen el
efecto de las respuestas voluntarias; otra solucién es
incluir en el disefio grupos de control para evitar
este factor de las respuestas voluntarias.
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PROCESOS

Algunos de los términos anteriormente usados y que
se refieren a procesos requieren una definicién pre-
cisa, por ejemplo adquisicién, extincién, inhibicién,
etc. Pavlov no se limit6 a realizar cuidadosos expe-
rimentos sino que también postulé una serie de
procesos fisiolégicos para explicarlos. Una buena
descripcién de estos modelos fisiolégicos puede en-
contrarse en el capitulo sobre Pavlgv del libro de
Hilgard y Bower [1966]. Sin embargo, es preciso decir
que esas teorias fisiolégicas de Pavlov han sido mo-
dificadas con el avance de la neurofisiologia y la
neuropsicologia. Los procesos de excitacién e inhibi-
cién propuestos por él, la irradiacién cortical. etc,
no eran sino descripciones fenomenoldgicas, si somos
estrictos en el uso de los términos. Todavia siguen
apareciendo articulos en las revistas psicolégicas que
presentan experimentos realizados con el fin de pro-
bar uno u otro aspecto de la teoria de Pavlov, la
mayorfa de los cuales dan resultados negativos, Pav-
lov se equivocd en cuanto a sus modelos fisiologicos.

Sin embargo los principios psicoldgicos descubier-
tos por ¢l se aceptan, y han dado origen a numerosisi-
mas investigaciones, En este lugar vamos a presentar
algunos de los principios bdsicos del aprendizaje, que
no son estrictamente paviovianos pero que en su
inmensa mayoria (del orden del 80 o el 9509]) pro-
ceden de la obra y de la terminologfa usada por
Pavlov. La obra de Pavlov fructifico mas en el te-
rreno de la psicologia que en el de la fisiologia, lo
cual seguramente extrafiaria al mismo Pavlov. Los
procesos son los siguientes:

1] Adquisicion: proceso bdsico del aprendizaje
por medio del cual una respuesta pasa a formar parte
del repertorio de un organismo. Se observa por un
cambio en el comportamiento, y puede medirse por
alguno de los medios descritos antes (magnitud, la-
tencia, probabilidad, etcétera).
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2] Extincion: proceso por el cual una respuesta
se debilita si no se refuerza. Después de haber adqui-
rido una respuesta, si el animal no recibe refuerzo
durante cierto nimero de ensayos, la respuesta ter-
mina por extinguirse. El nimero de respuestas que
el animal da antes de dejar de responder depende
de numerosos factores. La resistencia a la extincion se
ha considerado como una medida del aprendizaje
previo, aunque tltimamente ha dejado de interesar
a los cientificos.

3] Recuperacion espontdnea: una respuesta que
se ha extinguido puede reaparecer mas adelante, una
vez que ha transcurrido cierto tiempo. Sin embargo,
la respuesta sOlo recupera parte de su fuerza. La
funcién que se obtenga en recuperacién espontdnea
depende de muchos factores, entre otros de la fuerza
original de la respuesta, y del tiempo transcurrido
desde que se extinguié.

4] Generalizacion del estimulo: una respuesta con-
dicionada a cierto estimulo tiende a reaparecer en
presencia de estimulos similares; el grado de genera-
lizacion depende de la similitud entre el estimulo
original y el nuevo. Este importante problema de la
generalizacion del estimulo sera estudiado en otro
lugar.

5] Generalizacion de la respuesta: es la contrapar-
te de la generalizaciéon del estimulo. Si un organismo
ha aprendido a reaccionar con la respuesta B al es-
timulo A, tiene tendencia a reaccionar también con
B, que es diferente de B pero similar en algun
aspecto. Un ejemplo cldsico es el del perro que apren-
dié a reaccionar levantando una pata, y si se la
amarra a la mesa del laboratorio reacciona al mismo
estimulo original levantando otra pata. ..

Pavlov propuso también otros principios, tales
como inhibiciéon externa, desinhibicién, inhibicién
de retardo, sumacidn, diferenciaciéon de la respuesta,
generalizacion de la extincién, discriminacién, inhi-
bicién condicionada, etc. Uno de los mds conocidos
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fue el condicionamiento de segundo orden, que es
el proceso en €l cual después de establecer firmemente
una RC a un EC esté EC se parea con otro EC neutro
con el fin de obtener una rc. También es posible
obtener condicionamiento del tercer orden, aunque
Pavlov sélo lo logré con reflejos de defensa, y no
fue capaz de establecer reflejos de cuarto orden en
perros. Una descripcién de estos trabajos puede ha-
llarse en Pavlov [1959].

VARIABLES

Hay una serie de variables descubiertas experimen-
talmente que influyen en el condicionamiento. Las
principales son:

a) Variables del estimulo: el E1 debe ser suficien-
temente dominante, saliente o prepotente para poder
afectar la situacién experimental. En caso contrario
los estimulos competidores tenderan a distraer al
animal y a evitar el condicionamiento. Los siguientes
factores tienden a facilitar el condicionamiento: au-
mentar la intensidad del k1, hacer el EI mas clara-
mente discriminable o distinguible, aumentar el nu-
mero de sus componentes (por ejemplo hacer inter-
venir dos modalidades sensoriales en vez de una, diga-
mos el oido y el tacto), aumentar la intensidad del
Ec hasta cierto nuimero razonable, hacer que el Ec
sea muy corto (aunque distinguible para el orga-
nismo).

b) El intervalo entre el Ec y el Er: se han tratado
diferentes intervalos, tanto en condicionamiento de
retardo como de huella y se ha encontrado que
existe un intervalo 6ptimo, medio segundo entre kc
y EL Este intervalo parece poder generalizarse para
diferentes especies y para diferentes situaciones, y se
ha venido a considerar como un “principio acepta-
do” en psicologia del aprendizaje. Es preciso insistir
en que no se han estudiado suficientes especies como
para saber si este intervalo tiene suficiente generali-
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dad o no. En condicionamiento con choques eléctri-
cos parece ser que 5 segundos (en vez de .5) es el
intervalo 6ptimo [Razran, 1957)].

¢) El intervalo entre ensayos: gcon qué frecuencia
debe presentarse el Ec para que sea mds eficaz? Se
ha encontrado también en forma experimental que
90 segundos es el mejor intervalo entre uno y otro
ensayo (111). Intervalos mds demorados ni ayudan ni
dificultan el condicionamiento, pero intervalos me-
nores de 90 segundos claramente impiden el proceso
del condicionamiento. Un 11 (intervalo entre ensa-
yos) constante produce mejores resultados, o sea me-
jor condicionamiento, que un ITI variable; el varia-
ble se usa, con un cierto promedio (por ejemplo de
10, 20, 30, 40 y 50 segundos, alrededor de un pro-
medio de 30 segundos).

Después de estudiar estas variables podemos pre-
guntarnos: Jqué tan general es el proceso de condi-
cionamiento?

GENERALIDAD

Es posible afirmar que todas las especies animales
pueden condicionarse; que organismos de cualquier
edad (incluso antes de nacer) pueden condicionarse;
que cualquier estimulo puede usarse como Ec y que
cualquier respuesta puede convetirse en Rc. Esta
asombrosa generalidad del condicionamiento clisico,
que se extiende a todo lo largo de la escala filoge-
nética, a todas las edades y a todos los estimulos y
respuestas, ha hecho que el proceso del condiciona-
miento merezca atencion especial de los psicélogos y
de muchos otros cientificos. Sin embargo, es preciso
indicar algunas restricciones especiales en lo referen-
te a la generalidad del condicionamiento cldsico.

1] Generalidad filogenética: los primeros traba-
jos se hicieron con mamiferos, especialmente con
perros, gatos, ratas, monos y hombres. Mds adelante
se estudiaron las aves, los invertebrados e incluso las
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especies que se encuentran en el extremo inferior de
la escala evolutiva. El condicionamiento se ha com-
probado repetidamente en moluscos y anélidos
[Thompson, 1917; Ratner y Miller 1959]; en equino-
dermos; especialmente en la estrella de mar [Thorpe,
1956], en los platelmintos, sobre todo en la planaria
[Thompson y McConnell, 1955], y en muchas otras
especies. Sin embargo, es claro que en los limites
inferiores de la escala filogenética este proceso no
tiene mucha importancia para adaptar el organismo
a su ambiente, ni esti muy desarrollado. Se encuen-
tra, y por eso el condicionamiento cldsico puede ge-
neralizarse a2 ambos extremos de la “escala filogené-
tica”. Es probable que los procesos del condiciona-
miento se hallen también en plantas (especialmente
las que se mueven como la mimosa), pero este punto
no se ha definido claramente todavia.

2] Generalidad ontogenética: en el hombre el con-
dicionamiento puede lograrse antes del nacimiento.
Spelt [1948] condicioné fetos humanos de 614 a 814
meses a dar una respuesta de golpear en el vientre
materno cuando se estimulaba tactilmente el estéma-
go de la madre (Ec), si esta estimulacidn se habia
asociado con un ruido fuerte (£1). En embriones de
pollo se ha logrado el condicionamiento 7 dias antes
del nacimiento; la respuesta persiste después del na-
cimiento si el animal se conserva en la oscuridad y
no se prueba en un ambiente que sea demasiado dife-
rente del ambiente prenatal.

El punto basico en lo relacionado con los limites
ontogenéticos' es si 1a respuesta a ser condicionada es
suficientemente fuerte en el repertorio del organismo
en la edad en la cual se esti tratando de condicionar.

En cuanto a los ancianos de cualquier especie,
parece que la condicionabilidad disminuye un poco
con la edad, posiblemente debido a la habituacién
a los estimulos incondicionados [Brown y Geiselhart,
1959].

3] Generalidad del estimulo: cualquier estimulo
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puede usarse como EC, siempre que se encuentre por
encima del umbral perceptivo del organismo y que
no sea demasiado intenso. Aunque la mayor parte
de las investigaciones se realizan con estimulos visua-
les y auditivos, también se ha logrado condiciona-
miento con estimulos propioceptivos, olfatorios, gusta-
torios y tactiles. Sin embargo, en ciertos organismos
unas clases de estimulos pueden ser mds efectivas
que otras [Spence, Haggard y Ross, 1958).

La caracteristica distintiva del estimulo para que
pueda usarse como Ei es que desencadene la respuesta
en forma consistente, y que no se adapte demasiado
rdpidamente.

4] Generalidad de la respuesta: cualquier res-
puesta es condicionable, tanto de los misculos estria-
dos como lisos. Bykov [1957] demostré el condicio-
namiento de la actividad de los rifiones, la vejiga y
el bazo. Kellog y Spanovik [1953] demostraron
cambios en la actividad respiratoria de los peces
durante el condicionamiento. Actividades musculares
han sido condicionadas casi en cualquier direccién.
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Las caracteristicas esenciales del condicionamiento
operante o instrumental se han presentado en el ca-
pitulo anterior (cuadro 1), al compararlo con el con-
dicionamiento cldsico. Aqui vamos a estudiar con
mds detalle esas caracteristicas, los procesos principa-
les, y la generalidad del condicionamiento operante.
Esta drea de investigacion estd ligada al nombre de
B. F. Skinner [1904- ], psicologo de Harvard, quien
descubrié los principios bdsicos del condicionamiento
operante, los sistematizé en varios libros y articulos
[Skinner, 1938; 1953; 1959] y los aplicé a la educa-
cién, a los problemas clinicos, a 1a conquista del es-
pacio y a los problemas sociales [1968, 1974].

El condicionamiento operante es un proceso de
ejercer control sobre la conducta de un organismo
en un cierto ambiente, por medio de la aplicacion
del refuerzo. Incluye méxima flexibilidad y adapta-
bilidad, mientras que el condicionamiento clisico,
como veiamos antes, es bastante rigido. Skinner [1938]
distinguié entre conducta desencadenada por el esti-
mulo (condicionamiento respendiente) y conducta
emitida por el organismo (condicionamiento operan-
te). Es obvio que la mayor parte de la conducta de
los organismos, especialmente de los organismos hu-
manos, es operante y no respondiente. De la impor-
tancia de este enfoque en psicologia cientifica se han
desprendido numerosas aplicaciones, que se presentan
detalladamente en Honig [1966].

[60]
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CARACTERISTICAS

El condicionamiento operante como método, como
técnica y como ‘“‘escuela” psicolégica (aunque sus
seguidores no estarian de acuerdo en considerarlo
una nueva escuela) tiene caracteristicas muy defini-
das. Por otra parte, aunque Skinner propuso su
sistema y describié sus experimentos en 1938 e in-
cduso antes, sélo se le tomé en serio alrededor de
1950. Hoy el condicionamiento operante es el en-
foque de la psicologia que crece con mayor rapidez;
sus principios, sus aplicaciones y sus seguidores se
multiplican aceleradamente. Una de las razones para
ello es que el condicionamiento operante tiene ca-
racteristicas muy claras y definidas, que son las si-
guientes:

1] Interés en el control del ambiente: el sujeto en
la situacién experimental se coloca en un ambiente
a prueba de ruidos, sin variaciones de iluminacién,
sin estimulos extrafios, y se trata de controlar toda la
situacién con el fin de poder variar la conducta del
sujeto variando el ambiente.

2] Control del comportamiento del sujeto: en una
caja de Skinner (ver descripcién y figura 6) el animal
explora la situacién, y accidentalmente oprime la
palanca; inmediatamente es reforzado con una bolita
de alimento, y esto lleva al animal a presionar de
nuevo la palanca una y otra vez. Por medio del re-
fuerzo, administrado segiin ciertos programas, se
controla la conducta del sujeto.

3] Estudio intensivo del sujeto individual: or-
dinariamente se usan muy pocos sujetos en los ex:
perimentos sobre condicionamiento operante, y el
comportamiento de cada uno de ellos se registra
independientemente en un aparato de registro acu-
mulativo. No se promedian los datos de un grupo
de sujetos, como se hace en otros enfoques de la
psicologia del aprendizaje, porque segin los psico-
logos operantes esto llevaria a confundir las varia-
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bles y a introducir fuentes de error. Ellos no tienen el
menor interés en las técnicas estadisticas, el estu-
dio del andlisis de varianza, ni en modelos mate-
miticos del aprendizaje. Consideran que cada sujeto
puede dar suficiente informacién, y que el experi-
mentador tiene como objetivo unico controlar la
conducta del sujeto. Decir que es “significativo al
nivel de 1 por ciento de probabilidad”, o cosa pare-
cida, es simplemente absurdo, segin los psicélogos
operantes.

4] Interés en el comportamiento y sus leyes, no
en los correlatos fisiolégicos: las leyes del aprendiza-
je se han descubierto a nivel de conducta, no a
nivel fisiolégico. EI modelo del organismo ‘‘vacio”
0 ‘“‘caja negra” (expresién tomada de la cibernética)
implica que el psicdlogo esti interesado en el com-
portamiento como comportamiento, no importa qué
esté sucediendo en el sistema nervioso cuando el
organismo aprende, no importa si se presentan alte-
raciones a nivel sindptico o a nivel celular, si cambia
la estructura del rNA, o0 si sucede algo semejante. Lo
importante es el comportamiento y la manera de
controlarlo por medio del refuerzo.

5] Programaciéon y registro automdticos y conti-
nuos: en el condicionamiento operante se ha selec-
cionado como medida la tasa de respuesta, que
es una unidad sencilla y ficilmente medible. El
psicélogo estd interesado en observar las respuestas
del organismo en forma continua, para lo cual se
vale de programacién automitica que le simplifica el
trabajo y.le ahorra innumerables horas de trabajo. El
registro de la respuesta se lleva a cabo con un instru
mento acumulativo, que estudiaremos a continuacién

Algunos especialistas podrian citar otras caracte-
risticas del condicionamiento operante, pero éstas
son las mds distintivas. Podrian incluir también el
hincapié en las contingencias del refuerzo, en la ta-
sa de respuesta como unidad, en la observacién
objetiva del comportamiento y en la descripcién del
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FIGURA 12. Registro acumulativo

mismo sin recurrir a variables intermediarias o par-
ticipantes, etc.; sin embargo, creemos que todos estos
puntos estin incluidos en las cinco caracteristicas
presentadas antes.

REGISTRO ACUMULATIVO

Un instrumento para registrar el comportamiento
que se ha convertido en algo imprescindible en todos
los laboratorios de psicologia en los cuales se trabaja
en condicionamiento operante es el registrador acu-
mulativo. Consiste en una pluma que traza una
linea en un rollo de papel que se mueve a una ve-
locidad constante. Cada vez que el animal da una
respuesta la pluma se mueve una pequeiia distancia,
fija, en el rollo de papel. Si el animal responde
lentamente la inclinacién del registro no serd muy
grande; si responde mas rapidamente, el registro sera
mis inclinado. Es importante recordar que la pluma
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no vuelve a su punto inicial, o sea que no baja de
nuevo. Si el animal no responde, la pluma traza
una linea horizontal. La figura 12 muestra un re-
gistro de este tipo.

MOLDEAMIENTO

Con el fin de controlar el comportamiento de un
organismo y hacer que actie como el experimenta-
dor quiere, se comienza por reforzar (por dar ali-
mento) cada vez que el organismo se comporte en
alguna forma relacionada con el objetivo que se
desea lograr. En otras palabras, se refuerzan apro-
ximaciones sucesivas al objetivo, Este proceso se
denomina moldeamiento (shaping en inglés) y se ha
convertido también en una técnica universalmente
usada en el condicionamiento operante.

Por ejemplo, si queremos que el animal presione
tres veces la palanca en la caja de Skinner, comen-
zamos por darle una bolita de alimento cada vez
que mire hacia el lado de la palanca, cada vez que
se acerque a ella, cada vez que la huela, cada vez
que la muerda, que la presione, etc., hasta que pre-
sione tres veces como nosotros queriamos. Es preciso
tener mucho cuidado en este proceso (que es un
verdadero arte), con el fin de no reforzar comporta-
mientos irrelevantes, ni producir conducta supersti-
ciosa. Se denomina conducta supersticiosa la que se
asocia accidentalmente con el refuerzo; por ejemplo,
si la rata recibié alimento al rascarse y presionar la
palanca, tendera a rascarse siempre antes de presio-
nar la palanca; sin embargo, con el tiempo, con mu-
chos ensayos, y por simple ley del “minimo esfuerzo”
el comportamiento de rascarse tenderd a desaparecer,
y la rata presionard la palanca por alimento sin
preocuparse de rascarse antes.

En el proceso de moldeamiento el arte reside en
reforzar las aproximaciones sucesivas al objetivo que

7 0

hemos fijado. Pero si el animal “da marcha atras”,



PROGRAMAS DE REFUERZO 65

conductas que se reforzaron antes ya no se refuerzan;
por ejemplo, si reforzamos el comportamiento de
morder la palanca y después el animal la presiona
una vez (y queremos que presione tres veces), si
vuelve a morder la palanca no le debemos dar re.
fuerzo.

ADQUISICION Y EXTINCION

El condicionamiento operante, como hemos visto, es
el proceso en el cual se modifica la probabilidad de
una respuesta con base en sus consecuencias.

Se insiste en el control del comportamiento, y se
considera que entender un fendmeno equivale a con-
trolarlo. El condicionamiento operante trabaja con
dos tipos de determinantes del comportamiento: 1]
ambientales, y 2] historicos. Los determinantes am-
bientales son contempordneos, se encuentran en el
medio en el cual se mueve el organismo en este mo-
mento. En cambio los determinantes histéricos son
experiencias del pasado, que forman la historia previa
de refuerzo.

En general, las caracteristicas de un comportamien-
to y su probabilidad de ocurrencia estin controladas
por: las condiciones ambientales, los eventos que pre-
ceden o acompafan al comportamiento, los eventos
que varfan como consecuencia del comportamiento,

la historia previa de refuerzo [véase Millenson,
1974; Reynolds, 1973; Ardila, 1974).

Los estimulos se han dividido en varias categorias,
cuya utilidad depende de la situacién con la cual
se esté trabajando:

I. Estimulos evocadores: son eventos ambientales
que preceden regularmente al comportamiento, van
siempre antes de la respuesta. Evocan, como su nom-
bre lo indica, las respuestas respondientes (clasicas),
las cuales son fijas y estereotipadas.

2. Estimulos discriminativos: preceden o acompa-
fian las respuestas pero no las evocan. Incrementan
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la probabilidad de las respuestas que en el pasado
fueron reforzadas en presencia de los mismos estimu-
los discriminativos.

3. Estimulos reforzantes: son eventos que van des-
pués de las respuestas. Incrementan la frecuencia de
las respuestas que los preceden.

4. Estimulos neutrales: no producen cambios en el
comportamiento, sea que precedan, acompaifien o va-
yan después de la respuesta.

La mayor parte del comportamiento, especialmente
del comportamiento humano, es operante. Esto im-
plica que para comprender la manera como actiian
los organismos, es preciso colocar suficiente énfasis
en los estimulos discriminativos y en los estimulos
reforzantes. Solo una parte muy pequefia del compor-
tamiento de los organismos superiores esta basada en
los principios cldsicos, y por esto no es tan importan-
te el estudio de los estimulos evocadores,

La adquisicién y la extincién son la forma de mol-
dear nuevos comportamientos. Se denomina topogra-
fia de respuestas al conjunto que forman las operan-
tes. El refuerzo no sélo incrementa la respuesta de
una operante (por ejemplo de presionar una palan-
ca) sino que también cambia su topograffa.

Como vefamos antes, los estfmulos discriminativos
preceden o acompafian a las respuestas; en su presen-
cia el comportamiento es altamente probable; como
es mds probable, decimos que el comportamiento esta
bajo el control del estimulo. El poder de control de
un estimulo discriminativo se desarrolla de manera
gradual. Para saber si existe o no control de estimu-
los en un comportamiento determinado, es preciso
presentar el estimulo, y también estimulos diferentes;
la respuesta debe darse ante el estimulo discrimina-
tivo, no ante cualquier estimulo. Debe haber discri-
minacion. Esta se opone a la generalizacién.

Un fenémeno muy interesante que se presenta en
el proceso de formacién de una discriminacién es el
contraste comportamental [Reynolds, 1961]. Mientras
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que en la generalizacién las tasas de respuesta en
presencia de varios estimulos cambian en la misma
direccién, en el contraste comportamental cambian
en direcciones opuestas: la tasa del uno aumenta
mientras que la tasa de los otros disminuye. A nivel
humano se observa que una respuesta castigada dismi-
nuye en presencia del estimulo aversivo, mientras
que aumenta en otras situaciones (véase mds adelan-
te, el capitulo sobre el castigo).

El control de estimulos estd en relacién con la
atencién. En muchos casos el organismo actia con
base en una modalidad sensorial, excluyendo las de-
mds. Sin embargo es un hecho que los organismos
nacen con predisposiciones para atender a determina-
dos aspectos del ambiente.

PROGRAMAS DE REFUERZO SIMPLE

Durante casi una década Ferster y Skinner se dedi-
caron a encontrar diversos programas de refuerzo,
hasta lograr algunos sumamente complicados. Para
una descripcién completa de ellos ver Ferster y Skin-
ner [1957], y Honig [1966]. Aqui nos limitaremos a
estudiar cuatro programas principales, que son los
mds simples.

1] Refuerzo de razén fija: se refuerza un com-
portamiento cada cierto ntimero de respuestas. Por
ejemplo un programa RF 4 (fixed ratio 4) quiere
decir que el animal recibe una bolita de alimento
cada vez que presiona la palanca cuatro veces.

2] Refuerzo de razon variable: el animal se re-
fuerza al azar, pero en torno a un cierto promedio
determinado. Un programa de rv 5 (variable ratio
5) quiere decir que se refuerza el animal en algunos
casos después de presionar una vez, en otros después
de presionar 10 veces, etc, con un promedio de 5
veces.

3] Refuerzo de intervalo fijo: se refuerza en este
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caso el tiempo, no el niimero de respuestas. General-
mente se varfa entre uno y tres minutos. El animal
recibe refuerzo la primera vez que presiona la palan-
ca después de que ha pasado cierto tiempo. En el
IF 1 (fixed interval 1) el animal recibe su bolita de
alimento la primera vez que presiona la palanca
después de un minuto.

4] Refuerzo de intervalo variable: se refuerza al
azar, con tiempos variables, pero en torno a un
cierto promedio. Una 1v 2 (variable interval 2) im-
plica que se refuerza la primera respuesta del orga-
nismo después de tiempos variables, al azar, pero con
un promedio de dos minutos. Este programa de re-
fuerzo es el mejor, en el sentido de que da mayor
resistencia a la extincidn. Se usa mucho, sobre todo
en experimentos sobre generalizacién del estimulo,
y no es tan dificil de lograr como parece a primera
vista.

Otros programas mucho mds complicados se han
logrado en el laboratorio y se siguen logrando. Mu-
chos de ellos tienen aplicacién en el tratamiento de
pacientes psicOticos, de nifios autistas, y en el en-
trenamiento de los animales que han tomado parte
en la conquista del espacio.

PROGRAMAS DE REFUERZO COMPLEJO

Ademas de estos 4 programas de refuerzo simple, se
han logrado otros programas, de altisima compleji-
dad [véase Thompson y Grabowski, 1972; Schoenfeld
y Cole, 1972). Sin pretender entrar aqui en una pre-
sentacion detallada de los programas de refuerzo
complejo, podemos estudiar los mds importantes, re-
mitiendo al lector a obras especializadas sobre el tema.
1. Programas de refuerzo multiple. Consiste en dos
o mas programas independientes, que se presentan al
organismo de manera sucesiva; cada uno se da en pre-
sencia de un estimulo discriminativo caracteristico.
Se trata, claro est4, de programas combinados, con un
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esthpulo discriminativo caracteristico. Por ejemplo:
presionar una palanca con base en un programa RF
cuando estd encendida la luz verde; presionarla con
base en un programa rv cuando estd encendida la
luz roja. Es importante insistir en que en los progra-
mas multiples, cada estimulo genera la ejecucién ade-
cuada al programa con el cual esta asociado. O sea
que las ejecuciones conservan las caracteristicas de
cada programa cuando se da en forma aislada, mdis
cizrias interacciones, que se han estudiado mucho
[véanse los ultimos volimenes del Journal of the Ex-
perimental Analysis of Behavior).

2. Programas de refuerzo completo. Consiste en re-
forzar una sola respuesta, con base en los requisitos
de dos o mds programas que actdian al mismo tiempo.
La ocurrencia de la respuesta se puede reforzar
cuando:

a. Se hayan cumplido los requisitos de todos los
programas componentes,

b. Se hayan cumplido los requisitos de uno cual-
quiera de los programas.

¢. Se haya cumplido una combinacion de los requi-
sitos de dos o mds programas.

En el primer caso hablamos de programas conjun-
tivor. Se deben cumplir los requisitos de todos los
programas componentes (dos o mads); por ejemplo
IF y RF. En el segundo caso hablamos de programas
alternativos; se refuerza una respuesta cuando se haya
cumplido el requisito de uno de los programas (por
ejemuplo 1F o rF). En el tercer caso, en el cual es preci-
so que se cumpla una combinacién de los requisitos
de dos o mds programas, hablamos de programas en-
trelazados; por ejemplo, el numero de respuestas
requeridas para recibir un refuerzo, aumenta o dismi-
nuye a partir del tiempo transcurrido desde el dltimo
refucrzo; hablamos, por lo tanto, de programa entre-
lazacdlo creciente, o de programa entrelazado decre-
cienre.

Es posible reforzar selectivamente tasas altas de res-
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puesta (refuerzo diferencial de tasas altas, rpa), o
tasas bajas (refucrzo diferencial de tasas bajas RoB).

3. Programas de refuerzo concurrente. Consisten
en reforzar dos o mads respuestas, de acuerdo a dos o
més programas de refuerzo que operan al mismo
tiempo. El animal presiona la palanca de la izquier-
da con un programa de refuerzo, y la palanca de la
derecha con otro programa (en una caja de Skinner
con dos palancas). Los programas son independientes
uno del otro. Se observa que las ejecuciones conser-
van sus caracteristicas tipicas. Los programas concu-
rrentes se utilizan mucho en la formacién de cadenas
de respuestas.

Estas categorias globales de programas de refuerzo
complejo (multiple, compuesto y concurrente) permi-
ten numerosas subdivisiones. Realmente no hay limi-
te para los programas de refuerzo complejo, y el
investigador con gran ingeniosidad puede disefiar
programas nuevos y mejores para sus propias nece-
sidades.

APRENDIZAJE DE EVITACION

Trabajos sobre evitacion, escape y castigo usan mu-
chas veces los métodos y técnicas del condiciona-
miento operante, y por eso deberian ser considerados
dentro de este capitulo. El nivel de refinamiento de
estos estudios ha llegado a ser sumamente grande, se
han controlado cuidadosamente las variables y se han
obtenido resultados confiables y generalizables. Sin
embargo, .con el fin de integrar los conocimientos
sobre esta #rea, o sea optando por un enfoque de
contenido en vez de un enfoque metodolégico, he
preferido presentar los estudios sobre aprendizaje de
evitacién en el capitulo 9 al estudiar el castigo.

GENERALIDAD

El condicionamiento operante es un proceso muy
general, que se ha comparado al condicionamiento
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cldsico. Lo mismo que en el capitulo anterior al
describir el condicionamiento de tipo pavloviano, es
conveniente describir nuestros conocimientos sobre la
generalidad del condicionamiento operante.

1] Generalidad filogenética: el condicionamiento
operante se ha estudiado en numerosas especies, sien-
do las principales la rata blanca, el palomo y el
mono. Muchas otras especies en todos los niveles de
la escala filogenética presentan aprendizaje instru-
mental. Sin embargo en los niveles inferiores la situa-
cién es muy poco clara, y las pruebas no son su-
fientemente satisfactorias [Ratner y Denny, 1964].

Gelber [1952], Jensen [1957] y Katz y Deterline
[1958] estudiaron el condicionamiento instrumental
en el paramecio; éste parecia ser el limite filogenética-
mente inferior del condicionamiento instrumental.
Sin embargo, las pruebas son muy discutibles, y no
se ha encontrado condicionamiento instrumental en
animales mas elevados en la escala filogenética (y
que muestran condicionamiento cldsico) como son
los gusanos de tierra y la estrella de mar.

Probablemente los experimentos de condiciona-
miento del paramecio introducen factores de error
no controlados porque cambian el medio en el cual
viven estos organismos; ademds, los procedimientos
usados pueden producir sensibilizacion especial en
lugar de aprendizaje, o pueden desencadenar efectos
que tienen origen tactil y cinético en vez de apren-
dido. Cudl es el limite inferior en el condiciona-
miento operante, y si los paramecios son capaces de
adquirir respuestas instrumentales, son problemas atin
no resueltos,

2] Generalidad ontogenética: bebés humanos re-
cién nacidos son capaces de aprender una respuesta
instrumental. Monos macacos de 15 dias de nacidos
[Mason y Harlow, 1958] pueden aprender respuestas
en laberintos en Y. Cuando los factores de transfe-
rencia de otras situaciones entran en juego, los ani-
males de mds edad llevan la ventaja, especialmente
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porque aprenden a aprender [Harlow, 1949]. Sin
embargo, no puede decirse que la habilidad para
aprender aumente con la simple edad, sin tener en
cuenta factores de transferencia de una situacién a
otra. En todo caso la maduracién desempefa un
importante papel en el aprendizaje; es preciso que la
respuesta que ha de ser aprendida esté en el reperto-
rio del organismo, y muchas otras respuestas requie-
ren tiempo para aparecer por vez primera, con base
en la maduracién orgdnica.

3] Generalidad de la respuesta: en animales que
se encuentran en eslabones inferiores en la escala
filogenética, los patrones de comportamiento comu-
nes a la especie (“instintos”) desempefian un papel de
gran importancia, y pueden interferir en el aprendiza-
je de respuestas instrumentales. Este es el primer
factor que es preciso tener en cuenta al estudiar la
generalidad de las respuestas en el condicionamientc
instrumental: si la respuesta que ha de ser aprendida
es compatible con la reaccién *natural” (o incon-
dicionada) al estimulo, o si es incompatible con ella;
en el primer caso se facilita el aprendizaje, en el se-
gundo se obstaculiza aunque no se hace imposible. La
respuesta de pasar a un segundo compartimiento
para escapar del choque eléctrico recibido en el

" primer compartimiento es compatible con la reaccién

natural del animal ante el choque (escapar de la
situacién); es facil entrenar ratas a saltar al recibir
el choque, o escapar al otro compartimiento. En
cambio si la respuesta es incompatible, la situacién
es mas complicada; por ejemplo es mas facil ensefiar
a una rata a esconderse de una luz demasiado intensa
que ensefiarle a presionar una palanca para que la
luz intensa disminuya.

Sin embargo, gran cantidad de respuestas pueden
lograrse con el condicionamiento operante o instru-
mental (no simplemente oprimir una palanca en una
caja de Skinner sino hacer cosas tan complicadas
como conducir un cohete alrededor de la tierra). Lo
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importante es que la respuesta esté en el repertorio
del organismo, o sea que el animal esté suficiente-
mente maduro y que la respuesta no interfiera dema-
siado en las reacciones ‘“naturales” de esa especie.
Otro factor importante es la habilidad del experi-
mentador para moldear la conducta del sujeto y dar
el refuerzo en forma adecuada con el fin de lograr
controlar la situacion.

El otro factor que estudiamos en el capitulo ante-
rior al intentar analizar la generalidad del condicio-
namiento clisico, o sea la generalidad del estimulo,
no tiene sentido en el contexto del condicionamien-
to operante, porque esta conducta es emitida por el
organismo, no desencadenada por el estimulo.
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APRENDIZAJE VISCERAL Y GLANDULAR

Neal E. Miller estuvo asociado por muchos afios con
la Universidad de Yale, y trabaj6é en una integracién
de la teoria del aprendizaje, el psicoandlisis y la
antropologia, y su aplicacion a problemas basicos del
comportamiento humano incluyendo la psicoterapia
[Dollard y Miller, 1950]; antes habia estudiado el
aprendizaje social y hecho importantes contribucio-
nes en ese campo [Miller y Dollard, 1941]. Hemos
encontrado su nombre ligado a una liberalizacién de
los conceptos de estimu'o y respuesta [Miller, 1959],
y lo encontraremos de nuevo al estudiar el castigo.
En los ultimos 12 afios ha estado trabajando en un
drea completamente nueva y de gran importancia
tanto tedrica como prictica: el aprendizaje instru-
mental de respuestas viscerales y glandulares.

Miller [1969] comienza atacando la divisién tra-
dicional que se remonta a los filésofos griegos y fue
aceptada con mucho entusiasmo por los cristianos,
segin la cual existe una divisién entre la razén y
las emociones, estando la primera ligada a la volun-
tad y al control consciente, y siendo la segunda in-
voluntaria e incontrolada. Esta divisién se acepté por
muchos siglos y su fundamento fisiolégico se encon-
tré en los dos sistemas nerviosos; el central, que me-
dia las respuestas “voluntarias” y el auténomo (o
autonémico) que media las respuestas “involuntarias”,
viscerales y glandulares.

Al postular dos clases de aprendizaje, cldsico e
instrumental (u operante) los psicdlogos aceptaron
ticitamente esta division. Kimble [1961] alirmé que
las respuestas mediadas por el sistema auténomo po-

[70]
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dian ser modificadas por condicionamiento cldsico
pero no por condicionamiento operante. Miller, en
cambio, después de estudiar las numerosas similitudes
existentes entre aprendizaje por condicionamiento
cldsico y por condicionamiento instrumental, se negé
a creer que hubiera dos clases de aprendizaje, y pre-
firi6 postular un sistema unitario. Pero con el fin de
hacerlo era preciso lograr producir por medio de las
técnicas del condicionamiento instrumental, las res-
puestas viscerales que se consideraba que sélo podian
producirse por condicionamiento cldsico.

Se sabe que es posible que aumenten los latidos
del corazdn, o la secrecién de saliva, si estas respues-
tas se han asociado a estimulos condicionados, segun
las técnicas del condicionamiento cldsico que estu-
diamos en el capitulo 5. Pero ¢como lograr que el
refuerzo influyera sobre ellas, que el animal apren-
diera a hacer algo con el fin de recibir el premio?
¢Seria posible ensefiar a un animal a salivar, por
ejemplo, con el fin de recibir algin premio (digamos
lograr estimulacién eléctrica del cerebro)?

Miller indica que hubo una serie de problemas
que vencer antes de atacar estos problemas. Las res.
puestas mds fdciles de medir (conductibilidad eléc-
trica de la piel, latidos del corazén y respuestas vaso-
motoras) se sabe que resultan afectadas por la accién
de las respuestas esqueléticas (por ejemplo ejercicio,
respiracién, tensién de ciertos musculos, etc). Era
preciso evitar estas fuentes de error. La solucién fue
paralizar al animal por medio de curare, la droga
que bloquea en forma selectiva las placas de las
terminaciones motoras de los musculos esqueléticos
(sin eliminar la conciencia en el caso de sujetos hu-
manos). Trabajar con animales bajo curare fue una
solucibn muy acertada porque en esta forma se
eliminaban también las fuentes de distracci6én am-
biental que interferian en el apiendizaje. E1 animal
paralizado no tenfa mds remedio que “atender” a
los estimulos presentados por el experimentador. Sin



72 APRENDIZAJE VISCERAL Y GLANDULAR

embargo, como la ciencia procede por ensayo y error,
especialmente en un 4rea como ésta, en la cual Miller
y sus estudiantes estaban explorando un terreno com-
pletamente virgen, esas técnicas no se refinaron desde
el comienzo, y se empezé a trabajar con animales no
curarizados, completamente moviles y activos.

SALIVACION

Miller y Alfredo Carmona [1967] comenzaron tra-
tando de reforzar por medio del alimento la respuesta
de salivar en un perro hambriento. Se trataba de re-
forzar al animal cada vez que salivaba, con el fin
de aumentar la salivacién. Sin embargo, esto no
funcioné porque el animal salivaba demasiado, es-
pontdneamente, sin relacién con el refuerzo, y porque
era demasiado dificil lograr que la respuesta estuviera
“bajo el control de sus consecuencias” como se hace
en el aprendizaje instrumental.

Entonces trabajaron con perros sedientos, a los
cuales se les reforzaba con agua. Se estudié previa-
mente que el agua no tiene ningtn efecto en el au-
mento o disminucién de la cantidad de saliva secre-
tada espontdneamente. Sin embargo, como es preciso
ser extraordinariamente cuidadoso, se us6 el siguiente
control: a un grupo de perros sedientos se les premié
si aumentaban la salivacién, mientras que a-otros se
les premié si disminufan la salivacién. En el primer
caso se reforzé al animal cada vez que presentaba
su salivacién espontdnea, y en el segundo cada vez
que pasaban intervalos largos entre las secreciones
espontdneas de saliva. En esta forma se controlaron
los efectos desconocidos (e incondicionados) que el
premio pudiera tener, los cuales se podian asociar
por medio del condicionamiento cldsico a la situa-
cién experimental. En todo caso, cualesquiera que
fueran estos efectos, no iban a aumentar en un
grupo de animales y a disminuir en otro, segin el
refuerzo dado por el experimentador. Debia tratarse,
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en cambio, de condicionamiento instrumental y no
de condicionamiento cldsico a la situacién experi-
mental, porque la direccién del cambio dependfa del
refuerzo, dado en un caso para aumentar la salivacién
y en el otro para disminuir. El entrenamiento duré
40 dias, con sesiones diarias de 45 minutos cada una,
y las diferencias entre los grupos de aumento y
disminucién fueron estadisticamente significativas.

LATIDOS DEL CORAZON

La siguiente serie de experimentos la llevé a cabo
Miller con la colaboracién de Trowill y DiCara.
Fueron experimentos con ratas bajo la accién de
curare, que se condicionaron a aumentar o disminuir
los latidos del corazén; los animales fueron reforza-
dos por medio de estimulacién cerebral en las dreas
de premio.

Ante todo hubo una larga serie de dificultades
técnicas que vencer, relacionadas con la dosis de
curare para que el animal estuviera paralizado apro-
ximadamente por una hora o un poco mis; con los
instrumentos para darles respiracién artificial, a la
frecuencia adecuada para las ratas, con la manera
de registrar los cambios cardiacos y con otros proble-
mas similares.

A un grupo de ratas paralizadas con curare se les
dio estimulacién cerebral en un drea de premio por
aumentar los latidos del corazén, y a otro grupo
por disminuir los latidos. Se lograron los resultados
deseados, estadisticamente significativos, en la direc-
cién deseada, pero de pequefia magnitud. DiCara,
usando la técnica skinneriana de moldeamiento, logré
cambios mucho mayores, reforzando al comienzo cam-
bios pequefios en la direccién correcta, y luego
cambios mds y mds intensos hasta lograr alcanzar el
criterio fijado con anterioridad.

Después de haber logrado alcanzar el aprendizaje
de estas respuestas “involuntarias” por medios instru-



74 APRENDIZAJE VISCERAL Y GLANDULAR

mentales, Miller y sus estudiantes quisieron saber si
ese aprendizaje tenia las mismas caraeteristicas del
aprendizaje de respuestas esqueléticas. ¢Por cudnto
tiempo era posible conservarlo? ¢Podia colocarse bajo
el control del estimulo?

Primeramente se entrenaron ratas a dar la res-
puesta cuando los estimulos que se habian de discri-
minar estaban presentes (se trataba de una luz cen-
telleante y de un sonido) y a no darla cuando no lo
estaban. En un caso una rata disminuyé los latidos
del corazén de 350 por minuto a 320 por minuto. Lo
mismo se logré con los sujetos del otro grupo, que
aumentaban su frecuencia cardiaca al aplicar el es-
timulo, y los resultados fueron estadisticamente sig-
nificativos. Se demostré en forma inequivoca que es
posible hacer que este aprendizaje esté bajo el con-
trol de un estimulo discriminativo.

En otro experimento [DiCara y Miller, 1968] ra-
tas que habian tenido una sola sesién de entrena-
miento en aumentar o disminuir los latidos del co-
razén se llevaron a sus jaulas por tres meses, sin
darles mds entrenamiento. A los tres meses se pro-
baron de nuevo bajo la accién del curare, sin re-
fuerzo adicional, y se observé que retenian la respuesta
en la direccién aprendida previamente.

DiCara y Miller quisieron averiguar también si
era posible reforzar una respuesta visceral en ratas
paralizadas con curare por medios diferentes de la
estimulacion cerebral. Escapar de un choque eléctrico
ha sido uno de los refuerzos usados en el drea del
aprendizaje de evitacién, y los autores planearon un
experimento en la forma siguiente: se daba una
sefial a la rata paralizada por curare, y 10 segundos
después se daba el choque eléctrico; el animal podia
evitarlo variando los latidos del corazén, aumentdn-
dolos en un grupo de ratas y disminuyéndolos en otro
grupo. Los cambios deberfan alcanzar la magnitud
determinada por el experimentador con el fin de
permitir al animal evitar el choque. Si no daba la
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respuesta adecuada el choque se presentaba en el
momento seiialado, y continuaba hasta que el animal
escapaba dando la respuesta correcta, de aumento
o disminucién de los latidos cardiacos. Al comienzo
se reforzaban cambios ligeros en la direccién reque-
rida, pero luego sélo era posible evitar el choque
mediante grandes cambios (aumentos o disminucién,
segun el caso). Este experimento tuvo completo éxito,
y demostré que las ratas pueden ser reforzadas por
premios diferentes de la estimulacién cerebral, y que
aprenden a discriminar entre las sefiales que indican
choque y las que indican no choque (porque tam-
bién se controlé este factor).

Una variante de la retencién estudiada antes fue
probar si las ratas que habian aprendido a aumentar
o disminur los latidos del corazon bajo la influencia
del curare retenian la respuesta cuando no estaban
bajo la accién de la droga. Dos grupos de ratas fue-
ron entrenadas en la forma antes descrita, a aumen-
tar o disminuir los latidos del corazén, y se proba-
ron dos semanas después sin curare. Se observé que
retenian la respuesta aprendida.

TESTIMONIOS ADICIONALES

Un resumen completo de los trabajos realizados por
Miller y sus discipulos en esta drea se presenta en
el cuadro 2, especificando el fenémeno estudiado, los
resultados obtenidos, los sujetos de experimentacién,
si se hallaban bajo la influencia del curare o no, qué
refuerzo se utilizd y quién hizo la investigacién. El
cuadro muestra resultados de experimentos que con-
tinhian, y que estin abriendo una nueva era en el
estudio del aprendizaje, con consecuencias teéricas y
practicas de largo alcance.

Fue posible lograr contracciones intestinales, sin
cambios en los latidos del corazén, y cambios en los
latidos del corazén sin contracciones intestinales, lo
cual indica que las respuestas son sumamente especifi-
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10 Respuesta Refuerzo Sujetos Curare (?)
vaso- aumento o dismi- estimulacién eléc- ratas curare DiC;
eriféri-  nucién trica Mill
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>pen- nucdn trica Mill
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cas, Miller insiste en que no se deben a cambios
homeostaticos, generales, del organismo. Se encontré
que entre mejor se aprendia una respuesta menos se
alteraban las otras, o sea que se volvia mds especifica.
Por todo esto, los resultados no pueden explicarse por
aumento o disminucién en el nivel de activaciéon, o
por algtin mecanismo parecido de indole general. Se
trat6 de aprendizaje especifico de respuestas viscerales,
logrado por medios instrumentales.

Los trabajos realizados con la formacién de la
orina en el rifion son especialmente interesantes; el
refuerzo fue la estimulacién cerebral, en animales
bajo la accién del curare; las mediciones se llevaron a
cabo por medio de un aparato electrénico que re-
gistraba el nimero de gotas de orina formadas cada
minuto; a las ratas se las llené de agua a todas
horas, con el fin de que este factor (la cantidad de
agua en el organismo) no variara y no tuviera in-
fluencia sobre los resultados. La cantidad de orina
formada en el rifién aumenté o disminuyé segun los
deseos de los investigadores y segiin que el refuerzo
se diera para lo uno o para lo otro. Las diferencias
entre los dos grupos (reforzado para aumentar o re-
forzado para disminuir) fue significativa al nivel del
1%. En este mismo experimento se tomaron ciertas
medidas adicionales con el fin de entender los efectos
en forma mds satisfactoria. Se midié la filtracién por
medio de insulina marcada con carbono 14. El flujo
sanguineo a la regién renal se midié por medio del
icido aminohiptirico 3H-p. Se observé que cuando
se refuerza la disminucion en la formacién de orina
ésta tiene mayor osmolaridad. Los cambios logrados
(la formacion de orina, la filtracion glomerular,
el flujo sanguineo y la osmolaridad) pueden expli-
carse por cambios en la proporcién de la filtracion
y la reabsorcion.

Se pudieron obtener en otro experimento varia-
ciones en la cantidad de sangre de las paredes esto-
macales. Aumento o disminucién de las contracciones
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estomacales. Y respuestas vasomotoras periféricas (va-
soconstriccidn o vasodilatacion), tan especificas que
fue posible lograr vasodilatacién en una oreja de Ia
rata y no en la otra.

La presién sanguinea pudo variarse independien-
temente de los latidos del corazén, lo cual demuestra
la especificidad de este tipo de aprendizaje. En otro
experimento ratas sin la accién del curare apren-
dieron a variar los latidos del corazén. Miller y Car-
mona lograron variar las ondas cerebrales en gatos
sin curare, y producir un aumento en el voltaje
promedio, con ondas lentas y disminucién del estado
de alerta, o lo contrario, o sea disminucién del
voltaje promedio, ondas rdpidas y un aumento en
el estado de alerta. Carmona realizé otro experimen-
to, con ratas bajo la accién del curare con el fin
de evitar los efectos de la estimulacion sensorial, y
logré los mismos cambios en ondas cerebrales obte-
nidos anteriormente en gatos.

En Brasil, Lico, Hoffman y Covian [1968], traba.-
jando independientemente de Miller, lograron simi-
lares resultados en conejos anestesiados, lo cual afiade
interés adicional a esta drea del aprendizaje viceral
y glandular,

APLICACIONES

El aprendizaje visceral tiene seguramente importan-
tes funciones evolutivas, ya que los organismos son
capaces de aprender las respuestas que les producen
como refuerzo alimento, agua o escapar del dolor,
todo lo cual es esencial en la evolucion. El hecho de
que sea posible adquirir instrumentalmente respues-
tas viscerales y glandulares puede tener importantes
consecuencias para la nocién de homeostasis.
Miller [1969] estd tratando de aplicar sus descu-
brimientos al tratamiento de sintomas psicosomati-
cos. Es un hecho que por medio del aprendizaje es
posible producir severos trastornos psicosomiticos, y
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el ejemplo mais extremo se logré con ratas a las cua-
les se reforzé por disminuir los latidos del corazén
hasta que murieron. Quizd muchos trastornos a nivel
humano se hayan producido con base en similares
tipos de aprendizaje. La cultura es otro factor impor-
tante, ya que la expresion de las emociones esti se-
veramente limitada por el marco de referencia cultu-
ral; en forma similar la predisposicion a ciertos
trastornos esti comprobado que tiene un origen
cultural,

Miller y otros investigadores han aplicado los
principios presentados en este capitulo para tratar
los siguientes tipos de sintomas psicosomdticos: arrit-
mias cardiacas de origen organico, suprimir las
ondas anormales en el EEc de los epilépticos, y
ciertos sintomas de ‘‘somatizacién” (trastornos visce-
rales de origen psicogeno). Actualmente trabajan en
el tratamiento del insomnio usando estos medios.

Miller y sus discipulos insisten en las importantes
implicaciones que estos experimentos tienen para
la teorfa del aprendizaje, las diferencias individuales
en respuestas autondmicas, la explicacién y curacion
de los sintomas psicosomdticos y la comprensién de
la homeostasis normal,
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MOTIVACION

El concepto de “motivacién” es una variable inter-
mediaria, como lo son también el concepto de “apren-
dizaje” o el concepto de “inteligencia”. Estos con-
ceptos hipotéticos existen en todas las ciencias, no
tnicamente en psicologia. No observamos nunca la
“motivacién” sino que observamos el comportamien-
to motivado, y de alli inferimos la existencia de la
motivacién; en la misma forma, en la fisica no se
observa el ‘“calor” sino los cuerpos calientes. Como
Lindsley [1957] dijo, la situacién seria similar al
hecho de observar un auto en movimiento; la gaso-
lina serfa la motivacién, pero no la podriamos estu-
diar nunca directamente y nos limitariamos a ob-
servar el comportamiento del auto y de ahi a hacer
inferencias en relacién con la gasolina (mucha gaso-
lina, poca, etc.). La situacién es similar en otros
conceptos, y nunca observamos, por ejemplo, la “in-
teligencia” sino el comportamiento inteligente.

Sin embargo, la motivacién se puede manipular
(lo cual equivaldria a poner mads o menos gasolina
en el auto, para usar la analogia anterior). Variamos
una serie de factores, por ejemplo privamos al animal
de alimento o de agua, o le presentamos un incentivo
particular, y observamos ciertas alteraciones en su
comportamiento, por ejemplo que aprende mds ra-
pido, comete menos errores, muestra un nivel de
actividad mayor, o cualquier otra consecuencia. La
motivacién lleva a iniciar el comportamiento, a sos-
tenerlo, a adquirir ciertas respuestas y a activar
respuestas aprendidas antes. La figura 13 presenta
el esquema de la motivacién y muestra qué se en-

[81]
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tiende por variable intermediaria: no observamos
nunca el eslabén intermediario sino que lo inferimos
por las condiciones antecedentes y el comportamiento
consecuente,

El comportamiento consecuente se observa, las
condiciones antecedentes se manipulan, y la variable

Condiciones
antecedentes comportamiento consecuente
[~ iniciacion del
comportamiento
privacién consistencia del
incentivo comportamiento
estimulacion | MOTIVACION adquisicién
nociva selectiva de respuestas
activacion
selectiva de respuestas
.. previamente adquiridas_

FIGURA 13. Esquema de la motivacion

intermedia se infiere. Algunos psicélogos [Bolles,
1958, 1967] se han preguntado si es necesario que
aceptemos la existencia de esta variable intermedia,
o si se trata de algo superfluo que no afiade nada
a nuestros conocimientos ni a nuestro esquema de
explicacion; sin embargo, la mayoria de los cientificos
consideran que este concepto es necesario en la ex-
plicacién del comportamiento.

Algunas personas han presentado un esquema de
las propiedades de la motivacién, por ejemplo que
excita y activa (o energiza el comportamiento), y que
lleva a seleccionar ciertos estimulos del ambiente y
no otros; estas propiedades de activacién y selectivi-
dad pueden considerarse como relativamente bien
establecidas en el estado actual de nuestros cono-
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cimientos, aunque se siguen discutiendo en los circu-
los de especialistas.

Las razones por las cuales actéian los hombres han
preocupado a filésofos y psicélogos a lo largo de toda
la historia de la humanidad. El problema adquiere
enorme importancia especialmente cuando se trata
de entender por qué un individuo actia en forma
antisocial, por qué va a hacer la guerra a un pueblo
vecino, por qué destruyé la propiedad ajena, y
demds problemas de significacién social. Con el
surgimiento de la psicologia cientifica en el siglo xx
y su enorme desarrollo en el xx, esos problemas pa-
saron a la esfera de la ciencia, y se trataron de estu-
diar en el laboratorio y en las observaciones de cam-
po. Lo mismo que en las demas ramas de la
psicologia, este problema se ha atacado desde dos
puntos de vista: el experimental, que ha consistido
en realizar experimentos con hombres y animales,
hacer “modelos” de la situacién, alterar en forma
cuantitativa las condiciones antecedentes y medir el
comportamiento consecuente; y el punto de vista
clinico, que reside en estudiar las anormalidades y
alteraciones de la motivacién y tratar de entender
sus causas. En el primer caso se trataria de variar la
cantidad y calidad de la gasolina del auto, y en el
segundo de estudiar autos que han sufrido serias
alteraciones, que se han estrellado y medio destroza-
do. En realidad los dos enfoques no son completa-
mente opuestos sino complementarios. Un buen ana-
lisis del estado actual del estudio de la motivacién
desde diferentes puntos de vista puede hallarse en
un nuimero especial de la Revista de Psicologia
(Bogotd), dedicado al problema de la motivacién
[Revista, 1964].

Sabemos que algunos motivos son comunes a
todos los hombres, que otros motivos son comunes
a algunos hombres y que existen también motivos
que no son comunes a dos hombres. En el primer
caso se tratarfa de las necesidades humanas genera-
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les (alimento, abrigo y también necesidades psicolé-
gicas como dar y recibir afecto, lograr autoestima-
cién etc.); en el segundo, de motivos especificos a
cierto grupo de hombres (por ejemplo la necesidad
de conocer y de explicar el mundo que existe en los
cientificos). Y en el tercero, de las necesidades que
se supone son especificas de un individuo en parti-
cular y no de los otros.

NECESIDAD E IMPULSO

La anterior discusién introdujo el concepto de nece-
sidad, que es otra idea basica en la psicologia de la
motivacién. Existen necesidades primarias y secun-
darias. Las primarias son las que resultan de déficit
bioldgico (por ejemplo de falta de alimento); las
secundarias son “aprendidas” y relacionadas con las
necesidades primarias. Sin embargo, esta division
bésica ha sido puesta en duda por Harlow [1953], y
mas adelante en este capitulo estudiaremos un “nue-
vo enfoque” de la motivacién.

Segun Hull [1943] el organismo durante la evolu-
cion aprende a satisfacer sus necesidades primarias
en cierta forma, lo cual tiene un gran valor adapta-
tivo y sirve a la supervivencia del individuo o de la
especie. Hull afirmé que existen las siguientes ne-
cesidades primarias: necesidad de varias clases de
alimento (hambre), de agua (sed), de aire, de evitar
dafio orgdnico (dolor), de mantener una cierta tem-
peratura (ni muy alta ni muy baja, segun la estruc-
tura del organismo en cuestidon), de orinar, de defe-
car, de descansar (después de ejercicio prolongado),
de realizar actividad (después de la inactividad pro-
longada), de tener contactos sexuales y de cuidar a los
hijos.

Estas necesidades primarias no son aprendidas,
el organismo nace con ellas y depende de la estruc-
tura del cuerpo. En la enumeracién anterior las
primeras se refieren a la supervivencia del individuo
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(comer, orinar, descansar), y las dos tultimas (sexo
y cuidado de los hijos) a la supervivencia de la es-
pecie.

Segun Hull el origen de la motivacién esta en
estas necesidades bioldgicas del organismo, y el efecto
de ellas es producir actividad. Sin embargo, el or-
ganismo no satisface realmente necesidades sino im-
pulsos (drives). Aunque la diferencia entre nece-
sidad e impulso puede parecer a veces insignificante
es muy importante desde el punto de vista de
la psicologia de la motivacién. El impulso a comer
crece con la necesidad del alimento, en progresion
continua; pero después de cierto punto, cuando ha
pasado mucho tiempo sin alimento, el impulso a
comer disminuye, mientras que la necesidad de
alimento sigue aumentando. Necesidad e impulso son
dos conceptos diferentes. Los organismos actiian,
aprenden con el fin de reducir impulsos, segin Hull,
lo cual indirectamente implica la reduccién de las
necesidades bioldgicas.

El concepto de impulso fue propuesto por Wood-
worth [1918] y ha servido como sustituto del concepto
de instinto. Los impulsos se han multiplicado, en la
misma forma en que se multiplicaron los instintos
en la etapa precientifica de la psicologfa, y la situa-
cién se volvié un poco cadtica. Existen “impulsos”
a comer cierto tipo de alimento, a explorar, a cono-
cer, a tener estimulacién sensioral, etc., hasta un
punto tal que el concepto de “impulso” ha perdido
buena parte de su importancia, y en la psicologia
contempordnea no tiene mucho prestigio.

Hay tres concepciones principales de impulso: 1]
Hull [1943] dijo que impulso es una construccién
hipotética, entre ciertas condiciones antecedentes y
cierto comportamiento consecuente. En su sistema se
representa con la letra D, y entra en la férmula basica
a multiplicar la resistencia del hibito,

sEr = sHr X D
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donde sEr es el potencial de excitacion, sHr es la
resistencia del hdbito y D es el impulso (drive). Esta
concepciéon de Hull es el andlisis mds importante
que se ha hecho del concepto de impulso. Las otras
han sido reacciones contra ella.

2] Skinner [1953] insistid en que impulso no es
una entidad sino simplemente una palabra, para ex-
plicar un conjunto de operaciones. Manipulamos
unas condiciones antecedentes y damos un nombre
(“impulso”) al resultado de esa operacion. Privamos,
por ejemplo, al animal de comida y decimos que esto
ha producido un “impulso a comer”. Entre menos
construcciones hipotéticas de este tipo tenga nuestra
psicologia mejor serd su status. Skinner es muy claro
cuando dice que el impulso no es un estimulo, m
un estado fisiolégico, ni un estado psiquico, ni sim-
plemente un estado de resistencia o fuerza [1953, pp.
143-146]. Es una palabra para describir una serie de
operaciones.

3] Dollard y Miller [1950] dicen que impulso es
cualquier estimulo fuerte. O sea que cualquier esti-
mulo suficientemente intenso adquiere la propiedad
de impulsar el comportamiento.

Estas interpretaciones de impulso se contraponen
drdsticamente a la opinién de Bolles {1967], quien
opina que es mejor descartar de una vez por todas
la nocién de impulso; segiin él entre mejor conozca-
mos la naturaleza de los estimulos y su efecto sobre
el organismo, mds inutil serd el concepto de impulso.

IMPULSO Y MOTIVO

Los impulsos estan arraigados en las necesidades
primarias del organismo. Los miotivos en cambio
contienen elementos aprendidos. Un motivo es con-
secuencia del impulso y de ciertas conexiones apren-
didas. E1 motivo se caracteriza porque se orienta a
metas y porque es aprendido. En realidad es posible
afirmar que el impulso se limita a activar el compor-
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tamiento y a sefnalar ciertos estimulos del ambiente;
el aprendizaje hace lo demds. Las conexiones apren.
didas llevan al organismo a identificar el objeto que
persigue, y a responder en una forma o en otra a
los impulsos.

- En el comportamiento humano todas las tenden.
cias a la accion se basan en motivos, algunos comunes
a todos los hombres, otros a algunos, y otros que
son especificos del individuo. Todos los aspectos
sociales se fundamentan en motivos, no en impulsos.
Los impulsos explican simplemente lo que estd ahi
con base en las necesidades primarias, o sea con base
en la estructura del organismo.

EL IMPULSO A COMER

La mayor parte de las investigaciones sobre motiva-
ciéon se han realizado usando como necesidad prima-
ria la deficiencia de alimento y como impulso el
impulso alimenticio (hambre). Esto se debe simple-
mente a un accidente histérico y a la facilidad con
que podemos controlar las variables al investigar
estos fenémenos relacionados con el hambre. Pode-
mos privar al animal de comida por un tiempo es-
pecifico, privarlo de cierto alimento que necesita
(por ejemplo calcio), podemos medir concretamente
cuintas bolitas de alimento consume, con qué velo-
cidad recorre el laberinto entre mis hambriento est4,
etc. Sin embargo, el problema del hambre es de una
enorme complejidad. Se eligié porque se creia que
era “simple” y en realidad parece ser mucho mds
simple que el sexo o el impulso a dormir, por
ejemplo.

El andlisis que sigue muestra cuiles son los pasos
que hay que dar para estudiar el impulso alimen-
ticio, cudles son las preguntas que el investigador
formula, cémo las responde, qué problemas se plan-
tea y cudles se pueden resolver. En general es posible
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hacer el mismo andlisis para cualquier impulso, va-
riando los detalles segtin el fenémeno en cuestién.

a) Preguntas:

1] ¢Cémo sabe el animal que necesita alimento?
¢Cuanto alimento?

2] ¢Cémo se activa el comportamiento de comer?
¢Cémo se detiene?

3] ¢Solamente la falta de comida activa el com-
portamiento de comer? ¢Es acaso especifico a la de-
ficiencia especifica de un tipo de alimento?

4] ¢Produce el déficit de alimento algin otro
comportamiento, diferente de comer?

5] ¢Hay uno o varios tipos de hambre? ¢Se dirige
un hambre especifica a un alimento especifico?

b) Respuestas:

1] Hay una serie de sefiales orgdnicas que indican
al organismo la falta de alimento. Entre ellas se
encuentran las contracciones de las paredes del es-
témago, que afectan los nervios y llevan las sefiales
al cerebro. Esta respuesta, sin embargo, no es satis-
factoria, porque si uno remueve quirirgicamente el
estémago de un animal o de un hombre el hambre
contintia. Otra respuesta a la primera pregunta se
refiere a la quimica de la sangre, y ha dado origen
a la llamada “teoria glucostatica”: el déficit de
alimento baja el nivel de azticar de la sangre. A esto
se debe que la inyeccién de insulina, que produce
hipoglicemia, lleve también a comer. Sin embargo,
esta explicacién tampoco es satisfactoria porque el
animal deja de comer antes que el aziicar llegue a
la sangre y solucione el déficit existente. Una varia-
cién de esta explicacién ha llevado a postular la
existencia de una sustancia en la sangre, la “gluco-
dona”; Cannon demostré que, si se inyecta sangre
de un animal hambriento a un animal saciado, éste
empieza a comer.

2] El comportamiento de comer se inicia y se
detiene por dos tipos de factores:

a) Periféricos: de cardcter oral (el gusto del ali-
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mento) y de cardcter gastrico (la contraccion y la
expansién del estémago). Trabajos sobre el consumo
de sacarina muestran que estos factores periféricos
son bastante complejos, el animal consume sustan-
cias con sabor de azicar pero sin valor nutritivo.

b) Centrales: en trabajos experimentales sobre la
influencia del sistema nervioso central en el com.-
portamiento de comer usando como mniétodos la
ablacién, la estimulacién eléctrica o la estimulacién
quimica, se han logrado aislar varios centros hipota-
lamicos. La estimulacién eléctrica de la region lateral
del hipotilamo hace que el animal coma; la estimu-
lacién eléctrica de la regién ventromedial del hipo-
tilamo hace que el animal deje de comer. Las
investigaciones de Brobeck [1955]), Anand [1955] y
Teitelbaum [1961] sobre estos centros regulatorios del
hambre son especialmente importantes. Se ha encon-
trado ademds que la amigdala y el globus pallidus
estin relacionados con el comer (su destruccién
aumenta la ingestién de alimento). Ciertas estructu-
ras corticales lo estin con la iniciaciéon del comer
(parece ser el lébulo temporal) y otras con la deten-
ci6n del mismo comportamiento. En todo caso, pare-
ce ser cierto que hay centros hipotaldmicos sensibles
a la falta de alimento:

3] No solamente el déficit de alimento activa el
comportamiento de comer. El sistema nervioso cen-
tral regula este comportamiento especialmente por
medio de la corteza. Tanto hombres como animales
comen antes de necesitar alimento, y dejan de comer
antes de que se solucione el déficit de alimento. Es un
hecho que las condiciones de déficit interno no son
suficiente explicacién. El incentivo del alimento pue-
de llevar a comer antes de lo requerido, o a comer
mds de lo necesario. Se ha comprobado también que
el hambre no es funcién directa del numero de horas
de privacién, sino que estd relacionada igualmente
con el programa de alimentacién al cual estd acos-
tumbrado el animal; si a un animal se le alimenta
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cada tres horas y a otro cada nueve horas, por ejem-
plo, privarlos a ambos de comida durante seis horas
no tiene el mismo efecto. El impulso alimenticio es
algo mas que e] simple namero de horas de privacién
de alimento. La situacién experimental tiene mucha
importancia; si a un ave que acabé de comer se le
trae otro plato de comida vuelve a empezar, y en
esta forma come tres veces mds de lo que comeria
si se le presentara toda la comida a la vez. Sin duda
la percepcion de la situacién (por ejemplo el tamafio
de la pila de comida) no cambia la quimica de la
sangre. Si cortamos un grano de maiz en cuatro
partes, una gallina corre mds ripidamente por lograr
las cuatro partes que por lograr el grano entero; es
un hecho que la cantidad no cambia, pero cambia la
apariencia, y esto influye basicamente en el impulso
alimenticio. Hay muchos factores aprendidos en este
impulso que pueden afectar los centros hipotalami-
cos por accion de la corteza cerebral.

4] El déficit de alimento produce comportamien-
to diferente del de comer. En realidad parece que
existe un ciclo de actividad (segiin se mide por la
rueda de actividad, especialmente con ratas) que
coincide con las contracciones estomacales. En el mo-
mento en que hay mds contracciones hay también
mds actividad general, lo cual parece ser un meca-
nismo de gran valor adaptativo. Lo mismo se ha
encontrado usando otras mediciones; un hombre se
traga un balén inflable que se conecta a un equipo
de registro automatico; durante el suefio, cuando el
sujeto no se da cuenta de las contracciones estoma-
cales (que se registran en el exterior), aumenta la
actividad general; las contracciones y la actividad se
presentan al comienzo cada hora y media. En anima-
les el déficit de alimento condiciona la percepcién
selectiva del ambiente. En el hombre, entre mds
tiempo haya pasado sin comer mayor es el nimero
de respuestas relacionadas con el alimento que se da
en las ldminas del Rorschach; sin embargo, este ex-
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perimento con sujetos humanos en situacién clinica
tiene muchos puntos débiles; los sujetos sabian cual
era el objetivo del experimento o lo podian sospe-
char, se les decia que regresaran al laboratorio 4, 6,
10 horas (o el nimero que fuera) después de haber
comido y se les daba el Rorschach; ellos podian
ficilmente sospechar que el experimento tenia algo
que ver con la influencia del alimento o su privacion
en las respuestas dadas a las laminas de la prueba.

Especial importancia tienen a este respecto los
estudios sobre hambre realizados en la Universidad
de Minnesota con sujetos humanos. Duraron 6 me-
ses, y se les redujo 25%, del peso del cuerpo.'Se
observaron efectos en la personalidad, en la vida
emocional y en la vida intelectual. Los sujetos no
querian estudiar, inventaban excusas, dejaban todo
para el dia siguiente, no tenian interés en nada,
mostraban un estado general de debilidad, la sexua-
lidad disminuia notoriamente, aumentaba la apatia,
perdian el control de las emociones y eran capaces
de insultar o de herir segtin se les ocurriera; algunos
de ellos robaron platos, pocillos, libros de cocina y
demds objetos relacionados con la alimentacion. El
sindrome general a la falta de alimento imPlicé tam-
bién disminucién de la sociabilidad y pérdida casi
total del humor. Sin embargo, lograron recuperarse
perfectamente cuando se les volvié a la dieta normal,
y todas estas alteraciones psicologicas desaparecieron.

Todo esto demuestra que la falta de alimento
tiene consecuencias diferentes del impulso alimenti-
cio, entre las cuales se encuentran la actividad en las
ratas y una serie de trastornos de la personalidad en
los hombres.

5} El problema de la existencia de “hambres es-
pecificas” se ha estudiado en forma exhaustiva du-
rante los ultimos 20 afios, aunque en los dltimos 5
los psicélogos parecen haber perdido interés en el pro-
blema. Se comenz6 observando que un animal consu-
mia los alimentos que necesitaba para su superviven-
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cia; una rata parida que estaba alimentando su cria
consumia mas calcio, potasio y grasas, “porque” nece-
sitaba estas sustancias. Se not6 que un animal con
déficit de calcio come mads calcio que otro sin tal défi-
cit. Se puede variar experimentalmente esta necesidad
y observar los resultados en el consumo de alimento.
Un animal que no puede asimilar el azticar no con-
sume azlcar. Las ratas a las cuales se les quitan qui-
rirgicamente las gléndulas adrenales consumen mas
sal, Ginica manera de balancear el déficit fisiolégico.

Sin embargo, el cuadro es mucho mais complicado;
los animales y también los hombres aprenden a gus-
tar de ciertos alimentos que no necesitan, como lo
prueban los millones de personas obesas que existen
en todo el mundo. Los nifios consumen mds az@car
de la que necesitan, aunque observaciones ingenuas
hace 20 afios parecieron indicar que el nifio escoge
correctamente los alimentos que necesita. En los nu-
merosos estudios sobre este problema de las “ham-
bres especificas” (hambre de calcio, de azlcar, etc.)
es posible aislar tres factores que influyen en la selec-
cién de alimentos:

1] existen necesidades fisioldgicas especificas para
el metabolismo y el crecimiento;

2] el animal es capaz de identificar los alimentos
que necesita para satisfacer esas necesidades;

8] existen preferencias adquiridas por ciertos ali-
mentos, que pueden no ser los que el organismo
necesita, e incluso pueden oponerse a las necesidades
fisiolégicas _de metabolismo y crecimiento.

Coémo identifica el animal estas sustancias es algo
que nadie puede responder satisfactoriamente. Pare-
ce que se trata de un proceso aprendido, se seleccio-
nan sustancias mds o menos al azar, por ensayo Yy
error, y se prefieren mis adelante las que satisfacen
el déficit existente. Probablemente factores orales
(sabor) y gastricos (digestibilidad del alimento, etc.)
desempefian un papel de enorme importancia.

Estas son las cinco preguntas bisicas que se for-
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mulan los especialistas, y éstas las multiples respues-
tas que se pueden dar a esas preguntas, El hambre,
que se supone es un impulso “simple” y bisico, es
bastante mds complicada de lo que parece. Las ex-
plicaciones van desde el nivel bioquimico hasta el
nivel social, y toman en cuenta la cantidad de azticar
en la sangre o en el higado y la “facilitacién social”
en el consumo de alimentos de las aves.

¢Por qué sabemos que el animal tiene hambre?
Hay seis respuestas a esta pregunta tan elemental:

1] el animal estd hambriento porque lo privamos
de alimento;

2] el animal tiene hambre porque est4 muy activo,
y la actividad es signo de falta de alimento;

" 3] el animal tiene hambre porque come;

4] el sujeto presenta contracciones estomacales,
como puede verse en el balén inflable que se tragé
y que ahora muestra la existencia de una contraccién
estomacal;

5] el sujeto tiene hambre porque prefiere el ali-
mento a cualquier otra cosa; tiene un hambre espe-
cifica (por ejemplo hambre de calcio) porque prefiere
esta sustancia a cualquier otra;

6] el sujeto (humano) tiene hambre porque nos
dice que la tiene, nos dice que estd experimentando
contracciones estomacales, etcétera.

- Estas respuestas simples no siempre son validas.
El animal come sin estar hambriento. Puede no
tener hambre aunque lo hemos privado de alimento,
dependiendo de su programa de alimentacién. El
hombre que nos dice que tiene hambre puede estar
mintiendo o puede no entender nuestra pregunta.

Un andlisis similar, en forma de preguntas, res-
puestas y definiciones basicas puede hacerse de los
otros impulsos: impulso de descansar, dormir, defe-
car, beber, tener relaciones sexuales, cuidar la cria,
etcétera. Véase Ardila [1973].
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IMPULSOS ADQUIRIDOS

Se ha observado que hombres y animales no actian
simplemente para satisfacer las necesidades primarias,
las cuales dan origen a impulsos primarios. Existe
otro tipo de necesidades y de impulsos que se han
denominado ‘“secundarios”, “adquiridos”, etc., para
indicar que ocurren después de los primarios, y que
ocurren por asociacion con ellos. Dashiell {1937] fue
el primero en hacer notar que cuando un estimulo
neutro se asocia con una necesidad primaria puede
adquirir propiedades de motivador, por ejemplo lleva
a activar el comportamiento. El sonido que precede
al alimento seria un ejemplo. Anderson [1941] tratd
de probar que es posible adquirir impulsos, y hablé
de “externalizacién del impulso”.

Numerosos investigadores notaron que la caja en
la cual se dio el alimento a un animal adquiere pro-
piedades motivacionales (pone el animal en activi-
dad) aunque no contenga el alimento; se supone que
el alimento y el color y la forma de la caja se han
asociado a la satisfaccién de la necesidad primaria
de alimento. La rata en una caja de Skinner pre-
siona la palanca para recibir como unico refuerzo
el “clic” que se ha asociado antes con las bolitas de
alimento. Wolfe [1936] encontré que los chimpancés
pueden aprender a realizar actividades muy comple-
jas para recibir fichas que pueden cambiar por uvas;
los chimpancés aprendieron a distinguir las fichas,
a trabajar por las de cierto color para cambiar por
uvas, las de otro color por agua, etcétera. -

Mds especificamente, se ha realizado una serie
de estudios en los cuales se ha tratado de trabajar
con necesidades de caricter “positivo”, por ejemplo
acercarse a una caja pintada con lineas horizontales
en la cual se recibié alimento, y no acercarse a una
caja pintada con lineas verticales en la cual no se
encontré nada. Calvin, Bicknell y Sperling [1953]
hallaron resultados positivos con este tipo de nece-
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alimento u otro refuerzo “primario”. Los monos de
Harlow pasan mucho tiempo con estimulos comple-
jos y aprenden a presionar una palanca que abre una
ventana de la jaula para explorar visualmente el ex-
terior. Los primates manipulan instrumentos mecd-
nicos, lo que no lleva a la satisfaccién de ninguna
necesidad primaria.

El principal problema con estos nuevos “impulsos”
(curiosidad, impulso de explorar, etc.) era que tendia
a aumentar la estimulacién (por ejemplo, ver objetos
fuera de la jaula), no a disminuirla, como en el caso
del hambre., Algo no funcionaba en el modelo ho-
meostdtico. El problema podia tener dos salidas:

a) Postular la existencia de otros impulsos, fuera
de los primarios estudiados por Hull. Hablar enton-
ces de un impulso de explorar, etcétera.

b) Decir que no se trata de necesidades en el sen-
tido usual del término, y que pertenecen a una nue-
va categoria de conceptos.

¢Se adquieren los impulsos? ¢Se aprende que cier-
tas cosas actian como premios? ¢Se adquieren sim-
plemente nuevos hibitos? La estimulacién eléctrica
del cerebro [Olds y Milner, 1954] planteé muchisi-
mos problemas nuevos, cuyas implicaciones se han es-
tudiado en otra parte [Ardila, 1969a]. En todo caso,
el animal buscaba aumentar la estimulacién, no dis-
minuirla. Nissen [1954] insistié en que las variaciones
organismicas tenian una importancia radical; dijo que
la motivacién de una rata y de un mono difiere en
puntos bdsicos, y que “la capacidad contiene su pro-
pia motivacién”; estaremos motivados a hacer aque-
llo que somos capaces de hacer (un atleta que no tu-
viera motivacion para el ejercicio fisico es algo un
poco absurdo).

La posicién de Nissen tiene importantes consecuen-
cias, entre ellas que la motivacién varia con la escala
filogenética. Quizd sea necesario hablar de una je-
rarquia de motivaciones (aunque Nissen no lo dice
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especificamente), como se ha hablado de una jerar-
quia de aprendizaje.

NECESIDADES PSICOLOGICAS

Ademids de las necesidades “fisiolégicas” existen otras
que son especificamente psicoldgicas. El hombre ha
descubierto que la explicacién de su conducta requie-
re la accién de otros impulsos o necesidades mas alld
del déficit fisiolégico. Sin embargo, estas necesidades
no se postulan con base en experimentos de labora-
torio sino en observaciones clinicas, en la mayor par-
te de los casos bastante inseguras. Y lo que €s mds, se
basan en diferentes filosofias. ¢Cémo podremos ele-
gir entre ellas? ¢Serd simplemente un asunto de pre-
ferencia personal?

La primera clasificacién de las necesidades huma-
nas se debe a Henry Murray [1938), quien se basé en
buena parte en la teorfa psicoanalitica que en ese en-
tonces era mirada con profunda desconfianza po~ los
psicologos cientificos. Su lista de necesidades es una
enumeracién bastante extensa y no completamente
aceptable. Para un estudio de ella remito al lector al
trabajo original de Murray [1938).

Otto Klineberg [1954] present6 una clasificacién de
necesidades psicolégicas con base en datos biolégicos
y antropoldgicos. Propone cuatro categorias:

1] motivos que dependen en forma absoluta de una
base fisioldgica y son universales; por ejemplo el ham-
bre, la sed, el suefio, la actividad, la eliminacidn;

2] motivos que tienen una base fisiolégica pero
que admiten excepciones individuales; por ejemplo
el sexo, probablemente la autoconservacién y el com-
portamiento materno después del nacimiento de la
cria;

3] motivos que tienen una base fisiol6gica indirec-
ta; ocurren con mucha frecuencia, pero tienen excep-
ciones a nivel social y a nivel individual. Ejemplo:
la agresidn;
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4] motivos que no tienen una base fisiolégica co-
nocida pero que ocurren con frecuencia debido a que
tienen patrones sociales en comun, o a que son medios
de lograr fines pricticos. Ejemplo: el motivo grega-
rio, el motivo maternal antes de nacer el hijo, el mo-
tivo filial, etcétera.

Abraham Maslow [1954] presenta una clasificacion
de necesidades humanas mas completa y bien delinea-
da que las anteriores. Es una teoria que goza de gran
aceptacidén y que se ha usado como fundamento de
muchas pricticas psicoterapéuticas. Segan Maslow, los
motivos se agrupan en una jerarquia, que va desde los
mis fuertes y dominantes hasta los mas débiles. Es-
tos ultimos sélo tienen importancia si se han satis-
fecho los anteriores. Para llegar a la segunda escala
de la jerarquia es preciso satisfacer antes las necesi-
dades de la primera, para llegar a la tercera, satisfacer
los de la primera y segunda, y asi sucesivamente. La
escala de necesidades es la siguiente:

1] necesidades fisiolégicas: hambre, sed, sexo, acti-
vidad fisica;

2] necesidades de seguridad: tanto necesidad fisica
como psicologica;

8] necesidad de pertenencia y de amor: dar afecto,
pertenecer, tener raices, hallar una respuesta afectiva
en otra gente;

4] necesidad de estimacién: lograr una evaluacion
estable y alta de nosotros mismos, con base en el au-
torrespeto y en la estimacién de las demas personas;

5] necesidad de actualizacién: hacer funcionar las
potencialidades que tenemos, integrar el comporta-
miento y realizarnos como seres humanos.

Maslow insiste en que las necesidades fisiologicas
estin en la base de la jerarquia, y que el pan es im-
portante s6lo cuando no hay pan. Cuando lo hay, en
cambio, es importante sentirnos seguros. Si las necesi-
dades fisiologicas y la seguridad se han satisfecho, en-
tonces buscamos amar y pertenecer. Y asi sucesivamen-
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te. Solo llega a la cumbre de la autorrealizacién quien
haya satisfecho las otras necesidades.

R. W. White [1959] tiene otra teoria de las nece-
sidades psicolégicas con base en el concepto de “efec-
tancia”. El hombre, segun él, busca dominar el am.
biente en forma competente. Sin embargo, también
necesita orden y regularidad. Esta necesidad de acti-
vidad e innovacién se contrapone a la necesidad de
orden y regularidad, y las dos explican la manera de
comportarse los hombres.

Estas cuatro clasificaciones de las necesidades psi-
colégicas (que se deben a Murray, Klineberg, Maslow
y White) no agotan el tema. Se han propuesto otras,
que son variaciones de las anteriores. Todas esas cla-
sificaciones de las necesidades humanas han sido cri-
ticadas severamente por los psicélogos cientificos,
quienes se preguntan si son necesidades universales o
productos de una cultura determinada, que el inves-
tigador acepté y pretende generalizar a toda la huma-
nidad. La necesidad de actualizacién no es igual en
los Arapesh y en el hombre occidental del siglo xx,
como no lo fue tampoco en la gente de la edad media
en comparacién con nuestros contemporaneos. El con-
cepto, sin duda, varia con los individuos, la cultura
y el paso del tiempo. Un grupo de personas puede
querer ser rechazado (o actuar con el fin de ser re-
chazado) por la sociedad, pero en cambio buscar la
aceptacion de otro grupo, como sucede con los delin-
cuentes. De todas maneras, esas necesidades psicoldgi-
cas, aunque en €l caso de la conducta humana sean
mds importantes que las necesidades fisiolégicas, sélo
pueden conocerse y estudiarse en forma indirecta.

MOTIVACION Y APRENDIZAJE

Tanto la motivacién como el aprendizaje son varia-
bles intermediarias entre ciertas condiciones antece-
dentes y cierto comportamiento consecuente. Nunca
hemos visto la “motivacién” ni el “aprendizaje” sino
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que los hemos inferido. Una enorme cantidad de ex-
perimentos realizados en el siglo XX muestran la for-
ma en la cual se relacionan la motivacién y el apren-
dizaje. La figura 13 mostré el esquema de la motiva-
cién en términos de las condiciones antecedentes y el
comportamiento consecuente. En el caso del apren.-
dizaje las condiciones antecedentes son la presenta-
cién (repetida) del estimulo (y probablemente su re.
fuerzo); el comportamiento consecuente es la mejora
de la ejecucién (cometer menos errores, recorrer €l
laberinto en menos tiempo, etc.); en el medio se pos-
tula una variable intermediaria, el aprendizaje. Colo-
co los factores de repeticién y de refuerzo entre pa-
réntesis para indicar que no todos los investigadores
estdin de acuerdo en que sea necesario presentar el
estimulo repetidamente, ni que sea preciso que el re-
fuerzo siga a la accién con el fin de que se logre
aprender. Sin embargo, es altamente probable, a la
luz de nuestros conocimientos actuales, que tanto la
repeticién como el refuerzo sean indispensables en
el proceso del aprendizaje.

La motivacién se ha encontrado que afecta la eje-
cucion, no el aprendizaje. Se nota que la amplitud
de la respuesta, por ejemplo, varia de acuerdo con
factores tales como el incentivo, segin veremos mas
adelante.

Thorndike fue el primer investigador que estudié
sistemdticamente la accién de la motivacién sobre el
aprendizaje, en sus famosos experimentos con gatos
en situacién de solucionar problemas. Con esos tra-
bajos, que se estudiardn en detalle en el préximo ca-
pitulo, Thorndike 1lamé la atencién de los psicélogos
sobre la importanda de los factores motivacionales
en el proceso del aprendizaje.

Todas las investigaciones sobre el refuerzo se fun-
damentan en la ley del efecto de Thorndike. Respues-
tas seguidas por consecuencias ‘“satisfactorias” tien-
den a repetirse, respuestas seguidas por consecuencias
“desagradables” tienden a no repetirse. ¢Por qué ac-
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taa la ley del efecto? Segiin Hull, se basa en la reduc-
cién de los impulsos, segtin Guthrie en la simple aso-
ciacién por contigiiidad, segtin Skinner lo mejor es
preocuparnos por estudiar los pardmetros del refuer-
70 y olvidarnos de las explicaciones tedricas.

Hay una serie de factores que se han estudiado sis-
temdticamente y que relacionan motivacién y apren-
dizaje. Entre ellos podemos considerar los siguientes:

1] La cantidad del premio: en la férmula revisada
de Hull era preciso considerar los efectos que tenfan
los incentivos en la ejecucién:

sEr = sHr X D X K X V

La ejecucién (sEr, algo que observamos) es funcién
del hibito (sEr, que a su vez es funcién del namero
de ensayos reforzados); el hdbito se multiplica por el
impulso (D), por el incentivo (K) y por la intensidad
del estimulo (V). Con base en esta fé6rmula, y distin-
guiendo entre aprendizaje (una variable intermedia-
ria) y ejecucién (algo que observamos), se pueden
planear tres experimentos que muestran la forma en
que la cantidad del premio influye en la ejecucién.

a) A un grupo de animales se le da un incentivo
grande y a otro un incentivo mucho menor (por
ejemplo, en funcién del niimero de bolitas de comida
que se hallan al final del laberinto). Se notan claras
diferencias en el proceso de adquisicién, siendo ma-
yor la ejecucién del grupo que recibi6é incentivo
mayor. Después se extinguen ambos grupos (no se
da premio, hasta que dejan de responder y parecen
“olvidar” lo que han aprendido). Experimentalmente
se ha encontrado una curva como la que se presenta
en la figura 14.

b) A un grupo de animales se le da un incentivo
alto y a otro un incentivo menor, igual que en la
anterior situacién. Pero después de que han adqui-
rido el criterio de aprendizaje se invierten los incen-
tivos, los que antes habian recibido poco reciben
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FIGURA 15. Efectos de elacion y depresion
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FIGURA 16. Inversion del incentivo (K) sin efectos de
elacion o depresion

ahora mucho y viceversa. Se ha encontrado un efecto
de elacién y un efecto de depresién, tal como se pre-
senta en la figura 15. Crespi [1942] realizé los traba-
jos mds importantes sobre este punto.

Otros investigadores, sin embargo, han hallado
una curva diferente, que se presenta en la figura 16.

2] Los programas de refuerzo: el segundo factor
importante que se ha estudiado sistematicamente al
estudiar motivacion y aprendizaje se refiere a los pro-
gramas de refuerzo. Un estudio completo de ellos se
present6 en el capitulo 6, al estudiar el condiciona-
miento operante. En general se sabe que en situacio-
nes operantes el refuerzo parcial es mds resistente a
la extincién que el refuerzo dado en el 1009, de los
ensayos. Si el animal no recibe alimento en todos
los casos, resiste mds a la extincién, o sea que con-
tinda respondiendo cuando no se da refuerzo.

3] Retardo del premio: el premio es mas efectivo
entre mds pronto siga a la respuesta. Tedricamente
el premio actia “hacia atras” con base en una huella
neural. El retardo es un factor de importancia ra-
dical en la eficacia del refuerzo. Entre m4s corto, ma-
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FIGURA 17. Gradiente de refuerzo

yor es el efecto. Hull presenta una ecuacién que da
una curva negativamente acelerada del “gradiente de
refuerzo”. La figura 17 presenta esa curva.

Es un hecho que los hombres puedan actuar por
premios que vienen mucho tiempo después; en nues-
tra especie el retardo del refuerzo es tan decisivo
como en las otras especies, pero puede ser mayor que
en cualquier otra especie.
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Los problemas del castigo en el contexto de la psico-
logfa del aprendizaje estin en intima relacién con
los problemas de la motivacién, estudiados en el
capitulo anterior. Sin embargo, el castigo, por su im-
portancia tedrica y prédctica y por la gran cantidad
de investigaciones que ha generado, merece un ca-
pitulo especial. El siguiente material se presentd, con
algunas variaciones, al x1 Congreso Interamericano
de Psicologia.

El castigo ha sido considerado tradicionalmente
como una forma de controlar la conducta, sea de
nifios, delincuentes o animales. En realidad, el castigo
es la técnica de control més usada. Parece remontarse
a las primeras civilizaciones conocidas, y ‘nuestros
contempordneos primitivos” lo usan hoy en dia con
el fin de socializar a los nifios en unos casos, y de
vengarse de los enemigos en otros.

No siempre se requiere una persona que castigue;
puede ser la misma naturaleza, y en este sentido un
terremoto puede considerarse como castigo de “Dios”
o de los “dioses”.

En psicologia el castigo aparece ligado a la educa-
cién. Se aplica con el objeto de evitar la repeticién
de un acto. En este contexto se supone que acttia
como opuesto al premio, lo cual no es estrictamente
vdlido como veremos mis adelante. En algunos casos
el castigo significa simplemente no prestar atencién,
retirar el carifio, decir que la accién estd mal hecha,
etc. Todo esto funciona como castigo a nivel huma-
no, aunque no exista dafio corporal.

La conducta castigada desaparece momenténea-

[105]
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mente, como todos sabemos, pero vuelve a aparecer
mas adelante, cuando los efectos del castigo se ex-
tinguen, a menos que se haya usado un estimulo
castigador de gran intensidad. Produce, ademads, efec-
tos secundarios que no se buscaban, emociones ne-
gativas, sentimientos de culpa, de verglienza; el cas-
tigo paraliza muchos actos, y ademas lleva a escapar
de la situacién total en que se recibié.

~ En psicologia contemporinea hay muchas posi-
ciones con respecto al castigo. Las dos principales
son: la de Skinner [1953] y sus seguidores, quienes
sostienen que el castigo es ineficaz a la larga para
cambiar la conducta, y en cambio hacen hincapié en
el refuerzo positivo: premiar el acto cuya repeticién
se busca, no castigar el que se desea extinguir; ellos
hacen ver que los maestros escogen el camino mds
facil, el castigo, porque produce supresién temporal,
aunque a la larga sea completamente ineficaz para
controlar la conducta. La posicién opuesta es la de
R. L. Solomon [1964] y otros psic6logos, quienes dan
importancia al castigo incluso en educacién y psico-
terapia; el castigo, segin ellos, tiene efectos inhibito-
rios graduales sobre la conducta.

Ambas posiciones cuentan con valiosos trabajos
experimentales a su favor. Los estudios de Muenzin.
ger [1934, 1948] parecen indicar que el castigo tiene
un efecto sensibilizador sobre el organismo; en sus
experimentos los animales aprendieron mds rapida-
mente si recibieron un choque por las respuestas in-
correctas y, lo que es todavia mas extraiio, si lo re-
cibian por las respuestas correctas. Otros investigado-
res, sin embargo, hallaron resultados diferentes a los
de Muenzinger.

¢Qué se entiende por “castigo” en estos trabajos
experimentales? No es simplemente aplicar un cho-
que eléctrico o dejar de prestar atencién al nifio que
se porté mal. En términos estrictos tenemos cinco
definiciones:

11 El castigo es el resultado de un estimulo que
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produce un estado subjetivo desagradable [Thorndike,
1911].

2] “Castigo es un aumento de estimulacién rela-
tivamente subito y doloroso, que sigue a la ejecucién
de una accién” [Mowrer 1947, p. 136].

3] “Castigo es un estimulo nocivo aplicado a una
conducta altamente motivada, que reduce la proba-
bilidad de que tal conducta se presente de nuevo”
[Deese, 1966].

4] “Castigo es un estimulo nocivo cuya termina-
ci6on u omisién producira el surgimiento de nuevas
respuestas de escape o fuga” [Solomon, 1964).

5] “Castigo es una reduccién de la futura proba-
bilidad de una respuesta especifica como resultado de
la produccién inmediata de un estimulo por esa res-
puesta” [Azrin y Holz, 1966]. El estimulo se denomina
“estimulo castigador”,

El castigo es un procedimiento, mis que un con-
cepto psicologico. Consiste en dar un estimulo nocivo,
contingente con la respuesta; si el animal ejecuta la
respuesta recibe el castigo, si no lo hace no lo recibe.
Esta definicién operacional sera utilizada al analizar
los siguientes trabajos.

Estimulo nocivo se define como aquel del cual
el organismo intenta escapar; se observa empirica-
mente que el animal prefiere no recibir ningan esti-
mulo que recibir este estimulo nocivo.

Se han utilizado los siguientes estimulos nocivos:
Skinner [1938] us6 un golpe en la pata de sus anima-
les de experimentacién. Estes [1944] utilizé6 un cho-
que eléctrico a través de una reja del piso; este es-
timulo nocivo ha sido el mds utilizado en otras
investigaciones porque permite controlar variables
tales como intensidad, frecuencia, drea en la cual se
aplica, etc. Masserman {1943] usé un soplo de aire
con gatos, y una serpiente de juguete con monos.
Azrin [1958] y otros investigadores utilizaron el ruido
como estimulo castigador con sujetos humanos. Un
choque eléctrico a ciertas zonas del cerebro también
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sirve como estimulo castigador [Delgado et al,, 1954].

Las investigaciones realizadas sobre esta cuestién
han alcanzado un alto grado de refinamiento. Versan
sobre los procedimientos del castigo; efectos del mis-
mo sobre la conducta adquirida por refuerzo positivo;
efectos sobre respuestas consumatorias (sexual, de
alimentacién); sobre respuestas innatas; sobre res-
puestas establecidas por medio del mismo castigo,
como en el caso de la discriminacién.

Tienen en cuenta factores tales como la intensi-
dad del estimulo castigador, la proximidad al punto
donde se recibié ese estimulo, la fortaleza previa de
la respuesta, el intervalo entre la respuesta y el casti-
go, la clase de organismo con el cual se experimenta,
la adaptacién al castigo (estimulos castigadores nue-
vos son mads eficaces que aquellos a los cuales el ani-
mal estd adaptado), refuerzo secundario (adquirido
por la proximidad del premio), si existe o no una
alternativa a la respuesta castigada, el desarrollo y
maduracién del organismo en cuestidn, etcétera,

La importancia de estos trabajos para una teorfa
general de la conducta se centra en dos aspectos: el
papel del refuerzo, uno de los temas centrales y mds
discutidos en psicologia contempordnea; el concepto
de castigo estd ligado al del premio, e incluye la idea
de refuerzo positivo y negativo, de incentivo, extin-
cién, etc., puntos éstos sobre los cuales los psicélogos
trabajan activamente en la actualidad.

El otro aspecto es la importancia prictica del
castigo. Si éste es ineficaz para cambiar la conducta y
s6lo la inhibe momentineamente, creando adem4is
una ansiedad que se generaliza a la situacién total,
quizd los padres y maestros deberian dejar de usarlo.
En cambio si tiene algin efecto, aunque sea indirecto,
sobre el moldeamiento de la conducta, ¢podrian acaso
los psicoterapeutas utilizarlo con sus pacientes?
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PROCEDIMIENTO CLASICO

El procedimiento seguido por Skinner [1938], Estes
[1944] e investigadores mds modernos {Azrin y Holz,
1966; Ardila, 1967 b] es el siguiente:

a) Refuerzo: el animal de experimentacién, gene-
ralmente una rata blanca, recibe alimento en un pro-
grama de reforzamiento intermitente hasta que se
alcanza un nivel de respuestas sustancial y estable.

b) Extincion: no se da alimento, se contabiliza el
numero de respuestas ejecutadas por el animal.

¢) Castigo: se da simultineamente con la extin-
cién. Reside en breves choques eléctricos o golpes en
la pata del animal, que se dan después de cada res-
puesta. La extincién y el castigo se continttan hasta

ue el nivel de respuestas es sumamente bajo.

d) Periodo sin castigo ni refuerzo positivo: se trata
de saber si la reduccién de la respuesta persiste.

Los resultados obtenidos con ese procedimiento
son los siguientes:

1] Si el castigo se une a la extincién se obtiene
una mayor reduccién de respuestas que si utilizamos
la extincién sola.

2] Cuando el castigo deja de aplicarse se presenta
un repentino aumento de respuestas, a pesar de que
la extincién ha terminado.

VARIABLES IMPORTANTES

1] Intensidad del estimulo castigador. Se ha logrado
supresién total con estimulos castigadores de inten-
sidad sumamente alta. Church {1963] separa cuatro
niveles de intensidad, cuyos efectos sobre la conducta
serian los siguientes:

a) Detectarlo: en este caso el choque es tan débil
que no tiene influencia notable sobre la respuesta.
Sin embargo, puede servir al organismo como sefial.

b) Supresion temporal de la respuesta: se vuelve
a presentar completamente mds adelante.
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¢} Supresion parcial de la respuesta: se vuelve a
presentar en el futuro en forma incompleta; algunos
aspectos de la respuesta desaparecen del todo.

d) Supresion total: la respuesta desaparece com-
pletamente y no reaparece nunca mas.

2] Manera de introducir el estimulo castigador:
si se introduce repentinamente produce mucha ma-
yor supresion de la respuesta castigada. Masserman
[1943] not6 que si se introducia a bajas intensidades
y gradualmente, los gatos de experimentacién apren-
dian a soportarlo y seguian respondiendo.

3] Retardo: el castigo debe ir inmediatamente
después de la respuesta. Si se demora va perdiendo
gradualmente efectividad. Si en el disefio experimen-
tal el castigo se da después de cierto retardo es pre-
ciso tener cuidado para que no siga a una respuesta,
pues en este caso se asociaria con esta respuesta y no
con la que se quiere castigar.

4] Programas de castigo: se han utilizado especial-
mente dos:

a) Razdn fija: se da un estimulo castigador por
cada respuesta, en la situacién mas simple; después
se da un estimulo castigador por cada enésima res-
puesta. Se ha observado que cuanto mayor es la pro-
porcion de respuestas castigadoras, mayor es la reduc-
cién de las mismas.

b) Intervalo fijo: se da el estimulo castigador por
la primera respuesta emitida después de un tiempo
fijo desde el castigo anterior. Se ha observado una
supresién “anticipatoria”: las respuestas caen al nivel
de cero cuando se acerca el momento de recibir el
castigo.

Se han estudiado otros programas de castigo (véa-
se Boe y Church, 1968).

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DEL CASTIGO

Se han observado una serie de cambios de conducta
que parecen ser consecuencia del castigo.
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1] Supresion permanente: ésta es la caracteristica
més importante. Se ha encontrado una completa
irreversibilidad, una vez que la respuesta se ha su-
primido. Permanece incluso después de que el castigo
ya no se aplica. La probabilidad de obtener seme-
jante supresion duradera es funcién de la intensidad
del estimulo castigador, Las respuestas no sdlo se re-
ducen a nivel operante o incondicionado sino al nivel
absoluto de cero. Por esta razén, si el castigo es tan
severo que elimina la respuesta completamente, no
hay oportunidad para el animal de detectar que el
castigo ya no actia.

2] Rapidez de los efectos del castigo: la reduccién
es inmediata, de lo contrario no tiene efecto. Es tam-
bién funcién de la intensidad.

3] Recuperacion durante el castigo: se observa si
el estimulo castigador es débil o medio. No se observa
con estimulos muy altos.

4] Recuperacion después del castigo: se observa un
aumento después de que se termina el castigo; este
fenémeno se denomina efecto de contraste [Azrin y
Hclz, 1966]. Las respuestas ocurren en proporcion
mayor que antes de comenzar el castigo; mas tarde
regresan a la linea normal (de no castigo). Estes [1944]
observé este efecto y lo interpreté como compensa-
ci6n. Realmente la interrupcién del castigo tiene un
caracter reforzante,

b] Discriminacign: se presentan dos estimulos y se
castigan las respuestas que sigan a uno de ellos, no
las que sigan al otro. El animal aprende a discriminar
con relativa facilidad. O sea que el castigo ayuda a
discriminar entre las dos situaciones,

6] Generalizacion: el castigo no sélo reduce las
respuestas que preceden al estimulo castigador sino
también otras. La supresiéon se generaliza.

Desde otro punto de vista podemos afirmar que
el castigo tiene como efectos principales suprimir la
respuesta castigada y otras que se le asocian, y servir
de sefial para otros eventos; en este ultimo caso el
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castigo puede servir como estimulo discriminatorio
de la presencia de alimento o de su ausencia, segun
las condiciones experimentales.

THORNDIKE Y LA LEY DEL EFECTO

Después de conocer los detalles técnicos de la ex-
perimentacién moderna sobre el problema del castigo,
estudiemos los principales trabajos que han intentado
explicar ¢cémo actiia y por qué. El fundamento mds
importante se encuentra en Thorndike y la ley del
efecto.

El sentido comun nos dice que los hombres actian
en una forma o en otra porque anticipan las conse-
cuencias de sus actos. Unas acciones se inhiben mien-
tras otras se repiten, de acuerdo con sus consecuen-
cias. La ley del efecto, en su forma mis simple, dice
lo siguiente: “Las consecuencias satisfactorias forta-
lecen la conexidén entre estimulo y respuesta, las
consecuencias insatisfactorias la debilitan” [Thorn-
dike, 1911].

Ha sido criticada por su cardcter circular: no
sabemos si las consecuencias de un acto son “satisfac-
torias” o no para un animal mds que observando si
repite el acto o no lo repite. En otras palabras, un
estimulo aumenta, disminuye o no cambia la frecuen-
cia de las respuestas que lo preceden, y en este sentido
es llamado premio, castigo o estimulo neutro.

En 1932 Thorndike descarté la mitad de la ley
del efecto, disminuyendo la importancia del castigo.
Escribi6: “El fortalecimiento de una conexién por
sus consecuencias satisfactorias parece ser, en vista de
nuestros experimentos y de ciertas consideraciones
generales, mds universal, inevitable y directo que el
debilitamiento de una conexién por sus consecuen-
cias desagradables. Esta ultima parece ser mds espe-
cializada, dependiendo de lo que el estimulo desagra-
dable en cuestién lleva a hacer al animal, e indirecto”.

Segun esto los premios serian mds efectivos que
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los castigos. El efecto de estos iltimos seria mds es-
pecializado e indirecto. Thorndike descarté la mitad
de la ley del efecto después de realizar varios expe-
rimentos sobre aprendizaje verbal; fueron diez prin-
cipales, en los cuales se premiaba al sujeto si elegia
la respuesta correcta, diciendo “bien”, o se le castiga-
ba si erraba diciendo “mal”. Se hallé que decir “bien”
fortalecia la conexion mientras que decir;“mal” no
la debilitaba. Una respuesta podia incluso fortale-
cerse diciendo “mal” si el sujeto la daba, y debilitarse
simplemente ignorindola. Thorndike concluyé que,
si decir “mal” tenia algin efecto, era en todos los
casos indirecto: por las consecuencias desagradables
llevaba al sujeto a variar su respuesta y esto aumen-
taba la probabilidad de que diera la respuesta co-
rrecta.

En ese mismo aiio realizé otros experimentos con
pollos de 13 a 50 dias de nacidos, sobre aprendizaje
discriminatorio; las respuestas incorrectas se castiga-
ban encerrando al animal en una caja pequeiia. Se
hallaron resultados similares a los encontrados en
respuestas verbales con hombres. Thorndike con-
cluyé: “El premio siempre fortalece sustancialmente
la conexidn; el castigo la debilita poco o nada”.

Su experimento original ha sido criticado en rela-
cién a la probabilidad esperada por simple azar. Sin
embargo, Stone, al repetirlo en condiciones cuidado-
samente controladas, hallé que decir “mal” al sujeto
fortalece la respuesta mas que no decirle nada.

Antes de dejar el tema de la ley del efecto, que
es uno de los principios mds importantes de la psico-
logia del aprendizaje, es preciso distinguir dos aspec-
tos: la ley del efecto como hecho empirico, y la ley
del efecto como teoria general del refuerzo, En el
presente capitulo la consideraremos solamente como
hecho empirico, sin negar su importancia en la ex-
plicacién del refuerzo, que no podemos estudiar en
este lugar,
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LA OBRA DE B. F. SKINNER

Constituye uno de los pasos mds importantes en
nuestra comprensién del fenémeno del castigo. Ya
en 1938 Skinner afirmaba que el castigo tiene sélo
efectos pasajeros sobre la conducta, y que las respues-
tas castigadas reaparecian posteriormente. Se obtiene
s6lo una supresién temporal que no cambia la con-
ducta a la larga, por lo cual el castigo es una técnica
de control ineficaz, a pesar de su amplio uso.

En Science and Human Behavior [1953] analiza
en detalle los varios efectos del castigo. Distingue
entre efectos inmediatos y efectos a largo plazo. En
resumen los efectos son:

1] La conducta castigada desaparece momentinea-
mente pero vuelve a aparecer después de que el
castigo ha cesado.

2] El castigo genera emociones, entre las cuales
se encuentran sentimientos de culpa y de vergiienza
(a nivel humano). Estas emociones hacen que la falta
no se cometa nuevamente en el futuro.

3] Cualquier acto que reduce la estimulacion
negativa obra como refuerzo: la rata escapa no sélo
del estimulo castigador sino de toda la situacion.

Los subproductos del castigo hacen que sea suma-
mente indeseable como forma de evitar que se rea-
lice un acto. Como el castigo carece de “objetivo es-
pecifico” no solo lleva a evitar el acto mismo que se
castigé sino muchos otros que lo acompafiaron in-
directamente,

Skinner propone otros medios para cambiar la
conducta, o sea para debilitar una operante: modi-
ficar las circunstancias, permitir que se presente un
estado de saciedad, condicionar la conducta incompa-
tible por medio de refuerzo positivo. La importancia
relativa de estas formas de cambiar la conducta sin
recurrir al castigo dependerd de las situaciones espe-
cificas. Skinner da mds importancia al premio que
al castigo, como hizo Thorndike, y dice que es pre-
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ciso hacer hincapié “en el cielo” y no “en el infierno”.

Ha pretendido aplicar sus ideas a una comunidad
utépica que describe en su novela Walden Two
[1948]; ha sido criticado tanto por los moralistas
como por los socidlogos, pero de todos modos la idea
es digna de ser considerada. Se trata de una sociedad
fundada en el refuerzo positivo, en la cual los im-
pulsos antisociales se han extinguido usando las
técnicas de la “ingenieria de la conducta”; no existen
problemas morales ni elecciones erradas, todo el mun-
do elige correctamente, en forma automitica. Los
métodos usados para educar a los nifios son de las
partes mds interesantes del libro, y de las mas rele-
vantes para nuestro tema del castigo.

LOS ESTUDIOS EXPERIMENTALES DE W. K. ESTES

Estes [1944] siguié la metodologia usada por Skinner.
Los sujetos de experimentacidén fueron ratas en cajas
de Skinner. Realiz6 dos tipos de experimentos: a) El
castigo relacionado con una respuesta especifica. El
aniraal habia aprendido a presionar la palanca para
recibir alimentos y ahora recibia choques eléctricos.
Estes midi6 la resistencia a la extincion de la respues-
ta de presionar la palanca (que fue aproximada-
mente de 200 en esa situacion). Un grupo de ratas
recibié un promedio de nueve choques eléctricos,
mientras que €l grupo de control no fue castigado.
Los animales del grupo experimental redujeron el
namero de respuestas el primero y el segundo dias,
pere durante el tercero se presenté un aumento com-
pensatorio. La resistencia a la extincién fue la misma
con o sin castigo. Estes concluyé que el castigo no
debilita la conducta de presionar la palanca sino
que produce solamente una disminucién temporal
de las respuestas.

b) En el segundo tipo de experimentos Estes
utiliz6 el mismo castigo pero no correlacionindolo
con la respuesta. Se dio un choque, por ejemplo, cada
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30 segundos, pero no después de la respuesta. Ob-
servé una supresién temporal semejante a la hallada
en los experimentos del primer tipo.

De estos trabajos el autor concluy6é que el choque
produce un estado emocional difuso y generalizado,
una ansiedad que inmoviliza la conducta y compite
con la respuesta de presionar la palanca. Se trata de
una respuesta emocional condicionada (CER).

Mis adelante Hunt y Brady [1951] separaron los
efectos emocionales generalizados (CER) y los efectos
especificgs del castigo, que llevan al animal a re-
tirarse de la situacién. Bolles [1967] dice que el com-
portamiento del animal es muy diferente después del
castigo y después de la cer, :

Estes y Skinner consideran que existe un miedo
incondicionado al estimulo del choque; se generaliza
a toda la situacién, al condicionarse, e interfiere en
la acciébn de presionar la palanca. Pero se extingue
cuando el animal ha estado un tiempo suficientemen-
te largo en la situacién sin recibir castigo adicional.
Estes sefiala claramente que la accién del castigo es
temporal, y que una respuesta no puede ser eliminada
de un organismo sélo por medio del castigo.

Encontré también que el castigo intermitente es
mas efectivo que el castigo regular, lo cual parece
ir contra el sentido comln. Quizi se debe a que el
castigo intermitente crea mis ficilmente un estado
emocional que reduce las respuestas.

Estes enumera varias consecuencias de sus intere.
santes trabajos:

1] Una respuesta no puede ser eliminada de un
organismo mds rapidamente con la ayuda del castigc
que sin éste. El debilitamiento de una respuesta s¢
produce por falta de refuerzo, no por castigo.

2] Debido al estado emocional que produce, el
castigo elimina otras respuestas ademas de la castiga-
da. Carece de “blanco especifico”.

3] El castigo puede ser util para mantener una
respuesta a intensidad débil. Es mds efectivo si se
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administra ocasionalmente, en vez de aplicarlo cada
vez que la conducta indeseada tenga lugar.
4] El castigo retardado es sumamente ineficaz.

TRABAJOS DE MUENZINGER

Pretenden demostrar que el castigo sirve al organismo
para diferenciar la respuesta correcta de la incorrecta.
Muenzinger y sus colaboradores realizaron dos tipos
de experimentos:

a) Se utiliz6 una caja de discriminacién en forma
de T. Desde el punto en el cual el sujeto debia elegir
wn brazo o el otro era visible una tarjeta blanca o
negra. Los 15 sujetos que formaban un grupo se
castigaron por elegir la respuesta errada; los 15 del
otro grupo no se castigaron. El grupo castigado co-
meti6 un promedio de 10.8 errores, el no castigado
de 30.0. O sea que aparentemente el castigo ayud6 a
aprender mds ripidamente el problema de discrimi-
naciéon visual. Segun esto el castigo seria efectivo
porque obraria como sefial que ayuda al organismo
a discriminar.

b) En una situacién similar los animales apren-
dieron una respuesta y recibieron choques por ejecu-
tar el acto correcto. Aprendieron mas rapidamente
que el grupo de control que no recibié choques.

Varios factores deben tenerse en cuenta al analizar
estos resultados: el choque no es efectivo si se da
antes del punto en el que el animal elige un brazo
0 el otro, mientras que si lo es si el animal ya ha
elegido. El castigo parece tener un efecto sensibiliza-
dor sobre la conducta. Debe ser relativamente débil
[ara que sea efectivo.

Originalmente se creyé que era preciso que el
animal pudiera desandar el camino errado y corregir
su respuesta. Pero resultados similares se obtuvieron
cuando el animal no podia corregir sus errores
[Muenzinger y Powloski, 1951].

El castigo lleva al animal a detenerse o a dismi-
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nuir la velocidad que lleva al llegar al punto de la
caja de discriminacion donde debe elegir. Si se le
tuerza a detenerse, por ejemplo haciendo un hoyo en
el piso, sobre el que debe saltar o rodear, se logra
igualmente una mejora en la discriminacién.
Algunos psicologos no aceptan las conclusiones de
Muenzinger y critican sus trabajos, especialmente
desde el punto de vista de la metodologia utilizada.

LA OBRA DE N. E. MILLER

A Neal Miller (ver capitulo 7) se debe no solamente
la liberalizacién de los conceptos de estimulo y res-
puesta, sino también una importante teoria del con-
flicto, que en compaiiia de Dollard ha aplicado a los
problemas clinicos, de personalidad y de psicologia
social. El elemento fundamental en los problemas
neurdticos, segun Miller y Dollard, es un impulso
aprendido de miedo; por esto debe tratarse en rela-
cién con el problema del castigo.

Para Miller existen cuatro elementos basicos en
el aprendizaje, que son: impulso (drive), indicacion
(cue), respuesta (response) y recompensa (reward).
La neurosis puede explicarse conociendo las caracte-
risticas del aprendizaje previo del enfermo. El ex-
perimento clasico de Miller [1948] sobre el conflicto
tiene importancia suficiente para ser descrito en este
lugar. Reside en lo siguiente:

Se coloca una rata en una caja con dos comparti-
mientos, uno pintado de blanco con una rejilla en
el piso, el otro pintado de negro. Los dos estdn
comunicados por una puerta. Al comienzo el animal
explora ambos compartimientos y no muestra prefe-
rencia por ninguno de ellos. Después se lo coloca en
el compartimiento blanco y se le aplica una corriente
eléctrica a través de la rejilla del piso. Un gran nd-
mero de ratas colocadas en esta situacion escapan al
compartimiento negro, La secuencia de recibir una
descarga y pasar al compartimiento negro se repite
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varias veces. Mds tarde se coloca a la rata en el com-
partimiento blanco sin descarga eléctrica, y se observa
que escapa rapidamente al otro compartimiento. Esto
indica que existe un impulso adquirido de miedo
que motiva la conducta de huida. Las caracteristicas
del compartimiento blanco, sin la descarga eléctrica,
producen las respuestas emocionales que llevan a
huir de la situacion.

Miller da gran importancia al hecho de que el
miedo es un impulso que puede adquirirse. Cuando
se colocé una puerta separando los dos comparti-
mientos, las ratas aprendieron a operar una rueda
para abrirla y pasar al compartimiento negro; lo
hicieron sin descargas eléctricas adicionales. Después
fueron capaces de aprender a operar una palanca
para abrir la puerta. En estos casos el motor fue el
impulso secundario (o adquirido) de miedo.

Este tipo de aprendizaje estaria en la base de la
neurosis, unido al concepto de conflicto. Miller y
Dollard citan como ejemplo a un nifio que es casti-
gado severamente por comportarse en forma inde-
pendiente; debido a estos castigos adquiere un impulso
secundario de miedo. Como consecuencia cualquier
accién de caricter independiente le produce miedo,
mientras que las actitudes de sumisién lo reducen. El
niiio huye entonces de todo lo que se parezca a in-
dependencia y “escapa al compartimiento negro”, o
sea a la sumision. Mds adelante en la vida adulta se
presentard el conflicto entre logro de alguna meta
que sélo puede obtenerse mediante una conducta in-
dependiente, y €l profundo miedo a la independencia
adquirido desde la infancia.

Si el miedo es la causa primaria de las neurosis,
su extincién seria la forma de curarlas. Para ello se
utilizan jas técnicas cldsicas de extincidén experimental.
Los autores reconocen la complejidad de estos feno-
menos a nivel humano, la necesidad de que el pro-
ceso psicoterapéutico se realice en forma gradual y
no repentina.
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Miller ha trabajado durante varios afios en su teo-
ria del conflicto. Habla de gradiente de proximidad
y gradiente de evitacién que varian con la cercania
a la meta. Los principales postulados de esa teoria
del conflicto son;

a) La tendencia a acercarse es més fuerte cuanto
mas cerca esté el organismo de la meta: es el gradien-
te de proximidad.

b) La tendencia a evitar un estimulo temido es
més fuerte cuanto mds cerca esté el sujeto de ese
estimulo: es el gradiente de evitacién.

c) La tendencia a evitar aumenta mds ripidamen-
te con la cercania del estimulo desagradable que la
tendencia a acercarse con la cercania de la meta. O
sea que “el gradiente de evitacién es mds pronun-
ciado [steeper] que el gradiente de proximidad”. Esto
se ve claramente al observar las curvas de ambos gra-
dientes.

d) La fuerza de la tendencia a acercarse o a evitar
varia directamente con la fuerza del impulso sobre
el cual estd basada. Por ejemplo se requieren cho-
ques mas fuertes para detener un animal mds ham-
briento que a otro menos hambriento.

Miller enumera otros postulados que no es pre-
ciso recordar aqui. En cambio es interesante ver las
deducciones que extrae:

1] El sujeto se acercard a la meta y luego se
detendrd.

2] Se acercard mds si aumentamos el gradiente de
proximidad; por ejemplo aumentando el hambre el
sujeto se acercard mds a la meta.

3] Aumentando la fuerza del miedo se logra que
los sujetos se detengan mis lejos de la meta.

4] Sujetos colocados mas cerca del punto en el
cual han recibido choques comenzarin a correr mds
répidamente que si los colocamos mis lejos de él.

Cuando Miller y Dollard aplican su teoria del
conflicto a la psicoterapia no se limitan a generalizar



LA OBRA DE N. E. MILLER 121

a partir de esos postulados y deducciones sino que
afiaden varias definiciones parciales:

a) “Cercania” implica acercarse a ]a meta en espa-
cio, tiempo o cualquier otra dimensién definida
cualitativa o culturalmente.

b) “Evitacién” incluye inhibicién y represién.

c¢) “Proximidad” se extiende a respuestas que son
inhibidas o reprimidas.

Por ejemplo, recordar un suceso traumitico es
andlogo a acercarse al punto donde se recibié un
choque eléctrico en el pasado. Los pacientes con
problemas neuréticos (en forma andloga a los orga-
nismos inferiores en la situacién experimental de
conflicto) van parte del camino hacia la meta y
luego se detienen; son incapaces de obtener la meta
o de dejarla. Si se aumenta la fuerza de la tendencia
a acercarse (aumentando la necesidad de lograr la
meta), o si se disminuye la fuerza de la tendencia a
alejarse (disminuyendo el miedo adquirido), el sujeto
se aproximard mis a su objetivo.

En clinica es mucho mids efectivo disminuir la
tendencia a alejarse (o sea en términos analiticos
“analizar las resistencias”), que aumentar la tenden-
cia a acercarse. Esto se debe al hecho siguiente: si
aumentamos la motivacién del paciente para acercar-
se, aumentamos también sin quererlo su miedo y sus
conflictos,

La teoria de Miller tiene una s6lida base empirica
y se ha trabajado en el laboratorio. Sin embargo, mu-
chos psicoterapeutas se niegan a aceptar ese “salto” del
laboratorio a la clinica, de los animales inferiores a
quienes se aplico choques eléctricos al hombre que fue
castigado en su infancia, No es éste el sitio para ana-
lizar sus aplicaciones terapéuticas que han sido trata-
das en el libro de Dollard y Miller, Personality and
Psychotherapy [1950]. Podriamos concluir haciendo
notar que la teoria del conflicto de Miller ha sido
extendida por su autor a los siguientes campos: ex-
perimentos con animales, pruebas proyectivas, crianza
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de nifios, neurosis, psicoterapia, combate, fenémenos
econémicos, politicos y de relaciones internacionales.
Si estas generalizaciones son vilidas o no lo son, queda
por ser estudiado.

SOLOMON Y CHURCH

Solomon [1964], en uno de los articulos mds impor-
tantes sobre el tema del castigo, defiende una teoria
del aprendizaje de dos procesos, a la manera de la
propuesta por Mowrer. Insiste en que considerar el
castigo como efectivo o inefectivo es una simplifica-
cion, debido a la gran cantidad de factores que deben
tenerse en cuenta. Distingue entre castigo por actuar
y castigo por no actuar, que tienen muchas similitu-
des; el castigo seria un caso especial de aprendizaje de
evitacion. Solomon escribe que espera que el castigo
pueda llegar a usarse sin resultados secundarios perju-
diciales.

Church [1963] es muy cuidadoso en lo relacionado
con las definiciones, los pariametros a controlar, etc.
Muestra que un estimulo nocivo presentado depen-
diendo de la respuesta produce una supresién mayor
(o una facilitacién menor) de la respuesta que si tal
estimulo no depende de ella. El estimulo nocivo, segin
él, puede resultar en facilitacion de la respuesta bajo
ciertas circunstancias y en supresién de la misma en
otras. Insiste en que el principal efecto del castigo es
la supresion de la respuesta,

Boardman publicé un caso de psicoterapia infantil
con base en el castigo. Un nifio problema fue castiga-
do por sus padres en forma bastante severa, de acuer-
do con las indicaciones del psicoterapeuta; como con-
secuencia los sintomas desaparecieron, y parece que en
forma permanente. Numerosos autores han criticado
este caso, entre ellos D. R. Miller [1962], quien
aflirma que el éxito aparente puede explicarse sin
aceptar la efectividad det castigo, y que los resultados
son meramente temporales.
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CASTIGO Y ESTIMULACION E1L.FCTRICA DEL CEREBRO

Fue primeramente estudiado por Delgado y sus cola-
boradores [1954]. En un experimento con gatos, a
cada sujeto se le colocé en un aparato con una re-
jilla en el piso y una rueda en la pared del lado.
Un choque eléctrico podia ser administrado a las
patas a través de la rejilla, y el gato podia detenerlo
dando vuelta a la rueda.

Gatos con electrodos previamente implantados
aprendieron a escapar del choque en la pata dando
vuelta a la rueda. Después de esto se les dio un
choque en el cerebro. Los gatos mostraron al comien-
zo una conducta desorganizada pero pronto transfi-
rieron el hibito de dar vuelta a la rueda y en esta
forma detuvieron el choque. La estimulacién central
parece ser desagradable, a juzgar por la conducta de
estos animales.

Resultados similares se han obtenido con ratas.
Aprendieron a recorrer un laberinto si se les admi-
nistraba un choque en el cerebro a través de los
electrodos crénicamente implantados cada vez que
entraban en un callejon equivocado. En general los
animales aprenden a escapar con igual rapidez de la
estimulacién central desagradable como de cualquier
otro estimulo castigador.

Otras 4reas del cerebro producen una estimula-
ciéon que el animal prefiere a otros tipos de premio.
Y existen también dreas ambivalentes.

En un segundo trabajo se utiliz6 el mismo proce-
dimiento usado por Delgado, pero un sonido fue
presentado como estimulo condicionado, que se aso-
ciaba con la estimulacién central desagradable. Si el
animal daba vuelta a la rueda poco después de escu-
char el sonido, podia evitar la estimulacién central.
Después de varios ensayos los animales aprendieron
a hacerlo y asi evitar el chogue en el cerebro. Cohen,
Brown y Brown [1957] mostraron que es posible



124 CASTIGO Y APRENDIZAJE

establecer una respuesta condicionada de evitacién
usando estimulacién central.

TEORIAS DEL CASTIGO

Estes [comunicacién personal, 1967] hace notar la
disparidad que existe entre el volumen de trabajos
experimentales sobre el castigo y las pocas interpre-
taciones tedricas del mismo. Church [1963] ha pre-
tendido dividir tales teorias em varios grupos. Sin
embargo, en realidad sélo existen dos interpretaciones
teéricas bdsicas:

1] Respuestas que compiten: fue elaborada por
Dinsmoor [1954, 1955] aunque su base puede encon-
trarse en Guthrie [1935]. Segin esta interpretacion,
el castigo en si msimo no cambia la fuerza de la
respuesta que lo sigue pero proporciona la oportu-
nidad de que ocurra otra respuesta, sea directamente
o a través del miedo adquirido. El castigo es efectivo
si la respuesta que produce impide la ejecucién de
la respuesta castigada; en otras palabras, el castigo
no debilita la respuesta castigada pero produce res-
puestas que compiten con ella.

2] Respuestas emocionales: El castigo produce un
estado emocional, que por condicionamiento cldsico
puede asociarse con otros estimulos. Es la explicacion
postulada por Estes y Skinner. Estes [1944, p. 36]
escribié: “Es claro, entonces, que un estimulo que
produzca un trastorno O un trauma causa en el
organismo un cambio de estado, de la clase comun-
mente denominada ‘emocional’, y que cualquier es-
timulo presente simultineamente con el estimulo
que trastorna se convierte en estimulo condicionado,
capaz de producir tal estado en las siguientes oca-
siones”.

Hace muy poco tiempo Estes terminé una revi-
sion de su teoria original. Es una teoria de supresion
cuyo mecanismo principal no es una competencia
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entre respuestas sino entre motivos. Sus principales
postulados son:

1] El mantenimiento de la conducta no refleja
incluye la edicién de estimulos discriminativos y de
elementos amplificadores procedentes del impulso.

2] La activacién de los sistemas de impulso ne-
gativo por el dolor o la anticipacién del dolor in-
hibe, recfprocamente, los elementos amplificadores
procedentes de las fuentes de impulso positivo.

Estes reconoce que los trabajos de Miller [1963]
y de Stein [1964], de caracter fisiologico, tienen in-
fluencia sobre su nueva teoria. Ellos postulan un
mecanismo activante, probablemente localizado en el
hipotialamo, que intensifica los actos que estin ocu-
rriendo; es puesto en accion por los premios. Un
segundo mecanismo es puesto en accién por los cas-
tigos y tiene un efecto opuesto. Estos dos meca-
nismos, de “sigue” (go) y “alto” (stop) como sus
autores los denominan, se inhiben uno al otro.

La nueva teoria de Estes esta relacionada con su
enfoque matemitico, de seleccién de estimulos (sti-
mulus sampling theory). Da cuenta de los pardme-
tros estudiados en relacién con el castigo, tales como
los efectos del retardo, de la intensidad, de la canti-
dad de entrenamiento previo, de la adaptacién al
castigo, etcétera.

CONCLUSION; VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ahora, al final de nuestro recorrido, es posible eva-
luar en perspectiva todo lo que sabemos sobre el pro-
‘blema del castigo. Las principales razones por las
cuales este método se utiliza cada vez menos en el
control de la conducta humana son las siguientes:
1] Se afirma que es menos efectivo que las solu-
ciones alternativas, especialmente menos que el pre-
mio y, en general, el refuerzo positivo. En oposicién
a esto, algunos investigadores muestran que el castigo
es muy efectivo y que se logra la supresién “total”
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de la respuesta si se utiliza suficiente intensidad. Sin
embargo, a nivel humano no sabemos cudl sea esa
intensidad y en todo caso seria suficientemente alta
como para causar efectos secundarios indeseables.

2] Produce efectos colaterales que no se buscaban.
Entre ellos tenemos los siguientes: rigidez [Maier,
1949], ulceras [Brady, 1958], masoquismo [Masserman,
1943], diversos tipos de neurosis, problemas de con-
ducta [Sears et. al., 1957].

3] Es cruel e innecesario, causa en el individuo
gran cantidad de emociones negativas, odio a la per-
sona que castiga, sentimientos de depresion, etc. Estos
efectos emocionales implican una alteracién general
del comportamiento, pero han sido muy discutidos
[Hunt y Brady 1951].

4] Produce dos tipos de agresidn: a) operante,
dirigida contra el objeto que castiga; b) provocada,
contra otros objetos, compafieros, individuos que no
tienen ninguna relacién con el castigo; esta agresién
provocada se ha encontrado en diversas especies y en
diversos grados de estimulacién dolorosa.

5] Causa separaci6én y aislamiento: a nivel huma-
no e] castigo lleva a escapar de la situacién total. Por
ejemplo, el nifio que ha sido castigado en la escuela
tiende a escapar no sélo del estimulo castigador sino
de la escuela y de todo lo que ella implica. Este
efecto ha sido considerado por numerosos investiga-
dores como la mayor desventaja del castigo.

A pesar de todo, el castigo se usa. El 999, de los
padres entrevistados por Sears y sus colaboradores
[1957] habian castigado alguna vez a sus hijos en
forma fisica; sin embargo, sélo el 509, creia en la
efectividad de este tipo de castigo.

En algunos casos pareceria que el individuo obtu-
viera consecuencias satisfactorias del castigo, porque
busca su repeticién. Esto se observa en el nifio que
comete faltas para ser castigado y llamar la atencién;
en la compulsién a confesar y a castigarnos a nosotros
mismos por ciertos errores cometidos y especialmente
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en el caso del masoquismo, clfnicamente considerado.

Una persona que sélo recibe simpatia cuando
sufre, tenderd a aumentar sus sufrimientos, reales o
imaginarios, para obtener este afecto que necesita;
algunos nifios soélo reciben atencién de sus padres
cuando se comportan mal, y en esta forma se con-
vierten en nifios problema con gran facilidad. Para
eliminar este comportamiento hay dos soluciones:

a) Dar atencidn y afecto por cualquier acto que
no implique sufrimiento ni compasién, ni merezca
reprobacion o castigo.

b) Retirar la atenciéon y el afecto cuando el su-
jeto sufre en forma real o imaginaria, y cuando hace
algo “reprobable” con el fin de ser castigado y obte.
ner atencion. :

Estos casos en los cuales la persona parece buscar
el castigo no prueban que el estimulo castigador
produzca consecuencias satisfactorias por si mismo,
sino que se asocia con el refuerzo positivo; en rea-
lidad solo prueba la efectividad de este ultimo, esto
es, del premio, sea en términos de atencién, afecto,
escapar de la tension insoportable, etcétera.

1] Extincién de los habitos indeseables, por falta
de refuerzo, por saciedad o por cualquier otro mé-
todo.

2] Condicionamiento de los habitos que se quie-
ren formar en su lugar.

En otras palabras, extinguir la conducta indesea-
da y reforzar el comportamiento que sea incompa-
tible con ella.

A pesar de la ineficacia del castigo a nivel indi-
vidual, y de la conveniencia de eliminarlo como una
forma inadecuada de controlar el comportamiento,
esto s6lo se logrard cuando se cambien los conceptos
de mérito, venganza y responsabilidad, que estin
muy arraigados en nuestra cultura.
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GENERALIZACION

El problema de la generalizacién del estimulo y la
respuesta ha preocupado a los psicologos desde que
comenzaron a trabajar usando el paradigma del con-
dicionamiento cldsico. Un estimulo dado desencadena
una cierta respuesta, pero los estimulos cercanos
tienden también a desencadenar esa respuesta. Por
otra parte, una respuesta desencadenada por un esti-
mulo no permanece aislada, y otras respuestas andlo-
gas tienden a ser desencadenadas por ese estimulo.
Estos dos problemas bidsicos, la generalizacién del
estimulo y la generalizacién de la respuesta, consti-
tuiran el tema del presente capitulo.

GENERALIZACION DEL ESTIMULO

Un organismo casi nunca percibe dos veces el mismo
estimulo en las mismas circunstancias; en otras pala-
bras, un estimulo no se repite casi nunca en la
misma forma. Por esto es preciso que exista algun
mecanismo capaz de explicar el que el organismo
reaccione a estfmulos nuevos como reaccionaba a
estimulos conocidos antes. Este mecanismo ha sido
llamado irradiacién espacial o generalizacion por
Pavlov [1959], quien lo encontrd en sus experimentos
y le dio gran importancia.

Cuando un organismo ha sido condicionado a
responder a un estimulo particular, estimulos simila-
res pueden también desencadenar la respuesta aun-
que no hayan sido usados antes. Grificamente serfa
en la forma indicada en la figura 18.

11281



GENERALIZAGION DEL ESTIMULO 129

E,
E,
E;——>R
E,
E;

FIGURA 18. Generalizacion del estimulo

Originalmente el estimulo 3 se asoci6é con la res-
puesta; por ejemplo un tono de 1000 db (en el ex-
perimento de Pavlov) se establecié como estimulo
condicionado (Ec); otros tonos adquirieron esponti-
neamente la capacidad de producir la respuesta, dis-
minuyendo proporcionalmente a la distancia que
habia entre dichos tonos y el tono original de 1000
db.

Debido a la importancia del principio de genera-
lizacién, los trabajos experimentales sobre este tema
abundaron en las Gltimas decadas. Se usaron dife-
reates tipos de estimulos, se aislaron las variables
que influyen en el proceso, se estudié la relacién
entre generalizacién y discriminabilidad, el papel que
desempefia la experiencia previa, etc. Una descrip-
cién completa de nuestros conocimientos actuales so-
bre generalizacién del estimulo puede hallarse en
Mostofsky [1965].

Los trabajos de Hovland [1937] mostraron que
el gradiente de generalizaciéon puede representarse
como una curva céncava. Hovland usé un método
psicofisico y estimulos auditivos. Hull [1943] insistié
en que la fuerza de la respuesta disminuye simétrica-
mente en ambas direcciones, a lo largo de la dimen-
sidn del estimulo. Esta posicién era simplemente una
anmpliacién de los experimentos de Hovland.

Ultimamente se ha encontrado que el método de
prueba tiene influencia decisiva en el tipo de curva
que se halla. Por esto se considera que ninguna
curva representa realmente todos los gradientes de
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generalizacién. Wickens, Schroder y Snide [1954], por
ejemplo, utilizando condicionamiento con el psico-
galvanémetro y presentando un solo estimulo a la
vez, hallaron una curva de generalizacién en forma
de campana. La conclusién que se puede extraer en
este momento es que diferentes métodos de prueba
producen diferentes gradientes de generalizacién.

CLASES DE ESTIMULOS

1] Estimulos visuales: dentro de éstos el tamafio ha
sido el factor mds utilizado en la experimentacién.
Grice y Saltz [1950] entrenaron grupos de ratas para
que recorrieran un callejéon y encontraran un disco
blanco con una pequeiia puerta en el centro; en la
parte de atris del disco habfa alimento, que los
animales podian alcanzar simplemente empujando
la puerta. Un grupo fue entrenado para responder
a un disco de 20 cm cuadrados, y el otro a un disco
de 79 c¢m cuadrados. Una vez que la respuesta se
hubo establecido, ambos grupos se dividieron en
varios subgrupos, y se probaron usando el procedi-
miento de extincién con circulos de 70, 63, 50, 832 o
20 cm cuadrados en un grupo y 20, 32, 50 o 79 cm
cuadrados en el otro; los dos grupos mostraron dife-
rentes curvas, pero en ambos casos la cantidad de
generalizacién disminuyé como una funcién de la
diferencia de tamaiio entre el estimulo usado origi-
nalmente y el usado en la extincion.

2] Estimulos auditivos: el experimento de Hov-
land [1937] con seres humanos no ha sido el tnico
en usar estfmulos auditivos. Miller y Greene [1954]
y Jenkins y Harrison [1960] los utilizaron en ratas y
palomos, obteniendo gradientes de generalizacién del
estimulo. Un fenémeno interesante a este respecto es
el llamado “efecto de octava”. Se encontré que la
respuesta a un tono que estaba exactamente una
octava por debajo del tono original producfa una
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respuesta significativamente mayor que otros tonos
mds cercanos al tono original [Humphreys, 1939].

3] Estimulos temporales: intervalos de tiempo se
han utilizado como estimulo condicionado y como
estimulo generalizado, sobre todo en la caja de Skin-
ner. Se entrena a los animales a responder a un
cierto intervalo; cuando la palanca se presenta a in-
tervalos més cortos que aquellos a los que el sujeto
ha aprendido a responder, se observa que requiere
mas tiempo para responder [Rosenbaum, 1951].

4] Estimulos verbales: los estudios de Osgood
[1953] sobre generalizacién semdntica muestran que
el principio de generalizacion del estimulo opera
también en el lenguaje. Hay tres categorias: signo a
signo, objeto a signo, signo a objeto. En la categoria
“signo a signo”, que ha sido la mds utilizada, se
presenta una palabra a la cual se condiciona una
respuesta; luego se presenta otra que tiene alguna
respuesta con la primera (sinénimo, ant6nimo, etc.)
y se observa que el fenémeno de generalizacién apa-
rece. Parece ser que los sinénimos producen mayor
cantidad de generalizacién que los otros tipos de
palabras.

INTERPRETACIONES DE LA GENERALIZACION DEL ESTIMULO

¢Por qué se generalizan los estimulos? ;Qué inter-
pretaciones teoricas pueden darse del fenémeno? Una
serie de explicaciones se han dado, entre las cuales
destacan las siguientes:

1 1] Hull [1943] presenté una explicacién muy
completa, que considera la generalizaciéon del esti-
mulo como un proceso organfsmico bdsico, relacio-
nado con el refuerzo. Este proceso basico se usa para
explicar las dos “paradojas” de Hull, a saber, la pa-
radoja del aprendizaje del estimulo y la paradoja de
la evocacion del estimulo; estas paradojas se presen-
taron antes: ¢c6mo es posible aprender un estimulo
si nunca se repite en forma exactamente igual? (esto
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implicarfa, naturalmente, que la repeticién es in-
dispensable para el aprendizaje); ¢cémo es posible
evocar una respuesta si el estimulo original al cual
se ligd no reaparece nunca? La explicacién de Hull
es que la respuesta no se liga a un solo estimulo sino
a un grupo de estimulos adyacentes al estimulo
original. Hull distinguié también entre generaliza-
cién primaria del estimulo, en la cual la direccién
de similitud del estimulo se basaba en las caracte-
risticas innatas del organismo, y generalizacién se-
cundaria, adquirida por medio del aprendizaje previo,

2] Lashley y Wade [1946] insisten en que la ge-
neralizacién del estimulo se basa en la incapacidad
del sujeto para discriminar las caracteristicas del
estfmulo. Dan gran importancia al factor atencién,
que serfa en cierta forma el fundamento de la dis-
criminabilidad. Los sujetos confunden los estimulos,
y por eso reaccionan a E; como reaccionaron a E;.
La controversia entre la posicién de Lashley y Wade
por una parte, y los partidarios de Hull por la otra,
se ha vuelto tradicional sobre este punto de la ge-
neralizacién del estimulo.

Rock, Lasker y Simon [1969] han estudiado la
generalizacién del estimulo como proceso de recono-
cimiento. Su posicién es opuesta a la de Lashley y
Wade y da una interpretacién diferente al problema.

3] Otros autores, especialmente Brown, Bilodeau
y Baron [1951], prefieren considerar la generaliza-
cién del estimulo como un simple fenémeno em-
piricamente observable, sin dar explicaciones tedricas.
Un organismo que ha sido entrenado a responder
a un estfmulo especifico responderd también en
ciertas condiciones a estimulos que previamente eran
neutros. Esta es la posicién mds sencilla, y aunque
es cronologicamente posterior a la de Hull, tiene
menos partidarios.
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GENERALIZACION DE LA RESPUESTA

Un estimulo que desencadena una respuesta dada
tiende también a desencadenar respuestas que son
similares a la respuesta original. La figura 19 pre-
senta el esquema teérico de la generalizacién de la
respuesta.

R,
R,
E—5R,
R,
R;

FIGURA 19. Generalizacion de la respuesta

Sin embargo, el problema de la similitud de res-
puestas (¢en qué se parecen R, y Rj?) constituye un
complejo problema para la psicologia. Es claro que
cuando una respuesta se condiciona a un estimulo,
otras respuestas se le asocian en cierto grado, pero
es muy dificil establecer una dimension de similitu-
des. Hull [1943] hablé de jerarquia de familia de
hdbito: el organismo nace con una familia de res-
puestas que tienen mayor probabilidad de ocurrir
que otras cuando surge una necesidad biolégica; las
respuestas, segin esto, se organizan en una jerarqufa
en términos de su probabilidad de ocurrencia. La
generalizacién de la respuesta puede entenderse en
términos de jerarquia de familia de hébitos, aunque
Hull no estudié especificamente este problema.

Arnold [1945] investigé la generalizacién de la
respuesta primaria (en oposicién a la generalizacién
de la respuesta secundaria, conceptos anilogos a la ge-
neralizacién de los estimulos, primaria y secundaria).
En su experimento las ratas debian presionar una
palanca con una intensidad minima de 30 o 60 gra-
mos con el fin de lograr el refuerzo. Al tabular los
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resultados de la presién ejercida por cada animal,
Arnold encontré6 que variaban alrededor de una
presién promedio, que era mayor que la requerida
para activar el mecanismo del aparato. Las varias
presiones de la palanca, segtn el autor, reflejaban el
mecanismo de generalizacién (primaria) de la res-
puesta.

El fenémeno de la generalizacién de la respuesta,
con sus multiples complejidades, no ha dado origen
a interpretaciones tedricas similares a las que se han
presentado en relacién con la generalizacién del es-
timulo. El mismo Hull sélo trat6 este problema en
forma indirecta. Los trabajos de Arnold y de los de-
mas investigadores se han limitado a la parte empirica
del problema. La mayor parte de los psicologos afir-
man actualmente que, si una respuesta R se asocia con
un estimulo g, otras respuestas similares a r tienen
una probabilidad mayor que el azar de ser desencade-
nadas por E. ¢(Por qué ocurre en esta forma? ;Por qué
el perro que aprendié a levantar la pata derecha
posterior al oir el tono de un zumbador levanta la
pata izquierda posterior si le amarramos la derecha?
Este es un fenémeno que todavia no se entiende
completamente,
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Los organismos en condiciones naturales son capaces
de escoger una cosa en vez de otra, distinguen la
sombra del predador, el olor del enemigo, los cantos
del macho durante el periodo de cortejo. Son capaces
de discriminar formas, colores, diferentes grados de
brillantez, sonidos y muchas clases de estimulos qui-
micos. Los psicélogos han querido investigar en el
laboratorio estos fenémenos con el fin de entender
sus variables y su alcance.

Bower define aprendizaje de discriminacién como
el proceso por el cual los estimulos llegan a adquirir
control selectivo sobre el comportamiento [Hilgard y
Bower, 1966]. Discriminacién es el término que usa-
mos para describir este tipo de control. Sabemos que
el organismo puede discriminar entre dos estimulos
porque puede hacerse que responda selectivamente a
la presencia o ausencia de ellos, y que lo haga en
forma confiable. Podriamos definir discriminacion
como el proceso por el cual un organismo responde
a las diferencias entre estimulos. Hay dos tipos de
variables que acttian en el aprendizaje de discrimina-
cién:

a) Variables del estimulo: los 4rganos sensoriales
del organismo en cuestiébn deben ser capaces de
percibir el estimulo: por ejemplo los rayos ultravio-
leta no son un estimulo para el ojo humano. Es
preciso que el organismo pueda percibir la presencia
o ausencia del estimulo, y sus caracteristicas diferen-
ciales (tamarfio, brillantez, etc.). Estas variables del
estimulo no han interesado mucho a los especialistas
en aprendizaje de discriminacién, quienes presuponen

[185]
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que la especie animal que van a estudiar es capaz de
percibir la diferencia, seglin se sabe por investigacio-
nes previas, y pasan a estudiar otros fenomenos del
aprendizaje de discriminacién propiamente dichos.

b) Variables motivacionales: el organismo da una
respuesta a un par de estimulos segin el estado
motivacional en que se encuentre, y segin su historia
previa de aprendizaje. Responde porque uno de los
estimulos se ha asociado con el premio y el otro con
la ausencia del premio. Responde porque ‘‘gana”
algo con responder. Estas variables motivacionales
han ocupado la atencién de los psicélogos durante
muchos afios.

El aprendizaje de discriminacién como rama de
la psicologia comienza con los trabajos de Pavlov, y
debe mucho a hombres como Kohler, Lashley y
Spence.
- En cierto sentido el proceso de discriminacién es
el opuesto de la generalizacién [ver capitulo 10]. El
organismo no puede generalizar en forma ilimitada,
responder en forma idéntica a todos los estimulos
que tengan una cierta caracteristica, por ejemplo a
todos los hombres que usen lentes; debe aprender
a distinguir entre ellos (su padre, su amigo X, el Dr.
Y, el Sr. Z, y una gran cantidad de desconocidos
usan lentes, y es preciso discriminar entre ellos, o
sea responder a ellos en forma diferencial). Todo el
aprendizaje implica cierto grado de discriminacién.

DISCRIMINACION SIMULTANEA Y SUCESIVA

Existen dos métodos principales de estudiar la discri-
minacién. Las definiciones se deben a Hunter, pero
los métodos fueron usados antes por Pavlov.

1] Método de discriminacion simulidnea: los dos
estimulos (digamos una tarjeta blanca y una tarjeta
negra) se presentan simultdneamente en cada ensayo;
la respuesta del animal reside en saltar, en caminar
por el callején en el cual se encuentra el estimulo
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“correcto”, o empujar la puerta sobre la cual se halla
colocado ese estimulo.

2] Método de discriminacion sucestva: sdlo uno de
los estimulos se presenta en cada ensayo, y el animal
debe aprender a dar una respuesta en presencia de
un estimulo y otra en presencia del otro. Por ejemplo
el animal podria aprender a ir hacia la derecha cuan-
do ambos estimulos son blancos, y a la izquierda
cuando ambos son negros. Este método también se
denomina método de contraste [Kimble, 1961], y fue
el usado por Pavlov.

El estudio del aprendizaje de discriminacién lleva
implicito el problema de la atencién, tema vedado en
la psicologia cientifica hasta los afios sesenta por sus
implicaciones “mentalistas”. ¢C6mo se asocia una res-
puesta con un estimulo en vez de asociarse con otro?
¢Acaso el animal “atiende” a un estimulo en vez de
otro? Mds adelante estudiaremos el problema de la
atencion con cierto detalle.

TRANSPOSICION

W. Kohler [1918] realizé un importante experimento
con pollos con el fin de probar algunos principios
basicos de la teoria de la gestalt, que él, Wertheimer
y Koffka defendian desde hacia varios afios. El ex-
perimento residié en lo siguiente:

Un pollo fue entrenado a picar una tarjeta gris
para recibir alimento, y aprendié a discriminar entre
esta tarjeta y otra idéntica en todo pero de un gris
mas oscuro. Cuando aprendié a preferir la tarjeta mas
clara, variando el orden de presentacion, a derecha,
izquierda, etc., al azar, para controlar por preferencias
de posicion, Kohler le present otro par de tarjetas
grises; la mds oscura era la que antes habia sido mds
clara, y la més clara guardaba con ésta la misma pro-
porcién que las dos tarjetas originales; el animal pre-
firi6 la tarjeta mds clara, en vez de elegir la que
habia sido correcta originalmente. Kohler dijo que el
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animal habia aprendido la relacién entre los estimu-
los. Repitié su experimento premiando al sujeto por
elegir el estimulo mds oscuro, en vez del mas claro
como en el experimento original, con el fin de con-
trolar por preferencias inunatas del sujeto por el es-
timulo mis claro; obtuvo resultados idénticos, el
animal parecia responder a la relacién “mayor que”
y transponia su respuesta. Estos experimentos dieron
origen al estudio de la transposicion, uno de los fe-
némenos mds interesantes del aprendizaje de discri-
minacioén.

La demostracién de la transposicién implica tres
etapas [Riley, 1968]:

1] Se entrena al sujeta (animal o humano) a ele-
gir un objeto de preferencia a otro que difiere de él
en alguna dimensidn fisica, como tamaiio, color o
intensidad.

2] Se prueba al sujeto con un nuevo par de es-
timulos, que generalmente difieren entre si en la
misma medida en que diferian los estimulos origina-
les (de entrenamiento), pero que se han movido ha-
cia arriba o hacia abajo en la direccién del estimulo,
0 sea que son mas claros, mds oscuros, mas intensos,
etcétera.

3] El sujeto elige un estimulo y al hacerlo muestra
la misma preferencia relativa en la prueba que mostré
en la sesién de entrenamiento.

Si las letras A a Z representan puntos en un
continuo fisico, en forma tal que la proporcién- de
B a A es la misma que la proporcion de C a B, y si
el sujeto aprendi6 originalmente a elegir B en pre-
sencia de A-B, entonces una prueba con B-C, siendo
C correcto, se denomina prueba de transposicion
cercana; una prueba con cualquier otro par de esti-
mulos adyacentes (por ejemplo J-K) se denomina
prueba de transposicién lejana.

La transposicion se ha estudiado tradicionalmente
con estimulos visuales, pero recientemente se ha lo-
grado también con estimulos auditivos [McKee &
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Riley, 1962]. Muchas especies se han estudiado en
cuanto a transposicién: hombres de todas las edades,
desde antes de adquirir el uso del lenguaje hasta la
edad adulta, chimpancés, monos macacos, ratas, pa-
lomos, pollos, tortugas de mar, cuervos, peces, etc. La
mayoria de las investigaciones, sin embargo, se han
realizado con nifios y con ratas de laboratorio.

El estudio de la transposicién ha sido el campo
de batalla de dos teorias de importancia central en
la psicologia contemporinea: el enfoque del estimulo-
respuesta (E-R) y la teoria de la gestalt. Durante mu.-
chos afios unicamente se tuvo en cuenta la interpre-
tacién de Kohler, y se creyé que efectivamente los
sujetos respondian a la relacién de los estimulos. Sin
embargo, en 1937 Spence presenté su famosa inter-
pretacién con base en el enfoque E-R. La teoria de
Spence [1937] es una teoria absoluta, no relacional
como la de Kohler [1918]. Segin ella, los sujetos
responden a las propiedades absolutas de los estimu-
los, no a su relacion; los gradientes de excitacion
e inhibicién y su suma algebraica pueden explicar
los datos encontrados en los experimentos sobre
transposicion. Spence muestra que al final del entre-
namiento de discriminacién (al terminar la etapa 1
de las tres enumeradas arriba) el sujeto ha desarrolla-
do tendencias excitatorias (acercarse al estimulo po-
sitivo), e inhibitorias (no acercarse al estimulo ne-
gativo). Spence llama a estas tendencias E (excitacion)
e 1 (inhibicion). El estimulo positivo (£*) es la parte
de la situacién experimental que se ha correlacionado
con el premio; el estimulo negativo (E7) es la parte
de la situacién experimental que se ha correlacionado
con la ausencia del premio. Spence presenta una
figura muy bien conocida, que no es preciso repetir
aqui, en la cual se indica grificamente cémo los gra-
dientes de excitacién e inhibicién se combinan en la
situacién de transposicién, y cémo el sujeto responde
a los valores absolutos de los estimulos, no a su rela-
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cién; sin embargo, los resultados son los mismos que
Kohler y otros investigadores encontraron antes.

En este momento se han propuesto” otras interpre-
taciones de la transposiciéon que no es necesario pre-
sentar aqui. Baste decir que la transposicion es un
fenémeno muy bien establecido en la psicologia con-
tempordnea, y que existen dos interpretaciones bi-
sicas: que el sujeto responde a la relacién entre los
estimulos (teoria relacional de Kohler) o que res-

onde a los valores absolutos de los mismos (teoria
absoluta de Spence). Cudl de las dos interpretaciones
sea preferible, depende ante todo de los postulados en
que se base el investigador.

La transposicién es un fenémeno de enorme com-
plejidad, uno de los mds complicados e interesantes
de la psicologia del aprendizaje. Hay muchas varia-
bles que entran en juego, entre las cuales podemos
mencionar: la dificultad de discriminar entre los
estimulos, los efectos de contraste y de fondo, la edad
de los sujetos, la distancia entre los estimulos de
entrenamiento y los estimulos de prueba, el tiempo
entre el entrenamiento y la prueba, el método de
presentar los estimulos (simultineos o sucesivos), la
cantidad de entrenamiento, si se trata de una tarea
o de varias a la vez, etc. Una descripcién completa
puede encontrarse en mi monografia (en prepara-
cién) titulada Transposition: A Contribution to Ex-
perimental Psychology.

CONJUNTOS -DE APRENDIZAJE ('LEARNING SETS”)

Otra de las dreas mds atractivas del aprendizaje de
discriminacion es la formacién de conjuntos de apren-
dizaje (learning scts). El fenéomeno de los conjuntos
de aprendizaje fue descubierto por Harlow [1949] en
sus experimentos sobre aprendizaje de discriminacién
en monos Rhesus, llevados a cabo en la Universidad
de Wisconsin. Se sabia desde antes que la prictica en
una serie de tareas de aprendizaje conduce a una me-
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jora general en la habilidad del organismo para ma-
nejar situaciones de aprendizaje. Harlow dice que el
organismo “aprende a aprender”. Esto parece aplicar-
se a tareas de cualquier nivel de complejidad, y a
toda clase de sujetos,

En sus experimentos que le llevaron a descubrir
este interesante fenémeno, Harlow [1949] entrené mo-
nos en largas series de tareas de discriminacion, mds
de 300 discriminaciones, en el aparato inventado por
él y denominado Wisconsin general test apparatus
(wGTA); cada discriminacion se presentd durante 6
ensayos. Con el avance de las series de problemas se
observé una enorme mejoria en la capacidad de los
monos para resolver problemas de discriminacion; en
las ultimas series los animales daban 98 por ciento y
mas de respuestas correctas.

Harlow indic6 que los animales aprenden a apren-
der, y explic6 en esta forma el fenémeno del insight
o comprensién de la situacién, que habia sido estu-
diado antes por Kohler (1925). La conducta de com-
prensién aparece s6lo una vez que el sujeto ha tenido
mucha experiencia con la clase de problema en
cuestién; hasta ahora no hay ninguna prueba de que
exista insight (en animales ni en hombres) sin ex-
periencia previa en la situacién del problema. Los
monos de Kohler resolvian sus problemas solamente
después de haberse familiarizado con la situacién vy
de haber ensayado varias soluciones. El insight puede
explicarse por conjuntos de aprendizaje y en esta for-
ma puede producirse en el laboratorio en condiciones
controladas.

Los conjuntos de aprendizaje se han estudiado en
monos, ratas, gatos, nifios normales y retardados
mentales, y en todos los casos se han encontrado los
mismos principios. Parece ser que la velocidad con
que se forman los conjuntos de aprendizaje depende
del nivel filogenético del sujeto que aprende; se ha
observado que los chimpancés pueden formar con-
juntos de aprendizaje semejantes a los que forman
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los nifios retardados mentales, pero que lo hacen en
forma mas lenta que los nifios normales. Los conjun-
tos de aprendizaje pueden generalizarse, y de ahi su
utilidad y la posibilidad de explicar con su ayuda el
fenémeno de la “comprensién”.

ATENCION

Al aplicar la navaja de Occam a los problemas tra-
dicionales de la psicologia con el fin de sacarla de
los callejones sin salida en los que se encontraba a
comienzos del siglo xx, muchos conceptos debieron
descartarse radicalmente. Uno de ellos fue la “aten-
cién”, cuyas implicaciones mentalistas estaban en
contra de los intereses objetivos y cientificos de la ma-
yor parte de los psicdlogos. Ellos querfan hacer que
la psicologia fuera una ciencia tan exacta como la
fisica, y muchas ideas deberian ser sacrificadas en
esta empresa. _

Sin embaréb, los neuroffsiélogos y neuropsicolo-
gos siguieron trabajando en el problema de la aten-
cién, y fue un latinoamericano, Hernandez-Pedn, el
que realizd los mds importantes descubrimientos so-
bre el problema de la atencion y las variables fisio-
logicas correlacionadas con ella. Sus investigaciones
sobre la habituacidn, el estado de alerta, el sistema re-
ticular activador del cerebro y demds cuestiones simi-
lares de neuropsicologia llamaron la atencién del
mundo cientifico y pusieron el concepto de “aten-
cién” nuevamente dentro del dmbito de la ciencia.

En psicologia, Trabasso y Bower [1968] y Lovejoy
[1968] han publicado los libros mds importantes
sobre este tema, la atencion en el aprendizaje, es-
pecificamente en el aprendizaje de discriminacién, y
han vuelto “respetable” el concepto que se descarté
durante casi 40 afios.

Bower define la atencién como el control del
comportamiento que se lleva a cabo por accién de
s6lo unos aspectos selectos del complejo de estimulo.
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Cuando el animal vuelve la cabeza y ajusta los ojos
de modo que la imagen visual de un objeto se pro-
yecte en la retina en condiciones 6ptimas, decimos
que esta atendiendo al estimulo, o a un aspecto de éL
Los receptores “periféricos” han sido los primeros en
merecer estudio por parte de los psicologos; después
se consideraron los receptores ‘‘centrales”, que habian
sido sefialados por Hernindez-Pe6n. Segun este in-
vestigador existian filtros o mecanismos que bloquea-
ban la llegada de estimulos, tanto a nivel del receptor
sensorial, como a nivel de la primera sinapsis del
tracto sensorial.

En experimentos sobre aprendizaje de discrimina-
cién realizados en los wltimos afios con sujetos hu-
manos se ha encontrado que, si a una persona se la
entrena con varias sefiales redundantes, en pruebas
posteriores se observa que su comportamiento esti
bajo el control de un componente del complejo de
estimulos, no de todos los componentes. En un ex-
perimento representativo Trabasso y Bower [1966]
entrenaron estudiantes a dar cierta respuesta ante
circulos rojos y otra ante tridngulos azules, con mu-
chos estimulos irrelevantes para complicar mis la
situacién; después de entrenarlos se les dieron prue-
bas especiales s6lo con el componente de color (rojo
o azul), o sélo con la forma (circulo o tridngulo); se
observé que algunos sujetos aprendieron el significa-
do del color, pero sin entender nada sobre la forma,
otros aprendieron el significado de la forma pero
sin entender nada del color, y otros aprendieron
ambas sefiales (la forma y el color). Se dice que los
sujetos ‘“‘prestaban atencién” al color, a la forma, o
a ambos tipos de seiiales.

Los modelos matematicos que se han ideado para
explicar la accidén de la atencién en la seleccién de
estimulos han alcanzado un altisimo nivel de refina-
miento y de elegancia [ver Trabasso y Bower, 1968;
Lovejoy, 1968]. Son mucho mejor elaborados que las
explicaciones dadas previamente en los estudios sobre
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formacién de conceptos, y pueden servir para la
misma finalidad.

En todo caso, parece que los sujetos humanos vy
animales tienen la capacidad de seleccionar un aspecto
de la situacién como estimulo, y actuar de acuerdo
con las sefiales de esta clase. Se consideran atributos
relevantes los que estin correlacionados con el pre-
mio. La operacién de codificacién o “‘respuesta de
codificacién” ha merecido serio estudio, pero toda-
via no se entiende completamente. Parece ser que las
respuestas codificadas se arreglan dentro de una
jerarquia, y que varios factores (especialmente el
aprendizaje previo), influyen en esa jerarquia. Los
sujetos son capaces de inventar o descubrir la manera
de codificar informaci6én relevante y de dejar pasar
la informacién irrelevante.
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EXTINCION

LA EXTINCION COMO PROCESO Y COMO PROCEDIMIENTO

El término “extincién’ se refiere a un procedimiento
experimental y a un proceso psicoldgico. Muchas
veces se usa el término “extincién experimental”,
pero la extincién parece ser un fendmeno de caricter
general. Reside en lo siguiente: después de establecer
una respuesta condicionada se presenta el estimulo
condicionado repetidamente sin el estimulo incon-
dicionado (sonido sin alimento, en el experimento
original de Pavlov); el resultado es una reduccién
gradual de la amplitud de la respuesta. Se dice que
la respuesta se ha extinguido cuando la respuesta
condicionada ha desaparecido del todo.

Como procedimiento, la extincién consiste en
presentar el estimulo condicionado sin el estimulo
incondicionado. Como proceso psicoldgico se refiere
a la explicaciéon de] fendémeno, ya sea en términos
comportamentales o en términos fisiolégicos. Mo-
dernamente la extincion se refiere a la desaparicién
de la rc por cualquier procedimiento que sea, no
unicamente por la omisién del £1, como en Ia {formu-
lacién original. En condicionamiento operante al no
dar alimento en la caja de Skinner por presionar la
palanca se dice que los sujetos estin en proceso de
extincién. La desaparicién de la respuesta (el pro-
ceso psicolégico) también se denomina extincién.

La figura 20 presenta un caso tedrico de extincion
experimental; la curva es similar a la que se encuen-
tra en la mayor parte de los casos. La amplitud de
la respuesta en el primer ensayo de extincion es 1009,

[145]
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FIGURA 20. Extincion experimental

(el experimentador la denomina asi). La disminu-
cién en la amplitud de la respuesta en ensayos suce-
sivos se expresa en porcentajes de esta respuesta
original,

ENTRENAMIENTO Y EXTINCION

Entre mayor es la cantidad de entrenamiento mis
fuerte es el hdbito y mayor la resistencia a la extin-
cién. A esto se debe que la resistencia a la extinciéon
se haya usado como medida de la resistencia del ha-
bito, aunque es una medida poco confiable y estd
cayendo en el descrédito. Se ha observado que se-
guir dando refuerzos, en forma continua, después
de alcanzar el criterio de aprendizaje (procedimiento
conocido como sobreaprendizaje, y similar al feno.-
meno del mismo nombre en aprendizaje verbal)
aumenta la resistencia a la extincién. Sin embargo,
si_ el problema es demasiado simple y el entrena-
miento se prolonga mucho, se obtienen resultados
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opuestos a los anteriores: la resistencia a la extincion
€s menor que en sujetos no sometidos al sobreapren-
dizaje [Ison, 1962].

DESINHIBICION

Pavlov encontré que, si se introduce un estimulo ex-
trano durante el procedimiento de extinciéon ex-
perimental, se produce un aumento en la respuesta
durante ese ensayo. Segun Pavlov la extincion seria
la inhibicion de la respuesta, y el estimulo extraio
inhibiria la inhibicion, causando una respuesta ma-
yor, Esta “inhibicién de la inhibicion” no se ha
explicado a nivel fisiolégico pero se utiliza a nivel
comportamental y es uno de los principios bésicos
del sistema de Pavlov.

RECUPERACION ESPONTANEA

La respuesta que se ha extinguido reaparece algunas
veces espontaneamente después de cierto tiempo. La
recuperacion espontdnea es generalmente parcial, no
completa. Pavlov encontré que después de extinguir
una respuesta condicionada de salivacién, un breve
descanso producia un aumento de secrecién salival
ante el estimulo condicionado.

Mientras que Pavlov estudié la recuperacién
espontdnea en el condicionamiento clisico, Ellson
[1938] lo hizo en aprendizaje instrumental, y Ardila
[1969b] en aprendizaje de evitacion. Ellson deseaba
cuantificar algunos principios de comportamiento
segin la teoria hulliana, y especificamente la recu-
peracion del sHr como funcion del tiempo que sigue
a la extincion; entrend ratas para que presionaran
una palanca, extinguié la respuesta y midié la re-
cuperacién espontinea después de diversos periodos.
Los resultados de este experimento mostraron que la
recuperacién espontdnea es una funcién negativa-
mente acelerada del tiempo transcurrido desde la
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extincién; la recuperacién ocurre ripidamente al
comienzo, y se nivela con el paso del tiempo. Ellson
encontré también que la naturaleza de la funcién
depende de la fuerza original de la respuesta condi-
cionada, del numero de ensayos de extincién y del
numero de veces que la respuesta se ha extinguido y
recondicionado.

Hull [1943] escribié que la recuperacién espon-
tinea se lleva a cabo por el mero paso del tiempo,
Yy que el curso de la recuperacion es una f{uncién
creciente del tiempo transcurrido desde la termina-
cién de la respuesta final de la serie que produjo la
inhibicién en cuestion. [Corolario 1, p. 284.]

Estes [1955] desarrollé una teoria estadistica de
la recuperaciéon espontinea basada en su enfoque
matemdtico y en la teoria del muestreo de estimulos.
Indic6 que el tiempo entre ensayos o entre las sesio-
nes de extinciéon abunda en eventos; algunas veces
los podemos observar, otras simplemente los inferi-
mos; las caracteristicas de estimulo de las situaciones
experimentales pueden variar de un ensayo a otro,
y el aprendizaje puede ocurrir si las situaciones de
estimulo tienen elementos en comun. Esto implica-
ria, entre otras cosas, que la probabilidad de una
respuesta al final de un perfodo experimental puede
no ser la misma que la probabilidad de esa respuesta
al comienzo del siguiente periodo experimental, por-
que es muy factible que los eventos de estimulo
presentes hacia el final de un periodo experimental
sean diferentes de los eventos del estimulo presentes
al comienzo del siguiente periodo experimental. En
esta forma la teoria del muestreo de estimulos pre-
dice en forma matemdticamente exacta los hallazgos
de los experimentos sobre recuperacién espontdnea.

ESFUERZO

El numero de ensayos requeridos para extinguir una
respuesta disminuye al aumentar el esfuerzo que se
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requiere para cjecutar la respuesta. Sin embargo, la
situacion varia segin que el esfuerzo (medido como
la presién que debe ejercer el animal en la caja de
Skinner) se refiera a la adquisicién o a la extincién.
En el experimento mds importante sobre este tema
Applezweig [1951] ajusté la palanca en una caja de
Skinner en forma tal que un grupo de animales re-
queria presionarla con una fuerza dada y otro con
una fuerza diferente, con el fin de obtener el pre-
mio; varié el nimero de gramos de presién requerida
tanto durante el proceso de adquisicién como durante
el proceso de extincion. Encontré que la fuerza de
la respuesta aumentaba con la cantidad de esfuerzo
requerido durante la adquisicién y disminuia con el
esfuerzo requerido durante la extincién.

EXPLICACIONEs DE LA EXTINCION

A pesar de su simplicidad aparente, el fenémeno de
la extincion ha sido explicado en formas muy diver-
sas, entre las cuales merecen destacarse las siguientes:

1] Disminucion del incentivo: durante el proceso
de adquisicion se da el premio, durante el proceso
de extincién no se da. Al no encontrarse mas el
estimulo incondicionado, su valor como incentivo (K,
segun la terminologia de Hull) disminuye. La ex-
tincién podria explicarse como disminucién del in-
centivo, y aumento de la inhibicién (1),

2] Disminucion de la fuerza del hdbito: dado que
el sHr es funci6én del ntimero de refuerzos, al no
presentarse el refuerzo la fuerza del hdbito dismi-
nuiria,

3] Cambios en el impulso: el componente D no
es igual durante la adquisicién y durante la extin-
cién. Al no presentarse el premio se produce un im-
pulso, que tiene influencia en la ejecucién durante
el periodo de extincién.

4] Aprendizaje de una respuesta incompatible:
originalmente el animal, al ser colocado en un
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aparato, lo explora, va de un lado a otro, se rasca,
mira hacia todas partes; cuando aprende la respuesta,
por ejemplo presionar una palanca, los otros com-
portamientos no relevantes a la situacién en cuestién
desaparecen. Esas respuestas pueden reaparecer du-
rante la extincién, Para Hull el no responder podia
considerarse como una respuesta, de ahi su concepto
de inhibicién (reactiva, que era un impulso a no dar
de nuevo la respuesta, similar al concepto de fatiga
y desaparecia con el tiempo, y condicionada, que era
una tendencia aprendida a no hacer la respuesta).
La extincién seria la adquisiciéon de respuestas fisica-
mente incompatibles con la respuesta condicionada
originalmente.

5] Extincién como frustracion: esta explicacién
aparece ligada al nombre de Amsel [Amsel y Roussel,
1952; Amsel y Ward, 1954]. No dar el premio pro-
duce en el organismo un estado de frustracidén, que
tiene propiedades negativas andlogas al choque eléc-
trico; el impulso aumentaria durante la extincién,
y en efecto se ha observado experimentalmente que
el animal corre mds rapidamente para alejarse de la
caja donde antes habia alimento y ahora no lo hay,
que para alejarse de una caja donde nunca lo ha
habido.

{Cudl de estas cinco explicaciones del fendmeno
de extincién es la mas aceptable? En la psicologia
contempordnea las dos ultimas, el aprendizaje de
respuestas incompatibles y la extincion como frustra-
cién, gozan de mayor popularidad que las otras ex-
plicaciones, y han generado numerosas investigaciones,
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OLVIDO

El olvido es un hecho que se presenta en todas las
facetas de la vida humana. Olvidamos niimeros, caras,
hechos, acontecimientos, citas, c6digos que podrian
haber salvado la vida de una persona en la guerra,
palabras en lenguas extranjeras, palabras en nuestro
propio idioma, olvidamos “ensefianzas morales” y
muchas cosas mas. Sin embargo, el olvido tiene una
enorme importancia adaptativa, y que no siempre
se ha indicado claramente. Todo sistema de almace-
namiento (y la memoria es un sistema de almacenar
informacién) tiene sus limites. Parece que no pode-
mos aprender mds alld de cierto limite, y después de
alcanzar este punto de “sobresaturacién” es preciso
olvidar lo que hemos aprendido para poder aprender
materiales nuevos. Se dice que “el saber no ocupa
lugar”, pero en este asunto, como en tantos otros,
la sabiduria popular se equivoca completamente.

El hombre posee una asombrosa capacidad de
olvidar. Sabemos también que el olvido ocurre ri-
pidamente al principio, y disminuye con el paso del
tiempo. Mis adelante veremos que no es el tiempo
como variable independiente ni como factor casual,
sino lo que ocurre durante ese tiempo, lo que lleva
a olvidar. Olvidamos casi el 509, de lo aprendido
durante la primera hora, y mds adelante olvidamos
cada vez menos, hasta llegar un momento en que no
olvidamos casi nada (ni recordamos casi nada...).

El estudio del olvido se ha realizado en el drea
del aprendizaje verbal con sujetos humanos. Hay
unos pocos casos en los cuzles se ha estudiado el
olvido de respuestas condicionadas en animales, pero

f151
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estos experimentos constituyen la excepcién, no la
regla. En animales se estudia el proceso de extincién
[ver capitulo 12] cuya relacién con el olvido es muy
clara pero no se ha investigado suficientemente. Lo
ordinario es presentar un material verbal que se ha
de aprender, generalmente largas series de silabas sin
sentido, y mis adelante medir la cantidad de in-
formacién que los sujetos (humanos) retienen; se
traza una curva de olvido en funcién del tiempo,
que estudiaremos mds adelante.

El término olvido en psicologia se refiere a la
cantidad de informacién que se pierde, mientras que
el término retencion se refiere a la cantidad que se
recuerda. Este capitulo podria denominarse “reten-
cién” en vez de olvido, y el material que se incluyera
seria exactamente el mismo.

El olvido se ha estudiado en términos cuantita-
tivos y cualitativos. Los cambios cuantitativos depen-
den de las condiciones del aprendizaje original, de
la naturaleza del material aprendido y de factores
motivacionales. Se sabe que las condiciones que fa-
vorecen el aprendizaje original favorecen también la
retencion; los materiales con sentido se recuerdan
mucho mis que los materiales sin sentido; las cosas
que sz desea recordar se recuerdan mucho mejor
que las cosas que se aprenden sin la intencién de
recordarlas. Los cambios cualitativos se estudian en
las alteraciones de la memoria, como en el caso del
rumor, o de informacién que pasa de una persona
a otra, y cuyos detalles cambian (a veces en forma
muy considerable); se afiaden aspectos, se quitan
detalles, se “mejora” la historia o se cambia hasta
hacerse pricticamente indistinguible.

LA CURVA DEL OLVIDO
La psicologia del aprendizaje como disciplina cienti-

fica nace con Hermann Ebbinghaus [1850-1909],
psicologo alemin que realizd los primeros estudios
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cuantitativos sobre el aprendizaje y el olvido del ma-
terial verbal. Ebbinghaus no tuvo a su aleance las
refinadas técnicas matemdticas de la psicologia actual
ni las complejas teorias de esta ciencia de nuestros
dias. Pero utilizé los conocimientos estadisticos de la
época y realizd estudios controlados que estin a la
altura de los experimentos realizados por los psico-
logos contemporineos,

Ebbinghaus fue el primero en estudiar el apren-
dizaje y la memoria en forma cuantitativa. Inventd
un instrumento, las silabas sin sentido, con el fin de
hacer cada unidad verbal de dificultad uniforme; se
sabia (y €l también lo estudié) que el sentido del
material que se habia de aprender tenia una influen-
cia bdsica en la retencion; para evitar que este factor
alterara los resultados, Ebbinghaus inventé una
enorme cantidad de silabas sin sentido (23 000) tales
bap, tox, rif. En esta forma, los significados del ma-
terial que se habja de aprender no se asociarian y
confundirian el cuadro. Las silabas, en los experimen-
tos de Ebbinghaus, debian aprenderse en el orden
de aparicion; se presentaban con un tiempo estin-
dar, dos quintos de segundo por silaba. Ebbinghaus
fue un experimentador meticuloso, que controlé
todos los factores con enorme cuidado: la hora del
dia, su régimen de vida, etc. Es preciso sefalar que
¢é1 fue su vnico sujeto de experimentacion. ;Podre-
mos ACAS0 gcn(mh/.lr a todi la humanidad los descu-
brimientos de un sujeto de 35 a 40 aios de edad, en
un pais de Europa, del siglo pasado? La respuesta
parece ser alirmativa. Su libro bisico sobre apren-
dizaje verbal y memoria [Ebbinghaus, 1885] sigue
siendo una obra clasica de psicologia cientilica, y sus
descubrimientos conservan mucha actualidad y se
han repetido innumerables veces, con muchos sujetos
y en muchos paises.

Ebbinghaus consideraba que habia aprendido
una lista de silabas sin sentido si podia repetirla de
niemoria una ves, Se preguntd como influia la lon-
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FIGURA 21. Curva del olvido

gitud de la lista en el nimero de lecturas necesarias
para memorizarla. Noté6 que podia aprender 7 u 8
silabas sin sentido en una sola lectura. Pero al
alargar la lista el numero de lecturas requeridas
crecia en forma desproporcionada.

Estudié¢ también qué pasaba cuando continuaba
reaprendiendo una serie de silabas después de saberla
perfectamente. ¢Cudnto trabajo se requeria para rea-
prender lo que habia aprendido antes? Estas investi-
gaciones dieron origen al método del ahorro, que
estudiaremos muy pronto, y al concepto de sobre-
aprendizaje y su funcién en la retencién.

¢Cudnto material se recordaba a las 24 horas de
haberlo estudiado? ¢Qué tiempo se requeria para
reaprenderlo todo nuevamente? Ebbinghaus, en su
estudio cuantitativo de la curva del olvido, mostrd
que el olvido es sumamente ripido en las primeras
horas, menos ripido en las siguientes, y considerable-
mente mis lento en las siguientes. Finalmente, la
curva se convertia casi en una linea recta, asintota
al eje de X. La figura 21 muestra una adaptacién de
la curva del olvido encontrada por Ebbinghaus,
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Con estos trabajos Ebbinghaus acababa de demos-
trar que un fenémeno altamente ‘“‘mentalista”, subje-
tivo, oscuro y vago, podia estudiarse dentro del cam-
po de la ciencia natural y someterse a las técnicas
matematicas de la época.

Una hora después de haber aprendido el mate-
rial, Ebbinghaus recordaba sélo el 44.2%,. A las 24
horas del aprendizaje original recordaba- el 33.79%,.
A los dos dias el 27.8%,. A los seis dias recordaba el
25.49,.

La curva del olvido de Ebbinghaus, que ha sido
encontrada por muchos otros investigadores, aunque
con ciertas variaciones (la altura de la curva es dife-
rente, pero la forma es aproximadamente igual),
puede colocarse en coordinadas logaritmicas, y da
una relacién de linea recta. En esta forma, usando
el logaritmo del tiempo en vez del tiempo, se logra
reducir la curva del olvido a proporciones maneja-
bles para su representacién grafica. Como el olvido
€s sumamente rapido al comienzo y disminuye con
el uso del tiempo, la representacion logaritmica del
porcentaje retenido encaja aceptablemente bien en
una linea recta, y facilita su manejo.

Ebbinghaus se interesé también en estudiar ma-
terial con sentido, aprendi6 de memoria el Don Juan
de Byron y utilizé el método del ahorro como me-
dida de retencién. Noté que la forma de la curva
del olvido era similar en el material con sentido y
sin sentido, pero la cafda era mucho menor en el
material con sentido. Veintid6s afios después todavia
recordaba buena parte del material con sentido que
habfa aprendido. En general la proporcién era de
10 a 1, a favor del material con sentido; por ejemplo,
si se requerian 80 repeticiones para aprender una
larga lista de silabas sin sentido se requerian sola-
mente 8 repeticiones para aprender un material de
igual longitud (igual numero de silabas) pero con
sentido.

La obra de Ebbinghaus puso de manifiesto la
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existencia de diversos mitodos para medir la reten-
cién (y por lo tanto el olvido), que estudiaremos
en seguida.

METODOS DE MEDICION

Los problemas de la retencién y del olvido estin
intimamente relacionados con ciertas dificultades de
medicién. En la situacidon estindar de laboratorio
con sujetos humanos se dan listas de silabas sin
sentido para que las aprendan y se cuenta el nimero
de veces que el sujeto debe leer cada lista para
aprenderla (el criterio generalmente es una repeti-
cién sin errores). Las listas de silabas pueden agru-
parse en unidades, presentarse en forma masiva o en
forma espaciada (o sea sin descansos o con descansos).
Después de cierto tiempo, 1 hora, 6 horas, 24 horas,
se mide el porcentaje de retencién, haciendo que el
sujeto repita las silabas que aprendié originalmente.
Es posible idear gran cantidad de variaciones, y de
hecho se han logrado y se usan actualmente en los
estudios de aprendizaje verbal. Por otra parte, las
silabas sin sentido no cuentan ya con el interés de
muchos psicélogos, y estdn siendo remplazadas por
otros materiales estindar de aprendizaje verbal.

Lo importante en este momento es insistir en que
hay diferentes métodos de medir la retencién del
material aprendido. En €l caso descrito en el parrafo
anterior se us6é el método del recuerdo, que es uno
de los cuatro principales. Una descripcién completa
serfa la siguiente:

1] Método del recuerdo: también denominado
método de anticipacién. El sujeto debe reproducir
el material aprendido, repetirlo completamente. Este
método da indices de retencion sumamente bajos, o
sea que es muy dificil. Puede subdividirse en dos,
segin que el recuerdo se lleve a cabo con ayuda o
sin ayuda (con o sin sefiales externas).

2] Médtodo del reconocimiento: el sujeto aprende
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el material y después, en la sesion de prueba, debe
reconocerlo entre las diversas alternativas que se le
presentan. Da un alto indice de retencién, o sea que
es un método ficil. Es el usado en los exdmenes
“objetivos”. Este método conlleva varias fuentes de
error; el sujeto puede identificar las unidades no
con base en el reconocimiento sino con base en el
simple azar; a esto se debe que las pruebas psicomé-
tricas siempre tomen en cuenta el factor azar. Y en
segundo lugar la homogeneidad de las muestras tam-
bién influye en el reconocimiento.

3] Método de reaprendizaje: también denominado
método del ahorro. El sujeto aprende el material,
deja pasar cierto tiempo hasta que es incapaz de
recordar nada del material original, y lo vuelve a
aprender. Es un hecho bien conocido que la segunda
vez se aprende en un tiempo mucho menor que la
primera. Si originalmente el individuo requirié 10
ensayos para aprender las listas de silabas sin sentido,
y la segunda vez requiri6 unicamente 4 eso implica-
ria un 609, de “ahorro”, y éste es el indice de re-
tencién que se obtiene con este método. Con fre-
cuencia se usa la siguiente férmula para calcular el
porcentaje de ahorro:

porcentaje aprendizaje original — aprendizaje nuevo
de ahorro =< x 100
aprendizaje original

4] Método de reconstruccion: se asemeja al mé-
todo del recuerdo. Sin embargo, al sujeto se le dan
los materiales previamente aprendidos para que los
ponga en orden. Debe recordar la organizaciéon, no
las unidades en si mismas.

En realidad los cuatro métodos miden aspectos
diferentes, y en sentido estricto es dificil comparar-
los. Las exigencias son diferentes en cada caso. A
pesar de ello es posible planear un experimento muy
sencillo, en el cual cuatro grupos de sujetos com-
parables aprenden cuatro tipos comparables de mate-
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rial, y después se mide la retencién con un método
en un grupo, con otro en el segundo, con otro en el
tercero, y con el ultimo en el cuarto. Esto se ha
hecho numerosas veces, con diferentes materiales, y
se obtienen curvas de olvido muy similares; la forma
de la curva es la misma en los cuatro métodos, pero
la altura es diferente. El método de reconocimiento
da una altura mayor (retencién mayor, método mas
fdcil); el método del reaprendizaje estdé mas abajo vy
el método del recuerdo da un indice de retencion
menor, es mas dificil y tiene una altura menor que
los otros tres.

Los exdmenes “por temas” usan el método del
recuerdo, y los exdimenes “objetivos”, como veiamos
antes, usan el método del reconocimiento o de la
reconstrucciéon. El método del ahorro no se ha usado
en educacién, a pesar de su importancia; fue el que
segui6 Ebbinghaus en sus estudios pioneros sobre
aprendizaje verbal; actualmente se tiene en cuenta
al aprender lenguas extranjeras, que se olvidan fdcil-
mente pero se reaprenden con un ahorro considerable
de tiempo y esfuerzo.

TEORIAS DEL OLVIDO

¢Por qué olvidamos? ¢Por qué no se retiene indefi-
nidamente el material aprendido? Es un hecho em-
pirico que olvidamos aceleradamente, y que el ol-
vido tiene una clara funcién adaptativa. Con el fin
de explicar por qué olvidamos se han propuesto tres
teorias, la primera de las cuales cuenta con las
simpatias “del publico en general pero no de todos
los especialistas. Las tres explicaciones son: la teoria
del desuso, la teoria de la interferencia y la teoria
del trazo.

1] Teoria del desuso: segun la creencia popular,
olvidamos porque las impresiones se desvanecen con
el paso del tiempo. Por falta de uso los recuerdos se
debilitan y finalmente se pierden. Sin embargo, esta
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creencia no tiene razén de ser, y existen muchisimas
razones en contra [Osgood, 1953] entre las cuales
pueden indicarse las siguientes: a) en el fenémeno de
extincion, estudiado en el capitulo anterior, la
actividad se practica, pero el habito se debilita y se
olvida; b) el fendmeno de la recuperacién espontinea
indica que la falta de uso puede estar acompafiada
por la reaparicion del acto; ¢) cientificamente usar
“el tiempo” como variable no tiene suficiente funda-
mento; sabemos que no es el tiempo sino lo que
ocurre durante ¢l lo que hace, por ejemplo, que se
oxide una barra; el tiempo simplemente permite que
ocurran ciertos acontecimientos. Segin lo que sabe-
mos hoy, si congeldramos un hombre que acaba de
aprender un material, y alguien lo descongelara mil
afios después, recordaria perfectamente todo lo que
aprendio; no es el tiempo sino los acontecimientos
que ocurren durante el tiempo lo que lleva a olvidar,
y en este caso nada ocurriria durante esos mil afios.
La teoria del desuso es falsa, y existen numerosos
experimentos que lo demuestran [Jenkins y Dallen-
bach, 1924; Van Ormer, 1932; McGeoch, 1932].

2] Teoria del trazo: los psicdlogos de la gestalt
postulan la existencia de un trazo de memoria que
tiene cardcter dindmico. La dimensién temporal de
la experiencia [Koffka, 1935] se transforma en dimen-
siones espaciales en el campo del cerebro, y puede
interpretarse por medio de los mismos principios
que se usan al estudiar la percepciéon. Los trazos se
transforman dentro del sistema de fuerzas del campo
cerebral. Los materiales organizados, bien estructu-
rados, producen trazos de memoria mas estables. Los
trazos de memoria se asimilan a otros que se encuen-
tran simultaneamente en el campo, y la asimilacién
es funcién de la similitud. Los experimentos sobre
recuerdo de figuras completas e incompletas y de
figuras ambiguas demuestran que hay gran parte de
verdad en esta concepcion gestaltista de la memoria
y del olvido. El material que recordamos se presenta
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transformado segiin los conceptos de “buena figura”
y demds principios de la gestalt. Se olvida [Koffka,
1935] por las siguientes razomes: desintegracion au-
ténoma, asimilacién a otros materiales, baja tensién
en el sistema del trazo e incapacidad de comunicar
la diferencia existente entre el trazo presente y los
otros trazos. A pesar de la parte de verdad existente
en esta concepcion gestaltista de la memoria y del
olvido (que se ha integrado a la psicologia cientifica),
los conceptos de “‘campos de fuerza” y otras explica-
ciones similares no gozan de mucha popularidad
entre los psicélogos contemporineos.

3] Teoria de la interferencia: segun esta teoria,
que es la mds aceptada en nuestros dias, el olvido es
funcién directa del grado en que nuevas respuestas
sustituyen durante el intervalo de retencion a las
respuestas originales. En otras palabras, una respuesta
desplaza a la respuesta original y se asocia con esos es-
timulos. El olvido seria, en lineas generales, inhibi-
cion retroactiva. Entre mis similares sean la respuesta
original y la nueva, mds olvido se presenta; entre
mis diferentes seann menos olvido ocurre. Los princi-
pios bisicos de conducta en los cuales se fundamenta
esta teoria son: a) fotmacion de hibitos por incremen-
tos sucesivos; b) generalizacién de estimulos y de res-
puestas, segiin los hechos que hemos estudiado en el
capitulo 10; c) competencia entre respuestas: cuando
dos respuestas “compiten” por asociarse con un es-
timulo, se logra asociar la que tenga una resistencia
de hibito (sHr) mayor.

Esta teoria del olvido como interferencia se basa
en las relaciones entre estimulos y respuestas. Los
cambios de contexto tienen gran importancia: sabe-
mos por ejemplo que si una cara aparece en un
contexto nuevo tenemos dificultad para reconocerla,
y lo mismo sucede con una vos que puede sernos
sumamente familiar en el contexto de costumbre. La
direccién y el grado de la interferencia y su influen-
cia en el olvido se han estudiado experimentalmente.
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El concepto de “similitud” de material, que es bdsico
en esta teoria, debe definirse cuidadosamente, y
sigue siendo un concepto vago.

Osgood [1953] insiste en que la teoria del trazo
y la teoria de la interferencia no difieren tanto como
pareceria a simple vista. Se trataria de diferencias de
terminologia, no de conceptos bdsicos. Los principios
gestalticos de asimilacién y aislaruiento podrian iden-
tificarse con los principios de generalizacién y discri-
minacién; los sistemas de tensién (gestalt) son
equivalentes a los impulsos. Sin embargo, hay una
diferencia bdsica, y es el concepto de {razo; para la
teoria gestaltista se trataria de un proceso activo que
persiste y varia espontaneamente en el tiempo, mien-
tras que para la teoria de la interferencia no hay
ningin cambio intrinseco en el sistema, y todas las
variaciones provienen del exterior. Segun los gestal-
tistas hay cambios dindmicos e intrinsecos en la me-
moria; segun los partidarios de la teoria de la in-
terferencia no los hay.

INHIBICION RETROACTIVA Y PROACTIVA

El anilisis anterior sobre teorias del olvido mostré
que no se olvida por el simple paso del tiempo ni por
la organizacién de “campos cerebrales” sino por in-
terferencia. La actividad que se interpola entre el
aprendizaje original y la retencién influye en esta
ultima. Miiller y Pilzecker [1900] llamaron a este
fenémeno inhibicién retroactiva, y el término se ha
conservado hasta nuestros dias. Inhibicién retroactiva
se define como la disminucién que resulta de la
actividad interpolada entre el aprendizaje original
y la prueba de retencién. El disefio experimental para
estudiarla es el siguiente:

Grupo experimental aprender  aprender  recordar
tarea 1 tarea 2 tarea 1
Grupo de control aprender  descansar  recordar

tarea 1 tarea 1
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Se ha encontrado que el grupo de control recuerda
la tarea 1 mds que el grupo experimental; en este
ultimo el haber aprendido la tarea 2 en el intermedio
interfiere en el recuerdo de la tarea 1. Se ha demos-
trado la existencia de inhibicién retroactiva con
todas las clases de materiales verbales, desde las listas
de palabras hasta la poesia y la prosa. Las siguientes
variables parecen tener importancia en la inhibicion
retroactiva: grado de aprendizaje de la tarea 2, lon-
gitud del intervalo de retencién, punto en el intervalo
en que se presenta la tarea 2, tipo de tarea, similitud
entre las dos tareas. Todas estas variables han dado
origen a numerosos experimentos, que han demostra-
do claramente la interaccion de los pardmetros que
determinan la inhibicién retroactiva.

Se ha observado, por otra parte, que el apren-
dizaje que ha ocurrido antes de aprender el material
de la prueba puede inhibir el recuerdo de este tltimo.
La inhibicion proactiva, como se denomina este fe-
némeno, se estudia en el siguiente disefio experi-
mental:

Grupo experimental aprender  aprender recordar
tarea 2 tarea 1 tarea 1

Grupo de control descanso aprender recordar
tarea 1 tarea 1

El uso de los nimeros (1 y 2) no implica que las
tareas estén en esa secuencia de orden, pero se hace
para distinguir claramente este paradigma del disefio
usado al estudiar la inhibicién retroactiva.

Estos dos disefios experimentales, de la inhibicién
retroactiva y de la inhibicion proactiva, pueden
usarse para lograr facilitacién o para lograr inhibi-
cién, dependiendo de diversos factores, el principal
de los cuales es la similitud de las tareas 1 y 2; entre
mayor similitud mayor inhibicién; pero cuando se lle-
ga al mdximo de similitud (igualdad de las tareas 1
y 2) se trata simplemente de repaso, que facilita la
retencion y no produce ninguna inhibicién. Se han
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encontrado numerosas complicaciones en estos facto-
res, pero los hechos generalmente permanecen.

» La mayoria de las investigaciones contempordneas
explican el olvido en términos de inhibicién retro-
activa. Se da importancia primordial a la inhibicién
retroactiva sin desconocer el papel de la inhibicién
proactiva, mas dificil de estudiar en el laboratorio
porque no se puede controlar todo el aprendizaje
previo a la situacién experimental. El factor de simi-
litud es muy importante e influye en la generaliza-
cién de estimulos y respuestas, que son unos de los
principios basicos en que se fundamenta la teoria
de la interferencia. Por otra parte, al hablar de
competencia entre respuestas [véase, mds arriba, la
teoria de la interferencia] es necesario incluir tanto
respuestas especificas como respuestas generalizadas.
Postman y Riley [1959] estudiaron la competencia
entre respuestas generalizadas, e insistiecron en que
éste es un factor importante en la teoria de la inter-
ferencia.

MOTIVAGION Y RETENCION

Durante mucho tiempo se ha creido que los factores
motivacionales infiuyen en el olvido y en la reten-
cién. Se cree que “recordamos lo que queremos” pero
al mismo tiempo se sabe con certeza que esto no es
asi, y que muchas personas viven obsesionadas tra-
tando de olvidar hechos desagradables; si recordara-
mos solo lo que quisiéramos no habria ningin pro-
blema. Muchos experimentos han tratado de refutar
o comprobar el concepto freudiano de represion;
véase, entre ellos, Diaz Guerrero [1965], cuyo “Estudio
experimental de la represién freudiana” es una de
las contribuciones mds originales en esta drea.
Muchos investigadores estardn de acuerdo en
afirmar que se recuerdan mas los eventos agradables,
seguidos de los desagradables, y después los indife-
rentes. Algunos, sin embargo, han encontrado que
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se recuerdan mds los indiferentes que los desagrada-
bles (lo cual estaria mds de acuerdo con una inter-
pretacién basada en la represion).

Probablemente la motivacién influye en la re-
tenciéon de experiencias agradables o desagradables
por medio del repaso selectivo: el individuo reme-
mora los acontecimientos y pasa mis tiempo pensan-
do en las actividades agradables, después de las desa-
gradables y finalmente en las indiferentes, que no
conllevan carga afectiva. Este repaso selectivo puede
usarse para explicar las diferencias de retencion re-
lacionadas con las diferencias de motivacién. El
aprendizaje selectivo tiene también una importancia
considerable: originalmente se aprendié mds fuerte-
mente el material agradable que el desagradable, y
éste mds que el indiferente. Sin embargo, parece que
el repaso selectivo es ¢l factor basico. Por otra parte,
se ha encontrado que, aunque ¢l individuo muchas
veces recuerda una experiencia, en los experimentos
disefiados para estudiar la relacién entre motivacion
y retencién inhibe su respuesta; recuerda pero no
dice que recuerda; mds adelante, al remover las in-
hibiciones, es posible comprobar que efectivamente
habfa recordado el hecho pero no queria decirlo
para evitar seguir hiriéndose.

Recientemente Tarpy, Glucksberg y Lytle [1969]
han estudiado la influencia de lIa motivacién en la
memoria de corto término y han encontrado testimo-
nios que demuestran la accién del repaso encubierto.

Ademis de este problema del recuerdo de eventos
agradables y desagradables, se ha investigado el re-
cuerdo de tareas completas e incompletas. Zeigarnik
[1927] realizé interesantes experimentos en los cuales
se les dio a los sujetos tareas sencillas y breves (18
a 22 tareas); a unos sujetos se les interrumpia antes
de terminarlas mientras que a otros se les dejaba
terminarlas; se observé que los sujetos recordaban
mds los nombres de las tareas sin terminar que los
nombres de las tareas terminadas, lo cual ha venido
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a llamarse efecto Zeigarnik.* Si una persona estd mo-
tivada a tener éxito en una tarea se genera un sistema
de tension que tiende a satisfacerse al llevar a cabo
la tarea. Si lo interrumpimos, el sistema de tensién
contintia y lleva a perseverar en el recuerdo de la
tarea interrumpida. Esta interpretacién del efecto
Zeigarnik dada por la famosa psicologa soviética estd
de acuerdo con los principios de la gestalt.

Investigaciones posteriores han delimitado y acla-
rado el alcance del efecto Zeigarnik., Se recuerdan
mejor las tareas incompletas que las completas, pero
el sujeto debe creer que no tuvo éxito al ser inte-
rrumpido; si se le dice que no tiene necesidad de
terminar la tarea, que es demasiado bueno para ello,
no recuerda la tarea y se encuentran resultados
opuestos al efecto Zeigarnik. Si el sujeto es demasiado
orgulloso, si la tarea es demasiado dificil o si se le da
un tiempo excesivamente corto, no se obtiene tam-
poco el efecto Zeigarnik.

- Las numerosas investigaciones que se han realiza-
do para estudiar aspectos de la relacién existente
entre motivacién y retencién han mostrado claramen-
te la complejidad del problema. No se sabe bien
cémo puede influir en el recuerdo el propdsito de
recordar (quizd se base también en aprendizaje
selectivo), y muchos otros aspectos quedan por estu-
diar.

MEMORIA DE CORTO Y DE LARGO TERMINO

Los investigadores en el drea del aprendizaje verbal
han considerado util referirse a dos tipos de memo-
ria: inmediata (también llamada memoria de corto
término) y mediata (o de largo término). La diferen-
cia reside en el tiempo que se interpola entre el

* En Holanda van Bergen ha considerado el efecto Zeigarnik
como un problema sin base real. Véase su libro Task Inte-
rruption, North Holland, Amsterdam, 1968.
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aprendizaje original y la retencién. En un experi-
mento tipico sobre memoria de corto término se
trata de ver cudnto material puede retener el sujeto
después de una sola presentacién; se le presentan
algunas letras o numeros y se van aumentando gra-
dualmente hasta que el sujeto no es capaz de repe-
tirlos después de una sola presentacién. Asi se ob-
tiene un {ndice de la amplitud de memoria del
sujeto, en funcién del nimero de digitos o letras que
puede recordar inmediatamente después de presentar-
los una sola vez. Jacobs [1887] fue el primero en
hablar de memoria inmediata o de corto término.

Por otra parte, en la memoria de largo término
existe cierto intervalo entre el aprendizaje y la re-
tencién, generalmente algunos minutos u horas. No
es preciso que el intervalo sea demasiado largo para
que se aplique este término, lo importante es que
no sea inmediatamente después de la presentacién
del material.

Muchos cientificos consideran que es necesario
usar estos dos términos porque se trata de dos “tipos”
de memoria diferente. Es un hecho que la persona
capaz de repetir un nimero de teléfono después de
leerlo una sola vez puede no ser capaz de recordarlo
cinco minutos mis tarde. Algunos experimentadores
han tratado de unificar los dos “tipos” de memoria
en una sola, y hablar de un solo proceso. Quiza
fuera mas adecuado referirse a un solo tipo de me-
moria, pero especificando la duracién entre el apren-
dizaje origi.nal y la retencién; probablemente los
procesos que nos llevan a recordar un ntmero de
teléfono inmediatamente después de leerlo, cinco
minutos después y un aiio después, sean esencialmen-
te los mismos, pero la diferencia cronoldgica entre
el aprendizaje y la retencién altera notoriamente el
cuadro. En todo caso, en la mayor parte de la litera-
tura sobre aprendizaje verbal se encuentran referen-
cias 2 memoria de corto término y memoria de largo
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término, como si se tratase de dos fendmenos dife-
rentes.

VARIABLES DE LA RETENCION

La gran cantidad de experimentos que se estdn rea-
lizando en este momento sobre el drea del aprendizaje
verbal ha permitido estudiar cuantitativamente cier-
tas variables que intervienen en la retencién y en
el olvido. Una descripcién mucho mais amplia y
detallada puede encontrarse leyendo los ultimos vo-
lamenes de la revista Journal of Verbal Learning and
Verbal Behavior. Las siguientes variables se han es-
tudiado durante mucho tiempo, y sus efectos se
conocen relativamente bien:

1] Calentamiento: El efecto de calentamiento
(warm-up) se encontré observando que la mdxima
eficacia en una tarea s6lo se logra después de cierto
tiempo de préctica, al menos después de algunos
minutos. Se requiere que se forme un conjunto (set).
Durante el descanso, por otra parte, se pierde el con-
junto, se modifica la situacién total y disminuye la
probabilidad de emitir la respuesta correcta.

El calentamiento es funcién de los siguientes fac-
tores: la cantidad de prictica anterior al descanso
(o sea qué tan bien establecido estd el conjunto), y
la longitud del intervalo de descanso (o sea cudnto
se deterioré el conjunto).

En el experimento cldsico sobre los efectos del
calentamiento, Irion [1949] observé que en ciertas
tareas, comparando grupos que descansaban y gru-
pos que no descansaban, el grupo que no descansaba
era significativamente superior al grupo que descan-
saba. El calentamiento se supuso que tenia un efecto
facilitatorio, que se perdia al interrumpir la tarea.
Los efectos del calentamiento estin muy bien esta-
blecidos en el drea del aprendizaje verbal, y relativa-
mente bien establecidos en el 4rea del aprendizaje
motor.
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2] Sobreaprendizaje: cuando se ha aprendido com-
pletamente un material, hasta alcanzar satisfactoria-
mente el criterio de aprendizaje fijado por el inves-
tigador (por ejemplo repetir el material 'una vez sin
errores), el efecto de dar prictica adicional no puede
reflejarse en la ejecucién, porque el sujeto ya ha
alcanzado el criterio fijado. Sin embargo, el sobre-
aprendizaje influye en la retencién, como lo compro-
bé Underwood [1964]: en su experimento los sujetos
que reaprendieron el material, mds alla del criterio,
recordaban mucho mids después de 24 horas, en
comparacién con los sujetos que simplemente alcan-
zaron el criterio.. Estos hallazgos se han repetido
numerosas veces en situaciones muy distintas, y la
influencia del sobreaprendizaje en la retencién es un
fenémeno muy bien establecido en el drea del apren-
dizaje verbal.

3] Rapidez de aprendizaje: ¢Aprende mas el que
aprende mids rapidamente? ¢O acaso lleva ventaja el
que es “lento pero seguro”? Las investigaciones han
demostrado que aprende mas el que aprende rdpido.
Si se le da tiempo suficiente al que aprende lento, y
si éste aprende la misma cantidad de material que
el rapido (siendo el material igual en cuanto al mi-
mero de refuerzos), el lento no es capaz de retener
tanto como el rapido. Es preciso no permitirle sobre-
aprender a ninguno de los dos, porque especialmente
el lento tiene tendencia a requerir mas y mds tiempo,
después de alcanzar el criterio, y usar este tiempo
para reaprender, lo cual le daria una ventaja clara.
Si se controlan todos estos factores (cantidad de
material, numero de refuerzos y efectos del sobre-
aprendizaje), el rdpido retiene mucho mds que el
lento.

4] Prdctica masiva y prdctica distribuida: la ma-
yoria de los trabajos en esta drea han demostrado que
la prédctica distribuida es mds eficiente que la préc-
tica masiva, o sea que conduce a mayor retencidn.
En un experimento tipico se le presentan al sujeto
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listas de silabas sin sentido, una tras otra en forma
masiva (por ejemplo una lista cada 6 segundos),
mientras a otro grupo de sujetos se le presentan otras
listas en forma espaciada o distribuida (por ejemplo
una lista cada tres minutos). Parece ser que la
prictica masiva conduce a mejor retencién cuando
la interferencia en las listas es baja, y conduce a peor
retencion cuando la interferencia es alta. En la ma-
yoria de los casos la interferencia es alta, y por eso
la prdctica distribuida da mejores resultados.

Es importante recordar que el descanso lleva a
deteriorar el conjunto [véase el punto 1, mds arriba],
lo cual empeora la retencién; sin embargo, los efectos
de la practica espaciada son suficientemente grandes
como para cuntrarrestar este factor. Quiza al estudiar
con intervalos suficientemente espaciados se evita el
aburrimiento y la sobresaturacién. Este problema de
la prictica masiva y la prictica espaciada ha condu-
cido a numerosas investigaciones, que se resumen en
un importante trabajo publicado por Natalicio [1969].

5] Significado: el material con sentido se retiene
mds que el material sin sentido, lo cual se sabia desde
antes de Ebbinghaus. Un problema serio con esta
variable es la imposibilidad de comparar e]_material
con sentido y el material sin sentido en términos de
dificultad y otros factores. La medicién del significa-
do es un aspecto sumamente nuevo de la psicologia
experimental, y no podemos responder a la pregunta
.de “qué tan significativo es el material A en compa-
raciéon con el material B”. La significacién ha sido
definida en aprendizaje verbal como valor de asocia-
cién, y no siempre se encontrd que influyera signi-
ficativamente en la retencién. Postman y Rau [1957]
iencontraron que, si se usa el método del reaprendizaje
(o de ahorro) como medida, el material con sentido
se reaprende mds rapidamente que el material sin
sentido; usando como medida otros métodos (de re-
cuerdo y de reconocimiento) no se encontré diferencia
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en la retencién de material con sentido y material sin
sentido.

6] Retardo del refuerzo: en investigaciones previas
sobre aprendizaje de animales se sabia que el retardo
del refuerzo dificulta el aprendizaje [ver figura 17).
Brackbill y Kappy [1962] dieron series de problemas
a muchachos de escuela primaria, y retardaron el re-
fuerzo intervalos de cero segundos, 5 o 10 segundos,
segin el grupo en cuestiéon. El refuerzo consistia en
bolitas de cristal que se podian cambiar por jugue-
tes. Uno u ocho dias después de alcanzar el criterio de
aprendizaje, se les pidié que reaprendieran la tarea.
En el reaprendizaje todos los sujetos tuvieron retardo
de cero, el refuerzo se dio inmediatamente después
de dar la respuesta correcta. Al comparar el nimero
de ensayos requeridos para alcanzar el criterio de
aprendizaje en los tres grupos originales (de cero, 5
y 10 segundos de demora del refuerzo) se hallé lo
esperado: el retardo del refuerzo interfiere en el
aprendizaje en funcién directa del retardo. Sin em-
bargo, los autores presentaron la puntuacién de
ahorro en la retencién, y observaron que al pasar
un dia el grupo que tuvo un retardo de 10 segundos
en la adquisicién fue el que mas retencién presento,
y el grupo de cero segundos el que menos reten-
cién present6, lo cual es exactamente lo contrario de
lo que podia haberse predicho. Las diferencias desa-
parecieron en los grupos que reaprendieron la tarea
8 dias después. Los investigadores explicaron estos
halluzgos (especialmente en los grupos que reapren-
dieron a resolver los problemas un dia después del
aprendizaje original), insistiendo en la importancia de
las sefiales verbales que los sujetos tenfan que pro-
nunciar, y que continuaban probablemente en forma
“encubierta” en los grupos de 5 y 10 segundos de re-
tardo del refuerzo. Tuvieron mds importancia en estos
dos Gltimos grupos porque en ellos esas sefiales verba-
les iban seguidas del refuerzo.
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FUNDAMENTOS BIOQUIMICOS
DEL APRENDIZA]JE?

Cuando aprendemos algo ciertas transformaciones
bioquimicas tienen lugar en el cerebro. Su naturaleza
no se conoce muy bien a pesar de la gran cantidad
de investigaciones realizadas en la ultima década.
Psicélogos y bioquimicos estin empefiados en una
tarea comun: encontrar los cambios bioquimicos co-
rrelacionados con el aprendizaje. En este momento
hay dos posiciones al respecto:

1] Unos afirman que cuando aprendemos algo se
activan ciertas sinapsis en el cerebro; mais tarde,
cuando nos encontramos con la misma situacién o
con una situacion similar, las mismas sinapsis tras-
miten los impulsos mejor que antes. Este podria ser
considerado el enfoque fisioldgico del aprendizaje.

2] Otros afirman que lo que aprendemos se co-
difica y se almacena en el interior de las células.
Ciertas transformaciones ocurren en la estructura
molecular del 4cido ribonucleico (RNA) como conse-
cuencia del aprendizaje. Este es el enfoque bioqui-
mico, basado principalmente en los trabajos de Hydén
en Suecia.

En otras palabras, en el primer caso se afirma
‘que los engramas se codifican a nivel celular, en el
segundo que se codifican a nivel molecular.

El interés en los factores bioquimicos del apren-
dizaje parte de Lashley, el famoso psicdlogo norte-
americano quien en la década de 1900 trabajé sobre

Publicado originalmente en la Revista Interamericana
de Psicologia, 1968, 2, 93-100. Con autorizacién.

[171)
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los efectos de la cafeina y del sulfato de estricnina
en la retencién, Tales drogas son estimulantes del
sistema nervioso central. Cuando se establecié que en
realidad tenian un efecto positivo sobre el aprendiza-
je, se usaron para tratar de probar la hipétesis de la
consolidacién de los trazos de memoria. Esta hipéte-
sis fue propuesta originalmente por Miiller y Pilze-
cker en 1900, y nuevamente estudiada por Hebb
en 1949, Afirma que existen cambios estructurales
en el sistema nervioso central a consecuencia del
aprendizaje, y que tales cambios toman tiempo para
ocurrir. Las pruebas clinicas nos dicen que si una
persona recibe un golpe en la cabeza olvida los
acontecimientos que precedieron al choque en minu-
tos, horas e incluso dias; mds adelante recupera la
memoria, primero de los acontecimientos mds leja-
nos, luego de los menos lejanos, pero lo sucedido
exactamente antes del choque es posible que no lo
recuerde nunca mds. La hipotesis de Ia consolidacién
explica esto diciendo que los trazos de memoria mds
antiguos estdn mejor consolidados; el golpe evitaria
la consolidacién del material reciente y elevaria el
umbral de los recuerdos anteriores.

Duncan [1949] realiz6 experimentos sobre apren-
dizaje de evitacién con el fin de probar la hipétesis
en el laboratorio. Una vez que el animal habia apren-
dido la respuesta, se le daba un electrochoque. Los
periodos entre el aprendizaje y el electrochoque varia-
ban en la siguiente forma: 20, 40, 60 segundos; 4 y 15
minutos; 1, 4 y 14 horas. Sus resultados mostraron
graficamente que la consolidacién se altera a conse-
cuencia del choque. Si éste se da 20 segundos después
del aprendizaje, el animal no aprende casi nada. Sin
embargo, los experimentos de Duncan han sido cri-
ticados desde el punto de vista metodoldgico. Los
trabajos de Chorover y Schiller [1965] parecen ser
mejor prueba en favor de la hipétesis de la conso-
lidacion.

Se afirma, en general, que la actividad neutral
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continda por cierto tiempo después de la respuesta
(circuitos reverberantes). L.a permanencia del apren-
dizaje seria funcién del tiempo que esta actividad
neural continda antes que intervenga una nueva ex-
periencia. Paré [1961] demostré que la cafeina ad-
ministrada 5 segundos o 2 minutos después que el
animal ha alcanzado el criterio de aprendizaje me-
jora la retencién de la tarea 48 horas después.
Aplicando seconal (droga depresora), en los mismos
invervalos, encontré peor retencion, debido tal vez
a que se detienen los circulos reverberantes. Ninguna
de las dos drogas tenia efecto si se administraba una
hora después de alcanzar el criterio de aprendizaje.
Segun esto, la primera fase de la consolidacién de
la memoria continda por lo menos durante dos mi-
nutos después de que el aprendizaje ha tenido lugar,
pero una hora después ya ha cesado. Seria de desear
que se estudiaran los puntos de tiempo intermedios.

Irwin y Banuazizi [1966] y Krivanek y Hunt [1967]
trabajaron con pentilentetrazol (metrazol), que es
menos toxico y facilita el aprendizaje mas que los
estimulantes estindar como el sulfato de estricnina
y la picrotoxina.

" Después de esta introduccién estudiaré con algun
detalle los trabajos de Hydén y otros cientificos sobre
el rNA, la obra de Rosenzweig, Krech y Bennett sobre
acetilcolina y colinesterasa, y la de Plotnikoff y otros
sobre pemolina de magnesio. Recientes investigacio-
nes realizadas en Cuba, publicadas en otro lugar
[Bustamante, Rosello, Jorddn, Pradere e Insua, 1969],
arrojan luz sobre la relacién existente ante el apren-
dizaje y las drogas.

RNA Y APRENDIZAJE

El profesor H. Hydén de Goteborg (Suecia) demostré
que cuando las ratas aprenden un laberinto inclina-
do 45 grados se presenta un cambio en la cantidad
y composicién del rRNA de las células cerebrales en-
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cargadas de controlar el balance. En otro experimen-
to hizo que las ratas tomaran los alimentos con la
pata izquierda, y se observd que el contenido de RNA
de las células nerviosas del lado derecho fue 229,
mayor que las del lado opuesto. Ademis, las cantida-
des de adenina y guanina habian aumentado, mien-
tras que la citosina disminuyo.

Un tipo especial de rNA, el RNA-mensajero, es el
encargado de trasmitir la informacion codificada en
el pNa de los genes, con lo cual determina y controla
la forma especifica de las proteinas que se sintetizan
dentro de la célula,

En numerosos experimentos las variaciones ob-
servadas después que los sujetos han aprendido son
las siguientes:

a) en las neuronas:

1] aumento de rNA

2] variacion en las 4 bases que forman el rRNA

b) en la neuroglia:

1] disminucién del rNaA

2] cambio en la clase del RNA dominante

Por otra parte, Cameron [1958] fue el primero en
advertir que €] RNA parecia restaurar parcialmente la
memoria de pacientes ancianos. El y sus colabora-
dores dedicaron numerosos estudios a descubrir la
forma quimica mas adecuada, la dosis y la manera
de administraciéon que diera mejores resultados.

Otra linea de investigacién parte de McConnell
[1962] y sus trabajos sobre ‘“‘canibalismo” en pla-
narias.

McConnell condicioné planarias a contraerse con
una luz que precedia un electrochoque de acuerdo
con el procedimiento acostumbrado en condiciona-
miento cldsico. Dividi6 este animal y lo dio a comer
a otra planaria no condicionada. La consecuencia fue
que el segundo animal mostro6 la reacciéon ante la luz
que el primero habia aprendido.

Zelman vy sus colaboradores [1963], en lugar de dar
a comer una planaria condicionada a otra no con-
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dicionada, transfirieron simplemente rNA de la prime-
ra a la segunda y obtuvieron iguales resultados.

Jacobson y sus colaboradores [1965] reportaron
haber logrado transferencia del aprendizaje por me-
dio del rNA en el animal favorito de los psicélogos:
la rata blanca. : :

Cook y otros [1963] encontraron que el aprendiza-
je, tanto en hombres como en animales, puede me-
jorarse administrando 4cidos nucleicos, pero este
efecto bien puede ser inespecifico.

Un grupo de cientificos trabaja en este momento
con ribonucleasa, la enzima que destruye el RNA. La
idea original parte de los hallazgos de Flexner, de
Pensilvania, quien trabaj6é con puromicina, un in-
hibidor de la sintesis de las proteinas; en este sen-
tido, su efecto es opuesto al del rNA, cuya funcién
es sintetizar proteinas. Inyectando puromicina en el
cerebro de las ratas que habian aprendido un labe-
rinto en Y, Flexner logré pérdida de memoria,
directamente proporcional a la dosis de la droga.
Al estudiar en detalle sus hallazgos, observo que la
puromicina bloquea la sintesis de las proteinas en
el hipocampo y en los 16bulos temporales del cere-
bro. Esta linea de investigacién puede considerarse
complementaria de los trabajos de Hydén.

Por otra parte, también existen pruebas negativas.
Parece ser que el rRNA facilita mids el aprendizaje de
una respuesta motora simple que de discriminaciones
complejas. Beaulieu [1967] experimenté con animales
sometidos a privacion de alimentos o de agua. En
los primeros inyecté el doble de la dosis acostum-
brada de rRNA; observé que perdian peso menos ra-
pidamente que los animales del grupo de control,
pero todos murieron antes de terminar la segunda
semana. Tales efectos toxicos ocurren solo si el
animal no tiene acceso a agua ni alimento; en caso
contrario no se presentan. Esto puede ser simplemen-
te una complicacion técnica o un hallazgo importante,

Tal es la situaciéon en este momento. Las lagunas
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abundan, son necesarios muchos mis trabajos tanto
psicologicos como bioquimicos antes que podamos
tener una imagen clara del efecto del rNa sobre el
aprendizaje.

ACETILCOLINA Y COLINESTERASA

Rosenzweig, Krech y Bennett [1960], en California,
estudiaron los efectos de la acetilcolina y la colines-
terasa sobre el aprendizaje. Su hipoétesis inicial fue
que deberia presentarse un aumento de colinesterasa
en la corteza visual o somitica, segliin que el animal
siguiera signos visuales o somiticos al aprender el
laberinto. Esto se relaciona histéricamente con el
problema de si las ratas se orientan por estimulos
visuales 0 por movimientos. Rosenzweig y sus cola-
boradores hallaron lo contrario de lo esperado: las
ratas no diferian en cuanto a concentracién de co-
linesterasa en la corteza visual o somdtica. En cambio,
encontraron que aquellos animales que siguen sig-
nos espaciales tienen mds colinesterasa en todas las
dreas. Al mismo tiempo se observé que las ratas
“inteligentes” seleccionadas por Tryon durante mu-
chas generaciones tienen mds tendencias a seguir
estimulos espaciales, mientras que las ratas “ton-
tas” siguen estimulos visuales,

Los autores formularon entonces una segunda
hipétesis: el nivel total de colinesterasa refleja la
eficacia de la trasmision sindptica y estd directamente
relacionado con la capacidad de resolver problemas.
Sin embargo, experimentalmente encontraron que
la medida mds importante no es la cantidad total
sino la proporcién entre actividad cortical y actividad
subcortical (c/s) de la colinesterasa. Bajos valores de
¢/s estin en relacién con ripido aprendizaje de la-
berintos. Observaron también que ratas criadas en
un ambiente enriquecido, con abundantes estimulos,
tienen cuando adultas una proporcién de c/s mds
baja. Ratas criadas en relativo aislamiento tienen un
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c/s mds alto. Las primeras aprenden mds rdpidamen-
te. En los grupos seleccionados genéticamente por
Tryon, las “inteligentes” tienen un c¢/s mds bajo que
las ratas “tontas”. En otras palabras, esto significa
que la quimica cerebral puede variarse por seleccién
genética.

Estudiando la acetilcolina y sus relaciones con la
colinesterasa, después de muchos experimentos que
dieron resultados contradictorios, se hallé lo siguiente:
existe una proporcién 6ptima entre la acetilcolina y
la colinesterasa que facilita el aprendizaje. Entre
mis eficiente es la trasmisién sindptica, determinada
por el nivel absoluto de acetilcolina y por la rela-
cién entre acetilcolina y colinesterasa, mejor es la
capacidad de aprender.

Otros autores han confirmado estos hallazgos.
Deutsch y sus colaboradores (1966) encontraron que
inyectando diisopropil fluorofosfato, una droga que
destruye la colinesterasa, se olvida lo aprendido. Su
efecto depende del tiempo transcurrido entre el apren-
dizaje y la aplicacién de la droga. Déndola 30 minu-
tos después del aprendizaje se logré amnesia com-
pleta. Los autores explican sus resultados mostrando
c6mo se altera la proporcion entre acetilcolina y co-
linesterasa en el cerebro de los animales de expe-
rimentacién.

PEMOLINA DE MAGNESIO Y APRENDIZAJE

Algunos bioquimicos aseguran que el rNA inyectado
por via intraperitoneal no llega al cerebro, Estudios
fluoroscopicos parecen demostrarlo. Con el fin de
superar este problema, Glasky y Simon [1966] in-
yectaron otra droga, pemolina de magnesio, también
llamada cylert, que estimula la sintesis del RNA en
el cerebro. Analizando los tejidos cerebrales de las
ratas que recibieron esta droga se observé mayor
actividad del rRNA en ellas que en el grupo de control.

El siguiente paso era estudiar los efectos de la
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pemolina de magnesio en el aprendizaje, y ésta fue
la labor de Plotnikoff [1966], quien trabajé con
aprendizaje de evitacién. El grupo al cual se le ad-
ministrd la droga 30 minutos antes de la sesi6én de
entrenamiento aprendié significativamente mds ra-
pido que el grupo de control al cual se le aplic
una solucién salina. Las latencias también fueron
mds cortas y la extincién mads lenta.

Sin embargo, otros autores consideran que la
pemolina de magnesio no mejora el aprendizaje sino
que aumenta la actividad general y por esto parece
tener influencia en el aprendizaje. El efecto estimu.-
lante de esta droga parece requerir cierto tiempo
para presentarse. Algunos detalles mas bien técnicos
tienen importancia y, como no siempre se han con-
trolado, diversos autores han logrado distintos re-
sultados: via de administracion, dosis de la droga,
duracion del tratamiento, tarea que se ha de apren-
der, etcétera.

La pemolina de magnesio se ha administrado a
sujetos humanos. Cameron observé notable mejoria
en la memoria de sus pacientes que no tenian severo
deterioro antes de la droga; los que mejoraron tenian
un cociente de memoria superior a 60 antes del tra-
tamiento. En otros estudios con seres humanos se ha
observado que la droga, por su caricter estimulante,
produce un estado de alerta que puede influir en la
capacidad de aprender.

El estado actual de este problema puede encontrar.
se en Weiss y Laties (1969), quienes dejan al lector
con la impresion de que la mayor parte de los estu-
dios con pemolina de magnesio fueron inadecuados
y mal controlados.

CONCLUSIONES
Después de pasar revista a los trabajos que estudian

la influencia del RNA en el aprendizaje, de la acetil-
colina y la colinesterasa y de la pemolina de magne-
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sio, queda una idea muy general sobre los factores
bioquimicos del aprendizaje. Esta es una drea en
la que diversos especialistas colaboran, sobre todo
psicologos y bioquimicos. El panorama no esti muy
claro todavia, y en algunos casos los resultados con-
tradictorios nos indican que es preciso seguir inves-
tigando en esta direccién.

Cameron, quien trabajé en esta drea-con sujetos
humanos, insiste en que la memoria normal no pue-
de mejorarse por medio de drogas. Hace notar que
la capacidad de aprender que un individuo tiene es
funcién de la interaccién de la quimica y de la estruc-
tura de su cerebro, las cuales estin determinadas
genéticamente, de modo que aumentar una minima
parte de ese sistema sélo sirve para desequilibrar el
resto. No existe evidencia de que el aprendizaje
normal y complejo en seres humanos pueda ser me-
jorado. S

Sin embargo, es preciso esperar los resultados de
mis investigaciones antes de decir la tltima palabra
al respecto.
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MODELOS MATEMATICOS
DEL APRENDIZAJE!

Los modelos matemidticos han sido un antiguo ideal
en psicologia. Nuestra disciplina tiene una larga tra-
dicién de métodos cuantitativos para recolectar, des-
cribir y procesar los datos del comportamiento. El
trabajo realizado por Ebbinghaus [1885] puede des-
cribirse dentro de las lineas de las teorias matemd-
ticas del aprendizaje. Asimismo, la afirmacién de
Thorndike de que todo lo existente existe en cierta
cantidad, y por eso puede ser analizado en términos
cuantitativos. Desde 1950 hay una inclinacién, en la
psicologia norteamericana, por los modelos matem4-
ticos que buscan predecir los detalles numéricos
exactos de los experimentos; tales modelos parten de
un articulo publicado por W. K. Estes en 1950, al
cual me referiré mas adelante.

No existe en realidad nada que pueda denomi-
narse ‘“teoria matemidtica del aprendizaje”. Este es
s6lo un enfoque de las teorias, no una teoria en si
misma. Hoy muchos psicdlogos estin interesados en
modelos matematicos para estudiar problemas muy
diferentes. El primero de estos problemas ha sido el
condicionamiento clasico, y luego el condicionamien-
to instrumental, el aprendizaje selectivo y la conec-
cién estimulo-respuesta. Incluso hipétesis cognosciti-
vas han sido representadas en forma matematica.

* El autor desea agradecer la ayuda del Dr. W. K. Estes,
quien leyé el original de este trabajo e hizo importantes suge-
rencias. Parte del articulo fue publicada originalmente en la

Revista Mexicana de Psicologia, 1968, 3, 164-171. Con autori-
zacién,

[180]
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La contribucién mds importante de los modelos
matemdticos es mostrar la riqueza de relaciones que
existe en los datos experimentales. Los especialistas
estdn interesados en explicar cémo puede predecirse
esa red de relaciones a partir de una concepcién
simple acerca de las leyes que gobiernan el comporta-
miento de los sujetos.

El modelo tiene dos funciones:

a) describir los datos en forma econdémica y

b) explicarlos.

En los modelos matemdticos originales la variable
dependiente era la probabilidad de las diversas res-
puestas, El problema residia en descubrir cémo cam-
bia la probabilidad de la respuesta de un ensayo a
otro como resultado de las consecuencias de la
respuesta. Incluso en la actualidad los modelos ma-
temdticos son sumamente especificos; en otras pala-
bras, diferentes situaciones pueden requerir diferen-
tes modelos; se encuentra que un modelo encaja en
los datos de la situacién A, no encaja en B, lo hace
en G, parcialmente en D, y muy bien en E. Por esta
razén, y también por su valor heuristico, diferentes
modelos matemdticos ‘“‘compiten” para explicar las
situaciones complejas.

Los modelos son siempre representaciones simpli-
ficadas, idealizadas e incompletas del comportamiento
de los organismos. Un modelo puede funcionar a dos
niveles: semicuantitativo y especificamente cuantita-
tivo; es posible que al primer nivel un modelo dado
sea capaz de representar los datos experimentales,
pero que fracase al nivel cuantitativo especifico.

DEFINICION

¢Qué es la teoria matemadtica del aprendizaje? .. .Es
teorizar e investigar en el aprendizaje por medios
matematicos explicitos. Si las matemdticas se consi-
deran en sentido amplio como pensamiento légico
y riguroso, cualquier cientifico que formule su teoria
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con precisiébn y derive sus implicaciones por argu-
mentos logicos esta aplicando. matemdticas a su
disciplina cientifica” [Atkinson et al., 1965].

x En las ciencias del comportamiento las teorias
matematicas han surgido principalmente en el cam-
po de la psicologia experimental y, dentro de ella,
especificamente en las areas del aprendizaje, percep-
cién y psicofisica. Los datos experimentales en estas
ramas muestran la regularidad y consistencia que se
requiere para poder formular las leyes en forma
matemética.

Al progresar la ciencia, sus teorias adquieren
cada vez mas forma matemitica. Este es un hecho
bien conocido en la historia de la ciencia. En todos
los casos se trata de encontrar regularidades, y de
alli formular predicciones acerca de los eventos fu-
turos. Como cualquier otra teoria, los modelos ma-
temdticos se han construido para explicar los datos
recogidos, predecir futuros eventos y guiar la expe-
rimentacién.

VENTAJAS

Los modelos matemiticos tienen cinco ventajas sobre
las teorias de tipo verbal:

i 1] Explican mejor las situaciones complejas. Si
una teoria incluye varios procesos que pueden in-
teractuar con el fin de facilitarse o inhibirse unos a
otros, en muchos casos es dificil saber si una afirma-
cion dada se deriva o no de la teoria. La estructura
inatematica hace justicia a estas situaciones.

2] Las matemadticas exigen que el tebrico piense
en forma precisa acerca de sus postulados. Muchas
veces se descubren afirmaciones ocultas en la forma
verbal de la teoria. Este puede considerarse el efecto
“terapéutico” de los modelos matemaiticos.

3] Las teorias cualitativas no pueden predecir
detalles cuantitativos. Un fenémeno puede ser dema-
siado pequefo para ser detectado por la técnica de
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medicién usada. Sin embargo, el enfoque matemaitico
puede estipular la magnitud del efecto predicho, y
asi es posible hacer pruebas experimentales del nivel
de sensibilidad adecuado. Por esto “‘una mala teoria
cuantitativa es mucho mis fdcil de eliminar que una
mala teoria cualitativa”.

4] Por medio de las matemiticas es posible elegir
entre dos lcorias opuestas. Es posible hallar qué pre-
dicciones de una teoria entran en conflicto con las
predicciones de la otra, y es factible planear un ex-
perimento para ver cudl de las dos es correcta. Ana-
lizando la teoria cuidadosamente evitamos el peligro
de hacer experimentos que no van a proporcionar
ninguna informacion significativa.

5] Si una teoria matemitica no funciona, algunas
veces es posible encontrar el error en uno o varios
axiomas, y modificarlos. Por otra parte, las teorias
cualitativas muchas veces tienen que ser eliminadas
completamente; claro estdi que un tedrico puede ne-
garse a rechazar su hipotesis a pesar de los hechos
en contra de ella, como se observa con cierta fre-
cuencia.

Lo anterior no implica que usar las matemdticas
adecuadas lleve necesariamente a construir teorias
psicoldgicas correctas. En psicologia tenemos algunas
teorias verbales de gran calidad, y algunas teorias
matematicas bastante deficientes.

HISTORIA

Mencioné antes los trabajos de Ebbinghaus [1885]
y de Thorndike [1898] sobre el aprendizaje, cuyos
resultados fueron presentados en forma matemaitica.
Unas décadas mds tarde Thurstone postulé un siste-
ma de axiomaus, basado enr consideraciones psicolo-
gicas, que llevé a deducir la funciéon “racional” del
aprendizaje. Thurstone utilizo un enfoque probabi-
listico.

Clark Hull, en sus Principles of Behavior [1943),
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formulé una serie de postulados que se referian a
un nimero de variables identificadas en experimen-
tos anteriores. Tales: postulados se enunciaron tanto
verbalmente como en forma de ecuaciones matemi-
ticas. En muchos casos un postulado era la genera-
lizacién de un resultado empirico. La teoria de Hull
es, seguramente, la mejor integrada y formalizada de
todas las teorias del aprendizaje. Es una teoria deter-
minista cuyo concepto central es la resistencia del
habito (sHr), e introdujo factores probabilisticos
s6lo como oscilaciones al azar (sOr) en relacién con
una respuesta promedio.

Rashevsky [1948] atacé los problemas de la fisio-
logia general desde un punto de vista matemaitico.
En relacién con la psicofisiologia formulé nueve
postulados y nueve ecuaciones. Su sistema intentd
explicar fenémenos tales como tiempo de reaccidén,
aprendizaje de eleccién, intensidad de discrimina-
cién, etcétera,

McCulloch {1952] postulé6 un modelo basado en
la cibernética. Usé el dlgebra como su instrumento
matemdtico bdsico. Propuso postulados a tres niveles,
de lo general a lo particular. Su objetivo era explicar
el funcionamiento del sistema nervioso central y los
problemas bdsicos de la psicologifa; us6 términos tales
como “‘propésito”, “ideas”, “mente”, etc., en su sis-
tema.

Entre 1945 y 1950 el Zeitgeist o espiritu de la
época parecia estar listo para recibir los modelos
matemdticos. Por una parte los teéricos del apren-
dizaje habian realizado un valioso trabajo en su
intento de integrar los hallazgos del laboratorio, y
por otra parte la teoria de la informacién habia
abierto nuevas puertas. G. A. Miller y F. E. Frick
[1949] publicaron un trabajo titulado *‘Statistical
Behavioristics and Sequences of Responses”, que desa-
rrollé la nocién de probabilidad de los eventos.

Sin embargo, el articulo de Estes titulado “To-
ward a Statistical Theory of Learning” [1950] fue la
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influencia mds importante que recibié la psicologia
matemdtica. El sistema de Estes se denomina tam-
bién “teoria del muestreo de estimulos” (stimulus
sampling theory, abreviado sst), y usa la nocién de
que la respuesta de los sujetos estd determinada por
un proceso de muestreo definido en una poblacién
hipotética de elementos de estimulo

Bush y Mosteller [1951], en “A Mathematical
Model for Simple Learning”, formularon sus modelos
estocdsticos (probabilisticos) del aprendizaje.

En los ultimos diecisiete afios varios psicélogos
han estado trabajando con diferentes modelos mate-
mdticos del aprendizaje. Los mds importantes entre
ellos son: W, K. Estes, C. Burke, R. Bush, F. Moste-
ler, G. Miller, W. McGill, R. D. Luce, P. Suppes,
F. Restle, R. C. Atkinson, G. H. Bower, E. J. Cro-
thers, etcétera. ‘

El Handbook of Mathematical Psychology {1963,
1965], en tres volimenes, editado por Luce, Bush y
Galanter, presenta un excelente resumen de este cam-
po de trabajo. En 1964 se fundé el Journal of Mathe-
matical Psychology para comunicar la vitalidad de
la investigacién realizada en psicologia matemditica.

Atkinson y sus colaboradores, en el Tibro Intro-
duction to Mathematical Learning Theory [1965],
escriben: “No es posible saber si en un futuro
cercano las teorias matematicas aparecerin como
parte sustancial de la psicologia, mds de lo que
sucede, digamos, en biologia. Muchos de los intere-
santes fenémenos de la psicologia parecen estar mds
alld del alcance de las teorias matemdticas exactas.
Esta afirmacién es aceptable si uno no intenta enu-
merar exhaustivamente las dreas en las cuales el
enfoque matemdtico serd fructifero y las 4reas en las
cuales no lo serd. Esta lista cambiard con cada ge-
neracién y con el avance del conocimiento. En este
momento la lista de resultados positivos incluye. ..
sOlo las dreas conocidas ampliamente como psicologia
experimental y pruebas mentales, y excluye la mayor
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parte de la psicologia evolutiva, clinica y de perso-
nalidad, social y fisiologica” [p. 5].

APLICABILIDAD

Los modelos matemiticos se han formulado y pro-
bado para muchos fenémenos y situaciones, A pesar
de la anterior advertencia de Atkinson et al, deseo
sefialar 81 situaciones a las cuales se aplican modelos
matemiticos. Quiero insistir en que esta lista no im-
plica que las teorias matemiticas puedan aplicarse
solo a los fenémenos anotados mas abajo, sino que
son fructiferas, al menos, con ellos:

1] Condicionamiento cldsico

2] Condicionamiento instrumental

3] Generalizacién de estimulos

4] Aprendizaje mecénico de series

5] Aprendizaje de discriminacién

6] Generalizacién mediada

7] Aprendizaje de pares asociados

8] Memoria verbal libre

9] Memoria de corta duracién

10] Identificacion de conceptos

11] Aprendizaje probabilistico

12] Reconocimiento

18] Detectacién de sefiales y reconocimiento en
psicofisica

14] Aprendizaje de imitacion

15] Aprendizaje de evitacién

16] Ensayo y error vicario (vTE) y latencia al
elegir

17] Estimulos compuestos

18] Eleccion de pares que se comparan

19] Investigaciones paramétricas del impulso

20] Intensidad del estimulo condicionado

21] Intervalo entre Ec (estimulo condicionado)
y k1 (estimulo incondicionado)

22] Variaciones en refuerzo
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23] Juegos de interaccién entre dos personas

24] Tiempo de reaccion

25] Recuperacion espontinea y olvido

26] Interferencia retroactiva

27] Interaccién multiple de personas

28] Desplazamiento y conflicto

29] Aprendizaje infantil de sistemas en minija-
tura

30] Aspectos de la adquisicién de un segundo
idioma

31] Procedimientos éptimos de ensefianza

EL MODELO MATEMATICO DE ESTES

W. K. Estes nacié en 1919, estudié en la Universidad
de Minnesota bajo la direccion de B. F. Skinner. En
1943 recibi6 su Ph.-D. en psicologia con una tesis
sobre los efectos del castigo, en completo acuerdo
con las ideas de Skinner [Estes, 1944]. Ya hemos
analizado sus trabajos al estudiar el castigo, en el
capitulo 9. En este lugar presentaremos en detalle
su teoria matemdtica, como “muestra representativa”
del trabajo que se estd realizando en la actualidad
sobre psicologia matemitica, y también debido a que
Estes fue el pionero en esta drea.

Debido a su interés en los modelos matemadticos,
Estes se separ6 de Skinner, quien no estuvo de
acuerdo con la necesidad de proponer teorias com-
plejas en este estado de desarrollo de la psicologia.
El sistema de Estes es similar al de Guthrie, aunque
nunca estudié bajo su direccién; de hecho, escribe
que su modelo matemitico es un intento de hacer
mis precisas ciertas ideas de Guthrie,

. Los conceptos que forman su teoria estadistica del
aprendizaje se formularon inicialmente en el verano
de 1948, después de estudiar curvas de adquisicion;
Estes observé que era posible usar numerosas curvas
matemadticas con esos datos experimentales, aunque
¢l deseaba encontrar una funcion simple para des-
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cribir el fenémeno de la adquisiciéon en todos los
animales. Prefirié no considerar el aprendizaje como
un proceso de crecimiento deterministico, sino como
un campo de probabilidades comportamentales.

En su contribucién al proyecto A de la American
Psychological Association, editado por Koch [1959],
Estes describe en la forma siguiente las caracteristi-
cas de su sistema:

a) Fisicalismo: es el hecho de usar los métodos y
objetivos de la ciencia fisica en psicologia, e inclusive
mantener un lenguaje comun entre fisica y psicologia.

b) Operacionalismo: consiste en preferir los con-
ceptos que tengan un referente experimental directo.
El enfoque estadistico de la teoria del aprendizaje
omite los términos que tengan que ver con motiva-
cién, percepcion y cognicién. Debido a esto puede
acusdrsele de ser, como dice Estes, ‘“‘estrechamente
conductista, 'rigidamente mecanicista, y ciegamente
asociacionista”. En todo caso, desea estudiar los pro-
blemas “por debajo”.

¢) Empirismo: es la intencién de permanecer con
un pie en el laboratorio. Estes insiste en que los
problemas deben resolverse por experimentacién, no
por discusién.

Nociones bdsicas

Conociendo las anteriores actitudes es mds facil en-
tender el sistema. Estes encontré que el fenémeno
de adquisicién puede considerarse basicamente como
un proceso estadistico. Sin embargo, una sola curva
de adquisicién no puede describir el aprendizaje en
todos los animales. Dice: “Debemos preguntarnos qué
grupo particular de conceptos y supuestos nos capa-
citard tanto para deducir una curva promedio que
describa el curso general de la adquisicién, como
para explicar las desviaciones de esas tendencias de
grupo”. Con el fin de lograrlo, construyé su modelo
matemidtico cuyas ideas basicas son: el punio de
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iniciacién es empirico; la variable dependiente es la
probabilidad de respuesta; la situacion estimulo se
define como “la poblacién de componentes o aspectos
del ambiente total que varian independientemente”;
los elementos de estimulo son los aspectos o partes
de la situacion estimulo; las fuentes de variacion al
azar son de dos tipos: cambios accidentales en el am-
biente (como ruidos, luces), y cambios en el sujeto;
las respuestas son de dos tipos:

A,: en el experimento de condicionamiento ope-
rante es el comportamiento que resulta en oprimir
la palanca durante un cierto intervalo de tiempo.

A, en esa misma situacion es cualquier otro
comportamiento que no resulta en oprimir la palanca
durante ese tiempo dado.

Las dos clases de respuestas son la tinica alterna-
tiva en la situaciéon. Cada elemento de la situaciéon
estimulo se condiciona a (o se conecta a) A, o Ay
un elemento dado no puede condicionarse tanto a
A, como a A, o a ninguno de ellos. En otras pala-
bras, las clases de respuestas son mutuamente exclu-
yentes y exhaustivas.

En cada ensayo solamente una muestra de los n
elementos (poblacion potencial) es activa o efectiva.
Por esto ¢l sistena de Estes se denomina “teoria del
muestreo de estimulos” (stimulus sampling theory,
$sT).

En el esquema original cada elemento de estimulo
tiene una probabilidad @ de ser elegido como mues-
tra, independientemente de cudntos elementos se ha-
yan elegido previamente, El ntimero de elementos de
la muestra varia al azar de un ensayo al siguiente.
El tamafio promedio de la muestra consta de n 8
elementos. En un segundo esquema, un numero fijo
de elementos se elige al azar, sin remplazo, de los
n elementos de la poblacién; en este esquema el
elegir dos elementos no son eventos independientes
sino negativamente correlacionados: elegir uno pue-
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de evitar el evento de elegir otro, porque solo se
elige un ntmero fijo de ellos.

Las probabilidades de las varias respuestas depen-
den del estado del sistema. Este cambia de un ensayo
a otro. Debemos ante todo conocer la proporcién de
elementos de estimulo que se asocia con cada res-
puesta:

p: proporcidn de elementos asociados con la res-
puesta A,

! — p: proporcion de elementos asociados con la
respuesta A,

Por lo tanto, para describir el estado del sistema
basta con un solo namero, p.

Ejecucion: en cada ensayo se determina por los
elementos que se experimentan o que se “eligen”
(inuestrean) en ese ensayo. La probabilidad de una
respuesta cualquiera es igual a la proporcién de los
elementos elegidos en ese ensayo que se conecta con
esa respuesta.

Refuerzo: un reforzador es simplemente cualquier
hecho que determina a qué clase de respuestas se
condicionan los elementos de estimulo que se “‘mues-
trean” en un ensayo dado. El sujeto recibe algun
refuerzo después de haber elegido una muestra de
estinulos; las resultantes hacen cambiar las conexio-
nes condicionadas de los elementos “muestreados” en
un ensayo, alterando por lo tanto el estado del
sistema. Si identificamos r clases de respuestas, se
definen r + 1 eventos tedricamente reforzadores, que
llamamos E,, E,, E.. ... E;

Eventos reforzadores: E,, E;, E,........ E,
Respuestas:  ninguna, Aj, A,........ A,

E, quicre decir que ninguna respuesta se reforzo.
Si un ensayo termina con el evento reforzador Ei,
todos los elementos muestreados en ese ensayo se
condicionan a la respuesta A, a menos que se hayan
condicionado previamente. Por ejemplo, si un ele-



FI. MODELO MATEMATICO DF. ESTES 191

mento conectado con A; se muestrea en un ensayo
en el cual ocurre el refuerzo E,, entonces este ele-
mento “cambia” su conexién condicionada de A; a
A,, en forma de todo o nada. Sin embargo, esta
interpretacion del refuerzo en términos de contigiii-
dad (similar a la interpretacién dada por Guthrie)
no parece ser necesaria a la teoria de Estes.

La teoria presupone una ley general del efecto: si
la resultante de un ensayo particular tiene el efecto
de aumentar la probabilidad de la respuesta A, en-
tonces esa resultante se considera como E; (ver
arriba) en el modelo. Este esquema del refuerzo pue-
de tener en cuenta los efectos cuantitativos de las
variaciones en pardmetros tales como la magnitud, la
calidad y el retardo del refuerzo, como veremos mds
adelante.

Aprendizaje: Estes lo define como cambios siste-
miticos de probabilidad de respuesta que se relacio-
nan con unas variables de estimulo dadas”. No todos
los cambios en probabilidad de respuesta se deben al
aprendizaje. Por ejemplo, si cambiamos la inercia de
la palanca en una caja de Skinner, si apagamos las
luces, etc., la probabilidad de la respuesta varia. El
fenomeno del aprendizaje en la teoria de Estes se
considera dentro de un marco de referencia proba-
bilistico; se da gran importancia al aprendizaje por
repeticion (a la manera de Guthrie), y el condicio-
namiento se considera un fenémeno de todo o nada.
En un ensayo de adquisicién todos los elementos de
estimulo muestreados por el organismo se conectan
con la respuesta reforzada; esta respuesta reforzada
recibe un aumento de probabilidad.

Extincion: se explica por interferencia. La pro-
babilidad de una respuesta A, declina mientras que
la probabilidad de la respuesta que compite con
ella, A;, aumenta. Las leyes de la adquisicién y de
la extincion son iguales.

Ecuaciones diferenciales: el estado del sistema se
da por las fracciones de elementos de estimulos que
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se condicionan a las varias respuestas alternativas.
Las proporciones cambian de un ensayo al siguiente
como resultado de los eventos reforzadores. Los ma-
temiticos estudian dos tipos de ecuaciones diferen-
ciales: ordinarias y parciales; Estes ha usado ecua-
ciones diferenciales para estudiar las probabilidades
de respuesta en su sistema. Supongamos que un
evento reforzador E; ocurre en el ensayo n; deseamos
calcular la probabilidad de que un elemento se con-
dicione a A; al comienzo del siguiente ensayo, n -
1. Esta probabilidad p, , , es:

Prnii = Pnso (1-p.) Ecuacién la
pn+1 = (1"0) P,”o Ecuacién 1b

En esa ecuacién, § es la probabilidad de que un
estimulo evento se ‘“muestree” en un ensayo dado.
p» €s la probabilidad de la respuesta A, en el ensayo
de adquisicién n. p,,; es la probabilidad de la
respuesta A; en el ensayo de adquisicién n + 1.
Como es ficil observar, la ecuacién la es idéntica a
la ecuacién 1b. p,,, = p. lo cual implica que
el evento reforzador E, aumenta la probabilidad de
Ay pn,, € una funcién lineal de p,. Un evento
reforzador E; aumenta p hasta un cierto limite o
asintota de la unidad, sdlo si el evento E, se presenta
en sucesion un mimero indefinidamente grande de
veces; entonces, cuando p, = L p,,; = L.

Una de las principales limitaciones de este modelo
matemitico es que debemos conocer de antemano el
valor de 6.

Si un evento reforzador E, se presenta en el
ensayo n, baja la probabilidad p, y aumenta 1 — p,,
o sea la probabilidad de que el elemento se conecte
con A,. Esta situacion se puede representar por una
ecuacién en dos formas:

Prnir= (1-0) pn.o- 0 = (1-6) po

Ecuacién 2a
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(1 _prnl): (1_0) (I_Pn)+0

Ecuacién 2b

En resumen:

pn Si EO.!I

T (1-0)p. si Ep, Ecuacion 3
(1-6)pn,o siE;,

En esta ecuacién E,,, quiere decir “‘evento E, que
ocurre en el ensayo n”. En forma similar E,,,
quiere decir “evento E; que ocurre en el ensayo n”,
etcétera.

Estas ecuaciones son la parte central del modelo
lineal. Muestran como una variable (p,) cambia de
valor desde un punto en el tiempo (el ensayo n) al
siguiente punto en el tiempo (ensayo n 4 1).

Curva de aprendizaje: con el fin de obtener cur-
vas de aprendizaje, Estes presenta grilicamente las
probabilidades de ejecucion, py, p,, py ..., P, en los
ensayos sucesivos 1, 2, 3... n, del experimento. Con
el fin de predecir la curva del aprendizaje, tenemos
que partir del valor pn porque el proceso parte de
pn en el ensayo 1. Después de eso trazamos el efecto
de un ensayo a otro, aplicando la ecuacion 1 o la
ecuacion 2. Calculamos p, de p,, p; de p,, etc,si
tenemos una secuencia consistente de eventos. La ex-
presion general es:

po=1— (=p) (1 — )y Ecuacién 4

Esta ecuaciéon nos da p, como una funcion negativa-
mente acelerada de los ensayos de prictica, n. El
Iimite de p, es 1. Se aplica solo si ocurre una se-
cuencia uniforme de eventos E,. La figura 22 mues-
tra la grifica de p, que se describe en la ecuacién 4.

Como ejemplo de la aplicacién de los principios
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FIGURA 22. Representacion grdfica de la funcion pn
si py = 020, y si a la proporcion de aprendizaje 0@
se le dan los valores de 0.05, 0.10 y 0.20. [Tomado de
Bower, en Hilgard y Bower, 1966, con permiso del
autor y de Appleton-Century-Crofts.]

anteriores, podemos estudiar la forma en que el
sistema maneja la variacion en resultantes reforzadas
en una situacion de aprendizaje. Consideremos la
situacion de una rata hambrienta que se estd entre-
nando en un laberinto en T; le damos 0.5 gramos
de alimento por elegir respuestas de la clase A; y
0.3 gramos por respuestas de la clase A,. Bower
[Hilgard y Bower, 1966] describe estas resultantes
como 0, y 0., respectivamente. Segun la teoria de
Estes, queremos que la resultante 0, aumente la
probabilidad de la respuesta A;, y que la resultante
0, aumente la probabilidad de la respuesta A; (o en
otras palabras, que disminuya pn). Si consideramos
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que la cantidad mayor de premio es mids efectiva que
la cantidad menor, deseamos que el efecto de 0,
sobre p, sea mayor que el correspondiente efecto de
0, sobre 1 — p, Las ecuaciones, basadas en la
ecuacion 3, seran:

Ecuacién 5
(I - 01) P + 0, si Ol,n
pn¢ 1 =
(1 — 6. p, si 0g,,

La efectividad mayor del premio mds grande se
indica al presuponer que #,> .. La primera ecua.
cién linear aumentard a p, mis de lo que la segunda
aumentari a | — p,.

El modelo matematico de Lstes se ha «aplicado con
¢éxito a muchas situaciones, entre las cuales pueden
mencionarse: la respuesta ante un estimulo com-
puesto, aprendizaje probabilistico, recuperacion es-
pontinea, olvido, efectos del impulso en el apren-
dizaje, etcétera.

CONCLUSION

La anterior revisién es simplemente una introduc-
cién al uso de los modelos matematicos en el apren-
dizaje, haciendo especial hincapié en ¢l modelo ma-
temdtico de Estes.

Los historiadores de la ciencia nos muestran que
entre mds se desarrolla una ciencia mds adquiere una
forma matematica en la manera de presentar sus
principios y sus teorias. Las matemadticas son solo
instrumentos, y pueden usarse en forma adecuada o
inadecuada. La psicologia matematica tiene un gran
futuro, que dependera principalmente del avance de
la psicologia como ciencia y de la capacidad de los
psicologos para expresar sus hallazgos en forma ma-
temdtica.
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En el mundo contemporineo, en las ultimas décadas
del siglo xx existe una urgente necesidad de educar
a las grandes masas de la humanidad que siguen
siendo analfabetas, especialmente en las dos terceras
partes del planeta que se consideran como “subde-
sarrolladas” o, mds cortésmente, “en desarrollo”. Los
problemas del analfabetismo no son exclusivos del
mundo subdesarrollado sino que existen en todos los
paises, no hay ninguno que tenga un porcentaje nulo
de analfabetismo. En América Latina la situacién
varia inmensamente, desde Argentina, donde mis del
909, de la poblacion lee y escribe, hasta Haiti, donde
menos del 109, se encuentra en estas condiciones
privilegiadas,

Igualmente hay una urgente necesidad de entre-
nar gente en profesiones de tipo medio, y una ne-
cesidad similar de enfrenar gente a niveles muy
altos para que hagan avanzar las tronteras del cono-
cimiento. La carencia de maestros a nivel de escuela
primaria, secundaria y universitaria se iguala con la
carencia de técnicos y cientificos a alto nivel. Por
otra parte, los paises mas desarrollados compiten por
el personal altamente calificado, y tratan de poner
las condiciones en las cuales florezcan la ciencia y
la técnica.

Esta crisis en la educacién ha hecho que muchos
se pregunten en qué podria colaborar la psicologia
del aprendizaje para solucionar esos urgentes proble-
mas. ¢Puede acaso indicarnos cdmo entrenar maestros
mis rapida y eficazmente? ¢Podria acaso sugerir me-
didas para acabar con tasas de analfabetismo del

[196]
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409, y mas? Los psicologos especialistas en el apren-
dlzaje no son siempre expertos en los problemas
educativos, y hay una “division del trabajo” muy bien
marcada entre psicélogos (que son cientificos y tra-
bijan muchas veces con sujetos animales en condicio-
n2s de laboratorio) y educadores (que estin prin-
cipalmente interesados en problemas pricticos y tra-
biajan en el salén de clase). Sin embargo, en los afios
sesenta los psicologos especialistas en el aprendizaje
y los educadores se dedicaron a trabajar por el
objetivo comin de tratar de solucionar los serios
problemas educativos del mundo moderno.

La instruccidon programada, que fue originalmente
propuesta por un psicélogo, Pressey, y desarrollada
en su forma final por otro psicoélogo, Skinner, ha
sido una de las mas importantes contribuciones. El
texto programado y la maquina de ensefiar han lle-
gido a todas partes, y estdn causando una revolucién
en la educacién. La instruccién programada es en
este momento una empresa de enorme importancia
desde el punto de vista educativo, cientifico y comer-
cial, en casi todo el mundo. M4s adelante nos re-
feriremos con cierto detalle a esta drea de interaccion
de la psicologia del aprendizaje y la educacién. Este
es un libro de psicologia del aprendizaje, no de
piicologia educacional, y el presente capitulo no
puede ser completo ni intenta serlo. El lector inte-
resado puede estudiar la obra editada por Hilgard
[1964], y la escrita por Bugelski {1964] sobre aplica-
ciones de la psicologia del aprendizaje al proceso de
la educacion.

Los educadores tienden en general a ser conserva-
dores, y la educacién como institucién estd bajo el
control " directo de la sociedad. Socidlogos y antro-
plogos estdn de acuerdo en afirmar que una de las
principales funciones de una sociedad es conservarse
en su forma actual. Las innovaciones propuestas por
lee psicélogos chocan con el espiritu conservador de
la sociedad, que considera que “asi se ha hecho siem-
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pre” y asi desea que se siga haciendo, a pesar de
verse claramente cuales han sido las consecuencias
de ese tipo tradicional de educacién, La costumbre
no deberia hacer ley, pero parece que la hace. Sin
embargo, en ciertos paises se han formado grandes
centros de investigacion sobre aprendizaje humano y
sobre aplicaciones de la psicologia del aprendizaje a
la instruccion.

" Una serie de hechos, como los presentados en el
capitulo 3, han podido transferirse del laboratorio
al salén de clases sin mayores dificultades. Otros
principios han sido mds dificiles de aplicar, y otros
parece que sea imposible hacerlo. Los trabajos sobre
aprendizaje verbal se han aplicado con cierta facili-
dad a la educaciéon formal, de tipo universitario,
porque es facil ver que gran parte de la instruccién
en este nivel se refiere en esencia a aprendizaje
verbal (aunque se trate de materiales “no verbales”,
como en el caso de las matematicas). Otros trahajos,
por ejemplo los relacionados con los limites filoge-
néticos el aprendizaje, permanecen dentro del drea
de la ciencia y no parece que tengan aplicaciones en
la educacién, en la misma forma en que la mayor
parte de las matematicas, la fisica y la biologia
contemporaneas no se aplican directamente; justifican
su razon de ser como ciencias y lo mismo sucede con
muchos trabajos de psicologia animal.

Los psicologos, sin embargo, han estudiado la
importancia que tiene el desarrollo ontogenético en
el aprendizaje de animales y hombres, y estos traba-
jos han tenido una enorme importancia en el proceso
de la educacién. Las investigaciones de Piaget y sus
colaboradores en Ginebra han tenido una influencia
decisiva en el proceso de la ensefianza. Piaget mismo
trabajo especificamente con los problemas relaciona-
dos con la ensefianza de las matemdticas a diversos
niveles. En Colombia, Federici [1962] ha realizado
importantes contribuciones desde el punto de vista
de la logica matemitica, el desarrollo del pensamien.-
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to y los procesos psicélogicos que intervienen en la
enseiianza y el aprendizaje de las matemiticas.

Un problema de importancia central, que todavia
no hemos resuelto, es el de los objetivos de la educa-
cién. ¢Para qué educar? Se sabe que queremos formar
hombres que sean mejores ingenieros (si ésta es su
profesién), pero al mismo tiempo mejores ciudada-
nos (cualquier cosa que esto quiera decir...), me-
jores miembros de la sociedad y especialmente seres
humanos mds completos. El problema de los objeti-
vos, que pertenece a la filosofia de la educacién, tiene
muchos aspectos, y no podemos decir que todos se
hayan siquiera planteado correctamente, Vamos a
educar a los jévenes, a producir un tipo de hombre
“mejor”. ¢Pero con qué punto de referencia vamos
a trabajar? ¢Hacia dénde debe ir la educacién?

ADIESTRAMIENTO Y EDUCACION

La mayor parte de los maestros nunca tienen que
enfrentar estos problemas de los objetivos de la
educacién, sino que tienen que resolver asuntos mas
concretos, relacionados con nuevos métodos de en-
sefianza, motivacién de los estudiantes y distribucién
del material que se ha de aprender. Es preciso, por
lo tanto, distinguir claramente entre adiestramiento,
que es algo concreto, especifico, como es el caso al
adiestrar un grupo de alumnos en las técnicas usadas
en los laboratorios de fisica, y educacion, que es algo
amplio, general y se relaciona con problemas socia-
les y filosoficos como los estudiados antes.

Los psicdlogos saben mucho mds sobre adiestra-
miento que sobre educacién. El andlisis de las tareas
se ha realizado durante muchos afios en psicologia
industrial, y se han investigado las wvariables del
aprendizaje que tienen importancia en la realizacién
de esas tareas. Si se trata de aprender ruso en el
menor tiempo posible, o de aprender a manejar un
avién, el psicologo analiza en detalle en qué con-
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siste la tarea en cuesti6n, y se pregunta qué variables
del aprendizaje entran en juego; la interaccion es
siempre compleja, pero en todo caso hay mucho por
hacer; y efectivamente se ha hecho mucho. Sabemos
cémo se aprende, cémo se olvida, si las respuestas
aprendidas se generalizan, se transfieren a otras situa-
ciones, etcétera.

MOTIVACION

Parece ser que sin motivacién no hay aprendizaje, o
al menos no hay ejecucién. Pero a nivel humano la
motivacién no consiste solamente en reducir impulsos,
sino también en explorar, en conocer los resultados,
en saber que se estd agradando-al maestro o se le
estd fastidiando, etc. El estudiante aprende su leccion
motivado por intereses intrinsecos a la tarea (el valor
del material que se ha de aprender) o extrinsecos
(la nota que va a recibir, la aprobacién o desaproba-
cién de maestros, compafieros, padres, etc). La mo-
tivacion intrinseca es siempre preferible y mis efec-
tiva que la motivacion extrinseca. Se ha olvidado
muchas veces que los seres humanos pueden pasar
innumerables horas aprendiendo teoria de conjuntos
porque es fascinante saber teoria de conjuntos y no
necesariamente porque en esa forma van a sacar una
buena nota, pasar al curso siguiente, y al siguiente,
y finalmente graduarse y ganar mucho dinero. En
numerosos casos se subvalora a los alumnos y su
capacidad de automotivarse.

El maestro como condicionador emocional, cuyo
papel veiamos en el capitulo 3, no puede descono-
cerse. A ¢l corresponde mostrar la importancia del
material que se va a aprender y hacer que el estu-
diante descubra por si mismo el valor de esa ciencia
o arte que trata de ensefarle. En muchos casos el
maestro estd demasiado ocupado, tiene demasiados
alumnos, demasiadas horas de trabajo y demasiados
dolores de cabeza para servir efectivamente como
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condicionador emocional. En otros casos cree simple-
mente que su funcién es convencer al alumno de
que debe estudiar o tendrd que repetir ese curso tan
aburridor. En la mayor parte de los casos el maestro,
aunque tenga muy buena voluntad, carece de cono-
cimientos adecuados para cumplir eficazmente su
labor. Los especialistas en psicologia del aprendizaje
tienen mucho que decir al respecto, y pueden ayudar
a formar mejores maestros, a todos los niveles.

INSTRUCCION PROGRAMADA

En 1926 Pressey, un psicologo de la Ohio State Uni-
versity, inventd una mdiquina para corregir eximenes,
0, mejor aun, para autocorregirse sin recurrir al
maestro. El sistema era muy sencillo: el estudiante
leia la pregunta, seleccionaba entre las respuestas
que tenia al frente (como pasa en los exdamenes
“objetivos’) y oprimia el botén correspondiente a la
respuesta correcta. Si acertaba, aparecia la siguiente
pregunta; si habia oprimido un botdn equivocado
la pregunta original permanecia pero la miquina re-
gistraba automditicamente un error; la pregunta no
desaparecia hasta que el estudiante no habia opri-
mido el botén correspondiente a la respuesta co-
rrecta. En esta situacién el refuerzo era el conoci-
miento de los resultados, el estudiante sabia que
habia acertado porque podia pasar a la siguiente
pregunta. Al final se contabilizaba en la maquina e}
numero de errores cometidos.

La maquina de Pressey fue muy poco popular El
pais estaba atravesando por una situacién muy es-
trecha, que terminé en la crisis econdmica de los
ainos treinta. Habia escasez de trabajo en todos los
frentes y los maestros temieron, con razon, que la
miquina fuera a desplazarlos. Pressey continud tra-
bajando con su instrumento, ue nunca paso de ser
una curiosidad y un “juguete”.

En 1951 Skinner decidid inventar una manera



202 APRENDIZAJE Y EDUCACION

de mecanizar el aprendizaje a nivel escolar, especial-
mente observando que los nifios perdian demasiado
tiempo, no aprendian en la escuela lo que se suponia
que deberian aprender, e incluso una de sus hijas
tenfa problemas a este respecto. Skinner inventd una
nueva mdquina de enseriar, diferente de la inventada
por Pressey casi 30 afios antes. Skinner aclara que
la mdquina de Pressey precedi6 a la suya y que sus
trabajos se basan en la labor original de los afios 30
realizada en la Ohio State University.

La enorme autoridad de que goza Skinner en el
campo de la psicologia hizo que su mdquina de en-
seflar se popularizara y llegara a todas partes. A él
se debe, realmente, la moderna tecnologia del apren-
dizaje [Skinner, 1968] y el desarrollo de la instruc-
cidén programada en todos los frentes. El sistema de
Skinner difiere del de Pressey en varios puntos im-
portantes: no da las respuestas a elegir, sino que deja
un espacio en el cual el estudiante debe escribir su
respuesta; mas adelante aparece la respuesta correcta
y el estudiante comprueba si acerté o no. El refuerzo
es ver que ha acertado. El material que se ha de
aprender se presenta en un programa, organizado en
forma tal que las respuestas se modelan mientras
progresa el proceso de aprendizaje. Se presenta en
forma tal que el estudiante no cometa errores; es tan
gradual que todas las respuestas constituyen aciertos.

El material puede presentarse por escrito, en un
film, oralmente, en forma de graficas, etc. Se hace
una afirmacién, se presenta una frase incompleta que
el estudiante debe completar (ésa es la pregunta),
y éste responde con base en la informacién recibida
en la afirmacién original; pasa a la siguiente afirma-
ci6én que muestra si acertd en su respuesta, y asi
continia el proceso.

La instruccién programada tiene en este momen-
to dos formas: 1) libros programados, de los cuales
existen ya varias docenas y en los que se presenta
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informacién sobre cualquier tema (digamos cdlculo
integral y diferencial), gradualmente, en la forma
descrita antes de modo que el estudiante no cometa
errores; 2) mdquinas de ensefiar, basadas en los mis-
mos principios que los libros programados, y que
pueden usarse para ensefiar cualquier disciplina,
desde la escuela elemental hasta los estudios posdoc-
torales.

Como podra observarse, hacer los programas es
un asunto sumamente dificil, que requiere muchos
conocimientos del material que se va a presentar y
de psicologia del aprendizaje. La persona encargada
de elaborar un programa debe saber mucho sobre la
organizacion légica de los conocimientos y sobre su
organizacién psicolégica.

Hay dos tipos de programas en uso en la actua-
lidad: 1] lineal, que se basa en Skinner y sus traba-
jos. El estudiante s6lo da respuestas correctas y por
lo tanto siempre recibe refuerzo; 2] intrinseco (o
ramificado), que se basa en los trabajos de Norman
Crowder. El estudiante puede cometer errores; una
respuesta equivocada conduce a una explicacién mas
detallada del material.

Ambos tipos de programas estin en uso. Como
puede verse, se basan en diferentes filosofias de Ia
educacién, pero conducen aproximadamente a los
mismos resultados. El programa de Crowder es mds
dificil de planear que el de Skinner. La figura 23
presenta, en forma muy simplificada, una muestra
del tipo de preguntas que se le dan al estudiante en
el programa intrinseco (o ramificado), de Crowder.

De los tipos de programa y de la descripcién an-
terior se concluye que hay dos tipos de respuesta que
el estudiante puede dar: 1] componer la respuesta,
que es el sistema usado por Skinner; 2] elegir la
respuesta entre varias posibilidades, que era el siste-
ma preferido por Pressey.

La instrucciéon programada se ha popularizado
mucho, y las ventajas y desventajas de este nuevo
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FIGURA 23. Instruccion programada; tipo intrinseco o
ramificado

tipo de ensefianza se han comparado con la ensefianza
tradicional. Es ficil presentar el mismo material a
grupos comparables de estudiantes, usando instruccién
tradicional (conferencias en clases, exdinenes, etc.) e
Iinstruccion programa(ln y observar los resultados,
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usando diferentes medidas. Casi todos estos experi-
mentos han demostrado la superioridad de la instruc-
cién programada sobre la instruccién tradicional.
Sin embargo, es preciso especificar sus ventajas y sus
desventajas, con cierto detalle. Las ventajas de la
instruccién programada son las siguientes:

1] Se garantiza que el estudiante aprende el ma-
terial, Cuando una persona lee un libro, no es posible
estar seguros de que entendi6 completamente su
contenido; cuando lee un libro programado estamos
seguros de que lo entendi¢ perfectamente. Lo mismo
sucede con cursos dictados por maestros o tomados
con maquinas de ensefar.

2] El estudiante aprende a su propio paso. Los
estudiantes lentos aprenden mis lentamente que tos
rapidos. Se sabe que en las clases se realiza una
nivelacion “por lo bajo”, y que tanto los estudiantes
brillantes como los lentos se perjudican. Las maqui-
nas de ensefiar reconocen la gran importancia de las
diferencias individuales en el aprendizaje. Skinner
dice que todas las cualidades de un buen tutor o
maestro individual las tiene la maquina de ensear.

3] Ahorra mucho tiempo. Incluso los estudiantes
lentos aprenden en menos tiempo del que requeririan
en el salon de clases.

Pero las mdquinas de ensefiar presentan también
ciertas desventajas:

1] Producen aburrimiento en el estudiante inte.
ligente debido a que presentan el material en forma
demasiado detallada; €l entendié algo muy pronto y
la maquina sigue repitiendo en diferentes formas la
misma informacién.

2] Sirven especialmente para presentar hechos,
conocimientos bien establecidos, que estdn relativa-
mente fuera de duda. Como en ciencia no hay nada
realmente “definitivo”, se corre el riesgo de dar una
imagen errada del estado actual de una disciplina.
En arte la situacién es mas complicada todavia, y las
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miquinas de ensefiar tienen serias limitaciones en
esta drea.

3] No preparan al estudiante para otras situacio-
nes. Como los conocimientos son muy especificos, es
probable que el estudiante no esté preparado para
situaciones diferentes de las estudiadas especifica-
mente en el programa.

4] Los programas son dificiles de elaborar, re-
quieren mucho tiempo, dinero y la ayuda de perso-
nal muy bien calificado, tanto en la disciplina en
cuestion como en psicologia del aprendizaje.

Sin embargo, las ventajas parecen ser mucho mas
importantes que las desventajas. Los maestros real-
mente no se han ‘“eliminado” sino que se han
colocado en trabajos mis importantes, tales como
dirigir seminarios, organizar el material, etc. En ge-
neral las mdquinas de ensefiar complementan la
labor de los maestros pero no los remplazan, al
menos hasta este momento. Hay una funcién que las
maquinas nunca podrin hacer, y es motivar a los
estudiantes, mostrarles la importancia del material
que se va a aprender, y ser realmente sus guias; éste
es un trabajo mds importante que la trasmisién de
conocimientos, y los maestros estin de acuerdo en
delegar parte de sus funciones en las miquinas,
conservando en cambio la parte mas importante vy
gratificante del proceso de la ensefianza.

En Latinoamérica Keller [1967] realiz6 un pro-
grama masivo de instruccion programada, en la
Universidad de Brasilia, ensefiando cursos introduc-
torios a grupos muy numerosos de estudiantes, Se
ensefid tanto material tedrico como un curso de
laboratorio, y se us6 realmente un punto intermedio
entre instruccion programada e instruccion tradi-
cional.

AYUDAS TECNICAS

La instruccion programada es probablemente el lo-
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gro mds importante de la moderna tecnologia de la
instruccion que resulta de aplicar los principios de
la psicologia del aprendizaje a la educacién. Sin
embargo, existen también numerosas ayudas técnicas
que complementan y mejoran la ensefianza tradi-
cional.

Una de ellas es el uso de la radio y la television
con fines diddcticos. En Colombia y México se han
usado en campaiias muy amplias de alfabetizacién,
de ensefianza de técnicas agricolas a los campesinos
y de diversas materias (matemaiticas, idiomas, etc).
A nivel superior se usa la television en varias uni-
versidades, entre otras en la Argentina, para ensefiar
cursos a grupos muy grandes de estudiantes. En la
Universidad de Wisconsin, en Estados Unidos, hay
un programa muy importante de ensefianza de psico-
logia con ayuda de la television.

Merece mencionarse igualmente el uso de discos
con fines diddcticos. Se han utilizado para ensefiar
idiomas, literatura, poesia y arte dramitico, pero
parece que su alcance es mucho mayor. El material
se distribuye en forma progresiva y a diversos niveles.

Los laboratorios de idiomas se han refinado mu-
cho en los ultimos afios, y hacen uso de discos, gra-
badoras y programas de refuerzo. El estudiante debe
repetir una palabra, o anticipar la que el locutor va
a decir; acertar es el refuerzo; en algunos casos graba
su propia voz y la compara con la pronunciacién del
maestro. El material también debe presentarse gra-
dualmente, es preciso reforzar al estudiante, y asociar
hechos para formar conceptos. Las investigaciones
sobre aprendizaje verbal se han usado casi sin mo-
dificacién en esta drea; el aprendizaje de pares
asociados es sumamente util; estudiar lenguas extran-
jeras, sin embargo, no es lo mismo que estudiar
silabas sin sentido aunque el estudiante principiante
parece creerlo.

La television y los discos se han usado incluso
para ensefiar a nifios retrasados mentales. La tele-
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vision en color remplaza con relativa efectividad al
maestro en la ensefianza de lenguaje labial a los
sordos.

Por todo esto las ayudas técnicas (a veces deno-
minadas ayudas audiovisuales) pueden hacer que el
trabajo del maestro se simplifique y se haga mas
eliciente. Tanto los nifios de escuela primaria como
los estudiantes graduados aprenden mis si ven en
un film los hechos que se les quiere ensefiar que si
oyen al muestro hablar de ellos o leen en un libro
acerca de ellos.

LA TECNOLOGIiA DE LA INSTRUGCION

Lentamente la educacién parece estar cambiando vy
haciéndose mis adecuada para el siglo en que vivimos.
Las reformas no siempre se reciben con entusiasmo,
y muchas veces se dice que usar madquinas de ensec-
ftar va contra la dignidad del ser humano y nos
convierte a todos en autématas. Las mdquinas, claro
estd, son sélo instrumentos, que pueden usarse bien
o mal. Si se usan mal no es culpa de las mdquinas
sino culpa del hombre.

Quiero terminar insistiendo en que existen innu-
merables principios del aprendizaje que no se han
usado en la educacién y que podrian causar una
verdadera revolucion en el proceso de la ensefianza.
Unos pocos se han indicado en el capitulo tercero.
Especial mencién merecen la ley del efecto, el apren-
der a aprender (learning sets), la importancia de las
diferencias individuales, los programas de refuerzo,
el papel de los incentivos secundarios y la motiva-
cién indirecta, la formacién de conceptos, los pro-
cesos de la creatividad, la solucién de problemas, el
aprendizaje como fendémeno de grupo (facilitacién
social, inhibicién social, etc), los procesos de la
decision, las investigaciones evolutivas de Piaget, el
anadlisis de la tarea que se ha de aprender, el cono-
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cimiento de los resultados, el aprendizaje como fenoé-
meno afectivo, el propésito y la actividad del estu-
diante y muchos aspectos mds cuya importancia
empieza apenas a ser reconocida,
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La siguiente lista de libros presenta una visién amplia del
drea del aprendizaje. Son lecturas recomendadas, que pueden
usarse para complementar un curso o para que el lector serio
pueda profundizar en el tema. Los libros abarcan diferentes
idiomas, diferentes paises y diferentes enfoques, todos ellos
dentro del drea de la psicologia cientifica.

1] Bugelski, B. R., The Psychology of Learning Applied to
Teaching, Indiandpolis, Bobbs-Merrill, 1964.

Este libro presenta una descripcién de los hechos del apren-
dizaje, las interpretaciones tedricas y la manera en que la
ciencia del aprendizaje puede contribuir a revolucionar la edu-
cacion.

2] Eibl-Eibesfeldt. 1., Grundriss der vergleichenden Verhal-

tenslehre. Ethologie, Munich, Piper Verlag, 1968.

Libro sobre aprendizaje animal, con especial referencia al
enfoque europeo contemporineo.

8] Hilgard, E. R, y G. H. Bower, Theories of Learning,

Nueva York, Appleton-Century-Crofts, 1966°.

Obra clasica sobre teorias del aprendizaje, que resume nu-
merosas investigaciones y presenta una visidn muy actualizada
del 4rea det aprendizaje. Hay traduccién castellana de la se-
gunda edicion (Teorias del aprendizaje, México, Fondo de
Cultura Econémica, 1961).

4] Honig, W. K. (ed.), Operant Behavior. Areas of Research
and Application, Nueva York, Appleton-Century-Crofts,
1966. (Hay traduccién castellana: Conducta operante, Mé-
xico, Trillas, 1975.)

Principal obra de condicionamiento operante, Cada uno de
los capitulos lo escribe un activo investigador en esa area. Sus
865 pdginas representan una visién tan amplia como profunda
de esta rama de la psicologia.

5] Kimble, G. A., Hilgard and Marquis’ Conditionning and

learning, Nueva York, Appleton-Century-Crofts, 1961.

Kimble actualiz6 y puso al dia ta obra de Hilgard y Marquis
sobre aprendizaje, publicada originalmente en 1940, y que
Itané la atencién del mundo cientifico sobre la importancia
de este tema. La revisién de Kimble se ha usado como texto
en muchas universidades de diversos paises. Hay traduccién
castellana: Condicionamiento y aprendizaje, México, Trillas,
1969.

6] Koch, S. (ed.), Psychology: A Study of a Science, vol. 2,

Nueva York, McGraw-Hill, 1959.

[210]
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Este segundo volumen de la obra en siete tomos sobre la
psicologia contemporidnea versa sobre aprendizaje, y cada
capitulo lo escribe el cientifico que ha sido personalmente
encargado de la investigacién y la teoria en esa drea. Entre
los participantes en este tomo inerecen destacarse: Estes,
Guthrie, Harlow, Logan, Miller, Skinner y Tolman,

7] Le Ney, J. F., G. de Montpellier, G. Oléron, y C. Flores,
“Apprentissage et mémoire”, en P. Fraisse y J. Piaget
(eds), Traité de psychologie expérimentale, vol. 4, Paris,
Presses Universitaires de France, 1967.

Buen resumen de la psicologia del aprendizaje, como la ve
este grupo de psicologos franceses. Muestra la importancia de
esta drea de trabajo en Europa.

8] Madsen, K. B., Theories of Motivation, Copenhage, Munks-
gaard, 1968*,

El original de este libro fue publicado en inglés, en Dina-
marca, y la traduccién castellana aparecié hace poco. Presenta
esquemas muy diddcticos sobre las teorias de la motivacién,
cuyas implicaciones para la comprensién de los fenémenos del
aprendizaje son muy claras.

9] Marx, M. H. (ed.), Learning: Processes, Nueva York, Mac-
millan, 1963. Marx, M. H. (ed.), Learning: Interactions,
Nueva York, Macmillan, 1970. Marx, M. H. (ed.), Learning:
Theories, Nueva York, Macmillan, 1970,

Estos tres libros estdn escritos por los principales especialistas
en psicologia del aprendizaje de la actualidad, y servirdn de
fuente de consulta para investigaciones en esta drea. La mayor
parte de los articulos son investigaciones originales altamente
recomendables.

10] Learning and Motivation, Nueva York, Academic Press,
vol. 1, 1970; vol. 2, 1971; vol. 3, 1972; vol. 4, 1973; etc.

Esta es una revista dedicada exclusivamente a la psicologia
del aprendizaje y de la motivacién, que comenzé a publicarse
en 1970. Publica articulos originales y teéricos dedicados al and-
lisis de los fenémenos y mecanismos bdsicos del aprendizaje y
de la motivacién. Es la inica revista del mundo dedicada ex-
clusivamente a estos dos temas,

11] Pavlov, 1. P., Reflejos condicionados, Buenos Aires, Paidos,
1959.

La obra clisica de Pavlov fue escrita durante la primera
década del siglo xx y describe los experimentos realizados por
él y sus discipulos. Este libro ha sido el primero y mds im-
portante de todos los que se han escrito sobre psicologia del
aprendizaje.

12] Spence, K. W., y J. Taylor-Spence (eds.), The Psychology
of Learning and Motivation, Nueva York, Academic Press,
vol. 1, 1967; vol. 2, 1968; vol. 3, 1969; vol. 4, 1970,
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Esta serie de libros se plane6 para publicar anualmen-
te uno y presentar un resumen en profundidad de cada area
de la psicologia del aprendizaje, escrito por el mas grande
especialista mundial en la materia. Se han publicado hasta
ahora 8 volumenes.
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