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Aprendizaje de patrones por consecuencias

INTRODUCCION

La organizacion serial del comportamiento {Lashley, 1951) se ha consolidado como
el prototipo de los problemas para los que se proponen explicaciones mentalistas (cf. Estes,
1972; Garrett, 1976; Grossberg, 1978; MacKay, 1987; Rumelhart & Norman, 1982,
Wickelgren, 1969). Lashley sefiald al lenguaje como un ejemplo por excelencia del
problema del orden serial, segiin el cual las secuencias de las acciones no pueden ser
explicadas en términos de la sucesion de estimulos externos. Argumenté que el orden de
las unidades fonéticas no se podia predecir dentro de su propio nivel y que era determinado
por las palabras. A su vez el orden de las palabras no se podria predecir analizando la
secuencia de asociacion con las palabras previas contiguas, ya que parecia estar organizada
de acuerdo a un nivel jerarquico superior. Este analisis lo llevo a plantear que las
asociaciones de tipo estimulo-respuesta entre palabras que conforman una oracién no
podrian explicar la organizacidn gramatical de la oracidn misma y que quizas seria
necesario postular algun nivel de coordinacidn jerarquizado.

El problema de la organizacion serial de la conducta verbal ha servido
tradicionalmente para identificar insuficiencias de los modelos estimulo-respuesta de la
tradicion conductista de los afios treinta (Lashley, 1951) y ha constituido el pivote de la
revolucidn cognoscitiva de los afios sesenta en la medida que enfatizo la imposibilidad de
los modelos conductistas de explicar la organizacién sintactica del lenguaje (Chomsky,
1959b). Hasta antes de la formulacion de estas criticas los investigadores de orientacidn

conductual usualmente mostraron poco interés por el estudio de los aspectos psicoldgicos
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involucrados en ¢l aprendizaje de la estructura lingiiistica (cf. ; Harzem y Williams, 1983;
Kantor. 1936).

No solo los idio.mas analiticos, sino también la musica y los movimientos
corporales, pueden describirse en términos de estructuras y patrones cuya organizacion
determina en gran parte que el comportamiento pueda tener efectos predecibles en los
escuchas, la audiencia o los observadores. Decir, por ejemplo “el francés es un dialecto del
catalan” tiene consecuencias distintas que la frase “el catalan es un dialecto del francés”
aunque se utilicen exactamente los mismos elementos y se emitan en el mismo contexto.
Suponer que la organizacidn serial se aprende interactuando con el ambiente no es una tesis
nueva, (Braine, 1959; Lashley, 1951), pero parece necesario esclarecer los efectos de las
consecuencias que provee el ambiente en la habilidad de discriminar, producir y describir
patrones estructurados arbitrariamente sin necesidad de recurrir a conceptos
cognoscitivistas. La evidencia empirica que se revisara en esta introduccion muestra una
gran variedad de topicos que podrian encajar denfro de la organizacidn secuencial de la
conducta; sin embargo, en la mayoria de los casos se producen resultados contradictorios
dependiendo del enfoque tedrico que asumen. Por estas razones, consideramos necesario
identificar objetivamente los énfasis empiricos en que se han concentrado las
investigaciones experimentales conductistas y cognoscitivistas sobre la organizacion serial
del comportamiento y realizar experimentos que, segun este analisis, podriam ser relevantes
para los dos enfoques. El objetivo ultimo de los experimentos iniciados en esta tesis y de [a
revision bibliografica es sentar las bases que permitan establecer los criterios necesarios

para la formulacién de un modelo funcional de la organizacion serial del comportamiento.
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Dominios Analiticos y Enfasis Empiricos

La polémica entre la psicolingiiistica y el conductismo radical puede servir como
una instancia de la discusion general entre cognoscitivismo y conductismo {cf. Amsel,
1989; Harnad, 1984; Kantor, 1963, 1967; Rachlin,1994) que nos permita identificar los
dominios de andlisis que ha privilegiado cada enfoque y los énfasis empiricos que se han
delineado.

El conductismo radical ha intentado responder con cuatro estrategias principales a
las criticas inicialmente formuladas por Chomsky (1959b) acerca de la dificultad de
extrapolar los conceptos desarrollados en el laboratorio operante para entender el
comportamiento verbal. Primero, se ha provisto evidencia que indica que las interacciones
que promueven el desarrollo ontogenético del lenguaje podrian describirse con el modelo
de la triple contingencia (Moerk, 1980, 1983, 1990, 1992). Segundo, se han sefialado
interpretaciones errdneas de conceptos como funcién de estimulo y reforzamiento (ej.
Catania, 1972; Mac Corquodale, 1970; Moore, 1996, 2000, Reese, 1991; Zuriff, 1976).
Tercero, se han presentado otras interpretaciones de la organizacion sintactica del lenguaje
en términos conductuales que podrian integrar las descripciones estructuralistas (Andressen,
1990; Jenkins y Palermo, 1967; Moerk, 1983; Premack, 1970; Salzinger, 1991, Segal,
1977; Staats, 1971). Cuarto, se han intentado sefalar las diferentes supuestos filosoficos e
influencias de difereentes disciplinas como la informadtica o la biologia en los dos
movimientos (cf. Grandy, 1972; Moore, 1996, 2000; Morris, Higgins & Bickel, 1982;
Powell y Still, 1979; Reese, 1991; Richelle, 1976; Staats, 1971; Stemmer, 1990, 1994), con

el objetivo de definir los dominios conceptuales sobre los que cada uno opera. Este tipo de
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discusiones han tenido poco impacto en el desarrollo de las estrategias de formulacion de
preguntas relevantes para cada dominio. Usualmente la disputa se ha resuelto parcialmente
al conceder que cada enfoque estudia fenémenos diferentes o se refiere niveles de analisis
distintos que usualmente estan mezclados en los términos cotidianos bajo la etiqueta de
lenguaje (Day, 1980, Harnad, 1984; Ribes, 1990). Aclarar que la psicolingiiistica y sus
seguidores en psicologia cognoscitiva estudian y describen estructuralmente los vestigios de
las interacciones convencionales humanas, mientras que los enfoques conductistas analizan
el comportamiento verbal como una interaccidn efectiva con el ambiente es una estrategia
que permite establecer dominios especificos para cada enfoque, pero perpetia la
imposibilidad de que cada disciplina se beneficie de los hallazgos de la otra. Tomese como
ejemplo la reciente publicacion de la correspondencia entre Chomsky y Place (Chomsky y
Place, 2000). Entre los aspectos de concordancia estan (aunque podria parecer
sorprendente) el rechazo del innatismo y la cautela en la utilizacion de modelos
computacionales desarrollados en inteligencia artificial. Dentro de los puntos de
desacuerdo figuran la utilizacién de conceptos disposicionales (Ryle, 1949) para describir la
competencia lingtliistica y la dificultad de distinguir conductualmente entre estructura
profunda y estructura superficial. El cognoscitivismo y el conductismo asumen dominios
conceptuales diferentes que implican la aceptacion de una ldgica y una practica cientifica
especifica (cf. Ribes, 1990, Ribes Moreno y Padilla, 1996) fuera de la cual algunas
preguntas pierden sentido y suelen conducir a una radicalizacién de las posturas.

A nivel empirico las tendencias conceptuales de cada enfoque también han
privilegiado el disefio de experimentos que acentiian variables que concuerdan con los

principios tedricos. La mayoria de estudios de caracter conductista bajo la influencia de
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Skinner han privilegiado tradicionalmente el estudio de las funciones de la conducta’
(incluida la verbal) y los efectos de las consecuencias en el aprendizaje, mientras que los
estudios cognoscitivistas han privilegiado el estudio y la descripeion de los patrones
estructurales del comportamiento lingliistico (cf. Brown, Fraser y Bellugui, 1964, Miller,
1962, 1967, Chomsky. 1965; Brown y Bellugui, 1964). Aunque es posible encontrar
algunos experimentos de orientacion conductual que estudian aspectos sintdcticos de fa
conducta verbal (cf. Jenkins y Palermo, 1964; Ribes y Cantu, 1977; Schoenfeld y
Cumiming, 1973), y algunos estudios cognoscitivistas que analizan empiricamente los
efectos de las consecuencias sobre la organizacion serial de la conducta (p. ej. Miller,
1967), estos estudios aparecen mas como puntos aislados dentro de las lineas de
investigacion; en pocas oportunidades han retomado preguntas que pudieran esclarecer los
efectos de las consecuencias de la conducta en la organizacidn de patrones verbales.

A continuacion se presenta un analisis de las estrategias de investigacion empirica
que han seguido las investigaciones que privilegian el estudio de la organizacion serial y las
investigaciones que enfatizan el estudio de las consecuencias. En tercer lugar se examinaran

las pocas investigaciones que vinculan estas dos tendencias empiricas.

1. Investigaciones Sobre el Aprendizaje de Estructuras y Patrones

La mayor parte de las investigaciones empiezan por preguntarse como los animales
{(incluyendo humanos) organizan secuencialmente su comportamiento y como aprenden a
responder adecuadamente a un ambiente estructurado (cf. Fountain, Krauchunas y Rowan,
1999a ; Restle y Brown, 1970). Las investigaciones pueden clasificarse en tres focos

empiricos que estudian el aprendizaje de (1) patrones seriales (cf. Fountain y cols. 1999a,
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1999b; Jones v Zamostny, 1975 ; Restle y Brown, 1970}, (2) estructuras ramificadas
(Restle, 1973; Restle y Brown, 1970) y (3) gramaticas artificiales de estado finito (cf.

Chomsky, 1959a, Miller y Chomsky, 1967; Miller, 1967; Reber, 1967; 1969).

a. Patrones seriales

El aprendizaje de patrones seriales es definido como “el proceso mediante el cual
los sujetos extraen o construyen los sistemas de relaciones de los cuales se puede derivar el
patrén” (Restle y Brown, 1970, pag. 265). Para estudiar las vartables involucradas en ese
proceso se emplea usualmente una tarea de anticipacion en la cual el experimentador define
una secuencia que se puede describir por medio de los eventos (E) y los intervalos (I) entre
ellos. Por ejemplo, la secuencia (1,2,3,4) puede describirse como:

E=1{1234}
I={+1}

La tarea de anticipacion, en este caso, consistiria en pedir a los sujetos que opriman
uno de 4 botones numerados que se encienden de acuerdo a la secuencia establecida por el
experimentador. El sujeto debe intentar anticipar cual serd la siguiente respuesta correcta.
Si se equivoca o si omite una repuesta se enciende la luz correspondiente al botdn que debio
ser oprimido de acuerdo a la secuencia. La variable dependiente es el nimero de errores.

Restle y Brown (1970) han mostrado que la dificultad para aprender la secuencia
esta determinada no tanto por la cantidad de eventos sino por la cantidad de intervalos y su
orden. También se han observado los efectos de organizar los patrones mediante pausas
(Church y Lacourse, 1998), subsecuencias (Restle, 1973) y marcadores de inicio y

finalizacion de la secuencia (Restle y Brown, 1970). Debido a que los sujetos (humanos y
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animales) cometen un nimero relativo de errores mayor en los segmentos de la secuencia
en los que se han mtroducido subintervalos o violaciones (Fountain y Rowan, 1995) se
supone que la conducta de predecir la posicién del siguiente evento no depende solamente
de los estimulos contiguos sino de la exposicion a los patrones completos (Church y
Lacourse, 1998; Fountain y Cols. 1999a, 1999b; Howard, Mutter y Howard, 1992).

Para explicar estos hallazgos, se ha propuesto que el aprender estas tareas implica la
generacion de “reglas generales, flexibles y abstractas en forma de hipotesis™ (Restle y
Brown, 1970, pag. 256) y que el analisis de los errores puede revelar las hipédtesis que el

sujeto ha estado probando durante su aprendizaje.

b. Estructuras ramificadas

El estudio del aprendizaje de patrones secuenciales muestra adicionalmente que los
sujetos reducen el nimero absoluto de errores cuando las secuencias estan divididas en
repeticiones y segmentos, descritos por sistemas de reglas mds simples que las que
describen la secuencia completa (Restle y Brown, 1970). Sin embargo, esto no explica
como los sujctos organizan estas subpartes. La estrategia que siguen los investigadores es
tratar de mostrar (siguiendo a Lashley) que los subsistemas se convierten en elementos de
un nivel superior de organizacién (Restle, 1970; 1973). Por esta razon, comparan el
desempeiio de los sujetos que aprenden secuencias no jerarquizadas con el desempeifio de
sujetos que aprenden secuencias jerarquizadas en estructuras ramificadas binariamente que

corresponden al mismo grado de complejidad que las no jerarquizadas (Restle y Brown,

1970; Restle, 1973).
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Bajo esta perspectiva y utilizando la misma tarea de anticipacién se han encontrado
dos fendmenos principales. Primero, cuando las estructuras jerarquizadas se utilizan para
disefiar las subsecuencias presentadas a los sujetos, el aprendizaje es mas rapido que cuando
las subsecuencias se organizan arbitrariamente. Segundo, se pueden encontrar efectos de
transferencia cuando los sujetos han aprendido primero las instancias mas simples de la
secuencia ramificada; pero este efecto de transferencia no se observa tan claramente cuando
los sujetos aprenden en primer lugar tas secuencias de nivel superior de la estructura
ramificada (Restle, 1973 ; Restle y Brown, 1970). Este tltimo hecho es especialmente
interesante porque contradice la suposicién, segin la cual fa transferencia se facilita cuando
existe un alto nivel de abstraccidn, como lo plantean las investigaciones que revisaremos en
la seccion de aprendizaje de patrones por memorizacion (pag. 12).

Estas investigaciones presentan dos debilidades intrinsecas. En primer lugar, no
existe un pardmetro para comparar los niveles de complejidad de dos secuencias, sean estas
generadas por una estructura ramificada o no. En segundo lugar, el procedimiento de
anticipacion solamente permite que el sujeto emita una sola respuesta incorrecta por ensayo,
lo que técnicamente hace aumentar los perfiles de disminucién de errores sin que esto

indique necesariamente un aumento del numero relativo de respuestas correctas.

¢. Aprendizaje de gramaticas artificiales por ensayo y error

Chomsky y Miller (1965} desarrollaron una técnica para describir sintéticamente y
estudiar formalmente estructuras jerarquizadas (principalmente gramaticales) que consistio
en crear sistemas artificiales mas simples que los lenguajes naturales en los que se puede

especificar sintéticamente todas las reglas de produccion de un numero infinito de
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combinaciones. Eltérmino gramdtica artificial de estado finito (artificial finite-state
grammar) se refiere a una descripeion sintética de todos los posibles estados de un sistema
de produccion (cf. Chomsky, 1959a).

Analizando diversos sistemas y arquitecturas, Miller y Chomsky (1967)
desarrollaron una téenica matematica genérica para determinar el numero de posibles
combinaciones de cierta extension que cualquier sistema puede potencialmente generar.
Cuanto mayor sea ¢l numero de elementos de una misma extension que puede generar una
gramatica artificial se considera que es menos redundante; lo cual afiade un sistema formatl
para comparar el nivel de complejidad de diferentes gramaticas artificiales, que no esta
presente en las investigaciones de aprendizaje de patrones.

Miller (1967) abordé el aprendizaje de las gramaticas artificiales con el objetivo de
estudiar en el laboratorio los procesos involucrados en la produccidén de combinaciones
secuenciales acordes con esos estados finitos de produccion.

A diferencia del método de anticipacion (cf. Restle y Brown. 1970), Miller (1367)
utilizoé un procedimiento en el que una computadora proveia retroalimentacién ("correcto” o
"error”) después de que los sujetos habian digitado cadenas de letras. Miller encontrd que
ni la retroalimentacién ni las instrucciones para descubrir las reglas subyacentes permitieron
a los sujctos producir un numero sustancial de aclertos. Los sujetos no mostraron tampoco
un desempefio adecuado en una tarea de discriminacion posterior. Con esta evidencia,
Miller concluyé que la retroalimentacion en forma de reforzamiento no desempefiaba un
papel relevante en la situacion de aprendizaje de gramaticas artificiales:

By definition, a reinforcer is any stimulus that strengthens responses with which it

is temporally contiguous. If we call the strings of letters that people typed their
‘responses’ and call the RIGHT and WRONG that the computer typed the
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‘reinforcer’ then it seems clear that the effect of this reinforcer was not to
sirengthen or weaken automatically the particular response that preceded il.
(Miller, 1967, pag. 165.)

Miller llegd a esta conclusion porque sus intereses se dirigian mas a estudiar las
estrategias inductivas utilizadas por los sujetos que a comparar sistematicamente y aislar los
efectos de diferentes tipos de consecuencias en el aprendizaje de patrones determinados por
gramaticas artificiales (véase Miller, 1967 pag. 160 y 161). En el unico reporte publicado
como producto del Proyecto Gramarama se menciona haber trabajado con 98 sujetos
asignados a dos condiciones de retroalimentacion (inmediata y demorada) y con gramaticas
artificiales de tres diferentes extensiones (dos, tres y seis simbolos}, pero solamente se
presentan los datos de un sujeto y sobre éste se elabor6 la conclusidn sobre la ineficacia de
la retroalimentacion. Por otra parte, en vez de establecer un criterio a priori para la
terminacion de la fase de entrenamiente, Miller permitié a sus sujetos finalizarla en
cualquier momento en que ellos pensaran que habian aprendido las reglas (pag. 155). Esto
favorecio que aproximadamente 55% de los sujetos terminaran el entrenamiento sin haber
estado listos para pasar la prueba de discriminacién (pag. 163).

Aunque su objetivo inicial era estudiar en el laboratorio los mecanismos bésicos de
aprendizaje de las propiedades generativas del lenguaje natural mediante la utilizacion de
gramaticas artificiales, Miller reconocid que las semejanzas entre las dos situciones eran
minimas. En primer lugar, trabajé con estudiantes universitarios y no con nifios. Segundo,
la gramatica artificial era visual y no auditiva, como suele serio en el caso del infante.
Tercero, sus experimentos no involucraban ningtin tipo de significado o correlacion entre

un estimulo arbitrario y un objeto del ambiente. Por estas razones Miller abandoné el
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proyecto de aprendizaje activo de gramaticas artificiales y supuso que estos estudios podian
describirse mejor como experimentos sobre induccidn de reglas y abstraccion que como
experimentos de aprendizaje sintactico o gramatical. A partir de este momento el estudio

del aprendizaje de gramaticas artificiales se concentro en el aprendizaje por memorizacion.

d. Aprendizaje de gramaticas artificiales por memorizacién

Reber (1967, 1969) formuld algunas modificaciones a la técnica de aprendizaje de
gramaticas artificiales que renovaron el interés en el drea. En vez de concentrarse en los
procesos activos de generacion de cadenas de letras acordes con una gramatica artificial y
de descubrimiento de las reglas subyacentes, Reber enfoco su investigacion hacia el
aprendizaje pasivo.

Reber (1967, 1969) utilizdé un paradigma experimental en el que se pidié a los
sujetos memorizar cadenas de letras generadas por una gramatica artificial como la
presentada en la Figura 1. Posteriormente, informa a los sujetos que las cadenas de letras
fueron generadas por un conjunto de reglas y les pidio discriminar entre nuevas instancias
gramaticales y no gramaticales. Reber (1969) encontré que los sujetos obtuvieron puntajes
por arriba del nivel de azar en esta prueba de discriminacion. pero fueron incapaces de
describir adecuadamente la estructura de la gramatica. Este hallazgo fué posteriormente
replicado en diferentes laboratorios (p. €). Berry, 1991; Perruchet y Pacteau, 1990,

Whittlesea y Wright, 1997).



Aprendizaje de patrones por consecuencias 14

_ _S
AV s >
L | Sa
#0 X R CH#HS
N , : >
v oA ¥ e
#2 e > #4 __ __>
\ x 1

Figura 1. Ejemplo estandar de gramdtica artificial. Las cadenas de letras
son generadas siguiendo cualquiera de las secuencias posibles indicadas por
las flechas (iniciando en #0 y continuando hasta alguna via de salida,
generando, en cada fransicion, una letra a su paso). Este tipo de gramdtica
Jfue utilizado para generar los estimulos en una gran variedad de
experimentos (entre ellos los de Reber y Allen, 1978 Dulany, Carlsony
Dewey, 1984, Perruchet y Pacteau, 1984, Dienes, Broadbent y Berry, 1991,
¥ Redington y Chater, 1994).

Basandose en la diferencia entre el desempefio en las pruebas de discriminacion y el
desempeiio en descripeion de la estructura gramatical y aunando el fracaso de los
experimentos de Miller (1967), Reber (1969, 1989a, 1989b, 1993, 1997) ha propuesto y
defendido la idea que deberia existir otro tipo de aprendizaje que permitiera a los sujetos
lograr un buen desempefio en las pruebas de discriminacion; se supone que este

conocimiento, generado por simple exposicion a estructuras complejas, no es accesible a la
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conciencia. La hipétesis del aprendizaje implicito sirve por lo tanto para explicar datos en
los que se presenta una disociacion entre la conducta de discriminacion y la conducta de
describir la estructura subyacente de los estimulos.

Datos generados con otros arreglos experimentales han permitido a los
investigadores atribuir cierta generalidad al fendmeno del aprendizaje implicito. Por
ejemplo, en una tarea de reaccion serial (p. ej. Frensch, Wenke y Ruenger, 1999; Jiménez y
Méndez, 1999; Shanks y Johnstone, 1999) en la cual se presentan puntos Juminosos en
diferentes posiciones de la pantalla de una computadora y se pide a los sujetos digitar
determinadas teclas sistematicamente correlacionadas con la posicion de los puntos, se ha
observado una reduccion importante en la latencia de las respuestas y un pobre desempefio
en la descripcion del patron de correlaciones entre los puntos y las teclas digitadas.

A pesar de la abundancia de evidencia contemporanea que replica en diferentes
contextos los hallazgos empiricos generados por Reber (Berry, 1991, 1994; Berry y Dienes,
1993; Berry y Cock, 1998; Bigand, Perruchet y Boyer, 1998, Dulany, 1997; Elman, 1994;
Frensch, Lin y Buchner, 1998, Frensch, Wenke y Ruenger, 1999, Frick y Lee, 1995;
Goschke, 1997; Hartman, Knopman y Nissen,1989; Hendrickx y Houwer, 1997; Hoffmann
y Koch, 1998; Neal y Hesket, 1997a; etc.), la nocidn de aprendizaje implicito como
concepto ha sido ampliamente debatida por los psicélogos cognoscitivos contemporaneos.
En primer lugar se ha propuesto que la utilizacion de reportes verbales para medir el grado
de conocimiento que los sujetos poseen acerca de la gramatica artificial puede no ser un
método suficientemente sensible (Haider, 1992, 1993; Shanks y St. John, 1994; St. John y
Shanks, 1997). En segundo lugar, se ha sugerido que el desempefio por arriba del azar en

las pruebas de discriminacion podria estar bajo el control explicito de fragmentos de las
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cadenas de letras memorizadas durante la fase de entrenamiento (Perruchet, 1994, Perruchet
y Nicolas, 1998; Perruchet y Pacteau, 1990; Perruchet y Vinter, 1998). A este respecto sc
ha aportado cierta evidencia empirica en experimentos en los que se pide a los sujetos que
ademas de discriminar entre instancias gramaticales y no gramaticales, indiquen las partes
de las instancias no gramaticales que consideran incorrectas (Perruchet, Pacteau y Gallego,
1997; Perruchet, Vinter y Gallego, 1997). A pesar de los debates teoricos y la evidencia
complementaria obtenida con otros arreglos experimentales, la suposicion originaria de

Milier segtin la cual la retroalimentacion juega un papel secundario ha prevalecido.

2. Investigaciones Sobre Aprendizaje por Consecuencias

Los efectos de las consecuencias de la conducta han sido tradicionalmente
estudiados bajo la dptica de la ley del efecto (Thorndike, 1931, 1932) y sus extensiones al
analisis de interacciones entre la frecuencia e intervalo de las consecuencias (Ferster y
Skinner, 1957). Mas recientemente, la investigacidn se ha concentrado en explicar
mediante modelos de tipo econdmico la distribucidn de las conductas, pero no su
organizacion (p. ej. Premack, 1971; Timberlake, 1980). En este apartado se revisaran estas
estrategias de investigacion empirica y procurando resaltar su uso en el contexto especifico

de la explicacion de conductas secuenciales.

a. Ley del efecto

Aunque pueden encontrarse proposiciones anteriores a la ley del efecto que buscan
igualmente la explicacion de la conducta por sus consecuencias (cf. Spencer, 1872; Bain,
1868), generalmente se reconoce a Thorndike (1898) como el primero en analizar y

describir empiricamente los efectos de las recompensas y los castigos en la conducta , en
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particular el estudio de algunos efectos de decir “correcto™ e “in.correcto” en arreglos de
eleccion maltiple con humanos.

La ley del efecto no se limita a describir el hecho empirico de que las respuestas que
han sido recompensadas en el pasado tienen una mayor probabilidad de ser repetidas en el
{uturo, sino que involucra una explicacion en términos de pares de conexiones arbitrarias
entre estimulos y respuestas que se fortalecen por las recompensas subsiguientes (Postman,
1947).

Thorndike (1931) describe un tipo de experimentos que se podrian interpretar como
estudios de los efectos de las consecuencias sobre el aprendizaje de fragmentos de patrones
relacionados con el aprendizaje serial. Se presentaba a los sujetos palabras que deberian ser
completadas y en cada caso se les informaba si su respuesta habia sido correcta o incorrecta,
por ejemplo, se presentaba la patabra b_fte y se les pedia elegir entre algunas opciones de
respuesta para completarla. Usualmente se recompensaba la eleccion de una letra que no
coincidia con el uso convencional (hofe} y en su lugar se recompensaba el uso de alguna
ofra letra (por ¢jemplo »). Estos experimentos buscaban demostrar la ubicuidad de la ley
del efecto ya que los registros mostraban que los sujetos empezaban a emitir las letras que
habian sido recompensadas en el pasado y dejaban de emitir las que habian presentado més
frecuencia en un principio. Se encontraron efectos similares en el aprendizaje de pares
asociados (Tilton, 1939) y en el aprendizaje de palabras de idiomas familiares para los
sujetos {Thorndike, 1931). Para nuestros propositos este tipo de estudio muestra que seria
posible alterar las probabilidades de emision de las partes que componen una secuencia sin

que las consecuencias afecten necesariamente la emision de la secuencia completa.
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Esta evidencia, sin embérgo, no esclarece el mecanismoe mediante el cual las
recompensas podrian contribuir a la organizacion de respuestas secuenciales, ni evalia la
posibilidad de que las recompensas generen o faciliten el aprendizaje de secuencias
diferentes que no obstante mantienen una misma estructura subyacente.

De otra parte Thorndike (1932) no pudo explicar adecuadamente el hecho de que en
la mayoria de sus experimentos decir “correcto” no tenia efectos inversamente
proporcionales que ¢l decir “error”. Estudios posteriores (Buchwald, 1959; 1969) han
mostrado que debido a que Thorndike utilizaba un numero elevado de ensayos y estimulos,
es probable que los sujetos no recordaran la respuestas correctas que habian sido

recompensadas.

b. Reforzamiento de conductas repetitivas

El descubrimiento (Skinner, 1956) y estudio sistematico (Ferster y Skinner, 1957) de
los patrones de repeticion de conductas simples como la presion de la palanca o el picoteo
en un disco, que emergen al programar las consecuencias en términos de frecuencia o
intervalo, condujo a la proposicion de principios de organizacion del comportamiento
animal que podrian ser aplicados para entender la distribucién secuencial de conductas
menos simples y del comportamiento verbal (Skinner, 1957).

Los experimentos de Greenspoon (1955) fueron pioneros en intentar demostrar que
los principios del condicionamiento operante se podrian aplicar a la conducta verbal aunque
la preocupacion principal no era establecer sus efectos en la organizacion. En este tipo de
estudios se pedia a los sujetos emitir palabras ad [ibitum y el experimentador reforzaba la

emision de aquellas que cafan dentro de cierta clase predeterminada (por e¢jemplo, palabras
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en plural). Los investigadores encontraron que la emision de la clase de palabras reforzadas
aumentaba en comparacion con la emision de otras clases.

A pesar de la aparente simplicidad del disefio del experimento y las respuestas
requeridas por parte de los sujetos, se encontraron dificultades metodologicas para delimitar
y reforzar una clase particular de respuestas, bien {uera definida gramaticalmente (cf.
Craddick y Campitell, 1963; Dulany, 1961; Holz y Azrin, 1966 ; Mandler y Kaplan, 1956,
Matarazzo, Saslow y Pareis, 1960) o definida tematicamente (Simkins, 1962); asi como
dificultades para comparar el incremento de las frecuencias de emision de las clases
seleccionadas (Goldiamond, 1962}, y otros problemas técnicos ligados a la dificultad de
emitir un reforzamiento sistematicamente consistente e inmediato (Holz y Azrin, 1966).

Quiz4 debido a este tipo de dificultades, las estrategias de investigacion se
concentraron mas en demostrar que era posible el condicionamiento operante de palabras
que en analizar los efectos de los reforzadores en la organizacion secuencial. Grandes
esfuerzos se dedicaron a intentar resolver problemas técnicos (p. ej. Lane, 1964} y a
responder a las criticas cognoscitivistas que argliian quc algin tipo de mediacion consciente

siempre era necesaria para obtener el condicionamiento (Rosenfeld y Baer, 1969, 1970).

c. Efectos de las consecuencias en la regulacion del comportamiento

Las investigaciones de los aspectos adaptativos del comportamiento aprendido (cf.
Premack, 1971 ; Timberlake, 1980) suponen que las consecuencias no tienen un valor
reforzante a priori, sino que sus efectos son relativos dependiendo del contexto, la historia

y principalmente su valor regulatorio (Dunham, 1983).
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A nivel empirico, los investigadores manipulan las probabilidades de emision de las
conductas imponiéndoles restricciones que impiden a los sujetos emitirlas con la frecuencia
en linea de base, y posteriormente, alteran las probabilidades de emision de las conductas
mas bajas, presentando por ejemplo como consecuencias la posibilidad de emitir conductas
con probabilidades de emision mas altas (Premack, 1971, Timberlake, 1980).

Aunque este tipo de estudios tienen un valor intrinseco al relativizar el uso de
nociones como reforzamiento y castigo, es dificil adaptarlos o tomar alguno de sus
elementos especificos para explicar la organizacion secuencial del comportamiento. La
explicacidn promovida por este tipo de estudios es de caracter molar en la medida en que
trata de las frecuencias relativas de emision de conductas; no acentiia en ningun caso las

posibles variables que podrian determinar la organizacion de conductas por medio de sus

consecuencias.

d. Consecuencias e Instrucciones en discriminaciones condicionales

En situaciones de seguimiento de instrucciones las consecuencias pueden afectar la
conducta especificada por los estimulos discriminativos y ademas la conducta misma de
seguir instrucciones (Baron y Galizio, 1983). Esta proposicidén permite distinguir dos tipos
de efectos de las consecuencias: un efecto molecular de aumento sobre la probabilidad de
que se emifa la misma respuesta en presencia del estimulo discriminativo y un efecto molar
de emitir respuestas con topografias variadas.

La investigacion en control instruccional supone que en el arreglo de discriminacion
condicional, por ejemplo, existen dos tipos de funciones de los estimulos discriminativos

(Goldiamond 1966). Un estimulo discriminativo puede poseer funciones dimensionales, las
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cuales permiten a los organismos identificar las propiedades morfologicas del estimulo ante
las cuales la emisién de una respuesta sera reforzada; y funciones instruccionales, las
cuales indican al organismo las propiedades topogréﬁcas de la respuesta que son apropiadas
para obtener el refuerzamiento. En las discriminaciones condicionales la respuesta correcta
depende de las funciones instruccionales y selectoras de los estimulos discriminativos (cf.
Ribes, 1990), lo cual abre la posibilidad de aislar ambas funciones. Por ejemplo, en
igualacion a la muestra la funcion dimensional esta controlada por los estimulos de muestra
y de comparacion; y la funcidn instruccional se va consolidando a lo largo del propio
entrenamiento.

Martinez y Ribes (1996) utilizaron un procedimiento en el que se establece una
historia de correspondencia entre instrucciones y contingencias, en una tarca de
discriminacién condicional. Expusieron a sujetos humanos a una condicion en que se les
pidi6 elegir un estimulo de comparacion relacionado abstractamente con el estimulo
muestra (idéntico, similar o diferente) pero las consecuencias no correspondian con las
instrucciones que les antecedian. Sus resultados sugieren que la historia de interacciones
entre las instrucciones falsas o verdaderas, y las consecuencias determinan en gran parte el
grado de control instruccional establecido.

Las conclusiones de estos estudios podrian indicar, para el caso de! comportamiento
secuencial, que las consecuencias pueden no solo afectar la probabilidad de emision de
fragmentos de secuencias especificos, sino que podrian mantener un control abstracto
dependiente de las funciones instruccionales de los estimulos discriminativos. En el caso
de aprendizaje de gramaticas artificiales, algunos fragmentos de la secuencia que ya han

sido emitidos por el sujeto podrian ejercer funciones instruccionales en las elecciones
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posteriores, sobre todo si se mantiene constante la historia de correspondencia con las
instrucciones. Sin embargo, esta es una hipdtesis dificil de contrastar porque en estos
experimentos (Martinez y Ribes, 1996), la relacién abstracta cntre los estimulos de muestra
y de comparacidn estd dada en las instrucciones y es suplementada por las consecuencias,
mientras que en ¢l caso del aprendizaje de gramaticas artificiales por ensayo y error no se
presenta ninguna instruccion que pueda indicar al sujeto las relaciones abstractas que

determinan la organizacion de las secuencias licitas.

3. Organizacién Funcional de Secuencias Verbales

Existen tres tipos diferentes de explicaciones funcionales sobre la adquisicién y el
uso generativo de la estructura lingiiistica que podrian utilizarse para describir los procesos
que intervienen en la adguisicion y emision de secuencias verbales. Primero, los modelos
mediacionales influenciados por Hull (cf. Jenkins y Palermo, 1964); segundo, las
explicaciones basadas en los fendmenos de generalizacidn y discriminacion de estimulos
bajo la perspectiva de Skinner (Catania, 1980; Sailor, 1971) y tercero, las explicaciones

molares sobre adquisicion de estilos basadas en la perspectiva de Kantor (cf. Ribes, 1979).

a. Modelo mediacional

Jenkins y Palermo (1964) utilizaron un modelo de equivalencia funcional de
estimulos (Hull, 1939) segin el cual una respuesta nueva asociada a uno de dos estimulos
que son funcionalmente equivalentes, tendera también a ser educida por el estimulo con la
que no fue apareada inicialmente. La equivalencia funcional de estimulos es usualmente

descrita asi :
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Dado que: A educe R1;

v C educe R1;
Si se entrena. A-R2,
Entonces: C tiende a educir R2

Este modelo fue aplicado para analizar los resultados de una replicacion de los
estudios de Esper (1925) en los que se utilizo una matriz de objetos de cuatro figuras
geométricas con cuatro colores diferentes cada una. La tarea de los sujetos consistid en
aprender nombres arbitrarios y estructurados de acuerdo al color y la figura; la primera
silaba del nombre era constante para cada color y la segunda silaba era constante para cada
figura. Por ejemplo: si a los colores rojo y azul les correspondiera respectivamente las
silabas “bra” y “ga”; y al cuadrado y tridngulo las silabas “ca” y “po”, entonces un
cuadrado rojo se denominaria “braca”, un tridngulo azul “gapo™ ,un cuadrado azul “gaca” y
un triangulo rojo “brapo”.

Jenkins y Palermo (1967) observaron que el aprendizaje y la transferencia se
facilitaban cuando a cada silaba le correspondia una propiedad y se dificultaba cuando la
divisién entre color y figura no seguia los limites silabicos. Esto podria indicar que los
sujetos fraccionaban los estimulos y respondian separadamente a sus componentes,
asociando cada componente directamente con los elementos familiares de la respuesta.

Retomando el problema del orden serial de Lashley, Jenkins y Palermo (1967)
propusieron que los patrones verbales podrian comenzar con una forma de imitacidn
seguida por la adquisicién de conexiones simples entre las etiquetas verbales y los rasgos
salientes del ambiente a las que se vinculan. Posteriormente las consecuencias selecctonan

ciertos tipos basicos de estructuras y algunas palabras forman clases en el sentido que
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ocupan usualmente unas posiciones que no pueden ser ocupadas por otras. A través del
mecanismo de la equivalencia funcional de estimulos (Hull, 1938), las palabras que
integran una clase pueden ser intercambiadas dentro de algunos marcos estructurales
particulares y por lo tanto podrian emerger algunas frases nuevas sin un entrenamiento
previo.

Esta suposicién implica que primero se aprenden algunas secuencias por imitacion,
posteriormente se scleccionan las mas efectivas, y solamente después de un entrenamiento

considerable ocurriria la emergencia de clases y la sustitucion de respuestas.

b. Generalizacion, discriminacion y recombinacion

Desde un punto de vista skinneriano el concepto de clase generativa ha canalizado
el estudiado los efectos del reforzamiento en la “generacion gramatical” (principaimente
con nifios retardados). En estos experimentos se utilizo reforzamiento correctivo y
moldeamiento para entrenar el uso del plural y del singular (Guess, Sailor, Rutherford y
Baer, 1968 ; Sailor,1971), encontrandose que los sujetos lograban responder adecuadamente
(asignando ¢l singular o plural ante nuevos estimulos unitarios o multiples) y conjugar
correctamente nuevos verbos (Clark y Sherman, 1975).

Posteriormente se ha propuesto que el reforzamiento diferencial habilita procesos de
discriminacion y generalizacion que podrian ser interpretados como modelos de induccion
de reglas morfolégicas y sintdcticas. La nocidn de generalizacion recombinativa
(Goldstein, 1983) supone que el comportamiento efectivo facilitado por la

retroalimentacion del ambiente, es critico para el establecimiento de relaciones mas
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complejas que permiten a los sujetos res.ponder adecuadamente ante nucvas instancias que
comparten la misma estructura.

Adicionalmente, la evidencia empirica originada en la investigacion aplicada
(Goldstein, 1983) y algunas observaciones en ambientes naturales (Bohannon y Stanowicz,
1989; Demetras, Post y Snow, 1986; Hirsh-Pasek, Trieman y Sneiderman, 1984; Moerk,
1980, 1983, 1990, 1992) sugieren que el papel desemperiado por la retroalimentacion es
fundamental para el aprendizaje de las combinaciones gramaticales basicas del lenguaje
natural en nifios normales. Por gjemplo, Moerk (1980, 1983) ha discutido y analizado
nuevamente la evidencia empirica obtenida por los psicolingliistas en situaciones naturales
de interaccién de diadas madre-hijo (Brown, 1973; Brown y Bellugi, 1964). Utilizando los
mismos datos y registros que fueron originalmente reportados por Brown, Moerk encontrd
cvidencia de que las expresiones correctas emitidas por los infantes habian sido moldeadas
por la madre en el pasado; concluyd que la retroalimentacién en forma de correcciones y
atencion de los padres podrian ejercer un papel importante para la adquisicion del lenguaje
hablado. Aparentemente los datos de Brown (1973) se basaron en registros de
refroalimentacion de respuestas completas y correctas de los infantes e ignoro la
retroalimentacion dada ante respuestas parcialmente correctas (lo que es mas similar al

proceso de moldeamiento).

¢. Sintaxis y unidades estilisticas

Una tercera alternativa funcional propone que no son necesarias las explicaciones
que describen los procesos integrativos de unidades fragmentarias; sugiere que

probablemente la organizacion secuencial del comportamiento verbal se aprende como
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unidades lingliisticas completas (Ribes, 1979). La pregunta teodrica principal desde esta
perspectiva es “jcodmo se adquiere el estilo social por parte del hablante individual 7 y
Jcudles son los comﬁonentes del estilo social que permiten al hablante emitir nuevas
conductas estilisticamente correctas?” (Ribes, 1979, pag. 106). Para responder a estas
preguntas sc realiz6 un estudio con nifios preescolares en el cual se muestra que las
instrucciones y la instigacion pueden generar la emision correcta del género y del articulo
sin necesidad de utilizar reforzamiento (Ribes y Cantd, 1978a). Otro experimento (Ribes y
Cantu, 1978b), en el que se utilizo el reforzamiento para entrenar las terminaciones de
sustantivos congruentes con el género del articulo asociado, mostréd que los sujetos
aprendian las combinaciones correctas, y que este tipo de entrenamiento con reforzamiento
de fragmentos de respuesta, también facilitaba la adquisicion de respuestas correctas ante
nuevos estimulos sin necesidad de moldeamiento.

Evidencia adicional (Barbosa, 2001; Whitehurst y Valdez-Menchaca, 1988) también
muestra que el reforzamiento puede ser una condicidn suficiente mas no necesaria en la
adquisicion de respuestas referenciales simples (tactos); estas investigaciones sefialan que
niflos preescolares pueden aprender sustantivos de un segundo idioma por apareamiento con
los objetos y que el reforzamiento diferencial solamente es necesario para “motivar” el uso

de las combinaciones aprendidas.

Propuesta de Anélisis Empirico

Como se ha observado a lo largo de esta introduccidn, las investigaciones empiricas

cognoscitivas tienden a enfatizar el estudio experimental de la estructura que es aprendida
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por los sujetos y los modelos funcionales tienden a realzar las funciones de las
consecuencias y del aparecamiento pavloviano en el aprendizaje de estructuras secuenciales.

Los experimentos que se proponen a continuacion pueden ser de interés para los
psicologos cognoscitivistas en la medida en que se utilizan arreglos de estimulo
relativamente complejos que han sido desarrollados en el drea de aprendizaje de patrones
por memorizacion. Adicionalmente puede ser valiosos para los psicdlogos conductistas
porque introducen el estudio de los efectos de las consecuencias de la conducta en el
aprendizaje de secuencias organizadas jerdrquicamente y no solo de respuestas repetitivas o
de asociaciones simples entre estimulos y respuestas.

Los estudios que se desarrollan a continuacion exploran empiricamente varios
factores que han mostrado ser relevantes en ¢l aprendizaje de secuencias jerarquizadas y
buscan sefialar criterios necesarios para proponer un modelo que pueda explicar los datos
obtenidos por diferentes enfoques. De modo genérico los resultados empiricos revisados se

pueden resumir dentro de las siguientes categorias.

1. A nivel molar

Es posible establecer tres posibilidades l6gias que deben ser tenidos en cuenta por
un modelo que estudie los efectos molares de las consecuencias sobre la organizacién
secuencial:

1. Dos secuencias conductuales diferentes pueden tener los mismos efectos.
2. Dos secuencias conductuales idénticas pueden tener efectos diferentes dependiendo del
contexto.

3. Dos secuencias diferentes pueden tener efectos diferentes.
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Estas categorias se consideran molares porque al estudiarlas no se indaga por los
mecanismos de combinacion de unidades basicas, sino que se parte del principio de que la
sccuencia completa es la unidad.

La categoria 1 engloba a todas las investigaciones que estudian los efectos de la
conducta sin describir su organizacion (Véase pag. 15). La categoria 2 abarca las
investigaciones que logran discernir los efectos de la historia y los efectos contextuales en
la ejecucién presente (pag. 7). La categoria 3 abarca a las investigaciones fradicionales de

asociaciones entre estimulos y respuestas que originaron la critica de Lashley (p. €).

Titchener, 1904).

2. A nivel molecular

Se pueden estudiar tres tipos de comportamiento relacionados con las propiedades
estructurales de los patrones: [dentificacion, generacion y descripcion. Estos patrones se
estudian bajo diferentes condiciones ambientales: utilizacion de consecuencias,
aparcamiento o simple exposicidén a los patrones e instigacidn.

En la Tabla 1 se sefiala una matriz de los efectos del ambiente sobre diferentes tipos

de conductas a nivel molecular.

Tabla |

Combinaciones de variables empiricas en el estudio molecular de patrones secuenciales
(verbales y no verbales)

Conductas

ldentificacion | Generacion | Descripecion

Condiciones | Consecuencias X X7 ?
Ambientales Lxposicion X7? X X

Instigacion X X ?
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Los experimentos que se proponen a continuacion cubren las areas menos
investigadaé (marcadas con ¢l signo “?”’en la Tabla 1) o 4reas en donde existen datos
contradictorios (“X 77).

En el Experimento 1 analizaremos los efectos de exposicidn a patrones sobre la
habilidad de identificar nuevos patrones que siguen la misma estructura. En el
Experimento 2 se introduce un procedimiento de aprendizaje por consecuencias y se
estudian los efectos de este entrenamiento en la identificacion de nuevas instancias. En el
Experimento 3 se analizan los efectos de ese tipo de aprendizaje por consecuencias en la
habilidad de describir y generar los patrones. En experimentos posteriores esperamos poder
analizar efectos molares de la historia y de! contexto en el aprendizaje de patrones
jerarquizados y sus efectos en la transferencia entre diferentes dominios (cf. Butterfield,

Slocum y Nelson, 1993).
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EXPERIMENTO 1

Este estudio se disefid con el proposito de evaluar la posibilidad de aprender
gramaticas artificiales por simple exposicion a ejemplares. Siguendo tanto las
investigaciones sobre aprendizaje de secuencias por memorizacion (Riber, 1969) como las
investigaciones sobre el aprendizaje de estructuras sintactica como estilos (Ribes, 1979)
debe ser posible que los sujetos logren discriminar correctamente nuevas instancias. El
proposito del presente estudio es simplemente extender esos hallazgos a estructuras de
mayor complejidad que el uso generativo del género vy del niimero (las cuales muestran una

complejidad limitada compuesta por dos clases de estimulos y dos clases de respuestas).

METODO

Sujetos

Participaron tres estudiantes (dos mujeres y un hombre) del posgrado en Ciencias
del Comportamiento de la Universidad de Guadalajara. sin experiencia previa en tareas de

aprendizaje de gramaticas artificiales, y con edades entre 25 y 30 afios.

Materiales

Los estimulos que se utilizaron para las fases de entrenamiento y de prueba fueron
secuencias de letras construidas de acuerdo a la gramatica artificial de la Figura 1 (pag. 13),
con una extension de tres a ocho letras. Cada una se presentd en la pantalla de una

computadora controlada por el programa Toolbook Instructor 11.



Aprendizaje de patrones por consecuencias 31

Procedimiento

Sc replico el procedimiento caracteristico de la mayoria de estudios en aprendizaje
implicito (p. ei. Reber, 1967, Reber y Allen, 1978; Redington y Chater, 1996) en el que los
sujetos son individualmente expuestos a una fase de memorizacion y a una fase de prueba.

En la fase de memorizacion se utilizé la gramatica artificial descrita en la Figura 1
para generar los estimulos, y se seleccionaron 20 cadenas de entre 3 y 8 letras de extension
que fuesen representativas de los distintos tipos de combinaciones posibles (véase Anexo
1). Cada estimulo se presentd individualmente a los sujetos durante 10 segundos y en tres
ocasiones (no consecutivas). Esta fase tuvo una duracién total de 10 minutos para todos los
sujetos.

Las instrucciones que se presentaron en la pantalla de la computadora indicaban a
fos sujetos que se trataba de un experimento de memoria y que su tarea consistia en intentar
memorizar tantos estimulos como fuese posible.

En la fase de prueba se presentaron nuevas instrucciones en Jas que se informd a los
sujetos que los estimulos observados habian sido construidos mediante el uso de un
conjunto de reglas que determinaban el orden y la posicién de las letras. Sin embargo, no
se les proporciond ninguna informacion especifica acerca de la estructura gramatical que
genero los estimulos. Posteriormente cada sujeto inicid una sesion de prueba en
discriminacidn sin retroalimentacion de 100 ensayos. En cada ensayo se le presentd un
nuevo estimulo que debié calificar como correcto o incorrecto. La respuesta del sujeto
consistié en pulsar sobre las palabras “correcto” e “incotrect” que aparecieron abajo del

estimulo.
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En realidad la lista de 100 estimulos de prueba contenia solamente 50 instancias
diferentes. 25 gramaticales y 25 no gramaticales, cada una de las cuales se presentd dos
veces no consecutivas, de modo que se conformaron 2 repeticiones de 50 ensayos (cada uno
con 25 estimulos correctos y 25 estimulos incorrectos). De los estimulos incorrectos
solamente 4 se formaron mediante aleatorizacion y contenian errores obvios. Los estimulos
restantes se construyeron introduciendo violaciones minimas de orden en cadenas

cotrectamente constituidas (Anexo 1).

RESULTADOS

Los resultados fueron consistentes con los de estudios previos en que se ha utilizado
la misma estructura gramatical y el mismo conjunto de estimulos (p. ej. Reber, 1967; Reber
y Allen, 1978; Redington v Chater, 1996; etc.). La Figura 2 muestra para cada sujeto el
numero de respuestas correctas dadas ante estimulos gramaticales y no gramaticales en la

fase de discriminacion.,
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Figura 2. Nitmero de respuestas correctas dadas ante los estimulos

gramaticales y no gramaticales para cada sujeto en el Experimento 1,

Una comparacién del desempeiio en las dos repeticiones (bucles) muestra una
tendencia moderada de los sujetos a emitir los mismos juicios en ¢l primer y segundo bucle;
sin embargo, ninguno reportd haber notado la repeticion. Adicionalmente la consistencia

fue mas alta en el caso de los dos sujetos con puntajes mas elevados (FFigura 3).
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Figura 3. Consistencia de los juicios sobre la gramaticalidad para cada sujeto. El

indice de consistencia se calculo dividiendo el numero de ilems ante los cuales el

sujeto emitio la misma respuesta (en la primera y la segunda presentacion} sobre el

nimero folal de items presentados.

Un andlisis mas detallado del desemperfio discriminativo mostrd que a pesar de la
consistencia moderada entre los juicios emitidos durante la primera y la segunda

presentacion de los estimulos, los sujetos con puntajes mas altos mejoraron

considerablemente durante la segunda presentacion (Figura 4).
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Figura 4. Curso de la discriminacion para cada sujeto. El indice de
discriminacion se calculé como p("'G"/G) - p("G"/N), en el cual G indica el
numero de ftems gramaticales, N el miimero de items no gramaticales y "G "
los juicios afirmativos del sujeto (“'Si, este item es gramatical”). Con este
indice, cualquier puntaje arriba de cero indica la existencia de una
discriminacidn, Los puntajes mds cercanos a | indican una mayor
discriminabilidad

DISCUSION

Los resultados probaron ser consistentes con los hallazgos de Reber (1967, 1969) y
Reber y Allen (1978). Cada sujeto obtuvo un desempeiio por arriba del 50 % durante la
fase de prueba (véase la Figura 2 para resultados individuales). Los juicios acerca del
estatuto gramatical o no de las cadenas de letras también probarqn ser consistentes entre las
dos repeticiones o bucles (Figura 3), aunque la consistencia fue mas alta para los dos

sujetos con mejores puntajes de discriminacion.
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En este experimento no se realizé ningin tipo de manipulacion sobre la
retroalimentacion; pero es interesante observar que los dos sujetos con mejores desempeiios
también mostraron un mejoramiento en ausencia de retroalimentacion entre la primera y la
segunda presentacion de la prueba de discriminacion. Estos resultados sugieren que el
analisis de datos individuales es importante para entender ¢l desempeiio de los sujetos y que
la manipulacién de la retroalimentacion puede ser fructifera.

En cuanto al estudio del aprendizaje de estilos (Ribes, 1979) estos estudios
complementan la vision, segin la cual, es posible que los sujetos aprendan unidades
completas y que esa habilidad puede tener efectos favorables en la discriminacion de
nuevas instancias que cumplen con el patron sin necesidad atn de instigacion.

I=stos datos no revelan cuales conductas intervienen en el aprendizaje de los
patrones. Algunos sujetos pueden emitir verbalizaciones (repetirse a st mismos) las
secuencias o pueden intentar “buscar” las regularidades del sistema que genera los patrones.
En el Experimento 2 se manipulara la retroalimentacién, no con el propésito de verificar su

condicion de necesidad o suficiencia en el aprendizaje de patrones sino como un modo de

manipulacién de la conducta, con el objetivo de observar sus efectos en la discriminacion

de instancias nuevas.
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EXPERIMENTO 2

Lo mas parecido a un estudio comparativo de los efectos de las consecuencias en el
aprendizaje activo de gramaticas artificiales es el de Miller (1967, Capitulo 8). Los
estudios posteriores que utilizan gramaticas artificiales no consideran la retroalimentacion
con un parametro importante. El presente estudio fue disefiado para analizar los efectos de
la retroalimentacién en el aprendizaje de patrones basados en las gramaticas artificiales

utilizadas a partir de los estudios de Miller.

METODO

Sujetos

Participaron cuatro mujeres y dos hombres estudiantes de licenciatura en psicologia
de la Universidad de Leiden, con edades entre 20 y 24 afios, sin experiencia previa en tareas

de aprendizaje de gramaticas artificiales.

Materiales

Una computadora personal controlada por el programa Toolbook se utilizd para
presenfar las instrucciones y los estimulos, proveer refroalimentacion y registrar las

respuestas de los sujetos.

Disefio
Lo sujetos fueron distribuidos en dos grupos experimentales. Para cada grupo

existio una condicion de retroalimentacion inmediata y una condicion de retroalimentacion
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demorada. La Unica diferencia entre los dos grupos consistié en variar el orden de

presentacion de estas dos condiciones. La linea de base y las dos pruebas de discriminacién

fueron idénticas. La Tabla 1 muestra fa disposicion de estas condiciones de entrenamiento

y pruebas para los dos grupos.

Tabla 2

Condiciones experimentales y de prueba del Experimento 2

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Grupo 1 Linea Retroalimentacion Prueba de Retroalimentacion Prueba de
base inmediata discriminacion demorada discriminacién
Grupo 2 Linea Retroalimentacion Prueba de Retroalimentacion Prueba de
base demorada discriminacion inmediata discriminacion
# Sesionecs 1 2 1 2 1
# Ensayos 48 40 48 40 48

Procedimiento

Para las sesiones de linea de base y de prueba se replicd el procedimiento de

discriminacidn utilizado por Reber (1967; 1969) entre otros. Se selecciond un conjunto de

estimulos correctos con una extension de entre 5 y 8 letras de acuerdo a la gramatica

artificial de la Figura S y se crearon estimulos incorrectos introduciendo letras en posiciones

equivocadas o incluyendo repeticiones ilicitas (véase Anexo 2). Se seleccionaron 12

estimulos gramaticales y 12 estimulos no gramaticales que fueron presentados en dos

ocasiones no consecutivas en cada fase, para un total de 48 ensayos. En cada ensayo se

mostrd un estimulo en el centro de la pantalla y se solicito a los sujetos emitir un juicio

sobre su gramaticalidad (correcto o incorrecto).
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Figura 5. Gramdtica artificial utilizada en el Experimento 2. También fue

utilizada en los experimentos de Reber (1969) y Reber y Allen (1978).

Antes de las sesiones de entrenamiento se presentaron instrucciones en la pantalla
de la computadora que informaron a los sujetos que debian digitar en el teclado del
compuador combinaciones de las letras que componian la gramatica artificial, sin hacer
ninguna referencia a la estructura que poseian . El tinico objetivo de la tarea consistio en
gvitar cometer errores, En la condicion con refroalimentacion inmediata los sujetos debian
digitar cualquiera de las 5 letras (T, V P, X, o S) que conformaban los estimulos
gramaticales y no gramaticales. Si la letra digitada ocupaba una posicion licita (acorde con
la gramatica) la computadora permitio a los sujetos continuar emitiendo respuestas hasta
completar una cadena correcta de letras. Por el contrario, cuando la letra digitada se
encontraba en una posicion ilicita la computadora mostraba un mensaje de error
inmediatamente después de la respuesta del sujeto y se le daba la oportunidad de digitar una

letra nuevamente. El simple hecho de digitar una letra sin recibir el mensaje de error fue
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considerado como retroalimentacion positiva. Cada sesion finalizé cuando los sujetos
escribieron 20 cadenas correctas diferentes. Todos los sujetos fueron expucstos a dos
sesiones idénticas consecutivas.

En la condicion de retroalimentacion demorada se replicd exactamente el
procedimiento reportado por Miller (1967) y se utilizo la gramatical artificial de 1a Figura 5.
Se pidio a los sujetos digitar cadenas completas de entre 5 y 8 letras de extensién. La
computadora informo a los sujetos si su respuesta fue correcta o equivocada solamente
cuando habian digitado una cadena completa. La sesion finalizo cuando los sujetos
digitaron 20 cadenas diferentes compuestas por las letras S, V, P, T o X. En total los

syjetos fueron expuestos a dos sesiones consecutivas.

RESULTADOS

Hubo diferencias notorias en el desempefio de los sujetos bajo la condicion de
retroalimentacién inmediata y la condicién de retroalimentacion demorada. En la primera
s¢ observaron incrementos paulatinos en ta proporcion de respuestas correctas a medida que
avanza el entrenamiento. En la segunda condicion solamente se presentan algunas
respuestas correctas aisladas (Grupo 1 en los Sujetos 1y 2; Figura 6). Adicionalmente el
desempeiio en la prueba de discriminaciéon mejoro sistematicamente en los sujetos que
tenian un comportamiento efectivo durante la fase de aprendizaje en la condicion de

retroalimentacion inmediata (S1, S2, S5 y S6).
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Los sujetos que no alcanzaron un desempeiio estable y acorde con la gramatica
artificial durante la fase de retroalimentacion inmediata tampoco mostraron un

mejoramiento en las pruebas de discriminacion (S3 y S4).
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Figura 6. Para cada sujeto del Experimento 2, proporcion de aciertos sobre niimero
total de respuestas en cada fuse. linea de base (LB), retroalimentacion inmediata,
retroalimentacion demorada y prueba de discriminacion (P). Los circulos blancos
muestran el desempeiio en la linea base y en las sesiones de discriminacion sin
retroalimentacion. Los circulos negros muestran la proporcion de respuestas
correctas en cada ensayo.
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DISCUSION

Miller (1967) reporto datos sinmilares con sujetos trabajando en la condicion aqui
denominada de retroalimentacion demorada, y basdndose en esos desempefios, elabord sus
hipotesis sobre la ineficacia de la retroalimentacion ambiental. Aunque Miller también
menciona haber entrenado a los sujetos en condiciones de retroalimentacion mmediata no
datos ni evidencia de que el aprendizaje no se obtiene bajo esta condicion.

Los datos aqui presentados sugieren que la retroalimentacion inmediata permite a
los sujetos seleccionar 1a combinaciones de letras correctas y que este tipo de entrenamiento
también incrementa el desempeifio en las fases de prueba en ausencia de retroalimentacion.
Sin embargo, los datos deben ser analizados a la luz de ciertas consideraciones
metodoldgicas y tedricas. Primero, la proporcién de respuestas correctas en la condicion de
retroalimentacion inmediata se obtuve dividiendo el numero de respuestas correctas sobre
el niimero total de respuestas emitidas hasta que los sujetos completaron una secuencia.
Cuando este mismo procedimiento se aplicéd a la condicién de retroalimentacién demorada
las respuestas solamente se pueden analizar en términos de todo o nada, es decir, una
cadena fue 100% correcta o no. Esta técnica parece similar a la utilizada por Brown (1976)
para el analisis de las interacciones entre la madre y el nifio; como observé Moerk (1980,
1983), este procedimiento no es lo suficientemente sensitivo a los efectos de fa
retroalimentacion.  Aunque esta dificultad se puede tratar como un problema

metodologico, en términos tedricos destaca el problema de la definicion de una unidad de
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analisis para el comportamiento verbal (véase por ejemplo Michael 1980; 1982; 1993;
Salzinger y Feldman, 1973).

Segundo, los aciertos de S1 y S2 durante la fase de retroalimentacion demorada
parecen ser un efecto de acarreo de respuestas producido por el entrenamiento previo en la
fase de retroalimentacion inmediata. De hecho, ningun sujeto del grupo 2 obtuvo aciertos
durante la fase de retroalimentacion demorada (Fig. 6, panel derecho).

Tercero, los sujetos 3 v 4 mostraron un incremento débil durante el entrenamiento
con retroalimentacion inmediata. Esto es probablemente debido a la complejidad de la
gramatica artificial utilizada en este experimento (Figura 5) o a una insuficiencia en la
extension del entrenamiento.

Iin conclusion, el Experimento 2 muestra que a diferencia de lo reportado por Miller
(1967) la retroalimentacion puede tener efectos importantes para el aprendizaje de
gramaticas artificiales, atin cuando se emplea una estructura con un mayor nimero de
transiciones y simbolos. En el Experimento 3 se utiliza la gramética artificial mas simple

empleada por Miller (1967).
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EXPERIMENTO 3

Como se explico en la introduc.cién (pag.12), la hipétesis del aprendizaje implicito
sirve para explicar la disociacién entre la conducta discriminativa y los reportes acerca de la
estructura de la gramatica artificial. Esta hipotesis fue indirectamente influenciada por los
fracasos de los sujetos en el aprendizaje activo de gramaticas artificiales. Debido a que los
resultados del Experimento 2 demuestran el aprendizaje de estructuras complejas basado en
la retroalimentacion, en el presente experimento se estudian adicionalmente los efectos de
este tipo de aprendizaje sobre la habilidad subsecuente de describir fa estructura de la
gramatica artificial,

Los datos obtenidos en este estudio se pueden comparar también con los
experimentos en los que se ha expuesto a los sujetos a patrones completos (p. ej. Exp. 1)y
observar los efectos emergentes de la retroalimentacion sobre la capacidad de describir los

patrones,

METODO

Sujetos

Participaron siete mujeres y tres hombres, estudiantes de primer afio de la

licenciatura en psicologia de la Universidad de Leiden, con edades entre 19 y 26 afios.

Materiales, disefio y procedimiento

Se emplearon los mismos materiales, disefio y procedimiento que en Experimento 2.
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La unica diferencia consistio en utilizar la gramatica artificial de la Figura 7, conformando
cadenas de letras de entre 2 y 8 caracteres, Esta gramatica artificial también fue utilizada
pdr Miller (1967). Debido a que esta gramatica permite un namero inferior de
combinaciones las sesiones de entrenamiento finalizaron cuando los sujetos digitaron 10

secuencias diferentes de letras (y no 20 como en el caso del Experimento 2).
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Figura 7. Gramdtica artificial utilizada en el Fxperimento 3. También fue utilizada en el
Proyecto Grammarama de Miller (1967).

Se introdujo un cuestionario compuesto por 3 preguntas acerca de la estructura de la
gramatica artificial. Este cuestionario fue presentado a los sujetos después de la realizacién

de la segunda prueba de discriminacién y después de la tercera prueba de discriminacidn.
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Las preguntas incluidas en el cuestionario fueron las mismas utilizadas y reportadas por
Reber en 1969 (véase Anexo 3). La Tabla 3 muestra las condiciones a las que se
expusieron los dos grupos experimentales,
Tabla 3
Condiciones experimentales y de prueba del Experimento 3
Fase Fase 2 Fase 3 Fasc 4 Fase 4 Fase 5 Fase 6
1
Grupe 1 | Linea | Retroalimentacién | Discriminacién | Prueba de | Retroalimentacion | Discriminacion Prueba de
base inmediata descripcion demorada descripeion
Grupo 2 | Linea | Retroalimentacion | Discriminacién | Prueba de | Retroalimentacidn | Discriminacién Prueba de
base demorada descripcion Inmediata descripcién
# Sesiones i 2 1 i 2 1 1
HEnsayos | 48 40 48 - 40 48 )
RESULTADOS

En la Figura 8 se muestra la proporcion de aciertos en todas las fases del

Experimento 3 para los dos grupos experimentales. En la primera fase de entrenamiento

puede observarse que los sujetos del Grupo 1, quienes iniciaron su enfrenamiento con

retroalimentacion inmediata, obtuvieron un mejor desempefio que los sujetos del Grupo 2,

que iniciaron el entrenamiento con retroalimentacion demorada. El desempefio en

discriminacion en ausencia de retroalimentacion también aumentoé en relacion con la

medicion de linea de base después del entrenamiento con retroalimentacion inmediata

(Figura 8, panel izquierdo). No ocurrié lo mismo en los sujetos del Grupo 2 después del

entrenamiento con retroalimentacion demorada (Figura 8, panel derecho).
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Figura 8. Para cada sujeto del Experimento 3, proporcion de aciertos sobre
el nitmero total de respuestas en cada sesion: linea base “LB" (blanco),
retroalimentacion inmediata “INM" o demorada "DEM” (gris claro),
pruebas de discriminacion 1y 2, “P1”y "P2" (blanco), y pruebas de
descripcion de la gramdtica 1 y 2, "D1"y “D2” (gris oscuro).
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El desempefio de los sujetos en las pruebas de descripeidn de la gramatica también
mejoro sistematicamente después del entrenamiento con retroalimentacion inmediata. Es
interesante notar que los Sujetos 6 y 7 describteron con relativa exactitud la estructura
gramatical después del entrenamiento con retroalimentacion demorada y que sin embargo
su desempeiio en ¢l entrenamiento y discriminacion fue pobre en las fases precedentes.

El fendémeno de acarreo de respuestas en el entrenamiento con retroalimentacion
demorada después de un entrenamiento con retroalimentacion inmediata se observa en la

mayoria de sujetos del Grupo 1, al igual que lo observado en el experimento anterior.

DISCUSION

Los datos de este experimento replican la mayoria de los resultados del Experimento
2 y soportan la hipétesis de que la condicion de retroalimentacion inmediata permite el
aprendizaje de secuencias generadas por gramaticas artificiales. Igualimente, muestran que
bajo esta condicion y después de un comportamiento efectivo de interaccion con el
armbiente basado en las consecuencias que se proveyeron, usualmente emerge una
descripeion acertada de la estructura gramatical subyacente. Otros autores han analizado
tedricamente este fendmeno {Ribes, 2001) y han reportado datos similares con arreglos de
igualacion a la muestra de primer y segundo orden (Rodriguez, 2000), los datos de nuestro
estudio podrian hacer contacto con esta area de investigacion.

Estos resultados podrian indicar que bajo este tipo de entrenamiento
(retroalimentacién inmediata) y bajo los presentes parametros de complejidad determinados

por la gramatica artificial aqui utilizada, no se presenta una disociacién entre la conducta de
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discriminar instancias gramaticales y la conducta de describir la estructura subyacente que
las determina. Por lo tanto, en futuros experimentos se debe considerar que por lo menos
bajo los parametros aqui estudiados la disociacién no se presentara. Adiciona.lmente se
pude considerar que las presentes condiciones son suficicntes para generar una descripeion
adecuada de las contingencias entre estimulos.

De nuevo es necesario hacer ciertas salvedades metodolégicas. Los sujetos
recibieron retroalimentacion positiva cuando emitian cualquier respuesta que era acorde con
la gramatica artificial subyacente. Esto significa que en muchos casos los sujetos
produjeron exactamente las mismas secuencias de letras que posteriormente se les
presentaron en la prueba de discriminacion. Por o tanto, una comparacion del desempefio
en discriminacion, en la linea de base y en las pruebas debe ser interpretado con cautela
porque en algunos casos sc trata de respuestas adecuadas ante estimulos que los sujetos ya
habian producido durante la fase de entrenamiento (35% como maximo para todos los
syjetos). En todo caso, la 1ilet0dologia aqui utilizada no excluye la posibilidad de realizar
experumentos en los que se mantenga la misma estructura gramatical pero se cambie
totalmente los simbolos utilizados (es decir, para estudiar los fendmenos usualmente

denominados de transferencia).
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DISCUSION GENERAL

Los estudios realizados en esta tesis procuraron analizar los efectos de las
consecuencias en el aprendizaje, discriminacion y descripeion de patrones generados por
gramaticas artificiales de estado finito. Esta estrategia se disefio para estudiar los modos
como interactian las variables involucradas en la produccién de secuencias estructuradas y
para intentar establecer los criterios que debe tener en cuenta un modelo funcional que
describa el orden serial del comportamiento. Adicionalmente se encontraron efectos que
pueden contribuir a esclarecer problemas que han sido discutidos dentro de dominios

tedricos diferentes.

Implicaciones para las investigaciones que enfatizan la estructura

Los resultados de estos experimentos muestran que en los estudios de Miller (1967)
no se manipularon correctamente las consecuencias y que esta pudo ser la razon principal
para suponer erroneamente que la retroalimentacion no tiene un efecto directo sobre el
sobre el aprendizaje de patrones de gramadtica artificial. Adicionalmente, en las condiciones
del Experimento 3 no se presenta una disociacion entre la conducta de discriminar
correctamente instancias de una gramatica artificial y la conducta de describirla. Estos
resultados no son triviales; no solamente se encuentra un efecto directo de las
consecuencias sobre el aprendizaje sino un efecto emergente correspondiente a la
descripeidn

La evidencia presentada en esta tesis sustenta la hipotesis segln la cual el
comportamiento de describir correctamente las contingencias, es una consecuencia a

posteriori del comportamiento efectivo de interaccion con un ambiente complejo y no su
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causa (Ribes, 2001) y abre la posibilidad de estudiar las interacciones entre descripciones y
consecuencias con otros arreglos diferentes a la igualacion a la muestra que permiten
manipular las propiedades secuenciales del comportamiento.

Los datos de esta tesis no implican, sin embargo, que la retroalimentacién es una
condicion necesaria para obtencr en el laboratorio efectos de composicién sintactica o
gramatical; simplemente sirven como un punto de referencia para establecer comparaciones
con futuros experimentos en los que se puedan observar los efectos de manipular otros
factores molares, como la contribucidn de los procesos pavlovianos (p. €j. Boelens, 1990;
Taylor, 1965) y la de los procesos de moldeamiento de las descripciones adecuadas de Ja
estructura gramatical (Catania, Shimoff y Matthews, 1989), en las conductas de generar
nuevos patrones que mantienen una misma estructura. Estos dos procesos son igualmente
susceplibles de ser estudiados con la metodologia de las gramaticas artificiales explorada en
esta tesis y no implican descartar las descripciones de la estructura. En ambos casos €l
ambiente al que se exponen los organismos esta estructurado y la conducta se adapta a esa
organizacion aunque las secuencias de los eventos y las conductas no sean necesariamente
isomorficas.

En cuanto a la discusidén del aprendizaje sin conciencia (Eriksen, 1960; Oah y
Dickinson, 1989), consideramos que el aprendizaje timplicito representa un resurgimiento
de explicaciones en términos de procesos no mediados conscientemente y no intencionales.
Esto resulta paraddjico para la psicologia cognoscitiva, si se tiene en cuenta que en los afios
cincuenta su principal argumento consistid precisamente en proponer que los procesos
psicologicos complejos como el condicionamiento verbal no podian ser explicados por la

ley del efecto (ef. Thorndike, 1932, Thorndike y Rock, 1934) y requerian algin tipo de
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mediacidn consciente por parte del hablante (Adams, 1957; Spilberger, 196-5; Spilberger y
DeNike, 1963, 1966). Los datos de los sujetos en la condicion de retroalimentacion
inmediata del Experimento 2 muestran alguna semejanza con procesos paulatinos de
aprendizaje obtenidos en situaciones experimentales en que los sujetos son expuestos a una
contingencia de reforzamiento verbal que no es facilmente perceptible. Por ejemplo,
Thorndike y Rock (1934} suministraron consecuencias positivas cuando {a emision de una
palabra de los sujetos correspondia con lo que usualmente seguiria en una conversacion
normal o consecuencias negativas cuando la palabra correspondia con una explicacion de la
palabra emitida por el experimentador. Asi, cuando el sujeto se le presentaba la palabra
“oir” y su respuesta era “muisica” se le informaba que su respuesta era correcta, pero si el
sujeto respondia “escuchar” o algin otro sindénimo o explicacion del significado se le
informaba que su respuesta era incorrecta. Bajo estas circunstancias, los sujetos pueden
comportarse efectivamente aunque no necesariamente son capaces de descubrir y enunciar
apropiadamente la regla que gobierna la obtencion de consecuencias positivas. Sin
embargo, la introduccion explicita por parte del experimentador de la regla que administra
la presentacion de consecuencias positivas, tampoco implica necesariamente que el
desempefio mejorard abruptamente en este tipo de tareas (Philbrick y Postman, 1955); en
otros casos, s¢ ha demostrado que pueden interferir con el desempefio (cf. Martinez y Ribes,
1996). Datos posteriores han apoyado la suposicion de Thorndike de que la frecuencia de
emision de las palabras puede ser alterada por la retroalimentacion sin ningtn tipo de
mediacion consciente {Rosenfeld y Baer, 1970). Los datos presentados en esta tesis

muestran que aun en situaciones mas complejas, las descripciones correctas que usualmente
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son el criterio cognoscitivsta para determinar si un comportamiento es “consciente”,

solamente emergen posteriormente a una ejecucion efectiva.

Implicaciones para las investigaciones que enfatizan las consecuencias

Claramente, una descripcion correcta de las contingencias no se restringe a los
arreglos de igualacién a la muestra (Critchfield y Perone, 1990); es posible estudiar los
efectos de las consecuencias en el aprendizaje de secuencias estructuralmente mas
complejas, bajo situaciones experimentales donde los efectos de la historia preexperimental
pueden ser minimizados. Simultaneamente, los datos sugieren que la simple exposicion a
patrones complejos pero organizados es suficiente para la emergencia de comportamientos
discriminativos apropiados sin necesidad de que sean moldeados (Experimento 1).

En una situacidén como la del Experimento 3 en la que el sujeto tiene cuatro
opciones de respuesta y dos posibles consecuencias, la emision de una respuesta correcta
depende de la habilidad de discriminar las respuestas que han sido emitidas en el pasado
dentro de la misma secuencia (posicion), y por lo tanto los vestigios del propio
comportamiento se convierten en estimulos discriminativos que facilitan la emisién de una
respuesta apropiada. En cste caso especifico al igual que en los arreglos de discriminaciones
condicionales el criterio para obtener el reforzamiento no consiste en la repetibilidad de la
conducta sino en su precision.

Para referirse a la emision sucesiva de respuestas apropiadas cualquier modelo gue
estudie los efectos de las consecuencias en la organizacion serial necesita recurrir a un
sistema de descripeion estructural de los vestigios de la conducta (lo cual no implica aceptar

que el sistema de descripeion tiene una realidad psicolégica).
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Criterios para un modelo funcional del comportamiento serial

Un posible modelo de la organizacion funcional de conductas seriales en scres
humanos debe poder explicar los resultados empiricos obtenidos bajo diferentes enfoques
tedricos y en especial los efectos observados de las consecuencias y la exposicion a
instancias (a nivel molar y molecular). Simultancamente debe estar en capacidad de
predecir los efectos molares de las historias de exposicion a las consecuencias y de describir
los efectos que las consecuencias presentadas ante fragmentos de la secuencia ejercen sobre
cl aprendizaje de la estructura general.

A nivel molecular el modelo que describe con mayor exactitud (excluyendo sus
presupuestos tedricos mediacionales) los efectos de las consecuencias en procesos
recombinativos es el de Jenkins y Palermo (1967). Este modelo puede explicar el
desempeilo de los syjetos del Experimento 2 y el desempeiio de los sujetos en el
experimento 3 en las fases de aprendizaje y discriminacién. Para ello seria necesario
suponer que para cada letra digitada por los sujetos existen dos criterios (posicion y
discriminabilidad) que determinan su pertenencia a una clase de equivalencia funcional. Si
una letra “X” digitada en primera posicion es seguida del estimulo “correcto”, esto no
implica que la misma letra en una posicion diferente pueda ser correcta. Para contrastar
otra implicaciornes de este modelo seria necesario realizar un experimento ¢n ¢l que tras un
entrenamiento con consecuencias inmediatas se cambia la morfologia de los estimulos
{manteniendo su discriminabilidad) v se mantienen las reglas de combinacion de la
gramatica artificial subyacente. Si es cierto que, como lo afirma el modelo de Jenkins y
Palermo, los sujetos del experimento de Esper (1933) tuvieron éxito en la tarea de

transferencia por su experiencia previa, es predecible que los sujetos mostraran curvas de
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adquisicion més rapidas. Sin embargo, ¢l modelo deberia ser completado con un sistema
que permita describir como emergen las descripciones apropiadas de las regularidades de
las secuencias. Para ello se podria realizar estudios paramétricos en los que sc evalten los
efectos de diferentes densidades de las consccuencias moleculares sobre la capacidad de
describir la estructura subyacente. Lo cual, mostraria quizas que al aumentar la densidad de
las consecuencias también aumenta la exactitud de las descripciones.

A nivel molar, es posible contrastar con la misma metodologia las nociones del
aprendizaje de secuencias verbales como estilos (Ribes, 1979). Se puede simplemente
exponer a los sujetos a los patrones y en una segunda fase afiadir consecuencias
diferenciales a la emision de secuencias completas. Por ejemplo, en el caso del
Experimento 3 las secuencias que empiezan con la letra “S” podrian asociarse con el
desplazamiento hacia la derecha de un punto en la pantalla del ordenador y las secuencias
que empiezan con la letra “V” con un desplazamicnto hacia la izquierda. El nimero de
repeticiones de la letra “P” podria défernﬁnar la cantidad de espacio que recorre el estimulo
en la direccidn determinada por las letras “V* y “P™. Si una preexposicion a secuencias
completas llegara a facilitar la obtencion de metas especificas como desplazar el estimulo
en la pantalla hasta una determinada posicion, esto podria constituir una prueba de que la
experiencia como “escucha” facilita el comportamiento productivo (Palmer, 1989; Ribes,
1979).

La distincién entre procesos moleculares y molares ha sido delincada con propositos
empiricos y analiticos, 1o cual no significa que los niveles de analisis estén
psicologicamente desintegrados; una tarea adicional para un modelo que explique la

organizacion secuencial del comportamiento consiste en proponer un marco de integracion
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de esos dos niveles durante el desarrollo ontogenético. Estos procesos de integracion
también podrian ser susceptibles de estudio experimental con la metodologia desarrollada
en esta investigacidn. Obviamente hay mucho por hacer para lograr un entendimiento

adecuado de la discriminacion y emision de patrones secuenciales.
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ANEXO 1
Coqj unto de estimulos utilizados en el Experimento 1. Fueron generados por la
gramatica artificial de la Figura 1 y utilizada por Reber y Allen (1978), Dulany, Carlson y
Dewey (1984), Perruchet y Pacteau (1990), Dienes, Broadbent y Berry (1991), y Redington

y Chater (1994) entre otros.

Entrenamiento Prueba
Gramaticales No gramaticales
MSSSSV VXSSV VXRRS
MSSVS MSSSV VXX
MSV MSSVRX VXRVM
MSVRX MVRXVS XVRXRR
MSVRXM MSVRXV XSSSSV
MVRX MSVRXR MSVV
MVRXRR MVRXM MMVRX
MRXSV VXVRXR MVRSR
MVRXV MSSSVS MSRVRX
MVRXVS VXRM SSVS
VXM MVS MSSVSR
VXRR MSVS RVS
VXRRM MSSV MXVS
VXRRRR MVRXR VRRRM
VXSSVS VXRRR VVXRM
VXSVRX VXSV VXRS
VXSVS VXR MSRV
VXVRX VXVS VXMRXV
VXVRXV MSV MSM
VXVS VXRRRM SXRRM
VXSSV MXVRXM
VXV MSVRSR
VXVRX SVSSXV
VXVRXV XRVXV
MVRXRM RRRXV
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ANEXO 3

Cuestionario utilizado en el Experimento 3; contiene las mismas preguntas utilizadas por

Reber, 1969. (Originalmente presentado en Holandés).

Por favor responde las siguientes preguntas marcando con una "X" las
opciones que consideres correctas.

¢Con cual letra o letras puede empezar una palabra?

v < =

;Con cual letra o letras puede terminar una palabra?
P

T
v
S

3. {Cual letra o letra puede ser repetida consecutivamente tres o mas veces?

U < T
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ANEXO 2
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Conjunto de todas las posibles cadenas de letras de entre 5 y 8 caracteres generados

por la gramatica artificial de la Figura 5 y utilizada en el Experimento 2 (ver Reber, 1967 y

1969).

TPPPTS

TTXXVS

TPTXVS

VXXXVS

VXXVPS

VVPXVS

TTXVPS

TPPPPTS

TPTXXVS

TTXXXVS

TPPTXVS

TTXXVPS

TPTXVPS

VVPXVPS

VXXXXVS

VXXXVPS

VVPXXVS

VXVPXVS

TPPPPPTS

TPTXXXVS

TPPTXXVS

TPPPTXVS

TPTXXVPS

TPPTXVPS

TTXVPXVS

TTXXXXVS

TTXXXVPS

VXXXXXVS

VXXXXVPS

VXVPXXVS

VVPXXVPS

VXVPXVPS

VXXVPXVS

VVPXXXVS




