0- INTRODUCCIO

El més dificil de fer un treball de recerca és Bisao tema que t'agradi i a I’hora sigui
viable. Cal pensar si tindras la bibliografia st per poder redactar un treball
coherent i si disposaras dels mitjans necessaripquer dur a terme el cos practic. A
més a meés, has de comptar amb el suport d’unan@eespecialitzada en el tema que
vols tractar, perqué pugi resoldre els dubtes tjuagin sorgint.

Abans de decidir que fariem el treball de “L’apmaiagge i condicionament animal” ens
vam plantejar molts altres temes que vam anar jegfiuperqué no els veiem viables.
En tots teniem el mateix problema: Ens mancavapanapractica que ens permetés

investigar i aprofundir en el tema de manera méaatica i dinamica.

La decisio d’escollif’Aprenentatge i condicionament animebm a tema definitiu la
vam prendre perqué, quan vam comencar a invesajae el tema, ens vam adonar
que, tot i ser desconegut per a nosaltres, molta gk nostre voltant ens podia

proporcionar informacio.

Com en tots els altres temes que vam rebutjariantent, ens vam preguntar quina
podria ser la nostra part practica. Llavors ens vandinsar en el mon del
condicionament i vam descobrir que hi havia mokgeeiment amb ratolins, coloms,
gats, gossos... fets per cientifics que podrienséevir com a model per a crear els

nostres experiments.

Cada vegada que sabiem una mica més, el trebalemblava més interesant. Es
apassionant poder aprofundir en el funcionamenteielell animal i d’aquesta manera

arribar a comprendre perqué actuem d’una manena @ltra en un determinat moment.

Va ser aquesta possibilitat de coneixer millor lantmnanimal la que ens va fer triar

aquest treball i dur-lo a terme.

Aixi doncs la pregunta que ens vam plantejar vaBgmpodria modificar la conducta

d’un ratoli mitjangant el condicionament?

Una vegada la pregunta plantejada, vam comencar alftreball, sent els nostres
objectius els seguents:



- Entendre com funciona el sistema nervios

- Comparar I’ encéfal de diverses especies i obsérgaimilituds i diferencies.

- Saber diferenciar entre una conducta innata i pnesaa

- Aprendre que és 'aprenentatge i quina importat&cien els animals

- Coneixer les teories més importants del condiciardm

- Coneixer els diferents cientifics que van creartéssies del condicionament i
aprenentatge

- Treballar amb ratolins i observar la seva conducta

- Utilitzar el rigorés metode cientific per dur ane els nostres experiments

- Modificar la conducta d'uns ratolins basant-nos eh condicionament

instrumental de Skinner i Thorndike

El treball 'hem estructurat en dues parts, ungedeca i una de practica.

Pel que fa a la part teorica, 'hnem dividit en dsges apartats. En el primer d’ells hem
volgut tractar, de manera general, el funcionandehtsistema nervios. Aquest primer
apartat és molt important per poder entendre aomidna la ment a nivell fisiologic i
les diferencies estructurals que hi ha entre ddgeespecies. En un segon i tercer apartat
ens hem centrat en 'evolucioé de I'aprenentatge Fexplicacio detallada d’aquest. El
quart apartat, el més curt de tots, és una petilaxié del perque d’investigar en
animals i no en persones humanes. | els dos GHpastats, els més llargs i plens de
contingut, tracten sobre els dos tipus de condéiment que trobem i els seus maxims

representants.

En la segona part del treball, la part practica éem plantejat si es podrien
desenvolupar noves conductes en ratolins a paitirefor¢ negatiu i/o positiu. Per aixo
hem dissenyat una serie d’experiments basats e@onglicionament instrumental de
Skinner i Thorndike

Hem escollit treballar amb un ratoli, per la fatianipulacié que té i sobretot per la
influéncia del cientific Skinner, que és el queigaar tots aquests experiments per
coneéixer I'aprenentatge i condicionament animal.

Per respondre a la pregunta inicial hem dissenes éxperiments basats en el
condicionament instrumental.



1. En un primer cas practic ens hem preguntat si ngigat un refor¢ positiu, en
aquest cas el subministrament d’aliments, el rawiiaprendre i demostrar, una
nova conducta. Per aix0, haurem de cronometrangbs que triga el ratoli en
arribar a l'aliment, sent la nostra hipotesis ball que anira disminuint el
temps en recérrer el laberint progressivament. okh@ncar aquest cas practic,
ha sorgit una altre hipotesi que ha sigut la @aupoder dur a terme aquest
experiment. Aquesta segona hipotesi és que eli fatod’estar famolenc per
poder modificar la seva conducta.

2. En un segon cas practic , hem utilitzat un refagatiu per tal de modificar la
conducta del ratoli. Aquest cas practic es dixiadi dues parts experimentals
relacionades estretament entre si.

a. En la primera part volem comprovar si un ratoliuseg un cami fosc
(negre) de manera innata o natural tant si estatsi la seva esquerra
com a la seva dreta, sent la nostre hipotesi thaltrgue I'animal per la
seva conducta natural sempre escull el cami negre.

b. Si la conducta innata és la de seguir el cami febque farem és
mitjangant un refor¢ negatiu, un aparell d'ultrasomodificar aquesta
conducta innata, sent la nostre hipotesi de tretpadl el soroll dels
ultrasons actuara de reforg negatiu i condicioabanvi de conducta de
I'animal. Utilitzant aquests ultrasons intentarecorsseguir que el ratoli
trii el color blanc en comptes del negre, graciesfar¢ negatiu que hem
aplicat en ell.

La metodologia que hem utilitzat per dur a termeueat] treball s’ha basat
majoritariament en la recerca d’'informacio en #ir Els llibres els vam obtenir de la
Universitat de Barcelona. Una estudiant de la UR ga mostrar molt interes i atencio
cap al nostre treball, ens va prestar llibres deofisgia de primer grau. També l'institut
el professor de filosofia, Miquel Gil, ens va pegdtibres de psicologia de batxillerat i
libres seus que tenia a casa i va pensar que aargep ser d'utilitat. Per aprofundir
meés en el condicionament classic, un veterinare@aptzat en el condicionament de
gats i gossos, Eduardo Palacios, va deixar-nagdlique ell utilitza a la seva clinica i
qgue ha llegit per modificar la conducta d’animaés abmpanyia. També vam obtenir
llibres en la biblioteca de Mollet i a la bibliotede I'INSS.

Una petita part de la informacio la hem obtinguhidrnet, de pagines recomanades
com “xtec”. Internet 'hem utilitzat principalmempier obtenir fotografies, per il-lustrar
el treball.



Durant el desenvolupament del treball hem tinguérdies dificultats i limitacions, tot i
que cap ha sigut un impediment per dur el trebatlagant, perd creiem oportd

esmenta-les
o Delimitar el contingut del treball, ja que €s um&molt ampli.

o Organitzar la informacié. Al comptar amb tantest$odiinformacié s’ha
de tenir molta cura d’organitzar-la de manera quedgben cohesionada

i coherent.

o Construir els laberints per als experiments. Egreball manual forca

costos

o Hem pogut estudiar el cervell animal a nivell cartdal, pero donada
'amplitud del treball, no I' hem pogut aprofundin el nivell cel-lular i
neurofisiologic.
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“L’ experimentador que no sap el que esta buscanteomprendra el que troba”.

Claude Bernard (fisidleg frances)
1- Pensament i cervell: Fisiologia

1.1- Sistema nervioés

El sistema nervids arriba a qualsevol part del degut a que controla, regula i modula
les activitats de totes les parts i organs delldosfa a través de la transmissié 'impuls

nerviés mitjancant la sinapsi.

El sistema nervios esta constituit pel sistema idgereentral i el sistema nervios

periferic.

1.1.1- Sistema nervioés central

El Sistema nerviés Central constitueix el centre abmtrol i de coordinacio de

I'organisme. Format per I'encéfal i la medul-laiaap

El SNC és l'encarregat de rebre i interpretar efpulsos sensitius i generar els

impulsos motors.

'.'1::L.r. VIO BADAM.

Localitzacié del cervell i medul-la espinal
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1.1.2- Sistema nervios periferic

El Sistema Nerviés Periféric (SNP) és el conjuntndevis i ganglis que connecten el

sistema nervids central (I'encéfal i la medul-lpieal) amb les diverses parts del cos.

Els nervis formen part del sistema nervios pecfeta seva funcio és la de relacionar
els centres nerviosos o els ganglis periferics &aldiferents parts del cos. A través

d’ells es transmeten impulsos nerviosos.

Sistema
nervioso
. — central

Sistema
nervioso
periférico

Wl ~Nervi 0
periférico

Localitzacio dels sistemes nerviosos

1.2- Respostes del sistema nervios

1.2.1- La resposta del Sistema Nerviés Voluntari

La resposta pot ser un acte reflex o un acte vatunEl sistema nervids somatic porta a

terme dos tipus de respostes:

. Actes voluntaris. estan controlats pel cervell. Es el que es ddsa ¢p resposta
s’elabora en etervell. La seva coordinacié nerviosa consisteix ennawaona
sensitiva que comunica amb un@eurona de la medul-la la qual comunica
amb unaneurona que va fins el cervell alla intervenen diverses neurones

(neurones d’associacipi s'emet un impuls nervidés de resposta que deksirn
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per la medul-la i, a través d’'umeurona motora, arriba fins el muscul. En

aquest cas si hi ha consciéncia de la respostdidizci

+ Actes reflexes estan controlats per la medul-la espinal. S’amanaete reflex a
I'accio rapida, involuntaria i inconscient com apesta a un estimul. Es tracta
d’'unaresposta molt rapida i inconscientdavant de situacions de perill, com
per exemple quan sentim una punxada en una camesfqresposta rapida és
possible gracies a I'existéncia de I'arc reflex:aimcuit curt, format per dues o
tres neurones: la neurona sensitiva, la neuroranédia i la neurona motora.
Els actes reflexos, en conjunt, permeten el rastabt constant de I'equilibri
entre I'organisme i el medi i constitueixen el forent de 'activitat nerviosa del

conjunt de les especies animals

- Reflex incondicionat reaccions automatiques i innates de
I'organisme davant del medi.

- Reflex condicionat sén reflexes adquirits com a resultat d’'una

experiencia davant determinats estimuls.

ACTE REFLEX |  Neurona Racagtor [ACTE VOLUNTARI
intercalar o R A
Medul-la e / d

d'associacio
espinal TS
1 Encéfal

Neurona Receptor

Informacid Resposta
E;?:t:nﬁa a I'encéfal de I'encéfal
gris Neurpna
sensitiva
: Efector
sensitiva By
: P o :Z‘:;ur: " - v Neurona
Neurona  —| U TR : motora
intercalar o A% i il Efector
d'associacid sl

Diferencies entre 'acte reflex i I'acte voluntari.
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1.2.2- La resposta del Sistema Nervidés Autonom

El Sistema Nervidés Autonom realitza els actes inntdris, que no estan controlats per
la nostra conscienciAquest sistema controla les funcions que realittiesnnostres
visceres independentment de la nostra voluntat.
« El sistema nerviés simpatic (SNS)Es el predominant en les situacions de perill.
Provoca les accions adequades para la respostia.rapi
* El sistema nerviés parasimpatic (SNP)Es el que predomina en les situacions de
repos. Provoca accions adequades para la relaxkci@versio d'energia en la

funcié digestiva.
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1.3- Neurones

Es una cél-lula del teixit nerviés que té com aitita transmissio de I'impuls nervios.
La neurona tipica de la majoria de les especidshwades té tres principals partsces
cel-lular (que conté el nucli), ledendrites (que amplien la superficie cos cel-lular) i un
axo (que transporta els impulsos des del cos cel-luyut a la varietat de funcions
que realitzen, les neurones varien extraordinaméree grandaria, forma i activitat

quimica.

NEURONA

fibras musculares

dendrita placa motora

_ cuerpo celular

nucleo
citoplasma

vaina de mielina

Parts neurona

1.3.1- Parts neurona

Neurona: Cél-lula que conté cos cel-lular, axé i dendritesneurona aquesta la
unitat funcional del sistema nervios.

Dendrita: Extensio del citoplasma de la cél-lula nerviosa.

AX0: Prolongacio de la neurona.

Arboritzacio terminal: Ramificacio final.

Placa motora: Part que permet el moviment.

Fibres musculars: Conjunt de cél-lules que contenen el mascul.

Beina de mielina:Embolica de grasses fosforades.

Citoplasma: Substancia gelada que conté la cél-lula.
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Nucli: Part central d'una cél-lula, que conté els cromeso

Cos cel-lular: Part de la cél-lula nerviosa situada entre el é&xdendrita.

Modelo Neurona Neurona Interneurona
Componente  de neurona sensitiva motora local

Entrada

Integracion

Conduccion

Salida

Secrecién Musculo

Funcionament neurones

1.3.2- Funcionament de les neurones

Els animals tenen molts tipus de neurones, | agaesinvien en la seva estructura i
les seves propietats, pero totes les neuroneze@tiimecanismes similars per enviar
senyals. Cada part de la neurona exerceix un pdiferent en la senyalitzacio
neuronal. Un extrem de la cel-lula esta espeaalézebre els senyals entrants. Més
enlla al llarg de la cél-lula hi ha una zona quegra aquests senyals. La seguent
zona de la neurona esta especialitzada a condugstxysenyals integrats al llarg de
la neurona. Finalment, la quarta part esta esjiizeidh en la transmissié de senyals
a altres cel-lules. Com a resultat d'aquesta dmgend, les neurones
caracteristicament presenten polaritat espec#isasenyals son transmesos des d'un

extrem de la neurona a un altre, perd0 no en lacdée oposada.
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Les neurones realitzen contactes funcionals anmésatteurones, o amb masculs o
glandules en unions especialitzades denominadespsi A la majoria de les

sinapsis, un transmissor quimic alliberat per tentieal presinapsi es difon a través
de l'esquerda sinaptica i s’'uneix a molecules rewep especifigues de la

membrana postsinaptica.

HNeurona I element
PRESIMNAPTIC

b T
Meursna 2; element — A T

POSTSIMAPTIC

Presinapsi i postsinapsi

UNA SINAPSIS Botén (Pie) /
N
/2("—\‘
— —E‘\.
T ___/')/nj S ) \\——7 Lugares Receptores
&
@ /3 @ ¥ Dendrita de
‘“% Vesicles H - la siguiente
; ‘N\_\ @ (j } neurona
Axon T :Lb &
Mitocondria — \‘@ @};«é/
x_,;:j/ Neurotransmisores
- /
-
(irieta Sinaptica
Sinapsi
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1.4- Encefal

L’encéfal, com a organ més important del sistentaiog, €s on desenvolupen tots els
processos psiquics, ja siguin cognitius (percepom@dginacio, memoria, i en el cas
especific dels humans, el pensament i el llenglatgdectius (sentiments i emocions).
Les principals divisions de I'encéfal es poden eeummés clarament en I'embrio.
Aquestes divisions son I'encefal anterior, complestielencefal i el diencéfal; I'encefal
mig o mesencefal; i I'encefal posterior, compogdtrdetencéfal i mielencefal.
L’estructura de I'encéfal pot estudiar-se a moligelts anatomics, des de I'encéfal
sencer fins a parts de les cel-lules. Cada nivafiadisis pot desvetllar caracteristiques
diferents del funcionament del sistema nervios.

Les principals divisions de I'encefal son les madsi a tots els vertebrats. Les
diferencies entre aquests animals son quantitagmargrans, com es reflexa en les
diferencies de la grandaria relativa de les celsluhervioses i varies regions de
I'encefal.

Les diferencies de mida de les regions de I'encéfdte diversos mamifers estan
frequentment relacionades amb formes distintesaghiaatio conductual.

La regla general pels vertebrats és que el pe®deefal sigui proporcional a les dos
terceres parts del pes corporal.

Les espécies evolucionades més recentment tenen nefrs coeficients

d’encefalitzacio.

1.4.1- Les seves parts

Muatan

Sensilivomalor

Visual
Soens|tivomatora

Bult=o
o By

Ser humano Galo Hatn

Comparaci6 d’escorces cerebrals
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En aquesta imatge, podem observar la vista laderbéscorca cerebral de tres especies;
Esser huma, gat i ratoli. D’aquesta manera veieqdiasio de I'escorga humana, que
no és estrictament sensorial 0 motora primarigaEl el ratoli tenen un bulb olfactori,
I'ésser huma, en canvi, té aquesta part olfactriana part del cervell diferent. També
es pot apreciar el diferent lloc i espai que ocapaervell, la part visual, motora (a

I'esser huma), auditiva, bulb olfatori i sensitivotor (en el cas del ratoli i gat).

Esser huma Gat Ratoli
Motor Si No No
Sensitivo motora | No Si Si
Visual Si (zona més petita) Si Si
Auditiva Si (zona més petita) Si Si
Bulb olfatori No (diferent| Si Si

funcionament i

localitzacio)
Sensorial somatica| Si No No

La taula mostra les diferéncies en les parts detEprees celebrals que presenten tres especaslis
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Aquesta imatge mostra la comparacié de I'encéfatateli i I'encéfal huma des d’'una
visio dorsal, visio “sagital media” i finalment desio lateral per tal de fer una bona
observacio i conparacio. El bulb olfatori del ta&s important per ell, per aixo el seu

tamany i lloc, en canvi, I'ésser huma aquest bifltari té un diferent funcionament i
localitzacio ( propera al nas, tal com es pot olzges les imatges).
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Bulbo olfative

Conducto olfativo

Ldbulo frontal del cerebro

Cilios

Bulbo olfative

Epitelio olfativo

En aquesta imatge, d'una forma més

conceptual, observem; motor, audicio,

Motor ot olfacte, visi6, somat sensorial i associacié
Auditory s . , R ..
Offactory 3 localitzats al cervell de I'huma, ratoli i
Visual i ximpanzé. Veiem que la grandaria varia entre
Somatosensory | §

Association 6 ximpanzé i huma (10cm) amb el del ratoli

(1cm), auditiu i olfactori és el que més
predomina al ratoli, a diferencia de I'ésser

huma i el ximpanzé que hi ha més part

associativa. L’area olfactoria és la que ocupa

més superficie en el ratoli, i en el cas del

ximpanzé i ésser huma és l'area associativa.
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1.5- L’Experiment de Krech

Subgrup A ‘ Subgrup B

Sotmeés a una alta estimulacio Sense estimul extern

Augment escorca cerebral (4%) ]

Al 1952, David Krech, psicoleg de d’'universitat Blerkeley, va dur a terme, juntament
amb uns companys, un estudi sobre la relacié ¢atrvitat mental i la quantitat de

certs neurotransmissors i enzims al cervell dedEs.

Va seleccionar dos grups iguals de rates: un sbtraetre a situacions que provocaven
una hiperactivitat dels seus cervells, a l'altrapgel va tenir en un habitat déficit en
estimulacié exterior. EIl primer grup, va ser indtdl en una gabia espaiosa on havia
nombrosos elements instrumentals: rampes, jogunoees, laberints, obstacles... el
segon grup, en canvi, va se acomodat en gabiesidndls sense ningun tipus
d’'instruments i aillats dels sorolls, amb I'objectjue no revessin cap estimulacio
mediambiental. Aixi van estar durant vuitanta dRssteriorment, es van sacrificar els
animals, sent analitzats quimicament els seus lteri&as va aconseguir demostrar que

el primer grup tenia un major nivell de certs erzirarebrals que el segon.

Van comprovar que lI'escorca cerebral de les ratgseses a un estimul continu pesava,
per terme mig, 4% més que les obtingudes sota stirawdacio practicament nul-la. La
conclusio, per tant, era que l'activitat mental ede®lupada durant els vuitanta dies,

gracies als jocs amb els instruments, i a la e&piérespacial de la gabia, havien fet
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créixer I'escorca de les rates. També, es vantaaalgque el nUmero de neurones no
havia crescut (degut que les neurones no es regir@iudesprés de néixer), si que
augmentaven les seves fibres cel-lulars (un 19&s) seves dendrites, per tant, s’havia
incrementat les seves possibilitats de connexié afties neurones. Igualment, el
numero de cél-lules gliales havia crescut un 15%baklir, la anatomia de I'escorca

cerebral s’havia modificat substancialment a resule I'experiment.

Experiment de Krech
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“Res té sentit a la biologia si no és sota el prsde I'evolucio”

(Theodosius Dobzhansky)

2- Evolucio. El per que de I'aprenentatge?

2.1- Conductes innates

La majoria de les espéecies que formen el planetaatessita aprendre ja que estan
dotades d’'unes capacitats innates que li son enfgiper afrontar les exigencies i
necessitats del medi on viuen. Son els anomenatanismes desencadenats innats
els que permeten fer lesnductes innates.Aquests mecanismes soOn uns estimuls que
davant una situacié provoquen una conducta noss@rees a dir, que ninga li ha

ensenyat a I'individu.

Les conductes innates es troben programades esdiefjenetic de cada espécies, per
aquest motiu no s’han d’ aprendre. De vegades fé&sl diaber quan es tracta d’'una
conducta innata i quan d’'una conducta apressa.aHinta série de pautes per poder

diferenciar-les.
Les conductes son innates quan:

- Els individus que les realitzen son aillats desséel naixement. En aquest cas no hi
ha cap dubte, ja que no ha tingut I'oportunitapdeadre.

- Son molt estereotipades. Posem un exemple perdzatemllor aquest concepte. Els
anecs segueixen un ordre a I'hora de netejar lessg#omes. Si tu talles algunes de
les seves plomes, I'anec continuara netejant edim#bc i en el mateix ordre. Son
com rituals, son fixes i invariables.

- Estan subjectes a modificacions per seleccié natura

- Els individus realitzen les conductes tot i queestiguin en el mateix context. Com
per exemple podria ser el cas dels esquirols, quagaen les nous tot i que es trobin

en una gabia

Moltes espécies no desenvolupen la seva capatifateddre a causa de les conductes
innates de les que acabem de parlar. Pero a @aygesta conveniéncia que tenen les

especies amb la conducta innata, podem parlar degana rad per la qual no aprenen.

24



Aprendre té els seus costos. El cientific Johnsloh981 va explicar cinc d’aquests

costos:

- Si per adaptar-se al medi s’hagués d’'aprendre, aoiridd un periode previ a
I'aprenentatge en el qual 'animal seria molt vuéiide als atacs dels predadors.

- Si els progenitors haguessin d’ensinistrar a laeledencia, haurien de tenir menys
nombre de fills, ja que aquest ensinistrament sanlna despesa de temps i
energia. Aixo podria suposar I'extincié de moltepexies

- Si la reproduccié no fos una conducta innata, patsalt animals no viurien tant
temps com per aprendre a reproduir-se, ja que gadn atacat per un predador
abans de tenir I'ocasié d’aprendre

- Si les especies posseeixen aquesta habilitat pendne, haurien de desenvolupar
un cervell més gran, que suposaria canviis biasogic

- Si un animal ha d’aprendre i fallés, es trobariscapacitat i sense els medis per
poder sobreviure.

2.2- Per qué aprenem?

Ara ens tornem a plantejar la pregunta que encapgplest apartat del treball. Per quée
aprenem? Es realment necessari? O amb les conductgss és suficient? Tenint en
compte els costos que suposa aprendre, podrienarpgoe I'aprenentatge resulta
superflu. Pero no és aixi. L'aprenentatge té beisefés realment necessari per a la

perpetuacié d’'una espécie, que no pot evoluciooarads amb les conductes innates.

Formulem la seglient pregunta hipotetica: Que piassiaa causa de la contaminacio o
el canvi climatic, les condicions d’'un medi varieb®s conductes innates quedaran
inutilitzades i I'animal no podra sobreviure. Esua@n entra I'aprenentatge. Si la
variabilitat del medi entre una generacié i uneeads sobtada i poc previsible, llavors
'aprenentatge és important. Dit en poques paraulgs 'ambient és estable,

I'aprenentatge no és critic, pero si hi ha canaiisbientals, és molt valuds, ja que
'animal és dotat amb la capacitat d’adaptar-se inésavantatges a I'hora de la

seleccio.

Pero, qué és realment I'aprenentatge? Existeixdefipicié cientificament acceptada?

O només sbén aproximacions al que creiem que és?
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La doctrina que s’encarrega de l'estudi de I'apnésige és elconductisme. El
conductismeestudia les conductes obertes o innates dels anioua son observades i
mesurades pels conductistes, per saber quins éstiamuque un individu realitzi una
accido en un determinat moment i qué actua de rgferctal de potenciar aquesta
conducta. Un aparellament d’estimul-refor¢ provagaa associacio d’aquests, i
mitjancant diversos aparellaments continuats, falaota es fa forta i d’aquesta manera

I'animal la repeteix.

Fins ara hem parlat de per qué és necessari aprgmaira poder sobreviure, ara

definirem el concepte aprenentatge.

[Conductismo] » algunas
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“La nostra missi6 a la terra és descobrir el nospr®pi cami. Mai serem felicos
si vivim un tipus de vida ideada

per una altra persona.” (James Van Praagh)

3- Qué és l'aprenentatge?

3.1.- Com definir I'aprenentatge

L'aprenentatge és un fenomen ampliament estes eegeé animal. S'ha trobat en
especies tan diferents com a mosques de la fhatases, abelles, rosegadors, ocells,

micos i persones. Es una caracteristica basica cenducta.

Trobar una definici6 d’aprenentatge no és gensl, f&i que existeixen diferents
perspectives. La majoria de la gent definiria l&amntatge corfiadquisicié d’una nova
conducta perqué associaria aquesta conducta a una nopastasen el repertori de
I'organisme. Tot i que és una definicié bastaneatada, té les seves mancances, ja que

aprendre no és només donar respostes, també €lsabdr contenir.

Sovint es pensa que aprendreadqquirir coneixements mitjancant un estudi que dona
lloc a formes de conducta sofisticademm aprendre calcul, llenglies estrangeres,
esports de competicio... Pero aquest procés d'aptatge €s molt complex, i no explica
els mecanismes de resposta simples en els quadi@aptatge també es troba involucrat.

Hem donat dues definicions sobre un mateix conceptges dues podrien ser
acceptades, totes dues podrien ser correctes, pggr@poder entendre veritablement

I'aprenentatge, hem de fer una definicié que reagiliestes dues.

Com ja hem dit a l'inici d’aquest apartat, depengatla perspectiva, la definicidé pot
variar. Aquestes dues definicions que hem dona, fan veure dues perspectives
diferents. La primera és I'aprenentatge cocoaducta observable la segona com a
estat intern. Tenint en compte que sén dos punts de vista impisttaampliarem

cadascuna d’aquestes en dos subapartats.
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3.1.1 Aprenentatge com a conducta apressa

Des de una perspectiva evolucionista, els gensdotat als organismes de
moltes caracteristiques, tant morfologiques conraiégiques, que controlen la
conducta. Els animals millor dotats, posseeixen maéantatges davant la
selecci6. Segons aquesta visi0 evolucionista, puopoita el que apren
I'individu, I'important és la seva conducta innat@e si €és beneficiosa, fara que

els seus gens es perpetuin en el temps.

3.1.2 Aprenentatge com a coneixement

Des de aquesta perspectiva es pot veure l'aprégent®@m una transicio de

I'estat d’ignorancia a l'estat de coneixement. Bsr humans entendre aquest
concepte és facil, ja que des de que naixem, essngen fets, cultures, la

nostra historia. Es més dificil entendre qué aprezie animals, perd hi ha una
suposicié molt logica. Els animals aprenen sobseestimuls del seu voltant,

perqué molt actuen com a senyals. Per exempleniorabpot associar un arbre

distintiu a una font d’aigua.

| en segon lloc, un animal pot aprendre sobre Va pedpia conducta, és a dir,

gue si fa alguna cosa, obtindra un resultat (cogoglque dona la poteta a canvi
de menjar. Aix0 si, per obtenir el resultat espesdta de seguir la sequéncia

correcte de accions).

Considerant els dos aspectes que acabem d’anaitidem donar una definicié formal:
'aprenentatge és un canvi infe’in I'estat mental de un organisme, el qual és una
consequencia de la experiencia i influeix de formelativament permanent en el

potencial de I'organisme per a la conducta adaptaposterior.

3.2- Cinc gqualitats de I'aprenentatge

Amb aquesta definici6 que acabem de donar podenatiémaf cinc qualitats de

I'aprenentatge:
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1. No podem saber que l'aprenentatge s’ha produit fjlue no s’observa

I'execucio.

o b~ 0N

L’aprenentatge implica un canvi en I'estat mental’drganisme.
L’aprenentatge procedeix de I'experiéncia.
L’aprenentatge és un canvi relativament permanent.

L’'aprenentatge és un canvi en el potencial de wotad Per exemple, quan una

rata aprén a recérrer un complicat laberint pabaral menjar sap per on ha de

girar, pero si no té gana, no té motivacio per aust menjar i per tant no

demostra el seu coneixement.

3.3- Idees fonamentals de I'aprenentatge

Com a part final d'aquest apartat hem resumit elpectes meés importants de

I'aprenentatge.

a. L'aprenentatge pot donar com resultat un augmeesoens en la resposta.

b. L'aprenentatge és un tipus especial de causaabadtaucta.

c. L'aprenentatge pot ser investigat a nivell cerlulneurofisiologic o
conductual.

d. L'aprenentatge no sempre és evident en les acdion®rganisme.

e. L'aprenentatge Unicament pot estudiar-se amb regtexperimentals.

f. L'aprenentatge és basa en la diferéncia entrerlducta dels subjectes que
reben un tipus particular d'experiéncia i la dalgjectes que no la reben.

g. El disseny d'un procediment de control en elsdéstd'aprenentatge és tan
important com el disseny dels procediments d'estingtent o experimentals.

h. Els canvis temporals en la conducta per canvisldigics com la fatiga i la

somnolencia poden causar alteracions profundesnerghtzades en la
conducta (totes les accions poden fer-se més lentesnys vigoroses).
Aquests canvis son temporals i poden invertir-s§amgant un descans
suficient. Poden sorgir també per variacions ercteglicions estimulants o
per la motivacio.

L'aprenentatge implica canvis a llarg termini.désisidera que una vegada
s'aprén alguna cosa es recordara per algun teropss(pot considerar que
una persona hagi aprés el nom d'una altra si pmheecordar I'endema).
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j.  Aprenentatge d’estimul: aprenentatge d'una assocentre dos estimuls
(vermell — poma madura).

k. L'aprenentatge implica un canvi potencial endfacto.
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“Cap animal espera res amb la intencié conscient
d’ induir als altres d’'una especie
a una determinada forma

de comportar-se” (Konrad Lorenz)
4. - Per qué estudiar els animals?

Com hem explicat en I'apartat anterior, I'aprentggas important per la supervivencia
de l'especie. No obstant aix0, els psicolegs tealres motius, com la curiositat,
I'educacio, la salut mental i la modificacié6 dedanducta per estudiar I'aprenentatge.
Tots agquests motius mencionats, es centren eretiaptatge huma, per poder arribar a
comprendre les seves conductes i els seus probldtae®rs, per que estudien amb
animals i no amb humans? Doncs la resposta ésllaerzis psicolegs estudien
I'aprenentatge en animals per poder traslladapratgipis obtinguts a I'ambit huma. Un
altre manera de dir-lo, estudien animals similarsaemanera d’aprendre als humans, i

aixi justifiqguen I'estudi d’animals en lloc d’human

Pero, si no totes les especiés son iguals, comnpadebar a saber si els mecanismes
d’aprenentatge actuen de la mateixa manera? Damosaix0 no es pot saber, els
principis elementals de I'aprenentatge tenen laaciégt de generalitzar, és a dir, els
cientifics busquen solucions generals, principisegals. Aix0 explica que els principis
de l'aprenentatge siguin continuament modificasjye es descobreixen excepcions a

la regla i es requereix que aquesta sigui modiéicad

Hi ha tres avantatges molt importants que han deutausa més rellevant de que
'estudi de l'aprenentatge es realitzi amb animadsn rates de laboratori, coloms,
g0SSO0S...

a. En primer lloc, els animals sén més simples quéhefsans, és a dir, les seves
necessitats son el menjar, l'aigua i la reproducEi$ més facil aplicar les
suposicions i les teories sobre éssers més simples.

b. En segon lloc, i el motiu més important €s queesigeriments amb animals
tenen un control més exacte, ja que es poden eli@pais subjectes segons els
gens, las condicions en las que van ser cuidattaquesta manera assegurar-se

que tots han experimentat les mateixes condicionel seu desenvolupament,
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pergué només aixi es pot fixar la variable indepahdjue sigui la que realment
esta produint un canvi de conducta.

Per fer practigues humanes haurien d’haver-hi \ahig) no es pot sotmetre a
ningu. Els animals no tenen aquesta capacitat cididsi volen o no participar
en I'experiment.

Per ultim, i aqui entra la etica, no podem privanraésser huma d’aigua o
menjar per motivar-lo, pero a un animal si. A mésés, els humans es troben
molt desenvolupats mentalment, la qual cosa fatia tpines simples els
avorrissin rapidament i també s’haurien de constaixes i laberint molt grans

i costoses.

Els ratolins sén animals que pensen i aprenen.
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Mai pensis que ho saps tot. Per molt alt que ebvi,
Tingues sempre el coratge de dir-te a tu

mateix:

Soc igmorant”

(Ivan PetrokiPavlov)

5- Condicionament classic: Experiment de Pavlov

5.1 Qui és Pavlov?

Ivan Petrovich Pavlov; (Riazan, actual RuUssia, 18
Leningrad, avui Sant Petersburg, 1936) Fisioleg Wes
cursar estudis de teologia, que va abandonar gegdsar a
la Universitat de Sant Petersburg i estudiar medidi

quimica. Una vegada doctorat, va ampliar els s | !van Petrovich Pavic

coneixements a Alemanya, on es va especialitzéisiehogia intestinal i en el sistema
circulatori. En 1890 va aconseguir plagca de pseufesie fisiologia en I'Académia
Médica Imperial.

Al mateix temps dirigia els laboratoris de I'Instide Medicina experimental, en els
quals va treballar més de quaranta-cinc anys esrshg investigacions, entre les quals
van resultar célebres les que es referien a I'hghgestiu i als reflexos condicionats.
Molt jove encara li va causar viva impressio I'olleSechenowsobre els reflexos
cerebrals, i va comencar els seus treballs sobréndarvacio cardiaca i sobre
I'autoregulacio de la pressio sanguinia.

A partir de 1888 es va consagrar a l'estudi dduesions digestives. Va inventar i va
elaborar tecniques fisiologiques sorprenents egela época, i va poder, gracies al
meétode de la "experimentacio cronica”, dur a temmgortants investigacions sobre el
pancrees, el fetge i les glandules salivals. Regariés notables van ser les concernents
a l'activitat secretora de I'estbmac, per a aixaillar una part d'aquest organ ("el petit
estbmac de Pavlov"); tals investigacions representea de les més importants
conquestes cientifigues del segle XIX i van valdPawlov el premi Nobel en 1904.

Pavlov és conegut, sobretot, per la formulaciéadbei del reflex condicionat, que va
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desenvolupar després d'advertir que la salivad® giessos que utilitzava en els seus
experiments podia ser resultat d'una activitatypséq A aquest efecte, va realitzar el
famoOs experiment consistent en tocar una campangediatament abans de donar
l'aliment a un gos, per concloure que, quan l'ahiestava famolenc, comencava a
salivar quan sentia el so habitual.

En permetre una analisi psiquica de l'animal, é8,2&n estudiar la seva capacitat de
diferenciar els estimuls i de respondre a ells,IdRkava obrir nous camins a la
psicologia, a la psiquiatria i inclusivament la pgdgia, ja que va poder considerar-se
tota forma d'educacid6 com essencialment basadaaerormacio dels reflexos
condicionats. Es van elaborar aixi teories en quérecés d'aprenentatge i del
coneixement eren el resultat d'una multitud deexe$ condicionats al llarg de la vida.
Aquestes tesis es van estendre amb rapidesa a Bsii#és, obrint una profunda bretxa
amb la concepcidreudianade la voluntat. La visio fisiologica de la psicgi® havia
estat ja iniciada pel filosof alemany Ernst Heihrieber en la primera meitat del segle
XIX, amb els assajos que analitzaven les respostesanes al seu entorn i la
interpretacid de les seves propies impressionsgalsrecollides en I'anomenada llei
de Weber, relativa a l'existéncia d'un llindar disba una resposta logaritmica en el

cas de les sensacions.

5.2- Termes fonamentals

Per entendre els experiments de Pavlov, s’han deixar els seus quatre termes

fonamentals

- Estimul incondicionat (El). Es tracta de I'estimul fort, que provoca de maner
fiable una resposta no apressa, automatica i intéfia. En el cas concret de
I'experiment que explicarem més endavant, el roEdeel juga el menjar, ja que el

gos no pot decidir si vol salivar o no.

- Estimul condicionat (EC). Es tracta d’'un estimul deébil i biologicament neutti
ha de molts tipus: llum, temperatura, olors, sosodueixen respostes d’orientacio
gue desapareixen rapidament
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- Reacci6 incondicionada (RI)Es la resposta no apressa que és produeix quaa act
un EI. L’'animal no pot lluitar contra aquesta reaccia que es totalment
involuntaria

- Resposta condicionada (RC)Es provocada per 'EC. Al principi RC és una débil
reaccio d’orientacio. ES una resposta apressa ga @artir de la manifestacio

continua dels dos estimuls (El i EC), I'EC produ@iRC per si sol.

ESQUEMA DEL CONDICIONAMIENTO CLASICO

EI EI EC = Estitmule Condicional
EI= Estitmulo Incondicional
EC-El ——— = RI
EC=Eespuesta Condicionada
EC EC EI= Eespuesta Incondicionada

5.3- Estrategies d'investigacio per a I'estudi dédprenentatge i la conducta

Estudi:

» Observacio naturat observacio i mesura de la conducta tal com sixccee
condicions naturals en abséncia d'intervencionaoipalacions introduides per

I'investigador.

« Observacions experimentals: conducta sota condicions dissenyades
especificament per l'investigador a fi de comproxaiables determinades que

podrien influir en l'aprenentatge.

Les causes de la conducta de l'animal només podsnolrir-se mitjancant I'Us
d'observacions experimentals, que requereixen ideedtigador la manipulacié de

I'ambient d'una manera especial que permeti acamsagnclusions causals.
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5.4- L'experiment basic d'aprenentatge

Aprenentatge: canvi relativament durador en els mecanismes deotalucta que

resulta de I'experiencia amb esdeveniments amisergiacionats especificament amb
aquesta conducta. L'aprenentatge és el resultdtexigeriencia passada. Per tant,
l'aprenentatge és un tipus particular de causa @®nducta. L'investigador ha d'estar
segur que el canvi observat en la conducta ha esteat per I'experiencia passada.
Comparacié entre situacié experimental (els subgeceben |'experiéncia ambiental
rellevant o entrenament) i situacio de control@lbjectes no reben I'entreteniment

rellevant pero reben un tractament identic endlstsltres aspectes).

No es pot investigar [Iaprenentatge per mitja dolzcions naturals.

Cal dissenyar el procediment de control amb la ixeateura que el procediment
experimental.

L'aprenentatge s'investiga almenys amb dos grumependents de subjectes.
Experiments de subjecte Unic requereixen que lawwda de l'individu s'entengui per
permetre consideracions veridiques sobre com s¥sagamportat el subjecte si no

hagués rebut el procediment d'entrenament.

5.5- La proverbial campana de Pavlov

Els elements basics del condicionament classic
ens resulten familiars a la majoria de nosaltres.
Les seves descripcions solen presentar un =
r,. |

- B

b:'_'%_- .

experiment hipotetic en el qual el professor
Pavlov feia sonar una campana just abans de. ~ —

donar-los una mica de menjar als seus gossos.

(CS) (US)
Els gossos estaven subjectes a unes corretges i TONE s Food
connectats a un aparell que permetia a Pavlov (CA) ‘ (LUR)
mesurar quant salivaven. Al principi, salivaven Salivation

quan rebien el menjar. No obstant aix0, despréd Muntatge que va fer servir Pavlov al
seu experime.

diversos assajos en els quals la campana—es

presentava aparellada amb el menjar, els gossim\wan a salivar quan sonava la
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campana. Per tant, la campana arribava a produiresposta de salivacidé que

inicialment era produida Unicament pel menjar.

A partir d'aixdo Pavlov va introduir una serie dentes técnics importants. UWsstimul
com el menjar que provoca la resposta d'interesesentrenament previ es denomina
estimul incondicionat o El La salivacid provocada pel menjar és un exemple d
resposta incondicionada o Rl La campana és uestimul condicionat o EC | la
salivacio que presenta davant el so de la campafarésposta condicionada o RC
La proverbial campana de Pavlov il- lustegptenentatge associatiperqueée la salivacié
davant la campana depén que aquesta s'hagi pitesantambinacié amb el menjar.
El gos estableix una associacio entre la campahanenjar. Llavors el gos respon a la

campana com si fos menjar; comenca a salivar geeoita la campana.

5.6- Malentesos habituals sobre el condicionameRavlovia

Pavlov no va descobrir el condicionament classit Bonar una campana abans de
presentar el menjar. Ja era ben conegut en ela@ode Pavlov abans que aquest
dediqués la seva atencio a I'estudi del mateix.

El que Pavlov va descobrir no va ser el condicicgmantlassic, sind la importancia
d'aquest tipus d'aprenentatge. Ell era un fisibeEgva dedicar a la investigacié sobre el
condicionament classic amb I'objectiu d'entendrdémnies funcions neurals complexes.
El condicionament classic dona lloc principalment@ndicionament d'una resposta a
un estimul préviament ineficagc. Es un mecanismepeandre noves respostes. D'acord
amb aixo el condicionament classic és una formpretentatge d'estimul-resposta
(aprenentatge E-R). El condicionament classic icaplina associacié entre els estimuls
condicionat i incondicionat. Aixi doncs, amb el damonament classic s'aprén la
relaci6 entre dos estimuls (aprenentatge E-E). Es aprenentatge d'estimuls

(aprenentatge E-E) més que de resposta(aprenebtije
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5.7- Tipus de condicionament classic

5.7.1 Condicionament excitatori

Es la modalitat de condicionament amb la que aism més familiaritzats. Es tracta
d’emparellar un estimul condicionat amb un estimabndicionat, on el condicionat
activa o excita una resposta condicionada coharabt|'El. Hi ha de dos tipus, segons

si I'El és apetitiu o adversatiu

- Condicionament excitatori apetitiu: Succeeix quan I'EC va seguit d’un El apetitiu
com pot ser el menjalS’ utilitzen coloms o rates. Els coloms sglen mantenir
famolencs, i el tractament experimental ho rebenrenpetita camera experimental. El
EC sol ser una llum projectada en un disc de plastecla de resposta (2,5cm) situada
per sobre del menjador. S'il-lumina la llum(sengal al menjar) i surt el menjar.
També es poden fer probes en rates. Se lis peesardo breu aparellat amb boleta de
menjar. Amb el transcurs del condicionament, elvaoacabar licitant un moviment
sobtat del cap que s'ha denominat resposteddjerk. En un altre grup de rates el EC
va ser una llum situada prop del sostre de la Gmgperimental. En anar repetint les
presentacions de la llum aparellada amb el melgarates comencaven a orientar-se
cap al sostre, aixecant-se sobre les potes pasteAx0 indica que les rates poden
aprendre a associar amb el menjar tant la llum eloso, perd que la resposta davant els
dos tipus d’ EC son diferents.

- Condicionament excitatori aversiu:Aquest tipus de condicionament es desenvolupa

utilitzant un procediment especial denominat swgidesondicionadaEs va utilitzar

com a técnica per a l'estudi de I'aprenentatge malc denominant-se originalment

procediment de la resposta emocional condiciond’B@

S'aprofita el fet que els animals tendeixen a que€aguiets quan estan espantats.
Primer s'entrena la rata perquée pressioni unaapbttra o palanca de resposta per
obtenir menjar. El menjar es proporciona davantredgde les respostes de la rata, la
qual cosa li porta a pressionar la palanca d'unsemaestable. Després de I'establiment
de la conducta de pressio de palanca s'introduetkterassajos de condicionament
adversatiu. En cadascun d'aquests assajos estpreseEC (llum o so) durant uns o

dos minuts seguit per una descarrega eléctricadirdes potes de la rata. Després d'uns

pocs assajos de condicionament la presentacioClé€ Eom resultat la supressio de la
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resposta de pressio de palanca reforcada amb ¢annmEhcondicionament adversatiu

del EC es mesura a través del grau de supressadresposta.

5.7.2. Condicionament inhibitori

Els estimuls que és presenten serveixen per senyalesencia d'un estimul
incondicionat. Aquest tipus de condicionament eygeals animals a inhibir una
resposta. La resposta condicionada d’aquest tigusahdicionament és la propia
inhibicié de la resposta.. Aquestes senyals quaresenten per indicar que un estimul
no es presentara, dona tanta informacié com legakeque I'indiquen a I'organisme

que un estimul es presentara.

5.7.3 Intervals entre estimuls o interval entre EQ El

Un dels factor més importants que determina elrdedepament del condicionament
classic és la relacié temporal entre els dos efioue s’han de presentar. En alguns
experiment els intervals sén de menys d’un minen ialtres pot trigar cinc minuts o

meés. Segons el temps trigat, el condicionamenoeslassificar en:

- Condicionament simultani: presentacié d’'EC i El al mateix temps. Aristotirafava

que era la millor forma d’associacié

- Condicionament de demora curta:L’EC es presenta una mica abans de I'El, tot i

quees presenta abans, 'EC perdura fins que apaidixNo hi ha forat entre un i altre

- Condicionament de petjada: S’introdueix un buit entre un i altre (interval de

petjada).

5.8- Factors importants en el condicionament classi

i. Establir una resposta:

- EI EC ha de ser fort i caracteristic Els gossos de Pavlov escoltaven faciiment

la campana i estaven de seguida condicionats.a ella
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- L'ordre amb el que és presenta el EC i 'El es molt ingoasti es millor quan

presentem primer I'EC

- L'interval de temps també és molt important i es millor quan es pregent

seqguits.

- S6n necessarigparellaments seguitsdels EC i El abans que I'animal els

associi

- Linterval de temps entre aquests aparellamentstambé influeixen en el

condicionament. Si aquests s6n molt curts o méagss II'aprenentatge és lent

i. Extingir una resposta:

La disminucié gradual d’'una resposta quan l'estisaridicionat es presenta diverses
vegades repetides sense I'estimul incondicionad #gada extingida la resposta sense

I'aparellament de I'EC i I'El hi ha ungecuperacio espontania.

Recuperacio espontania

/

Condicionament Extincid6 Repos Extincio

EC i aellats EC nomeés EC nomeés
En la figura anterior es mostra com la forca deR&L disminueix gradualment si I'EC es
repeteix sol. Aix0 és el que hem definit com eitiride vegades la resposta reapareix sense

aparellament i llavors 'anomenem Recuperacio esjua, que s’extingira de nou
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iii. Generalitzar les respostes condicionades

Aquest fet succeeix quan es donen respostesnaugstjue son similar pero no iguals a
I'estimul condicionat original. Es a dir, el gosaab salivava a I'escoltar la campana,

doncs es canvia aquesta campana per un metronartirohre i saliva igual

iv- Discriminacio

En aquest cas els subjectes aprenen a respondrés roroerts estimuls perd no als
estimuls que se li semblen. Es a dir, discrimimareecampana i metronom, i saber que

amb la campana tindra menjar i amb el metronom no.

v- Condicionament de primer ordre

El fet d’associar la campana amb el menjar i pravda salivacié del gos va ser
anomenatCondicionament de primer ordra partir del qual es pot establir una segona
resposta,Condicionament de segon ordrk’estimul condicionat por arribar a ser
estimul incondicionat i establir un segon estimuhdicionat. Aix0 o va comprovar
Pavlov introduint un quadrat negre que va aparelfab la campana, que no sempre
estava aparellada amb el menjar. Els gossos vamdygr a salivar quan pressionava el
quadrat negre. El primer estimul condicionat, campapassa a ser un estimul

incondicionat i s’estableix un segon EC, el quadegjre.
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5.9- Mapa conceptual de I'apartat

generalizacion del estimulo]

discriminacion del estimulo I

Recuperacion Espontanea . T
experimento con la i e l Cogsé‘:g"szm':n!’g: de I
'salivacion p
de los perros
B — conceptos basncos ) Precondicionamiento
sensorial
experimentosl
; en el siglo XX modelo Gtil para explicar |
Ivan Paviov 9 GSasls— P algunos de los miedos
1. estimulo neutro(EN). . y fobias que desarrollan
Aqui un organismo no responde H“—'_I > .
a&a{lis_is. fisologo ruso I tﬂrb'ﬂl il
Pasos del experimento se demuestra en muchas P ey
P I mas especies como : Aprendizaje Humano l

2. Estimulo condicionado(EC). / Emo como
segundo estimulo, se da Peroy —rl —T'

una respuesta incondicionada. la gente aprende

3. el estimulo neutro se ampliamente en perros, ratas de diversas respuesta ivo-
convierte ellceina animal I laboratorio, luntarias, especialmente
en estimulo ' bebes recién respuestas asociadas con
condicionado nacidos la fisiologia y las emociones

En 'esquema que trobem a la part superior, podbserwar de manera grafica els
conceptes basics que hem definit en aquest apHitha una branca que tracta sobre
I'aprenentatge huma que nosaltres no hem traatatjé no ens hem centrat en I'espécie

humana, que és un tema molt ampli.
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“Un cientific ha de prendre la llibertat de plantaf qualsevol questio,
De dubtar de qualsevol afirmacia,
De corregir errors”
Julius Robert Oppenheimer
6- El condicionament instrumental i operant

“No hi ha cap rad per la que no esgi ensenyar a un home a pensar

(Burrhus Frederic Skinnej

6.1- OQui és Skinner?

Burrhus Frederic Skinner (Susquehanna, EUA, 19
Cambridge 1990) Psicoleg nord-america. Va obtehi
doctorat en psicologia per la Universitat d'Harvaea
1931, i va continuar les seves investigacions maeixa
universitat com a assistent de laboratori de bialogn
1936 va comencar a treballar com a professor

Universitat de Minnesota, on va romandre nou anys.

Burrhus Frederic Skinner

En 1938 Skinner va publicar el seu primer llibkes
conductes dels organismes, i després d'un breodeeai la Universitat d'Indiana, es va
establir a Harvard (1948). Influit per la teoridsdeeflexos condicionats de Pavlov i pel
conductisme de Watson, Skinner va creure que esilge explicar la conducta dels
individus com un conjunt de respostes fisiologiqoesdicionades per I'entorn, i es va
lliurar a l'estudi de les possibilitats que ofedh control cientific de la conducta,
mitjancant técniques de reforg (premi de la coraluldsitjada), necessariament sobre
animals.

Entre els experiments més ceélebres de Skinneriteal Eanomenada caixa de Skinner,
encara avui utilitzada per al condicionament d'atsmno el disseny d'un entorn artificial

especificament pensat per als primers anys dedeidies persones.
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6.2- OQui és Thorndike?

(Williamsburg, 1874 - Montrose, 1949) Psicoleg idpgog nord-
america, un dels pioners de la psicologia de lespratge. Va
estudiar a la Universitat Wesleyan, on es vantt en 1895;
després va completar la seva formacié a Harvardlur@bia, i en

aquesta ultima institucié va obtenir el Doctorat H08. A l'any

seguent va ingressar com a professor adjunt sol&se Magisteri de

Edward Thorndike

la Universitat de Columbia, on en 1904 va ser n@anhenofessor de
Psicologia Educacional i director del seu Instittinvestigacio Pedagogica (1922-
1940). Després d'abandonar Columbia, va ocupaempd la catedra William James
Harvard (1942-1943), abans de retirar-se.

Per desenvolupar les seves investigacions es \@zaecen l'estudi d'animals, en
concret, gats, i la utilitzacié d'eines com la %eatrencaclosques" o "caixa-problema”,
en la qual I'animal havia d'accionar un mecanisereppder sortir d'ella. El resultat dels
seus estudis va ser I'elaboracio de la teoriaageehentatge per assaig i error. Segons
ell, el procés d'aprenentatge es pot reduir a sidgeHeis:la llei de la disposici¢ que
estableix la preparacid de les conduccions neuipleg en la connexié estimul-
resposta la llei de I'exercici, o de I'Us i des(sen la qual la connexio estimul-resposta
es reforca amb la practica o al revéels ilei de I'efecte la més important d'elles, que
descriu com en el procés d'assaig i error, si edugix una resposta seguida per una
satisfaccio, la connexio es fa meés forta i condaéseu aprenentatge, i al contrari, si hi

ha un refor¢ negatiu, la connexio estimul-respgsti@bleix i acaba desapareixent.

6.3- Consideracions metodoldgigues

Thorndike va estudiar la intel-ligencia animal. d&senvolupar una teoria a la que va
anomenarla llei de I'efecte positiu Va dissenyar una série de tasques de fuita per a
gats joves en un projecte que arribaria a ser eeadoctoral a la universitat de

Columbia. En cada tasca utilitzava algun tipus @ga; la caixa problemds requeria

un tipus de resposta diferent per sortir de cadasde les caixes. El problema residia a

trobar com sortir de la caixa. Intervé el temps lgpertava escapar i aconseguir un tros
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de menjar. Va trobar que amb la repetici6 d'assejosina caixa concreta els gats

escapaven cada vegada més rapidament. Les saragdatde fuita disminuien.

6.3.1- Métode d'assajos discrets

Els experiments de Thorndike il-lustren I's detade d'assajos discrets en l'estudi de
la conducta instrumental. Els gats nomeés podielitzaala resposta instrumental de
fuita quan se'ls col-locava en la caixa problem&arQealitzaven la resposta requerida,
sortien de la caixa i el seglent assaig no comemcins que Thorndike decidia tornar

a col-locar-los en la caixa.

Un tipus comu de laberint és el corredor recte sllgectes van fins a l'altre extrem del
corredor. En la caixa de meta reben una petitatqatde menjar. Quan han menjat, es
retiren als subjectes. Es mesura la velocitat d=ateera entre la caixa de sortida i la
caixa de meta. A mesura que aprenen, els subjeemsren la distancia més

rapidament. L'aprenentatge déna com resultat umengen la velocitat de la carrera.

g

g 28
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2 o

Time to Escape (seconds)
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T T T T T

T T — 1
4 & 12 16 20 24 2§ 32 36 40
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Adapted from Domjan, 1993 (modifed from Thorndike, 1898 [left] and Imada & Imada, 1983 [right])

6.3.2- Metode d'operant lliure

Una altra alternativa per a l'estudi de

conducta instrumental és el métode d'oper

lliure, desenvolupat per Skinner(1938). \ s
comencar amb linterés d'un laberint en
qgual els subjectes tornessin automaticame!

la caixa de sortida després de l'assaig. AqL - = ‘

aparell hagués tingut I'avantatge obvi que| Il-lustracié d’'una caixa de Skinner i les sevestgpar
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rata hauria de ser grapejada Unicament al priggpga sessio experimental, alliberant a
I'experimentador per fer altres coses mentresRetmetria també que la rata decidis
quan comencgar un nou assaig. També mesurar ektemapfreqiiéncia amb la qual

decideix realitzar-la (taxa de respgstBromocionaria informacido sobre la conducta

motivada que no podria obtenir-se tan facilment animetode d'assajos discrets. Aixi
va sorgirla caixa de Skinner Es una petita camera rectangular amb tres pauelss.

La quarta paret conté una petita palanca que #apatt pressionar una vegada i una
altra, i menjador on un dispensador automatic podsitar petits trossos de menjar.
Cada resposta de pressié de palanca es detedt@milment mitjancant el tancament
d'un microinterruptor, i I'aparell pot programare tal manera que proporcioni una
peca de menjar cada vegada que la rata pressigradalaca. La caixa de Skinner esta
dissenyada per a l'estudi de la conducta operang! Bubjecte no I'experimentador qui

determina l'interval entre respostes successives.

o

Estudi del comportament d'un ratoli a Ip

caixa de Skinner.

6.4- L’establiment d’'una resposta instrumental o operant

Com hem vist a I'apartat anterior, Skinner va stigstla llei

de I'efecte positiu de Thorndike per el concepfergament,

®
que la seva aparici6 després d'una resposta augnian oy
possibilitat de que aquesta es torni a donar. &xes |' -’f-‘=—‘"--r
: . £ Fulse lo 5
diferents tipus de reforcament: ' palanca por
comida

- Reforcament positiu: un succés positiu té lloc qua ;
s’afegeix quelcom estimul a I'entorn i 'animal l&lhsca i

i i Hepresentscodn de la “Caja de Simner”
una vegada trobat tracta de mantenir. S’inclou qurest
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tipus de reforcament la sewaixa de Skinner explicada anteriorment

- Reforcament negatiu té lloc quan es treu un estimul, és a dir, quareforcament
negatiu serveix de refor¢ o el subjecte el rebétgpuest tipus de reforcament el va
utilitzar en dos programes d’entrenament. Les rgtesvan aprendre a pressionar
una barra per desconnectar la descarrega elég#igarticipar efientrenament de
fuita. Per altra banda, també va utilitzaFentrenament de [|'evitacio on el
reforcament negatiu pot ser evitat. En aquest eatnent, la rata que es trobava a la
caixa de Skinner havia de pressionar la palancpréesie que sonés el timbre i
abans que li donés la descarrega. Si no ho feteest ordre, no servia de res que
la pressiones i la descarrega es donava en uwvahtde temps fix. Aixi doncs van

aprendre a fer pressié en el temps correcte pardaidescarrega

6.5- Indefensié apressa

Un procés d’entrenament de l'evitacio s'utilitzar geemostra un altre fenomen molt

important de l'aprenentatgda indefensio apressa.Aixo té lloc quan es donen

s’exposen a successos inevitables i desagradadfesnp a una incapacitat per evitar-
los, fins i tot quan es possible evitar-los. Aquegteriment es va realitzar amb gossos.
Va posar dos grups de subjectes en caixes difer&fgsdos estaven sotmesos a
descarregues eléctriques, pero el grup 1 les mwitiar si xocaven amb un paret, mentre
que els altres no el podien evitar de cap maneraliaAseglient els animals van ser
avaluats en un exercici d’evitacié. Els van posauma caixa, on tant el grup 1 com el 2
podien evitar la descarrega saltant d’'un cost#d daixa a I'altre. El grup 1 va aprendre
a saltar, en canvi el grup dos no va fer res pearela, ja que el dia anterior no van

poder evitar la descarrega de cap manera. Haviés agsentir-se indefensos.

6.6- Reforcaments primaris i secundaris

A meés a més dels reforcaments negatius, els pgedéa una altre classificacio dels

reforcaments
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Reforgcaments primaris. successos o objectes que es reforcen a si mat@am el
menjar). Tots els reforcaments que hem explicet dira s6n primaris (menjar per

les rates, descarregues eléctriques...)

Reforcaments secundaris successos 0 objectes que es reforcen només d’have
sigut aparellats amb altres reforgcos primaris. Nonfiéncionen una vegada
relacionats amb reforcos primaris. Un exemple poserr la palanca amb llum de la
caixa de Skinner. Si figuem una rata sense expea@nla caixa i s’encén la llum de

la palanca i res més, I'animal no aprendra a pvaasila. Pero si es prepara la caixa

I cada vegada que la pressioni, s’encengui la liusurti menjar, la rata la
pressionara tot i que el menjar s’hagi suspes. dlanpa s’ha transformat en un

reforcament secundari.

6.7- Programes de reforcament

Programes de reforcament continu:el subjecte rep un refor¢c per cada resposta

correcta.

Programes de reforcament parcial:el subjecte és reforcat cada poques respostes,
perd no per cada una d’elles. Skinner un cop varsm@s a la rata a pressionar la
palanca per obtenir el menjar, el que va fer egpaqla caixa perque donés menjar
al pressionar-la una vegada i despres d'un intedrespera de 5 minuts i
proporciones menjar després d’una altra pressidiriarval d’espera, la pressié no
proporcionava menjar, i després d’'un temps d’agpexirama, les rates deixaven
de pressionar despres d’obtenir el menjar per prioog i quan els 5 minut
arribaven al seu final, comengcament a respondreaiirea vegada pero de manera

molt rapida.

Programes d’interval variable: es reforca la primera resposta que es déna despres
d’intervals de temps diferents (pot haver-hi uremnél de 5 minuts, un altre de 9

minuts, despres de només 1 minut...).

Programes de ra0 fixa:reforcen la primera resposta després de que sfaagn

cert numero de respostes. Produeix un ritme desésprapid i estable. Les rates se
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n'adonen de que com mes rapid pressionen, més nadignen. Si per exemple la

rao fixa és 1 de cada 10, el menjar es donaria@@ciena resposta.

Programes de ra0 variable:es reforca la primera resposta que es fa després d
nombre de respostes que varia. Pot ser que prafacr a la décima, després a la

quarta... aixi s’aconsegueix un ritme rapid i dstab

6.8- El “moldeado”

Es un procediment utilitzat en el condicionamergrapt en el que cada part de una

conducta es reforca amb passos successius finsl @eeportament sencer és realitzi.

Es molt important per aconseguir iniciar un nou portament.

Skinner va utilitzar aquest métode per ensenyar a un ca@aecorrer una figura en

forma de 8. Primer I'ensenyava a girar a la drd& premiava amb menjar. Despres

Skinner es feia exigent i la premia si donava p@&ssos en la direccié correcta... i aixi

successivament fins que va recérrer el vuit sencer.

6.9- Extincié de conducta operants

Fins ara em explicat el condicionament operant cglatilitza per establir conductes

desitjades. Pero si no son desitjades, han dtegides.

Extincié: s’extingeixen eliminant el reforcament, perd0 nosndnueixen
immediatament, sind que en periode despres deforgag les respostes és fan més

grans i potents.

Recuperacié espontaniauna vegada que sembla que la resposta s’ha ixsngs
torna a comprovar a veure si es dona la condugtzessa reapareix. Skinner va
extingir la resposta de pressio de palanca i despué temps las va a tornar a posar

a proba, i de nou els animals van fer pressio.

Castig: estimul que disminueix la probabilitat de una resp@uan s’'afegeix a un
entorn. Skinner va demostrar la eficacia dels gastn experiments sobre les rates
que pressionaven la palanca per obtenir el me@mda vegada que feien pressio

sobre aquesta li donava una descarrega. La degaapareix una altra vegada, pero
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no té el mateix efecte que anteriorment. En elrgafbent negatiu era utilitzada per

augmentar respostes i en el castig per eliminar-les
- Generalitzacié de I'estimul:

La generalitzacido de l'estimulté lloc quan es donen respostes a estimuls que son
semblants, perd0 no iguals a l'estimul reforcat. fBhomen contrari s’anomena
discriminacio de l'estimul, donar respostes diferents a estimuls difereikisingr va
demostrar que el coloms poden aprendre a discnmoses simples com els colors. Va
ensenyar-les a picotejar un disc blanc per obtaaimjar, despres va presentar dos discs:
un verd i un vermell. Si picotejava el ver li doaawenijar, si picotejava el vermell, no
passava res. Aviat el colom només picotejava al,wa aprendre a discriminar entre

verd i vermell.
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6.10- Mapa conceptual de I'apartat

CONDICIONAMIENTO
OPERANTE

THORNDIKE SKINNER
' Reforzar respuestas
CON%IQ?E EN: H a travez de recompensas.
— 2 m
ENSAYOY ) REFORZADOR RECOMPENSA ‘
ERROR ” J
E-R =
L (E-R) _J ’ ’
Consecuencia El estimulo que
que aumenta la sigue a la conduc-
i frecuancia de una ta es agradable de
: Respuestas seguidas
Respuestas seguidas -
Porpuna satisfgccibn por una situacion —neacty. ) X e ol
se fortalecen. desagradable: se

debilitan.

Condiciones ”
y |

El reforzador /—[ El reforzador

: debe ser
d|:t:::e3:;:aa El reforzador congruente
P ' debe ofrecerse con la respuesta
de manera 4
inmediata.

En 'esquema que trobem a la part superior, podbserwar de manera grafica els
conceptes basics que hem definit en aquest apdd@m les dues ramificacions, que
és corresponen amb els dos cientifics que trobem eondicionament instrumental,
dels quals ja hem parlat
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“El que nomeés busca la sortida no entén el labdrin
Tot i que la trobi,
sortira sense entendre-ho”
José Bergamin
CASOS PRACTICS

Experiment nimero 1: Perdut al laberint

1- Questid aresoldre

Amb aquest experiment volem estudiar el condicia@r@nmstrumental, tal com van fer
anteriorment Skinner i Edward L. Thorndike. Es t@aade modificar la conducta de
'animal presentant-li un estimul reforcador (enuest cas el menjar), és a dir,
desenvolupar noves conductes en funcié de les ssreeqléncies. La pregunta que
ens formulem és: Es podria modificar la conductaindratoli mitjancant el

condicionament?

2- _Hipotesi
- Hipotesis 1:El ratoli ha d’estar famolenc per tal que vagnehjar.
- Hipotesis 2:Podem modificar la conducta d’un ratoli mitjangantrefor¢ positiu.

- Hipotesis 3:Si el ratoli repeteix moltes vegades el recorreglutemps en que fa el
mateix disminuira progressivament

3- Material i Métode

Per fer aquest experiment necessitem construialoerint. No sabem si ha de tenir un
recorregut concret, si influencia o no en elsultats finals. Llavors busquem
informacio en els llibres que tenim de la univessitcontactem per correu electronic
amb diversos professors de psicologia d'arreu diigp. La nostre gquestio queda
resolta: El recorregut del laberint no condiciolsaresultats de I'experiment. Aixi que
construim el nostre propi disseny*. El fem amb ureges de cartrd molt resistents i el

pintem d’un color homogeni i clar

*Per fer el laberint, ens basem en el que podemrohsal llibre “Aprendizaje: Teoria e investigacion2

contemporaneas Tarpy, R.M.”



caixa sortjda

caixa meta

Laberint construit amb una caixa de

Informacié del ratoli

Regne Animalia

Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordre Rodentia
Familia Muridae
Subfamilia Murinae
Geénere Mus

Especie “Mus Musculus”
Sexe Mascle

Pes (en g) 28

Llargaria (en cm)

10 (sense cua)

Edat

Aprox. 6 mesos

Nom

Roquefort
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4- Procediment

- Col-loguem el laberint en una superficie plana

- Dipositem pipes i cacauets a la caixa d’arribatiaestimuls reforcadors

- Mesurem i pesem a I'animal

- L’introduim a la caixa sortida

- Cronometrem el temps que triga en arribar de beacsortida fins a la caixa final

- Alarribar, deixem que mengi durant un minut

- Repetim 5 cops

- Retornem a l'animal a la gabia sense menjar

- Repetim el mateix experiment durant dos dies n@ssacutius.

- Per aquesta primera part experimental utilitzarensegon subjecte de les mateixes

caracteristiques que el primer, per fer les repbgucomparar resultats.

5- Resultats

5.1- Observacions dia a dia

Dia 1

El mateix dia que obtenim el ratoli, comencem e$tre estudi. El ratoli, al que

anomenem Roquefort, té el primer contacte amtberiiat.

Col-loquem el laberint en una superficie plana*la Aaixa d’arribada (meta) dipositem
les pipes i els cacauets, els seus estimuls reforgaDespres el mesurem el pesem i
l'introduim a la caixa sortida.

El deixem investigar i olorar pel seu compte. Obsgr com s’apropa a la meta, perd no
accedeix a la caixa o retrocedeix.

L’observem durant 10 minuts i el dipositem a laigab

Per que I'animal no mostra cap interes per a trebarenjar? La resposta a la pregunta
que ens formulem es troba a I'apartat del llibre diu: L’'establiment d’'una resposta
instrumental o operan&l ratoli ha d’estar famolenc per tal de poder okmecanvis a

la seva conducta
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Dia2i3

Fem el mateix procediment que el dia anterior, sepbem el mateix. Dipositem

I'animal a la seva gabia, pero aquesta vegada seesgr.

Dia4,5i6

Quants dies deixem a l'animal en deju? Parlem almbvenedors de dues botiges
d’animals diferents, on hem obtingut els animaés)s comuniquen que tres dies.
Dia 7

Després de tres dies de deju, Roquefort esta @tepar tornar al laberint. El dipositem
a la caixa de sortida com els primers dies i cratoem. Decidim repetir el
procediment 5 cops i establir aquest nombre dedesgaada dia. El tornem a la gabia

on continua sense haver-hi menjar.

Dia 8

Repetim el mateix procediment. 5 cops cronometmtsetornem a la gabia.

Dia 9

Per ultim dia i amb uns resultats que anaven corestt la nostra hipotesis, repetim el
mateix procediment 5 cops cronometrats i el retor@ela gabia on torna a haver-hi

menjar. En Roquefort no tornara al laberint, jarteels resultats.

5.2- Taules de resultats

Ratoli amb alimentacié previa

Dia Temps

*El laberint el col-locarem cada dia en un espaeriht, perqué Joan Sansa, psicoleg de la UB ansS\é
comunicar que si sempre es disposen al mateix eppden prendre com a referéncia alguna imatge o

objecte i recorrer el laberint guiant-se per aquebiecte.



Ratoli sense alimentacid prévia

Dia Intent Temps
1 4’ 04”
2 3 57”7
7 3 3 18”
4 3 01”
5 2'19”
1 2'12”
3 2 2'09”
3 1' 25"
4 0’ 59”7
5 0’ 53"
1 0 127
9 2 0’ 05"
3 0’ 05”
4 0’ 05”
5 0’ 05”
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5.3-_Grafigues

Temps (minuts)

4,5

4
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3,5
3

~

2,5

N\

2

1,5
1

—o—intent 1
—#—intent 2
intent 3
intent 4
—*%—intent 5

0,5

NN
NN
LVERY

0

En aquest grafic de linies s’observa que per c@laabsat els disminueix el temps de
recorregut en cada intent. Les linies de colorsesgmten els 5 intents diaris. Una linia
decreixent en el camp de la psicologia vol dir apntatge (dit per Joan Sansa el dia
gue vam anar la UB). Veiem com el dia 7 i 8 el terdp recorregut disminueix molt per

cada intent i el dia 9 I'animal triga tan poc qwepot disminuir més.

dia 7

dia 8

Temps (minuts)

dia 9

4,5
4 -
3,5
3 -
2,5 1
2 .
1,5 -
1 .
0,5 -

0 4

En aquest grafic de barres s'observa de la matea@era que en l'altre com per cada

dia i cada intent hi ha una disminucié progressightemps trigar, molt acusada els

M intent 1

Ointent 2

Ointent 3

Ointent 4

Ointent 5

dia 7

dia 8

dia 9




primers dos dies i casi estable el tercer. L’hendfaquesta manera perquée creiem que

és més facil entendre un grafic de barres, ja gastem més habituats.

5.4- Resultats amb el ratoli “Camembert”

Per tal de comprovar que els nostres resultatyedaders i no fruits d’'una casualitat,
repetim el procediment esmentat amb el ratoli “Gabert”.

5.4.1- Taules de resultats de la réplica

Dia Temps
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Dia Intent Temps




5.4.2- Grafigues de la réplica

Temps (minuts)

3’2 \\\\ —o—intent 1
2,5 3\

—#— intent 2

2 \ intent 3
1,5 \ \ intent 4
1 \ \ —*—intent 5
05 N\

’ W

dia7 dia 8 dia9

Aquest grafic representa amb linies de colors etgents duts a terme cada dia i ens
mostra com disminueix el temps de recérrer el labgrogressivament. Comparant
aquest grafic amb el de Roquefort, notem que l@ Idecreixent i la disminucio
progressiva és la mateixa, només amb la diferemqogaen aquest, els temps sén una

mica més elevats

Temps (minuts)

4
3,5 1
311 || Hintent 1
2,5 - ] Ointent 2
2 Ointent 3
1,5 ] Ointent 4
1 - u Ointent 5
0,5 - B
0 - . AT

dia 7 dia 8 dia 9

En aquest grafic, podem veure de la mateixa maeégaen els grafics anteriors com

disminueix la velocitat de recorregut cada intdmd. diferencia amb la grafica de
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Roquefort és poc notable, perd es podria dir qyarieier subjecte va arribar a fer el
laberint en menys temps, cosa que no canvia |'essafels resultats, que son els
desitjats.

6- Conclusions

- Pel que fa a la hipotesis n° 1 concloentSi el ratoli tenia menjar al seu lloc d’estadaeso
motivava per anar a buscar menjar. Quan el varmadeixs dies sense menjar es va motivar
per buscar-lo. Aquesta evidencia fa alternativaeatguhipotesis.

- Pel que fa a la hipotesis n°® 2 concloeml deixar menjar al final del laberint com
element reforcador de la conducta, i al tenir &lraaris dies en dejd, vam observar
com apareixia la conducta d’anar a buscar l'alimekquesta evidéncia fa
alternativa aquesta hipotesis.

- Pel que fa a la hipotesis n°® 3 concloem& mesura que el ratoli repetia l'itinerari
del laberint per anar a buscar l'aliment el temps mcorregut disminuia
progressivament. Aquesta evidéncia fa alternatiugesta hipotesis.

Observacions: L'animal es capa¢ de recordar ehtrag els dos sentits gracies al rastre
que va deixant en el seu cami. La nostra hipotésal queda corroborada ja que hem
pogut modificar la conducta de I'animal mitjancahtefor¢ positiu. Sembla com si el
ratoli fes al seu cervell un mapa cognitiu i reedpum tracat en un temps de 5 segons per
tal d’arribar al menjar.
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Experiment nimero 2: Blanc o Negre

1- Questid a resoldre

Aquest experiment és pot incloure dins del cond@iment instrumental o operant de
Skinner. Es tracta d’'un metode d’assaig discreiug estudia la conducta d’un animal
davant d’'una nova situacio, pero que no deixa qu& @e manera lliure, siné que en
arribar al final del laberint, per intervencio humaés retorna a l'inici per repetir la

prova i aixi extreure conclusions.

Amb aquest experiment volem estudiar la preferegum té un ratoli davant la opci6
d’escollir un cami depenent del color d'aquestr{bla negre*). Les questions a resoldre
son: Influencia el color en el cami a seguir p&lf& Es tracta d’'una conducta innata

de girar sempre cap al mateix costat?
2- Hipotesi
Aixi doncs ens plantegem dues hipotesis:
- Hipotesis 1:El cami negre és el cami seguit pel ratoli.

- Hipotesis 2: El ratoli triara el negre independentment de dir@sa a la dreta o a

I'esquerra.

3- Material i Métode

Per fer aquest experiment necessitem construirounlaberint. Sabem com 'lhem de
fer, ja que era molt més senzill que el de I'experit anterior. Ha de constar de dos
camins que arribin al mateix lloc. Els camins hansdr identics i presentar la mateixa
distancia i altitud. Una vegada el muntatge fdtaside pintar un cami blanc y un de
negre . El laberint el fem seguint per model I'aeoat ‘Laberint en T”molt utilitzat

per cientifics com Skinner i que encara es fa s@wvili en dia a les universitats de

psicologia.

* Com que la visio de la rata i la seva percepcicgsdmllors és molt limitada, els colors que vam tztli
van ser el blanc i el negre. En diversos llibresnviéegir que sempre triarien el color negre, ja gsn

animals que es senten atrets per la foscor, cosavgicorroborar el Psicoleg Joan Sansa de I'UB. 62



Laberint amb dos bracos, el de
la dreta de color blanc i el de
I'esquerra de color negre.

Informacio del ratoli

Regne Animalia

Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordre Rodentia
Familia Muridae
Subfamilia Murinae
Geénere Mus

Especie “Mus Musculus”
Sexe Femella

Pes (en g) 27’5

Llargaria (en cm) 9’5 (sense cua)
Edat Aprox. 6 mesos
Nom Filadelphia
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Filadelphia, el nostre tercer ratoli

4- Procediment.

- Col-loguem el laberint de manera que el ratoligmar al cami negre hagi de girar a
I'esquerre i per anar al blanc a la dreta

- Deixem a I'animal a la caixa de sortida

- Observem quin cami ha triat

- Repetim el procediment 5 cops.

5- Resultats

5.1- Observacions

Col-loquem el laberint de manera que el ratoligrear al cami negre hagi de girar a
'esquerra i per anar al cami blanc a la dretaxée a I'animal a la caixa sortida.
L'animal gira cap a I'esquerra i arriba fins a tfal costat del laberint pel cami negre.
Agafem al ratoli i el dipositem una altre vegadanéci. L’animal gira a I'esquerra de
nou i recorre per el bra¢ negre del laberint ureabp. El ratoli fa el recorregut pel brag

negre situat a I'esquerra els cinc cops.

En aquest punt de I'experiment encara no podengasseque lI'animal trii el color

negre, ja que potser no es tracta de discrimirdeicolors, sind de dreta/esquerra.

Aixi doncs, donem la volta al laberint, de maneua @l bra¢c negre ara es troba a la
dreta i el blanc a I'esquerra. Tornem a deixarudljecte a la caixa sortida. Aquesta
vegada I'animal gira a la dreta per creuar el lmbgrel color negre. Els cinc cops va

seguir el cami negre situat a la dreta.

Anotacions: en aquest cas no hi havia aliments, ja que I'expart que estavem
realitzant no hi havia d’haver ni pipes, ni cacaués a dir cap estimul reforcador.

Aquest experiment també es va realitzar en undioentrava llum externa.
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5.2- Resultats

5.2.1- Resultats amb el color negre a I'esquerra

Intent Blanc Negre
dreta esquerra

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

El ratoli tria en tots els intents el bra¢ negteatia I'esquerra, sense fer tan sols I'intent

de creuar travessant el blanc.

5.2.2- Resultats amb el color negre a la dreta

Negre Blanc
dreta esquerra
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X

Girem el laberint per comprovar que no es trattha conducta innata de girar a
I'esquerra i corroborem que no es tracta d’aixaadli ara gira a la dreta.
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Mirant aquestes taules de resultats podem obseorarel ratoli sempre tria el brag

negre independentment de que aquest es trobiratala I'esquerra.
6- Conclusions
Podem concloure que:

- Pel que fa a la hipotesis n° 1 concloerkl ratoli anira pel bra¢ negre si pot triar entre
aquest i un de blanc, ja que li agrada la foscgueita evidéncia fa alternativa

aquesta hipotesis.

- Pel que fa a la hipotesis n° 2 concloenta tria no ve condicionada per la orientacio
del bra¢ negre al laberint, sempre tria i es dixig@p al color fosc, es trobi a la

dreta o a 'esquerra. Aquesta evidencia fa altera@guesta hipotesis.
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Experiment numero 3: Ultrasons

1- Questid a resoldre

Amb aquest experiment volem estudiar el condiciargnmstrumental, del tipus reforg
negatiu. La qlestié que ens porta a desenvolupaasagas practic és: Podem modificar
la conducta de Filadelphia*, el nostre ratoli, aorb refor¢ negatiu? Sabent que la
conducta innata de I'animal es seguir el cami nagraefor¢ negatiu com és l'ultraso

condicionaria el canvi de conducta d’escollir ehcdlanc?

2- _Hipotesi
- Hipotesi LTAmb I'is d’'un aparell d’'ultraso el ratoli escadliel cami blanc

Material i Métode

Utilitzem un laberint amb dos camins de diferesibg un negre i un blanc. També un
aparell d'ultrasons que emet unes ones que molesdtamtoli, perd que no son

perceptibles per I'aparell auditiu huma.

Utilitzem el mateix laberint que a
I'experiment 2, ja que el que volem ara és
modificar la seva conducta innata.

e )
Aparell d’ultraso utilitzat per
aguest experiment.

*Filadelphia, el nostra tercer ratoli. No hem utitt a Camembert perqué ens van comentar, diversos
veterinaris i venedors d’animals, que els ratoléndreixen estrés al ser exposats a situacions noyes tant

podria ser que I'animal no es trobés en condicidaser exposat a un segon experiment.
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Informacio del ratoli

Regne Animalia

Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordre Rodentia
Familia Muridae
Subfamilia Murinae
Génere Mus

Especie “Mus Musculus”
Sexe Femella

Pes (en g) 27,5

Llargaria (en cm)

9,5 (sense cua)

Edat

Aprox. 6 mesos

Nom

Filadelphia

Filadelphia, el nostre tercer ratoli
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3- Procediment

- Col-loguem a Filadelphia en la caixa sortida de¢tant

- Deixem que es dirigeixi cap al cami negre

- Unavegada s’endinsa al cami negre, activem Isotra

- Quan I'animal retrocedeix, desactivem l'ultraso

- L’animal recorre el laberint pel bra¢ blanc

- Quan creua el laberint i arriba a la caixa finatpenem a dipositar a la caixa sortida

- Repetim I'accio6 6 cops.

5- Resultats

5.1 Observacions

Després d’haver exposat al ratoli a I'experimenladieia dels dos camins (color negre,
que és el que sempre solen escollir els ratoling, altre de color blanc que és el que
normalment no trien ja que els hi agrada més leol)sAleshores intentem canviar la
seva conducta, mitjancant un aparell que emetsoiti molestos per ell. D’aquesta

manera utilitzem un reforgament negatiu

Introduim el ratoli 6 cops al laberint inicial (doamins: blanc i negre) i observem
com, finalment, cada cop que inicia el cami capoébr negre i escolta els ultrasons
molestos per ell aquest acaba modificant la comdustacaba dirigint cap al cami de

color blanc.

Anotacions: en aquest cas no hi havia aliments, ja que I'expart que estavem
realitzant no hi havia d’haver ni pipes, ni cacauéts a dir cap estimul refor¢ador.

Aquest experiment també es va realitzar en undioentrava llum externa.
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5.2 Resultats

Cap a on(quin color a anat) ha anat cada copal?at

Intent Negre Blanc
1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

La taula mostra els resultats recollits en el€gps que vam repetir la proba. En els dos
primers intents I'animal s’endinsa al cami negretopamb l'accié continuada dels

ultrasons, als intents restants es dirigeix al daaric.

6- Conclusio

- Pel que fa a la hipotesis n® 1 concloent:’'ultraso, molest per I'oida del ratoli, ha
actuat de refor¢ negatiu, i modificant la condunteata fent que trii el cami blanc.

Aquesta evidencia fa alternativa aquesta hipotesis.
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“La recompensa del treball ben fet és
I'oportunitat de fer meés treball

ben fet”. Jonas Edward Salk

CONCLUSIONS

Després d’haver finalitzat tota la part teoricavér realitzat els experiments necessaris,

hem arribat a una série de conclusions que respalaarbjectius que ens vam plantejar

a I'inici del treball.

Respecte |part tedrica podem concloure que:

El sistema nervidés arriba a totes les parts degdimisme i és I'encarregat de
controlar, organitzar i modificar tots els organsl c¢os, per tal dun bon
funcionament d’aquest. Per tal de poder exerciresiggontrol de l'organisme,
actuen les neurones, encarregades de transmatpail§ nervios i I'encefal, I'organ
meés important, on tenen lloc tots els processapifrs.

Tot i que I'encefal és I'0rgan on tenen lloc elsgessos psiquics, independentment
de I'especie, s’hi troben diferencies estructurals volum entre una especie i una
altre. Aixo implica que alguns animals tinguirsehtit olfactori més desenvolupat i
en altres predomini la part associativa.

Les conductes innates son aquelles que l'indivealitza perquée esta programat
geneticament. Tot i ser molt Utils i necessariest@rs les especies, no son
suficients, ja que s6n molt programades i estgradés a situacions concretes. En
cas de que un medi canvies, I'organisme no tinola amb aquestes conductes, |
tindria que modificar-les, obtenint aixi les anomes conductes apresses, que son
les necessaries per a que les espécies puguinymsarge en el temps. Per saber si
una conducta és innata o apressa, s’ha daillalindividu perque no tingui
I'oportunitat d’aprendre i d’aquesta manera estudiaeva actuacio, que sens dubte
sera innata.

L’aprenentatge és un fet que ha de ser estudiatriexpntalment, comparant
subjectes experimentats amb altres que no rebetipeepespecific de experiencia,

ja que no és sempre evident. Es molt importanaiftetes les espécies, ja que genera
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un canvi de conducta a llarg termini i aixo fa plolesadaptar-se a noves situacions
ambientals. No només déna com a resultat un augdiena resposta, sind que
també potencia el descens de respostes no desstjigbé poden dur a l'individu a
I'extincio.

Per estudiar I'aprenentatge i modificar la condud#és animal, hi ha dues grans
teories de condicionament molt importants que hah dossible una millor
comprensiéo de perqué actuem d'una manera o altpendat de la situacio.
Aquestes dues gran teories son el condicionamessicl i el condicionament
instrumental. La primera ens presenta l'apreneatatgn una associacio de dos
estimuls i la segona utilitza un refor¢ per potencina conducta desitjada o per
disminuir i extingir una conducta perjudicial o @esitjada.

Les dos grans teories del condicionament tenensels representants. En el
condicionament classic trobem a Pavlov, qui, tobiser el que va descobrir la
teoria, va demostrar la seva importancia amb eegpariment del gos, la campana i
el menjar, en el que va aconseguir que I'animabd@ss un soroll, amb el menjar |
produir la seva salivacid. Aquest cientific apliaals seus experiments en gossos i
coloms principalment. Thorndike 1 Skinner son etepresentants del
condicionament instrumental. Aquests dos cientificgan  comprovar
experimentalment com mitjangant reforcos és podieodificar conductes en

animals com gats, coloms, ratolins...

Respecte lpart practica podem concloure que:

Poder treballar amb ratolins ens ha semblat maéresant, ja que hem pogut
observar quines son les seves conductes i comnaatapenent de les seves
necessitats.

El métode cientific és molt important a I'hora d& €l treball, sobretot a la part
experimental, ja que és una bona pauta per anateng¢sles questions que et
sorgeixen i vols resoldre a l'inici del treball. Esa bona pauta per anar seguint i

aixi poder organitzar el treball de manera ordemnadanprensible.
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Es pot modificar la conducta d’un ratoli seguing ehétodes experimentals de
Skinner i Thorndike i a més a més s’obtenen unalteds forca satisfactoris i
interesants. Amb la part experimental del treldain compres com els reforgos,
positius i/o negatius condicionen el canvi de catad’un individu per tal de poder
arribar a obtenir allo que es vol o evitar un mégtgerjudicial per a I'animal.

Per que actui un reforg positiu, com és en la ri@afe casos el menjar, I'animal ha
d’'estar famolenc. Per l'actuacié del refor¢ negatuimer s’ha d’estudiar la
conducta innata de I'animal i després modificajdajue si no saps com actua sense
el refor¢ negatiu, no pot saber amb certesa quesaes el que provoca el canvi de

conducta
Finalment dir que el treball ha sigut molt satigfaic que hem pogut resoldre totes

les nostres questions i que els objectius que amsproposar a l'inici del treball els

hem complert, tot i que sempre es pot fer més deueoses per millorar o afegir.
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ANNEX

1- Entrevista a Joan Sansa Aquilar, Professor de Psico logia en
la UB

El dia 2 de novembre del 2011, vam fer una visita k& UB, per parlar amb Joan

Sansa i fer-li una entrevista.

1- Qué va fer que tiniciares en aquest ambit de Ia

ciencia/aquests estudis?
Als 14-15 anys vaig decidir ser psicoleg. De senmpiagradava B
investigar. L'estudi de I'aprenentatge el vaig dds a quart de &
carrera al fer una assignatura optativa. La vagplis pensant
gue em trobaria una altra cosa i vaig trobar laanecacié. Va

ser per accident.

2- Sipoguessis tornar enrere, tornaries a triar de no psicologia?
Probablement, si. Entendre el comportament hurapassionant.

3- Quina de les coses que vas aprendre durant els anyestudis utilitzes ara més en la
vida real/laboral?

La modeéstia. La vaig descobrir el dia que ensdiran el titol de doctor. La persona que ens va

apadrinar era una senyora d’edat molt avancadanésaecordo del seu discurs unes paraules

que em van colpir. Deia que quan era jove voliczdasr la veritat, fer grans aportacions al

camp del coneixement al que s’havia dedicat, paedagnb els anys s’havia adonat que aportant

només un gra de sorra se sentia plenament satisfeta

4- Tens algun record especial d’algun dels teus profesrs?
Dels professors sempre es guarden records. D'algunssbons records i d’altres no tant. Els
professors i professores que millor recordo haatemuells més exigents i a I'hora, més

propers.
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5- Quan vas comencar la carrera, tenies pensat ser @essor o ho vas pensar meés tard?

No. Jo volia dedicar-me a la psicologia clinicaatkzar va fer que descobris el mén de
I'aprenentatge associatiu. Era una assignaturaodei@ments basics lligada a la recerca.
Llavors, la dedicacio en aquest ambit de la ps@ialpassava per la Universitat i anava associat

a fer de professor. Amb els anys he aprés a strgsar i m’he adonat que m’'agrada forca.

6- Recordes alguna anécdota del teus anys d’estudiart@els teus anys com a professor?
No recordo anécdotes puntuals. Pero recordo I'esfoe vaig fer per obtenir el titol. La meva
familia era humil i jo treballava i estudiava adth. Com a professor, més d’'una vegada he

arribat a l'aula i estava buida: m’havia oblidaeara un dia no lectiu.

7- Com recordes el teu primer dia de classes d’aquesséssignatura en concret?
Aquest dia el recordo perfectament. A l'aula hiiba¥35 alumnes pendents de les meves
explicacions. M’havia apres el discurs de memaviaig passar molts nervis, ja que no tenia

recursos docents i només posseia la meva volulesganes de fer-ho bé.

8- Que és més dificil, ser alumne de psicologia o pesfsor? Donaries algun consell practic
per als futurs alumnes?
Bona pregunta. Crec, sincerament que és més ddéilalumne. Avui dia hi ha moltes
assignatures i molts continguts. L’avaluacié cardifa és molt exigent i si es vol tenir un bon
expedient académic, I'estudiant no es pot adorbdrpart més complicada del professor és
saber motivar els estudiants i transmetre els genents de forma clara i amena.
Un consell als futurs estudiants de psicologia’hdment, comenco els meus cursos mostrant
un interrogant a la pantalla. Es un simbol que ra@ag per il-lustrar les bones qualitats d’un
estudiant: Curiositat i esperit critic. Curiosifegr assimilar tot allo que s’aprén i esperit critic
per anar-se formant un concepte clar de la prdfepse es vol exercir. Si el consell ha de ser
practic, llavors, obtenir I'expedient més brillatg tota la promocio6 i aixo implica dedicar-se de

ple, fins i tot, a assignatures que no agraden.

9- La psicologia és un estudi amb futur professional®uin/s?

La psicologia té futur professional. El problemajée es generen més psicolegs que necessitats
té la societat. Aixd implica una gran competendiafgssional. La psicologia pot tenir gran
quantitat d'aplicacions. Depen dels psicolegs trohquests espais i convéncer a altres
professionals de la necessitat dels psicolegs. Abmés és possible a través de la competéncia

(capacitat) en el camp on es vulgui exercir.
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10-Hem escollit fer el treball sobre l'aprenentatge iels tipus de condicionament en
animals. Hem fet bé d'escollir aquest treball, i efet de fer-lo amb ratolins en comptes
d'una altre animal? Perque?
Heu escollit un area que coincideix amb la mevawemci la pregunta es respon sola: Si. Pero
aquest no és un argument valid. EI millor argunésntledicar-se alldo que ens agrada fer. La ra0
és molt senzilla: li dedicarem una part molt impottde la nostra vida. Estudiar els processos
d’aprenentatge, en concret, el condicionament prepa a entendre com ens adaptem al nostre
entorn fisic i social, com configurem a partir denlostra experiéncia la nostra forma de ser.
Estudiar amb animals és el primer pas necessadgnéixer aquests processos basics i mai pot

ser I'objectiu final. L'objectiu final és ajudad’@sser huma.

11- Quin és el pais amb més avencos sobre aprenentatgendicionament?
Jo defensaria que hi ha dos paisos amb més avenggsenentatge i condicionament: Estats
Units i Gran Bretanya. El tercer pais probablensgti I'Estat Espanyol. Tenim molt bons

professionals aqui.

12- Qué és el més important de I'aprenentatge i condmhament en animals?

El més important és que ens permet entendre catgusi@ixen coneixements sobre el nostre
entorn i com ens comportem per relacionar-nos aentbolrn, tan fisic com social. Sobretot, em
refereixo a aquells aprenentatges que passen deshpes perd que marquen la nostra forma
d’actuar. Conéixer les condicions d’aprenentatge parmet als psicolegs intentar modificar el
comportament per dur una vida més sana i felicarctes condicions més apropiades per

aprendre i treballar, etc.

13- Quines aplicacions reals trobem avui en dia d'aixo?

Trobem aplicacions a nivell de clinica quan estérat¢rastorns psicologics, a nivell d’educacio
per facilitar 'aprenentatge en els estudiantsivalnde treball al dissenyar espais confortables
que millorin la qualitat dels treballadors i el gemdiment. Tenim altres aplicacions en molts

ambits diferents com la publicitat, I'alimentadiésport, etc.

14-Els animals sofreixen en els experiments relacioratamb el condicionament? Hi ha
molta polémica sobre el maltractament dels animalen els experiments?

Aquest és un tema complex ja que d’'una banda hadmndtre que un animal de laboratori té,

d’entrada, avortada la seva llibertat. A més, rfeeaments sempre generen alguna manipulacié

que altera 'estat natural de I'animal. Des de palaicions que impliquen la restriccié a I'accés
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a menjar o aigua, que provoca estrés a l'animak & lesions al cervell que provoquen
alteracions en el comportament o les capacitatsittogs d’'aquests animals. Cal dir que
gualsevol experiment amb animals passa per unatatic abans de poder ser executat. Cal
aplicar mesures adequades per reduir el maxim kjessi malestar en els animals. El debat
principal és conciliar els beneficis per a I'édsema i el cost pels animals. | aqui tenim postures
molt extremes. Al nostre pais tenim polémica, Egostunadament no es troben posicions tant

extremes com en d’altres paisos.

15- Quines parts del cervell de ratoli actuen en aquesixperiments?
L’hipocamp esta relacionat amb molts tipus d’apnésige i especialment en I'aprenentatge
espacial. També s’estudia el sistema limbic, eapment I'amigdala, en el camp de les

emocions.

16- Qué diferencia el nostre cervell del d'un ratoli?

Estructuralment s6n molt similars i les funcions ks diferents arees sén semblants.
Probablement, la diferencia més important és la ptexitat d'aquestes estructures i el
desenvolupament de determinades estructures cowdridx que ens permeten funcions

superiors.

17- Quin és el millor estimul refor¢cador per a que un atoli obeeixi?

Escollir el millor estimul reforcadors per a unotab una rat és molt senzill: les fas passar gana
i el menjar és el millor reforgador. En I'ésser lula cosa es complica, ja que cal analitzar cada
personar per descobrir que és allo que més eldadPat ser un estimul fisic, com un caramel,
0 pot ser una activitat com veure la televisié,a per una reforcament social com rebre

I'atencio dels altres.

18- Hi ha estadistiques sobre aquest tema?
Estadistiques no n’hi ha. El que hi ha és debattiie per saber qué és allo que reforca i per
que reforca. En general, tot alld que ens prodpigier pot servir per refor¢ar conductes, mentre

que allo que ens produeix dolor les castiga.

19- Hi ha molta gent interessada en aquest tema o egiac sol-licitat?

Hi ha gent interessada en aquest tema, pero nae&ma estrella. A més, en la ciéncia existeix
la moda, és a dir, temes que de cop i volta atrauera bona part de la comunitat cientifica que
s’hi dediguen de ple. Aquests temes poden arrilogr @arrerd sense sortida i llavors sorgeix un

altre tema. Més endavant es pot reviure I'inteegrsggmes oblidats.
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20- Has trobat interessant la nostra entrevista? Afegies alguna pregunta més que sigui
important?

He trobat molt interessant I'entrevista. Sempragrsdable trobar gent jova que es comenga a

interessar per temes en els que portes molts sebelant i t'apassionen.

Afegir preguntes sempre és important (recordetineb@ de l'interrogant que us comentava

abans) De fet, els cientifics sempre estan enteedisaa la natura. Un experiment és una

pregunta. El bonic de tot aixd és que no totepleguntes tenen resposta, de vegades perqué

encara no tenim els mitjans per obtenir les resgpsle vegades no formulem les preguntes de

forma correcta, de vegades la resposta genera megsnpes. Un cientific ha de tenir una gran

resisténcia a la frustracid, perdo també la capadéagaudir de la seva feina quan es generen

moments gratificants amb noves descobertes.
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1- Construint els laberints
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2- El condicionament instrumentals també hi és als pob les
(Galicia)

Els gats del poble, després de moltes repeticioments consecutius, aprenen el cami

que han de seguir per arribar al menjar, i cadadséamateixa hora esperen davant del
menjador, miolant, tot i que encara no hi hagi ehjar posat. Es un exemple real de

condicionament instrumental amb refor¢ positiu.
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L’'ase de 40 anys sap cap a on s’ha de dirigir gsaai condicionament intrumental que
li han aplicat al llarg de la seva vida. Es un epiemreal del condicionament
instrumental amb refor¢ negatiu, ja que per engelngaanar pel cami correcte i no fer

girs on no toca, li donaven cops amb una bara.
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