UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Centro Universitario de Ciencias Biologicagrgpecuarias
Division de Ciencias Biologicas
Departamento de Ciencias Ambientales

INSTITUTO DE NEUROCIENCIAS

Control instruccional:
historia de instrucciones, blackout y
retroalimentacion en una tarea de
discri minacion condicional en humanos

Tesis
gue para obtener el grado de

DOCTOR EN CIENCIA DEL COMPORTAMIENTO
(ORIENTACION NEUROCIENCIA)
Presenta
David Herrera Aragon

Contétutorial

Dr. Héctor Martinez Sanchez (Director)
Dr. Vicente Pérez Fernandezditector)

Dra. Julieta Ramos Loyo

Guadalajara, Jalisco Septien



Para mi Mama, mi Papay mi Hermano,
siempre deberaser escritos con mayudscula en mi vida.

Para Adriana,
todo lo que logremos sera juntos.

Para Maité,
toda sonrisas y amor.



Agradecimientos

A HéctorMartinezque acemas de sani mentoreresmi amigo.Siempre estaré agradecido
de haber tenido la fortuna de que me recibjares acompafaras y me impulsaras

en este caino, sin ti estchabriasido imposible.

A Vicente P&ez por estar conmigo durante todo este procasdléxico y en Madrid.
Poqueademasie serun guiaenel trabajoacadémicpome permitisteconocer otras

facetas déa vida en el viejo continent®or tucompafiay amistad.

A Julieta Ramos que desde el inicio de mi foacién has estado presentgor
proporcionarmealternativas por enerfe en mi, por tu paciencia gisposicion

gracias

A Mario Trevifio, Daniel Zarabag Julio Varela, Felipe CabreraBsmeralda Matutgque
han estadesiempre al pendiente de mi proceso sabiendo ofrecemmeonsejo

amable yuna critica ertera. Por su apoyo y pser unejemploa seguir

A mis compdierosde ahora y los de siemprén este maodo que nos obliga a competir
unos contra otrosiempre he tenido la fortuna de qoes canpafieros hayasido

mis amigosno mi competencia

A todos mis amigos que han estado al pendiente dé, wmfreciéndomesu apoyo

incondicional.

Por dltimo, pero no menos importante Pilar Vidaurre gue siempre con una sonrisa me

ayudastenadar en el infinito mar de klaurocracia

Por su carifio y apoy@ todosjGRACIAS!



Reconocimientos

Quiero expresar mi reconocimiento al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
por su apoyo a la preseninvestigacion a través del programa de becas para alumnos de

posgrado.

También quieroexpresar mi reconocimienta la Universidad Marista de Guadalajara
(UMG) y a la UniversidadEnrique Diaz de Le6fUNEDL) por su apoyo al facilitar las

instalacions y la participacion de sus alumnos en el presente trabajo.

Ademéas de expresar mi reconocimiento a la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia (UNED) en Madrid por permitirme realizar una estancia de investigacion en sus

instalaciones y facilitala participacion de sus alumnos en el presente trabajo.



Resumen

Se examinarotos efectos dé& historiainstruccional asi comeel tipoy laintensidadie las
consecuenciasomo variables que intervienen en el control que ejercen las instrucciones.
Con este propositcse disefiaron dos experimentos en los que se utilizé retroalimentacion
verbal y/o unblackoutde 0, 2 64 segundos como consecuencia por el ettoante el
establecimiento de dos historias instruccionateg. ferdadera o falsay se evao6 el
efecto de cada histordurante una ultima fas&n untercer experimentgse entrend con
unatareanovedosajue forzabael contacto con las contingenciefectivastanto para las
instrucciones falsas como para las verdad@asteriormentese evalld el efecto de cada
historia instrucciona¢n dos prueba&n generallos datognostraronquecon instrucciones
verdaderasse estableci6una ejecucién éptima con cualquier tigle consecuencias
administradas yueel control ejercido por una instruccidaldafue debilitadg al menos

de dos maneras: a) afadiendo hlackoutpor el errora la retroalimentacién verbal en las
consecuencias; y, b) garantizando el contacto de los participantes con las contingencias
efectivas de reforzamientdndependientemeeat de la historia instruccionatuando se
cambiod deinstruccidén por una nuesefavorecié que laejecucion fuera consistente con lo
descrito por la nueva instruccioRinalmente Jos datos del tercer experimentalicaron

qgue el abandono paulatinde la hstruccion falsase observéinicamente cuando se
analizaronlos datosde forma grupalperodicho abandonge produjode manera abrupta
cuando se analizan los datoslividualmente Los presentes datgsodrian dar pistas que
sean de utilidad para desaranllun modelo que predigaonfiablementda ejecucion en

tareas con instrucciones falsas.



Abstract

The effects ofreinforcementhistory of following instructiors, type and intensity of
consequences as variables implicatesh&tructionally controlled bedvior were examined.

To this aimtwo experimentsvere designedwe usedverbal feedbaclkand/orQ, 2 or 4
seconds blackout fomcorrect responseluring the establishment of two instructional
histories(e.g.true or false) antboth historiesvereevaluatedduring a final phaseA third
experiment was performed usirg novel task thaforce contact with the effective
contingencies for both true and false instructions was designed, finally, the effect of each
instructional history was evaluated in two differeéasts Gathering data from the three
experimentsresultsshowed that true instructioqomoted high level performance under
these kind of consequences dhe control exercisednderfalse instruction was weakened

at least by two ways: a) adding blackout to verbal feedback on the consequences; and, b)
forcing contact with effective contingencies of reinforcement. Regardless of instructional
history, by introducing a new instructioperformance was again consistent with the new
instruction In the third experiment, an analysis of grouped data showed a gradual
abandonment of following up the false instruction; however, after an individual analysis,
data showed that such abandonment was abrupt rather than|grBldese data could
provide useful clueso develop a model that reliably predigisrformanceusing false

instructions.
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|. Introduccion

El establecimientodel seguimiento de instruccioness parte del repertorio
conductual basico en el séumano. Gracias a la capaciddd aprender a partir de
descriptones verbales es posible aumentar la velocidad de aprendizaje y ahorrar la
repeticion de experiencias directAslemas Unicamente el ser humano tiene la posibilidad
de dejar registroserbalesque permitan a otros integrantes de la especie interactnar co
elementos con los cuales no han tenido contacto difdetdinez, 2009).

Todos los animales, humanos o son capaces de aprender gracias a la exposiciéon
directa a las consecuencias, sin embarlgocamente el ser humano ha mostrado la
capacidad de apndera partir de descripciones verbak#s necesidad de estar en contacto
directo con las contingencias. Cuando las descripciones verbales especifican una
contingencia futura pueden ser consideradas instrucciones (O’Hora, -Baimes y
Roche, 2001)

A pesar de la importancia de las instrucciones en gran parte de las actividades
humanas, el estudio sistematico de los procesos que controlan el seguimiento de
instrucciones es relativamente reciente. Los estudios acerca del control instruccional se han
centrado en variables como la retroalimentacién (Ortiz, Gonzalez, Rosas y Alcaraz, 2006;
Martinez, Ortiz y Gonzalez, 2007), la historia del control instruccional (Galizio, 1979;
Martinez y Tamayo, 2005; Okuchi, 1999), la cantidad de informacion que ofrece la
instruccion (Baron y Galizio, 1990; Shimoff, Catania y Matthews, 1981; Trigo, Martinez y
Moreno, 1995) y la correspondencia de las instrucciones con las consecuencias (Buskist y

Miller, 1986; Joyce y Chase, 1990; Ribes y Martinez, 1990).



En términos geerales, las instrucciones verdaderas suelen producir el rapido
establecimiento y mantenimiento de altas ejecuciones. En cambio, cuando el seguimiento
de una instruccion falsa va seguido de una consecuencia negativa se esperaria que la
instruccion sea abdonada. Sin embargo, las evidencias experimentales con respecto al
abandono de una instruccién falsa son inconsistentes. En algunos casos la instrucciéon puede
ser abandonada paulatinameitéartinez y Tamayo, 2005; Okuchi, 1999), en otros el
participante onca la abandonéVartinez, Ortiz y Gonzélez, 2007; Ribes y Martinez,
1990.

En el presente trabajo se revisaran los antecedentes teoricos y experimentales de los
estudios sobre control instruccional, asi como las ventajas de utilizar una tarea de
igualaédn a la muestra en el estudio de las instrucciones. Asi mismo, se planteara la
pertinencia de utilizar ubhlackoutcomo consecuencia por el error para conocer con mayor
precisiébn la interacciébn entre los estimulos verbales que anteceden a la respuesta
(instrucciones) y las consecuencias no verbales de la ejechlz@ékau) en el seguimiento
o abandono de una instruccion falgalicionalmente, se presentard un estudio en el que
analizamos la dindmica respuesta por respuesta del seguimiento o abandono de

instrucciones.



II. Acercamientoconductual a las instrucciones
Conducta verbal

Los hombres cambian el mundo a través de acciones mecénicas, a su vez el
ambientemodifica las acciones des hombresnediantdas consecuencias de sus actos. En
el caso de la conducta verbal el efecto se produce de manera indyewtganda@ambios
en el mundo a través de las ac@s de un tercero (el escuch@in la accién de otra
persona, aria imposible relacionara$ ondas de compresion y disiéns del aire
poduci dos por el sonido de | as voceohlobszaci one
efectos instrumentalepie producéSkinner, 1957).

En su analisis original sobre la conducta verbal, Skinner (1957) propone una
taxonomia en la que analiza las valés que mantienen la conducta del hablante. En esta
taxonomia, las operantesoicas, intraverbalegextualesy autocliticasestan controladas
por estimulos verbales, mientras quetiigosy los mandosse encuentran controlados por
estimulos no verbade Lostactoshacen referencia a la emisiébn deauwronducta verbal
controladapor un estimulo presente.§.d e c i r aiitp la presendia de perro) y los
mandosson una operante geeniteel hablanteen casos de privacion o aversi@x(decir
Adamguaod en caso de tener sed).

Originalmente la comunidad cientifica mostr6 un escaso interés en desarrollar
investigaciones relacionadas con la conducta verbal a partgstes planteamientos
tedricos de Skinner, sin embargo, la investigacion empirg@ecto a este tdpico ha ido
progresivamente en aumento, de tal forma que en los ultimos 12 afios (2004 a 2016) ha
habido un crecimiento exponencial de los articulos publicados a este respeetastas

especializada@érez, 2016).



Debido a qudos estinulos verbaks no difieren en forma alguna del resto de los
estimulosjnicialmenteSkinner (1957) consideraba que el escucha se comporta bajo control
discriminativo ordinario (no necesariamente verbal) y por lo tanto Unicamente se consideré
su papel como sdiador de las consecuencias del hablante. Por esta tagéescasas
investigaciones estuvieron concentradas en el escrutinio de la conducta verbal de quien
emite las instruccionesjn analizar sisteméaticamergecomportamiento de quien recibe la
instruccion

El estudio de las variables que controlan la conducta de quien recibe las
instrucciones se origind por a la evidencia empirica y no por al andlisis Skinneriano de la
conducta verbaMartinez, 1991)Por ejemplogn estudios clasicos se ha repastgde las
instruccioneson necesarias para establecer el comportamiento que sera reféwdbmo (

y Arzin (1964) o quelas instrucciones pueden ejercer un control mas poderoso sobre la
respuesta que el programa de reforzamieBéodn,Kaufman yStaubey 1969) tambiénse

ha propuesta@ue lasdiferencias entre las ejecucion&s programas operantpsoducidas

por animales yor organismos humanos podrian deberse al papel de las instrucciones en el
control de la conducta humagfsdery Tatum 1961)).

Baron y Galizio (1990) B un andlisishistoricode sobrda integraciondel estudio
de las instrucciones en el anadlisis de la conduetalican que algunos criticos con
orientacion cognoscitiva esgrimieron como argumepteel control delas instrucciones
por encima del control dias contingencias directass evidencia de la importancia de las
"representacionamentale$ en la ejecucion. Sin embargo, desde la vision del analisis de la
conductajos estimulos de instrucci@on determinantes externdsl canportamientpque
a pesar de tener efectos complejsben ser analizadgsexplicados como influencias

sobresalientes



Finalmente, kacercamiento conductual a la conducta verbal ha tomado al menos
dos direcciones, por un lado, el estudio sobre laahlas que establecen y mantienen la
conducta verbal del hablante, y por el otro, el estudio de las variables que producen un
determinado efecto sobre el escucha. Asi, se considera que los halgaptasden
verbalmente de la forma que ha sido establepidia contingencias de reforzamiento
especificas, y los escuchas responden a estimulos vefibatesccionesye la forma en

gue han sido reforzadas dichas respuestas (Skinner, 1989).

Instruccién

Tanto reglas como instrucciones soonstrucciones/erbales que describen una
contingenciaSe hapropuestajue la diferencia fundamental entre es@sninosradica en
que la instruccién es urgescripcion verbajue se presenfareviamentea la ejecucion de
la tareay las reglase producen por la abstraccidosterior a la ejecucion de la tar@rtiz
y Cruz 2011; Ribes 2000)

Sin embargo, d definicibn de instruccionain presenta algunos problemas
conceptuales. La instruccidbn considi&aa como un estimulo que especifiama
contingencia (Skinner, 1968¥ la e@finicion mas utilizada en la investigacion sobre control
instruccional hasta el momento, sin embargo ain queda por definir con precisiée adéo qu
refiere con especificai consideremos la instruccion como un estimulo discriminativo,
el concepto despecificar una contingencia corre el riesgo de volverse redundante, por otro
lado, sabemos que la instruccion puede controlar una respuesta en ausencia de una historia
de reforzamientoexplicito o que seria inconsistente con la definicion dineulo

discriminativo @ermery Rodgers 1997;0 Horaet al, 2001).



En la linea de pensamiento de la teoria dentascosrelacionales, se pueden
conceptualizar las instrucciones como estimulos que alteran las contingencias al generar
multiples relaciones arbitrias entre los estimuld® Hora y Barneg{olmes, 2004)

Por otro lado,Hayes, BrownsteinHaas yGreenway (1986 proponen que las
instrucciones pueden ser entendidas como un segundo conjunto de contingencias que
compite por el control de la conduatan las consecuencias directalg tal forma que el
comportamiento puede ser sensiblairea 0 a ambas formas de contyoldeberiamos
concentrarnos en develar la forma en que estas dos contingencias intergstaan.
conceptualizacion de lastruccidontiene laventaja de ser Util pafa interpretacion de las
instrucciones falsas que compiten por el control de la ejecucién con la exposicion a las

consecuencias directas.

Variables estudiadas
Variables inherentes a la descripcién verbal

En la taxonomia skireriana de la conducta verbal, las instrucciones pueden ser
consideradas como mdos cuando quien las emite estintrolado por una situacién de
privacion, o pueden tomar la forma de tactos al describir caracteristicas de la situacion a la
que se enfrentara phrticipante. Esta clasificacién es util para categorizar la conducta de
quien emite una instruccion, sin embargo es de poca utilidad para evaluar su efecto sobre el
escucha (Baron y Galizio, 1990).

Se han realizado distintos esfuerzos por desarrollantexias de instrucciones que
hagan referencia a su relacion funcional con el escucha. Pelaez y Moreno (1999) proponen
4 dimensiones en las cuales se puede clasificar una instruccion: explicitud, exactitud,

complejidad y procedencia. Las cualidades de dxdcti explicitud hacen referencia a la

6



correspondencia de la instruccion con el arreglo contingencial y a la cantidad de
informacion que provee respectivamente. Siguiendo una ldgica similar, Gotizalez y
Rosagq2008) han propuesto una taxonomia péaaificar las instrucciones de acuerdo a las
siguientes cualidades: presencia o ausencia de la descripcidon verbal, relevancia del
contenido de la descripcidn en la situacién experimental, especificidad dada por la cantidad
de informacion y pertinencia demliendo de la concordancentre la descripciény los
patrones de retroalimentacion.

En estas taxonomias podemos observar al menos dos cualidades en comun en las
cuales se han centrado los estudios sobre la estructura de la instruccion: la cantidad de

informacion que provee y su correspondencia con el arreglo contingencial.

a) Instrucciones especificas vs generales

La dicotomia entre instrucciones especificas y geneeahesge de lzantidad de
informacién que proveen acerca de las contingencias, pladestablecerse un continuo en
el que se encontrarian en un extremo las instrucciones que hacen ref@anazientea
un elemento del arreglo contingencial (estimulo discriminativo, respuesta o consecuencia) y
en el extremo contrario las instruccione® dudican la disponibilidad del reforzador, la
conducta que lo produce vy la relacida contingenciantre la respuesta y el reforzador.
Mientras mayor sea la cantidad de informacién que provea una instruccion la conducta hara
contacto mas rapidamente ctas contingencias estableciendo una ejecucion efectiva
(Baron y Galizio, 1990).

Se ha reportado ques instruccioneson mayor cantidad de informacion establecen
ejecuciones superiores a pesar déneana menor cantidad de retroalimentac{@nutiz y

Cruz, 2011). Por otro lado,es posible que la mayor cantidad de informacién restrinja la

7



funcién de la instruccién a una situacion particular, dificultando la generalizdeldén
desempeiio a contingencias similgfBsgo et al, 1995.

Cuando una conducta establecida por medio de una instruccion, las contingencias
programadas suelen ejercer un control débil sobre la respuesta, a este fendmeno en el que la
instruccion tiene mayor fuerza que el control ejercido por las contingencias se le conoce
como insendiilidad a las contingencias (Hay&tsal, 1986; Shimoffet al, 1981).

La insensibilidad a las contingencias ha mostrselosusceptibla la cantidad de
informacion que provee la instruccion, cuando ifegruccionesson generales facilitan
variabilidad en el comportamientolo que pone en contacto al participante con las
contingencias y por lo tanto permite mayor sensibilidad. Cuando las instrucciones
proporcionan una mayor cantidad de informacion disminulge variabilidad en el
comportamiento y por ltanto favorece la insensibilidad a las contingencias (Hagesl,

1986).

Por otro lado, las instrucciones por si solas no producen lasibgelad a las
contingencias, $#ta se produce por una interaccién con las caracteristicas de la contingencia
en particular. Por ejemplo, se ha observado insdigabi a las contingencias da
transicién entre programate razén fija a intervalo fijo o de razon variable a intervalo
variable (Baronet al, 1969); también cuando las consecuencias son aleatorias e
incontrolables o en la ejecucién de los participantes a los que se monitorea su desempefio
con una videograbacion (Cerutti, 1994). En otras circunstancias, como en consecuencias
incontrolables pero estables, en programas que favorecen la identificaciombtie ea
las contingencias y en grupos que no son monitoreados, la insensibilidad puede no

producirsgBaronet al, 1969; Cerutti, 1994)



Shimoff el al. (1981) encontraron que aun con instrucciones minimas, la conducta
establecida a partir de instrucogsn puede producir un desempeio efectivo y
posteriormente insensibilidad a los cambios en las contingencias, mientras lgue
conductaes establecida por medide unprograma operante, se mantiene sensible a los
cambios en las contingencias.

Sin embargoen algunas ocasiones la insensibilidad a las contingencias puede tener
efectos benéficos sobre la ejecucion, por ejentplando una ejecucion ha sido establecida
por medio de instrucciones, es mas resistemedisrupciérgue pueden producir estimulos
distractores, en comparacion con la conducta que ha sido establecida por medio de

exposicion directa a las consecuencias de reforzamiento (PodigShédse 2006).

b) Instruccionewverdaderas vs falsas

Es reconocido que no toda la conducta humanacestéolada directamente por las
contingencias, una parte importante del repertorio conductual se establece a partir de
descripciones verbales. Las conductas establecidas por ambos tipos de control pueden ser
topogréaficamente idénticas y para poder difeistas debemos de atender a las variables
que las controlan (Joyce y Chase, 1990). La diferencia entre instrucciones verdaderas y
falsas emerge del nivel de correspondencia entre la descripcién de la instruccion y el
arreglo contingencial. La utilizaciérednstrucciones que describen patrones de ejecucion
distintos a los reforzados ha mostrado ser de utilidad para determinar con precision la
fuente de control de la conducta observada (Baron y Galizio, 1990; dawyts 1986;
Martinez y Ribes, 1996; Ribey Martinez, 1990).

Diferentes programas de reforzamieptoducerdiferentes sensibilidades al control

de las instrucciones falsas. Las respuestas de los participantes expuestos a programas de
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razon variable han mostrado ser menos sensibles a laxonsties falsas (que inducen
bajas tasas de respuesta) que los programas de intervalo v&ebl&hillingford, Miller
y Baier, 2000)

Buskist y Miller (1986)sugieren que la instruccion imprecisa ejerce el obstibre
la conducta hasta questé hacecontacto con el reforzamiento diferencial 6ptirkm su
estudioaplicaron un programa de intervalo fijo de 30 segur{th’® 0).0Proporcionaron
cuatro instrucciones diferentes a cuatro grupos de participantes. grupono se le
instruyé sobre el interval temporal; alsegundogrupo se le dieron instrucciones
correspadientes para un programa dd.5; al tercer grupo para un program&s(e; vy, al
cuarto grupo para un programa606. Los paricipantes con la instruccién 1850
abandonaron rapidamente lastmcciones y se adaptaron a las contingencias, en contraste,
los paricipantes con la instruccidén B0 tuvieron una ejecucion por debajo de la 6ptaha
no hacer contacto con la contingencia

Hayes et al (1986) realizaron un estudio en el que proponaron cuatro

instrucciones, dos verdaderas y dos falsas (traducidas de la publicacién original en inglés)

Verdaderas:
T m2nimas: Atrata de ver c¢c-mo ganar | a mayo

1 precisasil a mej or maner a de g armcaando pepredetes es p

el rect8ngulo amarill o, y presionando r 8p
Falsas:

1 presiona r8pido: Al a mejor manera de gana

! presiona |l ento: @Ala mejor manera de ganar
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La tarea consistio en intercalar un programa de razon fija 18 (RF18) en presencia de un
rectangulo amarillo y un programa de reforzamiento diferencial de tasas bajas de 6
segundos ( DRB60) en presenci asefdse rettamonlasect 8 n g u
instrucciones y el reforzamiento.

Los resultados mostraron queeslinstrucciones falsas retrasaron o imposibilitaton
establecimiento de patrones efectivos de conducta. kasigoiones verdaderas facilitaron
el establecimiento de patrondeaivos de conducta, sin embargo durante la ultima fase,
las instrucciones que proporcionabamformacion precisa describiendo el estimulo
discriminativo, la conducta esperada y la disponibilidad de reforzadores produjeron una
baja sensibilidad a las camencias.

En contraste, Okuchi (1999) propone que una instruccion imprecisa puede controlar
la conducta en un sentido distinto al que describe. La instruccion podria funcionar como un
estimulo discriminativo que toma su funcién debido a las mgeticiasde reforzamiento
espedicas que la controlan. En su estudio utilizé instrucciones contrarias a los programas
de reforzamiento a los que se exponia a los participantes y encontr6 que instrucciones
estructuralmente similares podrian tomar funciones distidegpendiendo de la historia

experimental del participante.

Historia instruccional

El seguimiento de instruccionedepende en gran medid#e la historia pre
experimental del participante, sin embargo, una instruccion que no es reforzada a lo largo
del exgrimento puede perder su control. Para que la instruccion no pierda su control sobre
la conducta es necesario que a lo largo del experimento se refuerce la conducta de seguir

instrucciones (Baron y Galizio, 1990).
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Existen evidencias discrepantes acercaetidto de utilizar instrucciones falsas por
no coincidir con la retroalimentacion. Diversos trabajos sefialan que cuando una instruccion
no corresponde con el arreglo contingencial, las contingencias pueden tomar el control de la
conducta, la instruccioralksa puede ser abandonada y posteriormente una nueva instruccion
tendria una menor influencia sobre la conducta (Galizio, 1979; Martinez y Tamayo, 2005;
Martinez y Ribes, 1996; Okuchi, 1999). Sin embargo, en otros estudios se ha observado un
fuerte controlinstruccional, persisticia en la ejecucion descritaesistencia al abandono
de una instruccion falsa (OrtiBe laRosa, Padilla, Pulido y Vélez, 2008; Martinez, Ortiz y
Gonzalez, 2007; Ribes y Martinez, 199€@igo et al, 1995.

Fox y Pietrag2013)realizaron un estudio sobre el efecto del costo de respuesta en
el seguimiento instrucciondla consecuencia por no seguir la instruccion en alguna de sus
fases era una pérdida economica. La instruccion se iba convirtiendo paulatinamente en
inexacta debid al cambio de contingencias, al abandonar la instruccion en momentos
avanzados del estudio las ganancias posibles superaban las pérdidas provocadas por no
seguir la instruccionSus resultados mostrardos efectos principaleg) el castigo por no
seguir la instruccién fortalecié el seguimiento instruccionatle forma que algunos
participantes nunca abandonaron la instrugcyorb) otros participantesbandonarora
instruccion aando dejar de seguirla prodwjoreforzamiento mas potente

De acuerdo corNewman, Buffington y Hemmes (1995) el seguimiento de una
instruccion es una funcidén del programa de reforzamiento, por lo que debe de haber una
exposicion suficiente al programa para que la conducta haga contacto con las contingencias
y haya un abandono ¢k instruccion falsa.

La historia de instrucciones en fases previas ha mostradpugae influiren la

adaptacion de los sujetos a las nuevas condiciones. En un estudio con tres clases de
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instrucciones (generales, parcialmente correctas y totalmentdsgme después de
desempeiar correctamente la tarea en una primera fase, se cambiaron los criterios de
acierto en una segunda fase ahora sin instrucciones, el grupo con historia de instrucciones
parcialmente correctas mostré mayor dificultad para adapgai@® nuevas contingencias
(Hojo, 2002). Los autores concluyergue el abandonde las instrucciones se facilitd
cuando éstas eramompletamente falsas.

Ademas,una historia instruccional en la cual se ha variado la instruccién produce
una mayor sensilidad al cambio en las contingencias comparado con una historia de
instruccion unicaBaumann, AbretRodrigues yda Silva Souza2009).

Ribes y Martinez (1990¢valuaronel efecto de la historia instruccional en un
estudio en el quproporcionaron tresgos de instrucciones: falsa, verdadera y prqeia.
generada por el propio participante). &in disefio presentan las instrucciones en tres
secuencias diferentes: verdad&isapropia, falsapropiaverdadera ypropiaverdadera
falsa. En todos los cas la instruccién verdadera produjo la mayor cantidad de respuestas
correctasAdemas, encontraron dos efectos de las seciemgial mejor desempefio con
instruccion falsa se presenté cuando fuecedida por unastruccion verdadera;, ) el
desempefianas bajo con instrucciones verdadevasarrié cuando fue precedido por una
instruccion falsa

En un estudio posterior, Martinez y Ribes (19@&pluaronel efecto de dos
secuencias de instrucciones verdadalsa o falséalsa y su relacion con la frequza de
retroalimentacionSus reultados mostraron que cuan@oimstruccion falsdue precedida
por una historia de instrucciones verdade la ejecucion se caracterjzdgr un decremento
dramatico en la cantidad de respuestas corréetasFigura B). Cuando la instruccion

falsa no fueprecedida por una verdadeyeurre un abandono gradual de la instruc¢idam
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Figura 1. Estos autores concluyeron que la correspondencia entre la historia instruccional

y su rdorzamiento son una variabletica en elefecto diferencial de las instrucciones.

A) B)

True-continuous True-delayed True-partial
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Figura 1. Resultados obtenidos por Martinez y Ribes (1996). Las barras muestran el porcentaje total de aci
y). En la parte superior se muasel patrén de retroalimentacion para cada grupo, en la parte inferior el ti
instruccion que fue presentada. Los resultados para los grupos con la secuencia de instruccionesfalsed:
aparecen en el panel izquierdo y los resultados de la sggwminstrucciones faldalsa en el panel derecho. L
respuestas correctas en los sujetos que provienen de una instruccién verdadera decrementaron un una

falsa, mientras que los sujetos que provienen de una historia instruccional fglsstase raejor a la contingencie
(Tomado de Martinez y Ribes, 1996)
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Consecuencias

En los estudios de control instruccional se han utilizado distintas consecuencias por
la ejecucion correcta o incorrecta, las consecuencias utilizadas han sido morizaaoias (
1969 Dermery Rodgers 1997;Galizio, 1979; Okuchi, 1999), puntos intercambiables por
premios (Hayegt al, 1986) aplausos o sonidasersiva (Ferreira, Dutra y Gracas, 2010)

y letreros de acierto o error (Martinez y Ribes, 199@iz y Cruz, 2011; Ortiet d., 2006;

Ribes y Martinez, 199@ntre otras.
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A pesar de la variedad en las consecuencias utilizadas, los estudios que han
evaluado el efecto de las consecuencias y su interaccion con el control instruccional han
centrado su interés en la manipulacionadgensidad de la retroalimentacion verbal.

Martinez et al (2007) estudiaron la frecuencia de la retroalimentacion y su
interaccidén con la precisién de la instruccién. Los participantes fueron expuestas a u
secuencia contrabalanceada wdorzamientode acuerdo a la densidad con que se
presentaba la retroalimentaci@untinua(cada ensayo) o demaia(al final de la sesidn).

Las instrucciones consistieron en dogelds de precision, verdaderafatsas. Encontraron
queindependientemente del patronrdérzamientolas instrucciones ejercieron un control

mas poderoso que las contingencias. En un analisis mas detallado, las instrucciones
verdaderas acompafiadas de retroalimentacion continua establecieron una ejecucion 6ptima
mas rapidamente en compadacicon la retroalimentacion demorada. Las instrucciones
falsas acompafadas de retroalimentacion demorada produjeron la mayor insensibilidad a
las contingencias.

Martinez y Ribes (1996) encontraron que la retroalimentaciéon con unarfoéu
parcial (Razén Fija 3) produjo mayor sensibilidad a las contingerxiaque la
retroalimentacion comiua o la retroalimentacion proporcionada al final de la se€ion.
instrucciones falsas, los sujetos expuestos a retroalimentacién parcial abandonaron la
instruccion y omenzaron a responder en correspondencia con las contingencias en menos
sesiones que los sujetos expuestos a la retroalimentacion demorada o ¢vetikigura
1b). Las instruc@nes verdaderas produjerefecuciones precisas con cualquier tipo de
retrodimentacion (ver Figurad.

Ortiz et al. (2006) encontraron que la densidad en la retroalimentacion adquiere

fuerza cuando el participante ha sido expuesto a una instruccion general (con poca
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informacion), de manera que Unicamente se observan ejecucifaesvas con
retroalimentacion continua. Emmbio, cuando el participante fegpuesto anstrucciones
verdaderas y espdicis (con muba informacién), el desempefo fumeuy cercano al
Optimo con cualquier densidad de retroalimentacion.

En contraste, Ot y Cruz (2011) encontraron ejecuciones mayores en los
participantes que fueron expuestos a trutEiones especificas verdaderamn
retroalimentacion demorada, en comparacion a aquellos que fueron expuestos a las mismas
instrucciones con retroalimentagiéontinua.

La variabilidad en los resultados de los estudios sobre la densidad en la
retroalimentacion supone la necesidad de continuar con los experimentos relacionados con
la influencia de las consecuencias en el control instruccional. Una posib#etéal
manipular otras caracteristicas de las consecuencias que puedan influir en el control que

ejercen las instrucciones.

Discriminacién condicional

Todas &s habilidades de una persameluyenal menos en cierto grado una funcién
discriminativa(PérezGonzalez 2001) Por ejemplo, sando un bebéonrie o balbucea en
presencia de su madrestdemitiendouna respuesta ante un estimulo que ha logrado
diferenciar o discriminar de los demas

Se puede diferenciar entre las discriminaciones simples ylisaeminaciones
condicionaleskn la discriminacion simplda respuesta quse emite antéa presencia de
un estimuloes reforzaday emitir esta respuestn ausencia de tal estimulo no lo és.
discriminacion condicional es aquella en que dos estimdébstminan conjuntamente una

respuestay esta formada por cuatro términost estimulo condiciona) el estimulo
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discriminativq la respuesta y el reforzad@érezGonzéalez 200)). En el procedimiento de
igualacion a la muestra se debe de seleccionar @ndosdestimulos de comparacid@g
estimulos discriminativos) de acuerdo con el tipo de relacion que tiene con el estimulo
muestra €.g.estimulo condicional)

El procedimiento de iguation a la muestrha mostrado semna herramienta util
para abordael analisis del control instrucciongh que ofrecda ventaja @ poder variar la
respuesta correc@ansayo tragnsayo segun las variaciones en el estimulo muestra y los
estimulos de comparacién, manteniendo un tipo de relacién constante entre loesstimu

(Martinez y Tamayo, 200%/artinez y Ribes, 199@rigo et al, 1995.

La retroalimentacion en la discriminacion condicional

En la experimentacion con animalee suelenmanipular las condiciones de
privacion posibilitandola utilizacion de reforzades primarios como el alimento o la
bebida. En los estudios con humanosusizan comunmentereforzadores secundarios
como dinero, créditos escolargsconocimiento sociapuntos retroalimentaciérverbal
entre otrogMartinez, 2011).

Es ampliamente ceptada la utilizacion de las palabras acierto o error como
consecuencias que afectan el desempefio. Sin embargo, la utilizacion de la palabra acierto
no garantiza la repeticion de la conducta asi como la utilizacion de la palabra error no
garantiza que laonducta no se vuelva a presentar. Martinez (2011) en un estudio con una
tarea de discriminacion condicional, chn® que el error y el acierto como formas de
retroalimentacion no tienen una funcion Unica y que para poder conocer sus efectos se debe
atenckr a variables como las instrucciones y la historia particular de cada participante con

este tipo de retroalimentacion. Propone que para evitar las implicaciones teoricas de los
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términos reforzamiento o castigo, se utilice el término retroalimentaciostertigo de
consecuencias.

El efecto de la retroalimentacion por el acierto y por el error no es necesariamente
simétrico. Serrano, Garcia y Lépez (2009) realizaron un estudio en tareas de discriminacion
condicional en el que expusieron a los participaatéres condiciones: el primer grupo era
expuesto tanto a retroalimentacién positiva como negativa, el segundo Unicamente a
retroalimentacion negativa y el tercero a retroalimentacion positiva. Sus resultados
mostraron ejecuciones mas precisas cuandooriuexpuestos a ambos tipos de
retroalimentacion, seguidos del grugloque Unicamente se le retroalimenté el error y por
ultimo las ejecuciones mas bajas fueron las del galigoe se le retroaliment6é Unicamente
el acierto. Una posible explicacion segize el estimulo que se presentaba después de la
respuesta en los ensayos no retroalimentados (la pantalla en blanco) tuviera un vinculo con
el acierto en la historia de los participantes.

Estas evidencias dificultan asumir que los efectos de la reterghcion son
equivalentes a los efectos de la presentacion de otras consecnen@dsale®n tarea de

discriminaciéon condicional.

Blackoutcomo consecuencia

El apagdn (dlackoutpor su nombre en inglés) esta definido por Catania (1974)
como un tiempofuera (imeouf) durante el cual se apagdas luces de lacamara
experimental. El tiempéuera lo define como un periodo de no reforzamiento por la
remocion de la oportunidad de emitir la respueBta Baum (1973) el tiemgaera es
evidencia de laelacion reciproca entre el reforzamiento y el castigo, debido a questesma

funcionespunitivaso aversivas por limitar el acceso al reforzamiento.
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El tiempofuera podria ser congdado un estimulpunitivo en simismo debido a
que en condiciones norneal todo organismo gasta energia, y conforme pasa el tiempo, el
organismo estara mas cerca de requerir cubrir sus necesidades energéticas y se acercaria
paulatinamente a encontrarse en condiciones de privacion (Baur, 1973

En estudios con animales se haparado la utilidad de introduciun periodo de
blackouten el establecimiento de una respuesta. Por ejemplo, Lattal y Ziegler (1982) en un
estudio con palomas encontraron una disminucion en la frecuencia de respuestas durante
los periodos de tiempiuera sefialados con estimulos ambientalblgkou), por el
contrario cuando el tiemploiera no era sefialado con estimulos ambientales la frecuencia
de respuesta aumentaba. Neuringer (1991) en un estudio sobre variabilidad en ratas,
encontré que la variabilidagk presentsa en funcién de la duracién de tiempo en el que se
removia la posibilidad de responder

En humanos, el tiempiuera se ha convertido en una de las técnicas mas utilizadas
en escenarios clinicos y educatiyagn embargo el conocimiento te@iacerca de sus
principios de funcionamiento es aun pobre. Se sabe que el tfeemaces Gtil en un amplio
rango de programasperantes como estimulo punitivpero adn se desconoce los
mecanismos que operan en su funcionamiento (Hackenlitylo, 2007).

Comunmente se utiliza el tiemyfoera cambiando la locacion del sujeto a un area
especifica para el tiempo fued.cuarto del tiempduera), pero existen otras estrategias
en lss que durante el tiempiuera se cambia la configuracion de estimijg. pantalla
negra delblackou). La caracteristica fundamental que debe cumplir el ticimg@ para
ser efectivo es que la condicion posterior a la respuesta inadecuada sea a un ambiente con
menos alternativas de refueradai Houten, 1988 Por ejempo, Foxx y Shapiro(1978)

utilizaron un procedimiento de tiemyboera en el cual no cambiaban la locacion de los
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nifios, Unicamente retiraban la fuente de reforzamientpatencion del profesor) y aun asi
mostraron la utilidad del tiemgoiera en la disimnucion del comportamiento inadecuado.

Reilly y Glenn (2@0) utilizaron blackous de Q 4 y 8 segundos para favorecer la
produccion de variabilidad. Aunque las diferencias no fueron significativas, el promedio de
respuestas reforzadas serement6 confaone aumentda duracion deblackout

Aguayo y Soriano (1997ompararon la ejecucion de nifios de 4 y 5 afios en tareas
de discriminacion condicional en dos condiciones: a) Unicamente reforzamiento positivo; v,
b) reforzamiento positivo mas un castigegrado por umlackout(tiempofuera de 60 s y
apagado de pantalla), un ruido estridente y el retiro de la atenciébn por parte del
experimentador. Encontraron que el desempefio en tareas de equivalencia mejoro
significativamente cuando durante el entrenatoiese utilizé tanto el reforzador como el
castigo. Estos hallazgos permiten suponer que laadifin de diversas consecuencias
punitivas y en particular elblackout podrian facilitarel entrenamiento en tareas de

discriminaciéon condicional.

Latencias enel andlisis experimental de la conducta

Baron y Menich (1985) sostienen que la latencia es una dimension mas del
comportamiento que pueder evaluada.Por ejemplo, se han realizado esfuerzos para
desarrollar procedimientos que permitan aislar la ladedei respuesta ante un estimulo
discriminativo del tiempo requerido por el organismo para realizar la una respuesta
preparatoria (Stebbinshanson, 1961).

Comunmente se interpreta que la latencia puede ser widarte complejidad de
la tarea.En tareasde relaciones de equivalencia, la latersgancrementa conforme se

vuelve mas complejel tipo de relacion entre lostmulos en particular, se haeportado
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diferencias significativas das latenciasegistradas durante la ejecucionlds relacions
de simetria en comparacién con las relaciones de reflexividad y transit{@tizele y
Hayes 1991 Wulfert y Hayes,1988. También se ha utilizado como un criterio para
evaluar la complejidad de ciertas instrucciogee indican determinado tipo deaeion
entre estimulos €.g. antes/después)O(Hora, RocheBarnesHolmesy Smeets, 2002;
Hyland,S my t h, Qaslle @014). vy

La edad de los participantes ha mostrado infoibre las latenciaen tareas de
igualacion a la muestrale forma qudos jovenessuelen tenelatencias menores que los
adultos mayores (Baron y Menich, 198&demasse ha reportadaina disminucion
constantede las latenciasonforme avanzan las sesiones| participanteadquieremayor

practica en la tare@omanari,Sidman, Ribio y Dube 2006).
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[11. Acercamiento neurofisidégico
Correlato neurofisiologico de los procesos de reforzamiento

En suestudio clasico Olds y Milner (1954) condic&on a una rata para presionar
la palanca de una caja de Skinner utildmecomo reforzador estimulacion eléctrica directa
sobre elseptumen el sistema limbico, evidenciando asi, que es posible vincular los
principios del reforzamiento con la funcion de estructuras cerebrales especificas. Desde
entonces, se ha descrito que takuitos neuronales que son base del condicionamiento
operante involucramrincipalmentela funcion del sistema mesolimbico regulado por el
neurotransmisor dopamina (DA).

La funcién de la DAha sido relacionada con los procesos regulatorios de conducta
motora, conducta dirigida a una meta, motivacion, atenciobn y en lo que concierne al
proceso de reforzamiento: la evaluacion de estimulos relevgn®diccion de la
recompensa (Schultz, 2008e ha reportado un aumento en la frecuencia de disparo de
neuonas dopaminérgicas del area tegmental ventral (ATV) durante la presentacion de
estimulos salientes, independientemente de que estos sean estimulos discriminativos de alta
intensidad, reforzadores o estimulos novedosos (Horvitz, 2000).

Las células dopamérgicas se encuentran ubicadas principalmente en estructuras
del mesencéfalo, el estriado y coatgarefrontal (CPF) (ver Figurd).2Estas estructuras
estan organizadas funcionalmente en tres sistemas: el nigroestriado, que tienen sus
principales proyecones desde la porcion compacta de la sustancia nigra hasta el nucleo
caudado y putamen (estriado); el mesolimbico, que se origina en el ATV y proyecta
fundamentalmente hacia el Nacc, hipotalamo y amigdala; y el mesocortical, que se origina
en el ATV y prgecta hacia la corteza prefrontal medial (CPFm), el cingulo y la corteza

perirrinal. Debido a la superposicion en el ATV entre el sistema mesolimbico y el
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mesaortical, es comun referirse a estos dos sistemas como el sistema mesetonticed

(Wise, 20@).

e E Tianial .
Vantral tegmeantal area Substantia nigra

Prefrontal
cortax

Caudate and

putamen
Figura 2. Se muestran los cuerpos
celulares y proyecciones de las neuronas
dopaminérgicasLos cuerpos celulares se
encuentran principalmente en el ATV y
sustancia nigra. Sus proyecciones llegan al
estriado (caudado y putamen), Nacc y CPF
(Tomado de Schultz, 1999).

Wentral striatum
incl nuclews accumbens

Estudiosen pacientes con Parkinson que tienen afectada la funcion dopaminérgica
enel sistema nigroestriagbanmostrado quademas déenerdeficiencias en la iniciacion
y control del movimiento, tienen afectados los procesesaprendizaje, motivacion,
emocion y memoria (Schultz, 2002).

Una de las teorias mas aceptadas sobre las bases bioldgicas del condicionamiento
operante supone que el sistema mesolimbictcal se encuentra fuertemente vinculado
con el sistema de recompa. En presencia de una recompensa, la activacién del ATV
produce urincrementade DA en el estriado y el nacleo acumbens (Nacc) que es til como
sefal neural para los comportamientos reforzados. A pesar de que la mayor parte de las
aferencias dopaminégs que llegan al Nacc provienen del ATV, otras aferencias
provenientes de las éareas motoras (estriado), motivacionales (ATV, hipocampo e
hipotalamo) y las areas de asociacion (CPF) posicionan al Nacc como una interfaz de
integracion Guerra y Silva,2010) Particularmente, edhell del Nacc esta encargado de

23



evaluar el Aval or adaptativo de |l a situaci
core del Nac¢ se encarga del establecimiento de la conducta reforzada por medio de la
consolidacion de grupoweurales (Fernanddzspejo, 2000).

En registros de actividad unicelular, se ha reportado que las neuronas
dopaminérgicas del mesencéfalo tienen una activacion fasica en el momento que se entrega
una recompensa, tanto en programas de reforzamiento conadnenistracion de la
recompensa sin requisito de respuesta. Esta activacion fasica indica que estas neuronas son
sensibles a la presencia o ausencia de la recompensa, ademas se ha reportado que este
efecto no depende de la modalidad de la recompensad@amagua). Una actividad
similar se produce en presencia de un estimulo que predice la recompensa (Schultz, 1999).

El incrementode DA en el ATV tarhién se ha correlacionado con el momento en
que se emiteel comportamiento que proporcional@ recompensde.g. acierto), y su
disminuciéncon "los errores" que no producen la entrega de recompensa. Por lo tanto, el
sistema dopaminérgico no solo es sensible a la presencia o ausencia de la recompensa, sino
que esté involucrado en un sistema de "prediccionbidglinismo sobre la precision de su
ejecucion Montague Dayan ySejnowskj 1996)

Cuando es administrado un antagonista dopaminérgico antes del condicionamiento,
el cambio en la ejecucion inducido por el programa de reforzamiento suele no producirse.
Cuando la administracion de los antagonistas dopaminérgicos es posterior al
condicionamiento, la conducta aprendida deja de ser exhibida y resurge una vez que el
funcionamiento del sistema dopaminérgico vuelve a su estado basal. Del mismo modo, la
aplicacionintermitente de un antagonista dopaminérgico produce un efecto de resistencia a
la extincion similar al queeproducedespués dan programa de intervalo variable (Wise,

2004).
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En la CPF, el aumento de DA ha sido vinculado con las fases tempranas del
reforzamiento, mientras que la activacion dopaminérgica en Nacc se ha relacionado con la
emergencia de la respuesta que ha sido camdida. Dirante la expasion inicial a la
contingencia se activa la CRjte dirige el comportamiento hacia una meta y determ@l
comportamiento efectivo. Posteriormente, la CPF coadyuva en el mantenimiento de la
conducta a partir de la regulacion del sistema mesolirdoidacal. Aunque la
proyecciones de la CPF hacia el ATV son preferentemente glutamatérgicas, modulan la
acividad del sistema dopaminérgico, y por lo tanto, la sensibilidad a la recompensa
(Horvitz, 2000).

Rolls, Sienkiewicz yYaxley (1989) proponen que el valor de la recompensa esta
vinculado con la funcion de corteza orbitofrontal. En un estudio en el gquesse
administraba glucosa a monos saciados 0 no saciados, registraron la actividad de neuronas
de la corteza orbitofrontal. Encontraron que los monos que habian sido saciados, mostraban
menor actividad en la corteza orbitofrontal en comparacién conlegjgele no habian sido
saciados, por lo gua actividad de la corteza orbitofrontal estuvo directamestéeionada
con el valor reforante de la glucosa.

El estudio sobre los correlatos fisioldgicos de la modificacion conductual producida
por estimulos asivos se ha enfocado tradicionalmente en la respuesta de miedo
condicionado. Las principales estructuras involucradas en la integraciéon de la informacion
de estimulos aversivos son el hipotalamo, la amigdala y la sustancia gis periacueductal. Se
ha obserado que la estimulacion eléctrica de estas estructuras produce reacciones de alerta,
congelamiento feezing) 0 escape. Mas aun, el bloqueo del area gris periacueductal

imposibilita la conducta de freezing (Brandao, Vianna y Cargaro, 2003)
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Otros abordag han reportado un control menor de las contingencias aversivas en
ratas con lesion del Nacc bilateral. En dicho estudio, las ratas fueron entrenadas a responder
a un estimulo discriminativo para obtener un reforzador, posteriormente la consecuencia de
la respusta entrenada fue cambiada por estimulo aversivo. Las ratas lesionadas no
mostraron la adaptacion normal al cambio en la contingencia. Estos resultados son
consistentes con la hipétesis de que el Nacc integra la informacion sobre el valooapetitiv
aversivo de los estimuldgSchoenbauny Setlow, 2003).

En humanos, también se ha observado la participacion del estriado en
procedimientos que utilizan estimulos aversivos como consecuencias. La participacion del
estriado (pero no en la amigdala)iedependiente de que sdligen castigos primarios
(e.g.shock eléctrio) o castigos secundariosd.perdida de dinero) (Delgado, 2016)

En la misma direccion, se maeportadgpolimorfismos en el gen (DRD2AQ-IA)
encargado de la modulacion de la deadide receptores a dopamina D2spraes en CPF,
hipocampo y Nacc queroducen baja sensibilidad a las consecuencias negativas,
dificultando el cambio en la ejecucién. En cambio, el efecto de la retroalimentacion

positiva no mostrd variacioneslacionadason estos polimorfisma¥lein et al, 2007).

Correlato neurofisiologico del seguimiento de reglas

De acuerdo con Midr (1999)el aprendizaje de reglas depende de la formacién de
asociaciones arbitrarias entre propiedades de estimulos y respuestate Eontexto, la
corteza prefrontal se posiciona como un fuerte candidato para estar involucrada en el
aprendizaje asociativo debido a la integracion de aferencias relacionadas con memoria,

emocion y sistema motor. La actividad en CPF refleja la detecd& estimulo, la

26



conducta asociada y la consecuencia esperada, lo que analizado en conjunto podria generar
una regla.

Wallis, Anderson y Miller (2001) registraron neuronas de la cortegfoptal
dorsolateral (CPFDL),arteza prefrontal ventrolaterdCPFVL) y corteza orbitofrontal en
monos durante una tarea de discriminacién condicional con un estimulo clave que
cambiaba el requisito de respuesa(regla). Encontraron que las neuronas de la CPFDL
se activaron preferencialmente ante el estimulofwociones instruccionales mientras que
las neuronas de la CPFVL se activaron preferentemente ante los estimuiosrditeos.
Concluyen que el proceso de abstraccion de reglas se lleva a cabo en CPF, especificamente
en la CPFDL.

Strange, Henson, Bton y Doland (2001) buscando identificar las areas corticales
relacionadas con el seguimiento de reglas abstractas, utilizaron resonancia magnética
funcional (RMf) en 10 participantes que fueron expuestos a la siguiente tarea: se les
presenté una secueandie cuatro letras consecutivas y se les pidié que sefalaran si cumplia
con la regla o no. Previamente fueron instruidos diciéndoles que una posible regla seria que
debian respondesi la primera y la Ultima letra&ran iguales, pero esta regla podria
modificarse. Tanto las letras como las reglas fueron cambiando a lo largo del experimento
para que los participantes tuvieran que abstraer nuevas reglas. Asi, la actividad de la CPF
fronto-polar mostré ser significativamente mayor durante los periodos en Bsseu
requeria abstraer una nueva regla.

Cools, Clark y Robbins (2004) también utilizaron RMf para identificar las
estructuras que se activan durante el cambio de regla, en esta ocasion, en una tarea de
igualacion de la muestra. Se consideraba un cambe reigla cuando el estimulo muestra

cambiaba de color. Con el color amarillo, el acierto fue responder al estimulo diferente;
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mientras que con el color azul, se debia responder al idéntico. Concluyeron que el
seguimiento de la regla involucta activacidn de CPF perono del estriado ventral.Y
sugieren que en la organizacion te conducta adaptativa, el estriado ventral esta
involucrado en el procesamiento de mestios concetos, mientras que la cortegeefrontal
(dorsolateral y ventrateral) se encudra involucradan la evaluacion mas geneds los

cambios en el ambiente.

Correlato neurofisioldgico detontrol instruccional

Distintos sistemas neuronales se encargan del establecimiento de una respuesta por
medio de instrucciones y por medio de daposicién directa a las contingencias de
reforzamiento. Evidencia obtenida de pacientes que sufren de degeneracion enilos gangl
basales debido al Parkinsamdica que son incapaces de desempefiar correctamente una
tarea de asociacion simple a partiagresentacion de consecuencias, en carpbieden
responder correctamentaando se instruye explicitamente acerca de ldaasoe entre los
estimulogVriezeny Moscovitch 1990).

En organismos intactos, la complejidad de las tareas que involudraerkccion
entre instrucciones verbales y la exposicion directa a las consecuencias, ha provocado que
los estudios que utilizan MRf reporten una amplia variedad de estructuras involucradas en
tareas de esta indole. La corteza frontal, particularmenlgerda, ha mostrado estar
ampliamente involucradad@mpshireet al, 2016). Especificamente, la participacion de la
CPF en sus porciones dorsolateral, ventrolateral y orbito froitias( Doll, Li, Daw y
Phelps 2016;Bunge Kahn, Wallis, Millery Wagner, 2003;Cole, Bagic,Kass ySchneider
2010; Ruge WVolfensteller2010;StoccoL e b i e r e ,y Alérsdoe 2016),agi como

la participacion dehipocampo y el nacleo caudado (Atlas, 2016; Delg&iltis y Phelps
28



2008; Doll,Jacobs, Sanfey Frank 2009; HuangHazy, Herd yO'Reilly, 2013; Rugey
Wolfensteller 2010). Ademas, se ha reportado la participaciéon de la corteza premotora
lateral, corteza motora suplementariblaftstra Waszak y Brass 2012: Rugey
Wolfensteller 2010), la corteza parietdbrsal Stoccoet al, 2016) y la corteza temporal
medial Nomura et al.,, 2007.

En un esfuerzo por aislar las regiones cerebrales que codifican las respuestas
instruidas,Hartstraet al (2012) identificaronque participan algunas regiones parietales,
frontales y subcorticales, incluyendal: surco anterior intragietal extendiéndose hacia
regiones somatosensoriales y la corteza parietal inferior, corteza premotora dorsal y corteza
motora suplementaria preferentemente izquierda, el surco y el giralfrioferior

izquierdos, asi como el nucleo caudado (Fi@ura

Figura 3. Muestra activacion especifica de las zonas de codificacién para las respuestas in
(Tomado de Hartstr2012) .

También, DumontheilThompsory Duncan (2011) reportaromespuestas fasicas en
el surco frontal inferior, el surco parietal inferior y el area premotora, correlacionadas con
la presatacion de una nueva instruccion. En cambioadte la ejecucion de la tarsa
observd una activacion mas amplia del sistema frontoparietal junto con una activacion
constante de la CR¥orsalanterior

De acuerdo conVNolfenstellery Ruge (2012) duranteel establecimiento de la

respuesta de una tarea instruida verbalmente se inician al menos dos procesos: la seleccion
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de la respuesta acorde con la instruccién, mediado por la accion del sistema mesolimbico
cortical; y la consolidacion a largo plazo de és®ciaciones estimulespuesta necesarias

para la automatizacién de la respuesta, en la que participa principalmente la corteza
premotora dorsal.

Huanget al (2013) propusieron un modelo de dos vias que busca integrar los
procesos deestablecimientale respuestasiediante la utilizacién dimstrucciones nuevas
y la consolidacién de las asociacierestimulerespuesta (Figura)4En una via, el sistema
fronto-parietal pone en marcha el comportamiento que ha sido establecido por medio de
asociacionesstimulorespuesta previos, esta via se caracteriza por la necesidad de varios
ensayos para establecer el comportamiento, pero un procesamiento rapido y automatico
para iniciar la funcion motora; en la otra via, el control instruccional se pone en marcha
involucrando la funcion del hipocampo, GB y CPF, esta via se caracteriza por la capacidad
de establecer el comportamiento sin experiencia previa, pero con un procesamiento lento en
el sistema nervioso. La corteza premotora y la corteza cingulada antétiroeesargadas
de la seleccién de la respuesta al integrar la informacion proveniente de ambas vias y del
monitoreo en caso de conflicto.

En este modelo, la influencia de la instruccién (previa a la ejecucion) y de la
retroalimentacion (posterior) se caeian funcionalmente equivalentes en la seleccion del
comportamiento adecuado. La interaccion entre ambas vias explicaria que el
comportamiento descrito por una instruccion pueda prevalecer a pesar de los habitos
construidos. Otros modelos propuestos, gaen funcionalmentedistintos involucran
también las mismas estructuras encargadas del procesandentta instruccion
(hipocampo, estriado y CPF, Dokt al, 2009; corteza premotora, GB y CPF,

Ramamoorthy Verguts 2012).
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Habitual Pathway (slow learning; fast processing)

Condition-Mataor

Sensory Cortex: Anterior Cingulate Cortex: Premotor Cortex:
Conditon, Action Conflict ¢ Motor

Hippocampus: [Baul Ganglia/Prefrontal Curtux:]

[Foatarior Parietal Cartex:]

Condition-Action Action-Maotor

Instructable Pathway (fast learning; slow processing)

Figura 4. Modelo neuronal de dos vias para el establierito de respuestas. La corteza parie
posterior se encarga del procesamiento de respuestas automaticas establecidas por e»
directa (arriba). El hipocampo, GB y CPF son responsables del procesamiento de las re:
establecidas por medio destrucciones (abajo). Ambas vias son integradas en la corteza prefi
La corteza cingulada anterior monitorea los conflictos entre estas vias (Modificado desHalgn:
2013).

Para seleccionanna respuesta acorde con la megscritapor la instruccion, el
hipocampo se encarga de iteoar las pistas del contexto paestablecer las nuevas
relaciones estimuicespuesta descritas por la instruccién, y por lo taestipulalas
condiciones queélan ocasiérpara responder conforme adescrito por la instruccion. La
CPF que seencargade la memoria de trabajo y la cowmtl dirigida a una meta,
permitiendogue sdfijen los objetivos descritos por la instruccién y se mantengan presentes
durante tda la tarea. Este proceso esta mediado por los inputs de los ganglios basales
(particularmente el estriado) que cumplen la funcién de modular el comportamiento de
acuerdo con las consecuencias ([2okl, 2009; Delgadet al., 2008).

Las representaci@s de las instrucciones en CPF pueden ser modificadas por el
efecto del reforzamiento en el estriado, y también, la sensibilidad al reforzamiento
procesado en el estriado puede ser modificado por las instruccionesHOtchjson y

Frank 2011). Por ejenlp, en tareas en las que se utiliza estimulacion aversiva como
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consecuencia, la advertencia del tipo de consecuencias mediante una instruccion, modifica
la actividad del estriado y la corteza orbito frontal. En cambio, otras estructuras como
amigdala, tieen una actividad similar independientemente de que se haya o no indicado el
tipo de consecuencias (Atlasal, 2016).

La frecuencia de contacto que se haya tenido con una instruccion es una de las
variables que determinan las estructuras involucradas procesamiento. Una instruccion
novedosa (en comparacion con una instruccion que se presenta frecuentemente) produce
mayor activacion en el giro frontal inferior (Hartstkaihn, Vergutsy Brass 2011), la CPF
lateral yen regiones posteriores @dedoteza parietal (Stoccet al, 2012. Ademas, el flujo
de informacion en CPF se modifica; con una instruccion nueva, se activan en primera
instancia las regiones posteriores (CPFDL) y después las regiones anteriores (CPF
anterior). En cambio, el flujo deformacion se invierte conforme aumenta el nimero de
ensayos provocando un flujo de actividad que va de CPF anterior hacia CPFDét(&ole
2010).

Al igual que con instrucciones nuevasPFDL hamostradouna alta sensibilidad
ante instrucciones corgjas (e.g. preparacion para STROOP), pero meainstrucciones
simples €.g. estimulerespuesta). Por el contrario, la CPFVL se activa con la misma
intensidad ante instrucciones de diferentes complejidades. Una alternativa es que la CPFDL
sea reclutadagra manipular la informacion nueva, mientras que la CP$§&/kencarga de
mantener activa la informacién proporcionada por cualquier tipastauccion (Bunge y
Wallis, 2007.

Como se ha mencionado, la accion de la DA en el sistema mesokhcobical
modula tanto el seguimiento de instrucciones como los procesos de reforzamdmmite

2000. Se ha reportado que diferencias individuales en los genes que codifican para
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proteinas que regulan la funcion dopaminérgica afectan el desempefio en una tarea de
seguimiento instrucciongDoll et al, 2011)

En especifico, en una tarea con instrucciones falsas, los polimorfismos en el gen
DARPPR32 (rs907094 y el genDRD2 (rs6277) que codifican respetivamente para los
receptores D1 y D2 en el estriado, alterasdasibilidad a la retroalimentacion, y por lo
tanto, eldesempefio en la tarea (Figueg,30 mismo sucede con los polimorfismos del gen
dopaminérgicocatecolO-meil transferasa(COMT; rs4680), el cuatodifica parauna
enzima que se encarga de descorepda dopaminaxtracelular alterando la funcién de
los receptores D1 en prefrontal. Ademas, los polimorfismos en el COMT han mostrado
predecir confiablemente la persistencia (0 no) en el seguimiento de instrucciones falsas.
Los participantes con los geipos met/val y met/met persisten en el seguimiento de la
instruccion falsa, mientras que los participantes con el genotipo val/val, dejan de responder

de acuerdo la instruccion conformeaaza el entrenamiento (Figurg;3Doll et al, 2011).
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Figura 5. A) Diferentes plimorfismos que alteran la funcién dopeargica del estriado (DARRB2 y

DRD?2) y prefrontal (COMT) afectan la proporcion de veces que los participantes eligen la instr
falsa (eje y). B) Participantes con diversos polimorfismos del COMT inician el entrenamiento co
indices de seguiranto de instrucciones falsas (eje y), conforme transcurren los ensayos (eje
participantes con el genotipo val/val eligen en menor proporcion los estimulos indicados

instruccion falsaNlodificadode Dollet al,, 2011).
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IV. Antecedente experimental

En un estudio previ(Herrera 2010 se evalucl patrén de conducta instrumental y
latencia producid® por una instruccion falsa en funcién de historia de reforzamiento
instruccional precedent una tarea de discrinsicidncondicionalen humanas

Un grupo de diez participantes adultos fue expuesto a tres fases con instrucciones
verdaderas seguidas de una fase con una instruccion falsa. Otro grupo de diez participantes
recibid las mismasnstrucciones falsas duranteslauatro fasesSe registraron la cantidad
de respuestas correctalayatenciade respuesta

En la Figura 6 se muestran el numero de aciertos de cada participante en cada una
de las sesiones de 36 ensayoss Linstrucciones verdaderas facilitareh rapdo
establecimientale ejecucionesorrectas mientras que las instrucciones falgagdujeron
ejecuciones con pocos aciertos. Con excepcion de dos participantes (S1 y S18), todas las
ejecuciones de ambos grugasron controladas pda instruccion, sin ducirseel efecto
esperado por la retroalimentacigerbal Estos datos sugieren un fuerte control de las
instrucciones sobre la ejecucigrson consistentes con el fendmeno llamado insensibilidad
a las contingencias, el cual que hace referencia alotadbil que suelen ejercer las
contingencias programadas una vez que la conducta ha sido establecida por medio de
instruccionegHayeset al, 1986; Shimofet al, 1981; Joyce y Chase, 1990)

La hipoétesis de este estudio plante6 un abandono pautkifeoinstruccion falsa
similar a los hallazgos reportadospor Martinez y Ribes (1996)sin embargo,los
participantes expuestos a la historia instruccional falsatieronuna ejecucion con muy

pocas respuestas correctas a lo largo de todo el experimento
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milisegundos

En las latenciasse produjouna disminucion prograsa conforme avanzaron las
sesiones. La Unica&xcepcionfue durantede la ultima fase del grupcon historia
instruccional verdaderaen la que se registrdn aumentode las atenciascuando fue
expuesto a unauevainstruccion falsgver Figura 7.

A diferencia del

Latencia durante fases experimentales

experimentode Martinez y Ribes

2500 - T

(1996) el seguimiento persistente

2000 -

* , de la instruccion falsase pudo
/
0 B deber a que en estaocasion la
1000 | { —e— Falso potencia en las consecuencias no
—O— Verdadero

fue suficiente para tomar el control
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Figura 7.Promedios grupales = 2SME de la latencia de la conducta. Al haber utilizado

respuesta en milisegundos (eje Y) durante la linea base ) .

fases experimentales (eje X). Los circubegros indican los retroalimentacion verbal como

registros del grupo falso, mientras que los circulos blar

indican los registros el grupo. Unica consecuencia se produjo una
competencia por el control de la respuesta entre dos estimulos verbales, uno que antecedio
a la respuesta (instrucciéy) uno posterior a la respuesta (retroalimentaciditilizar
consecuencias no verbales en sentido contrario a las instruccionegd$giemible que sea
una estrategia efectiva para prevenir la persistencia en el seguimiento de una instruccion
falsa.

Porotro lado, una dificultad para esclarecer la razon del aumento de las latencias en

el grupo verdadero fue que Unicamente este grupo estuvo expuesto a un cambio de

instruccion, por lo que seria de utilidexiplorar los efectos de cambiaritestruccionfalsa

durante la ultima fase.
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V. Planteamiento del problema

El estudio de la conducta verbal ha sii® interés para las distintas disciplinas
psicologicas. Skinner (1957) realizé un esfuebirico para determinar las variables que
mantienen la conducta Iddablante, posteriormente el interés sobre este topico ha
aumentado progresivamente. Sin embargo, el estudio de las condiciones a través de las
cuales la conducta verbal interviene en el comportamiento del escucha ha recibido menos
atencion por parte da comunidad cientifica.

Histéricamentelas instrucciones habian sido consideradas como una variable
extrafia en el andlisis de la conducta, sin embangda actualidags reconocido que un
amplio repertorio conductual en el ser humano se estableceés tle descripciones
verbales. Como consecuencia, el interés de explorar los efectos de la conducta verbal sobre
el escucha ha ido en aumento, y por lo tanto, se ha extendido el estudio sistematico de las
variables que afectan el establecimiento y nmanmtiento del seguimiento de instrucciones.

El interés acerca déos efectosdel tipo de instruccionsobre el control del
comportamientse ha concentrado en propiedades tales como la cantidad de informacion
que proveen las instruccione®.d. especificidad 8 generalidad) y el grado de
correspondencia de la instruccion con las contingencias de reforzamsignterdadera vs
falsa). La ventaja de emplear instrucciones falsas para reconocer la fuente de control de
conductas topogréaficamente idénticas ha sithramente demostrada en la literatura.
Cuando el patron conductual descrito por la instruccion no corresponde con las
contingencias de reforzamiento, las consecuencias compiten con la instruccion por el
control de la conducta, de manera que es posibtgifidar con exactitud que variables

establecen y mantienen el comportamiento.
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La historia de reforzamiento del seguimiento instruccional es otra variable que ha
mostrado ser relevante en el control que ejercen las instruccsobes la conducta
Cuandouna instruccion verdadera es seguida por una consecuencia pesgiaaiérto) la
conducta del participante suele establecerse rdpidamente conforme a lo descrito y
mantenerse asi aun cuando la instruccion cambie por unaHalsatro lado cuando el
seguimiento de una instruccion falsa va seguido de una consecuencia neggtismaqr)
se esperaria que la instruccion fuera abandonada. Sin embargo, aunque en algunos casos el
control de la instrucciodisminuye paulatinamente, en otros el participgetesiste en el
seguimiento de la instruccion falsa.

Este fenbmeno de persistencia en el seguimiento de instruccion falsa ha sido
ampliamente documentado en diferentes condicioh@s manipulaciéon de algunas
caracteristicas déas consecuenciapudierasa un caminopertinentepara una mayor
comprensiérdel seguimiento de instruccioneSn embargo los estulios que manipulan
sistematicamente las consecuencias se han concentrado en la variaciéon de la densidad de las
consecuencias verbales o retroalimediaciUn abordaje alternativoderiva de la
posibilidad de que el mantenimiento de la ejecuciéonforme a lo descrito pauna
instruccion falsa se deba a la faltaimkensidad en las consecuencias negafia<! error,
de forma que las consecuencias [t No sean suficientes paegercerel controlsobre
una respuesta que ha sido establegigartir de una instruccion.

Las consecuencias verbales tienen la ventaja de ser econdmicas y estar relacionadas
con la forma de interaccion cotidiana de lostipgrantes, sin embargo, tienen el
inconveniente de dificultar la manipulacion de la intensidad de la consecugngsd de
un apagonkflackout por su nombre en ingléspmo consecuencior el errotha mostrado

su utilidad para favorecer el establecenio de relaciones de equivalencia en tareas de
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discriminacion condicional. Este procedimiento, ademas de ofrecer las ventajas de no ser
invasivo, permite su presentacion contingente sobre la respuesta y la posibilidad de
manipular paramétricamenteri@agiitud temporalde la consecuenciasi, la presentacion

de un blackout como consecuencipor las respuestas errénepedria representamuna
alternativaeficaz para sustituir las consecuencias verbgesnitiendo un control mas
efectivo ddascontingenas.

Ademas de las diferencias togoaficas y funcionales entrastrucciones, las
diferencias en las tareas instruidaan dificultadola comparacion entre estudios. El
procedimiento de igualacion a la muestrant@strado switilidad en el estudio del atrol
instruccional al permitir laariacion delas respuestas correctas de un ensayo a otro segun
los cambios en el estimulo muestra y los estimulos de comparacion, manteniendo siempre
un tipo de relacion constante entre los estimulbsa vez masen lamayoria de los
estudios de control instruccional con una tarea de igualacion a la muestra se han utilizado
exclusivamente consecuencias verhale

En conjunto con la precision en la respuesta, la inclusién de una medida de tiempo
puede contribuir al anals de las variables que controlan respagstopograficamente
idénticas. Efegistro de la latencia despuest@odria permitiun analisismasprecisode
las diferencias producidas por distintas historias instrucciogd@sdistintasduraciones
del blackoutcomoconsecuecia no verbal

Con el proposito de comprender mejor la interaccion entre los estimulos verbales
que anteceden a una respuesta (instruccion) y las consecuencias que groduce
seguimientose disefiaron dos experimentpge incluyeroria presentacion den blackout
como consecuencia de una respuesta incorreqteeyse diferenciaron por la presencia o

ausencia de retroalimentacion verbal.@ambos experimentpse utilizaronres magnitudes
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distintas deblackoutpor el error (0, 2 6 4egundos) y dos historias instruccionales distintas

(verdadera o falsa) en las cualeseggistraroria precision de la ejecucion y su latencia.

Objetivo general

Evaluar los efectos deéos historias instruccionaks y distintas duracioneslel
blackout como consecuencia por el error, en presencia 0 ausencia de consecuencias
verbales, sobre el seguimiento de instrucciones en una tarea de discriminacién condicional
en humanos.
Obijetivos especificos
Obijetivos especificos del Experimento 1:

1. Establecer dos hstias instruccionales (verdaderafalsa) empleando tres valores
de blackout (0, 2 6 4 segunddscomo consecuencia pama respuesta erronea
durante tres fases consecutivas de entrenamiemtausencia de retroalimentacion

verbal

2. Evaluar en una cuartaage con unanuevainstruccion falsa los efectode la
exposicidon a una historia de instrucciones verdaderas o talséss tres valores de

blackout manteniendo la ausencia de retroalimentacion verbal.

3. Evaluar en una cuarta fase con ungevainstruccionfalsa los efectos sobre la
latenciade la exposicion a una historia de instrucciones verdaderas odaisas

tres valores dblackout manteniendo la ausencia de retroalimentacion verbal.

4. Evaluar el efectosobre la ejecuciordel retiro de las variabdeindependientes

(instrucciones y consecuenciasirante las sesiones de prueba.

Obijetivos especificos del Experimento 2:
1. Establecer dos histosa instruccionales (verdaderao falsa) empleando
retroalimentacion verbay tres valores deblackout (0, 2 6 4 sgundoy como

consecuencia de una respuesta errdnemte tres fases consecutivas
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2. Evaluar en una cuarta fase con umaeva instruccion falsa los efectos de la
retroalimentacion verbal y los tres valoreshtckoutsobre la ejecucion después de
la expesicidna una histda de instrucciones verdaderatatsas.

3. Evaluar en una cuarta fase con ungvainstruccion falsa los efectos sobre la
latencia de los tres valores biackouty la retroalimentacion verbal después de la

exposicidma una histaa de irstrucciones verdaderadaisas.

4. Evaluar el efectosobre la ejecuciérdel retiro de las variables independientes

(instrucciones y consecuencias) durante las sesiones de prueba.

HipotesisExperiments 1y 2
1. Durante el establecimiento de la historia instioical habra una ejecucion efectiva
en presencia de una instruccion verdadera, mientras que en presencia de una
instruccion falsa los participantes abandonaran la instruccién en funcién del tiempo
de blackoutante el error (a mayor duracion dehckoutse esperaria un abandono
mas rapido de la instruccion falsa).

2. Asumiendo que los participantes abandonen la instruccion fiusante el
entrenamiento. Ik presencia de unauevainstruccion falsa durante la cuarta fase
experimental la ejecucién serd mas pisa para los grupos que hayan sido
expuestos a una historia de instrucciones falsas en comparacion con aquellos que

hayan sido expuestos a una historia de instrucciones verdaderas.

3. Los participantes expuestos a retroalimentacion verbal y a consecuencias n
verbales abandonaran mas rapido la instruccion falsa en comparacion con aquellos

gue sean expuestos Unicamente a consecuencias no verbales.

4. Las latencias disminuiran progresivamente conforme avancen las sesiones para
todos los grupos, con excepcion déliEma fase con instrucciones falsas, en la cual
se esperaria un aumento de las latencias exclusivamente para los grupos con una

historia de instrucciones verdaderas.
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5. Durante el retiro de las variables independientes en las pruebas se esperaria una alta
variabilidad enlas respuestas de todos los participaniedependiente de las

respuestas en las fases experimentales

Variables
Tipo de variable Nombre de la variable Valores de la variable
Independientes Consecuencias no verbalétackou) 0, 2,04 segundos
Consecuencias verbal@stroalimentacion) Ausencia / Presencia
Tipo de instruccién Verdadera / Falsa
Tipo de historia instruccional Verdadera / Falsa
Dependientes  Precision de la ejecucion Cantidad de respuestas correct
Latencia Milisegundos
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VI. Experimento 1
Método
Participantes

Participaron B voluntario20 mujerelcon ura edad de entre 17 y 38 afias 21,
DE=5.16) estudiantesle la licenciaturaen psicologia delos universidades privadasin
experiencia previa en la tarea experimeritak participantefueron invitados a colaborar
durante unade sus cursos, en el cuditovieron puntos extra comaagificacion por su
participacion

En el momento en que &sinvitabaa participar se les explic@ue era un estudio
sobre aprendizaje (no se mencionatlainterés del estudioen el seguimiento de
instruccioney y que se les podria dar mas informacgnbre los resultados una vez
concluido el estudio. También se les aclafdabduracion aproximada de su participacyon
la posibilidad de retirse en el momento que lo deseardndos ellosfirmaron su
consentimiento informado por escrito.
Aparatos y matriales

Las sesiones experentales se llevaron a cabo en dadas de las respectivas
universidades, ambakiminadascon luz artificial y naturalLa aplicacion de la tarea y
recoleccion de datos se realiz6 mediante el progreARaime 1.1 en computadora
portatilesy de escritoriocon pantalladiD de entre 14y 15.4 pulgadasPara el andlisis y
presentacion de datos se utilizaronpgosgrama IBM SPSS Statistic0y SigmaPlot 11.0
Tarea experimental

Se empleduna tarea degualacion ala muestra de pner ordensemejante a la

utilizadapor Matinez y Tamayo (2005Durante cada ensayo se presentafastimulo
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muestra Em) en el centro de la pantalla y tres estimulos de compardea@ 4lineados
horizontalmente en la parte inferior

Los Ecos se reldonaban on el Em de la siguiente maneteno era igual tanto en
forma como encolor (relacion de identidad), otro era semejante Unicamente fayma o
por elcador (relacion de semejanza) y el ltimo €iterentetanto enformacomo encolor
(relaciin dediferencia).La posicion de cada una @stas relaciones se presentabd3%
de las veces en cada una de las ubicaciones (izquierda, centralajigrerarasignadas
aleaoriamente en cada sesion, de manera que debéaionarse diferentes teckas cada
ensayo para elegir el mismo tipo de relacién entiarey el Eco.

Durante las cuatro fases experimentalpanel izquierdo de la Figuraag los
colores empleados eréanco, rojo, verde y amadot y las figuras utilizadas eranirculos,
trianguos, cuadrados y rectangulézaralas sesiones de linea base y pruebassbiaban

las figuras pocruces, rombos, pentdgonos y pares de lineas horizoffajas &).

A) Sesiones experimentales B) Sesiones de prueba

Figura 8. A) Pantallaque aparecia@urante las sesiones experimergalB) Pantalla que apareci
durante las pruebas. En ambos casosla parte superior estaban kEstimulosmuestra Em) y la
parte inferior los estimulos de comparaciBedy. Como se puede observar, EBsosguardabamna
relacion de identidad, difereilaco semejanza con respectdcah

44



Cada sesidronstabale 36 ensayos que fueron construidos de la siguieanera:
se utilizaron Empresentados aleatoriamente, cada uno de los cuales se present6 en el 50%
de los ensayos, durante las fases experimentales se utiliz6 un circulo rojo y un circulo
blancq durante las sesiones de pruskautilizOuna cruz rojgy una cruz blanca. El 50% de
los Ecos semejantes fueron iguales en forma y el 50% restante en coloEdoogue
guardaron una relacion de diferencia se asignaron de manera balanceada utilizando los
colores y formas descritos anteriormente (con excep@bunitulo y el color en turno del
Em).

Se construyeron cuatro secuencias de presentacion de estimudmaralernadas
de manera balanceada en cada una de las fases experimentales. Todos los participantes eran
expuestos al mismo orden de presentadien estimulos Independientemente de la
instruccion la tareaconsistia en elegir la figura que mantenia una relacién de semejanza
con elEm
Procedimiento

Al comenzar el estdio cada participantge colocaba frente a una computadorda
cualaparecida siguiente instruccion general acerca de la tarea:

Agradecemos tu participacion.

Lee con cuidado las instrucciones que se te presentan a
continuacion acerca de la tarea que realizards en seguitta.la
pantalla apareceran cuatro figuras, una arriba y trabajo. Debes
elegir una de las de abajo

Para llevar a cabo tu eleccién presiona las teclas 1, 2 6 3 de la
siguiente manera: la tecla 1 para elegir la figura de la izquierda; la
tecla 2 para elegir la figura del centro; la tecla 3 para elegir la figura
de la derecha.

Si tienes alguna duda consulta al asistente, ya que una vez
iniciada la sesibn no sera posible hacerlo. Oprime la barra
espaciadora para continuar.
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Esta instruccion general aparecia al inicio s sesiones de linea basdag
pruebas, enstas sesionese omitieroncualquier tipo de consecuengsobre la respuesta
pasando inmediatamente al siguiente ensayo

Durante las primeras tréases de hista instruccional se utilizaban dépos de
instrucciones que diferian en cuanto actarespndencia entre la descripcion de la
instruccion y la consecuencia que se le proporcionaba al participarsie gjecucion.

Las instruccionestilizadas para erupo verdaderdurantelas tres &ses de historia
instruccional eran

Ahora comienza la sesi.

En la pantalla apareceran cuatro figuras, una arriba y tres abajo.
De las figuras de abajo debeteqir la que seSEMEJANTE unicamente
en forma o colofpero no las dos al mismo tiempo) a la de arriba.

Para llevar a cabo tu etxion presiona las teak 1, 2 63 de la
siguiente manera: la tecla 1 para elegir la figura de la izquierda; la tecla
2 para elegir la figura del centro; la tecla 3 para elegir la figura de la
derecha.

Si tienes alguna duda consulta al asistente, ya que una vez iniciada
la sesbn no sera posible hacerlo. Oprima barra espaciadora para
continuar.

Las instruccionesitilizadaspara ¢ grupo falso durante las tres primeras fases de
historia instruccionaéraniguales a las verdaderaxcepto en el parrafo quedicabala
relaciin de diferencia elugarde semejanza:

Ahora comienza la sesion.

En la pantalla apareceran cuatro figuras, una arriba y tres abajo.
De las figuras de abajo debeteqir la que se®IFERENTE en forma y
color a la de arriba.

Para llevar a cabdu eleccion......
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Durante la cuarta fasexperimental ambos grupase exponiana una misma
instruccion falsa, la cuaraigual a las anterioregxcepto en el parrafo qurdicabael tipo
de relacionde identidad etugarde semejanza:

Ahora comienza laesion.

En la pantalla apareceran cuatro figuras, una arriba y tres abajo.
De las figuras de abajo debeteqgir la que sedDENTICA en forma y
color a la de arriba.

Para llevar a cabo tu eleccion......

Todas lassesionesse realizabande manea consecutivaAl finalizar cada sesion
aparecian la pantalla un mensaje solicitando al parictp que iformaraal asistentgue
la sesidn habia terminadg de modo que el asistente diera inicio al programa
correspondiente a la siguiente sesiBhagstente semantenia dentro del aula pero alejado
de los participantes aproximdndose Unicamentgara dar inicio al programa
correspondiente al inicio de cada sesion.

Durante las fases experimental@s consecuencias se presentali@n manera
continua (cda ensayqQ)cadavez que el participantemitia su eleccion, se proporcionaba la
consecuencia correspondien@uando un participantseleccionabda respuesta correcta
(Eco semejante)no habia consecuencias programadas, por lo tanto, se continuaba
inmedidamenteel siguiente ensayoEn cambio, cuando un participanseleccionaba
cualquiera de las respuestas erroneasgir Eco idéntico o difererd) se producia un
blackoutde 0, 2 6 4 segundaependiendo del grupo al que fue asignado.

El blackoutconsista en la presentaciéon de una pantalla negra ante lanowgina
respuesta tenia efecto.n& vez que terminabal tiempo programadode blackout se

continuaba con el siguiente ensayo. Con eada cometido étiempototal de duracion del
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estudio se increentabagradualmente hasta un maximo @&43minutos extras (4 segundos
por576 ensayos).

Debido a que no habia tiempo limite para emitir la respuesta, la duracion exacta de
cada sesion dependia de la condicion a la que era asignado cada participante deisto
ejecucion.El tiempo total del experimento para cada participaargd aproximadamente
desde 30 hasta 80 minutgis recesos intermedios.

Disefio

Como se muestra en la Tabl, losgrupc verdaderofueron expuestos la
secuenciade instruccioasverdaderal falsa mientras quelps grupos falsaecibieronla
secuencidalsai falsa Cada grupo fuexpuesto a una sesion de linea base seguida de
cuatro fases experimentalesda fase experimental estuvo integrada por cuatro sesiones
Cada fase @ entrenamiento fueseguida por unaesién de pruebala cuarta fase
experimental, donde ambos grugosronexpuestos a tfamismas instrucciones falsas, fue
disefiada con el propositle evaluar el efectgobre la ejecuciéde la historia instruccional
generada durante las sesiones anteridiégstudio termin@l completar 21 sesiones ead
una de las cuales incluy® ensayos.

Para evaluar el efecto de la intensidad de las consecuencias no verbales en el
seguimiento instruccionagse disefiaroseis grupe correspondientes a cada uno de los tres
niveles deblackout por seleccionar el error y a cada una de las dos secuencias de

instrucciones
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Tabla 1. Disefio experimental basico de las fases de prueba y experimentales, asi como el nUmero de
sesiones. Partodos los grupos y todas las cioimhes la eleccion déicosemejantdue considerada en el
andlisis comacierto.

Grupo
n=5 o T T T T
b3z Fasel §& Fase2 § Fase3 § Fase4 §
D © o o o o
o o o o
Instruccién Semejanze Semejanze Semejanze Identidad
Verdadero P P P P P
Eco . . . .
Semejante Semejante Semejante Semejante
correcto
Instruccion Diferencia Diferencia Diferencia Identidad
Falso Eco P P P P P
Semejante Semejante Semejante Semejante
Correcto
# de 1 4 1 4 1 4 1 4 1
sesiones

Como se meastra en la Tabla @n grupo verdadera€5) y un grupo falson=5)
fueronexpuests a unblackoutOs (ausencia de consecuencjastyo grupo verdadero y otro
falsoala presentaciome un blackout2s por error;y, un ultimo par de grupos k@adero o

falsoa la presentaciode un blackout4spor error.

Tabla 2. Disefio experimental debperimento 1. Se forman un total de 6 grupos)
experimentales€n las columnas se muestran los grupesverdadersy tresfalsos, en las filas los
valores deblackou por error para cada grupeingin grupo tuvo retroalimentaciéon verbal

- Grupo Verdadero Grupo Falso
. | Instrucciones verdadeffalso | Instrucciones falsdalso
in black ! ;
Sin blackout i Error =blackoutOs i Error =blackoutOs
+ Sin consecuencia verbal i Sin consecuera verbal
' Instrucciones verdadeifalso ' Instrucciones falsdalso
Blackout2s i Error =blackout2s i Error =blackout2s
+ Sin consecuencia verbal + Sin consecuencia verbal
' Instrucciones verdadeiffalso ' Instrucciones falséalso
Blackout4s ' Error =blackout4s ' Error =blackout4s
' Sin consecuencia verbal ' Sin consecuencia verbal
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Resultados
Aciertos

En una inspeccién generabsl participantes que recibierorstrucciones verdaderas
alcanzaron rapidamentpuntajes casi perfectodurante las tres primeras fasécon
excepcion de S3, S5 y S yisminuyeron el nUmero de aciertussta casi cerdurante la
tltima fase(con excepcion de S13gn la cual, se cambid la instruccion por una falsa
(circulos negrosle laFigura 9. En contraste, los participantes exgtos a instrucciones
falsas mostraron un bajo o nulo desempefio a lo largo de todas las fases experimentales
(circulos negrosle laFigural0). Con algunas excepciondsl| grupo verdader(S4, Séy
S15),todos losparticipanteguvieronpuntajespor debajodel 50% durante las sesiones de
prueba y linea basgirculos blancosle lasFiguras 9y 10) independientemente de su

desempeiio en las fases experimentales

Instrucciones Verdaderkalsa (sin retroalimentaciomerbal)

A pesar de no haber consecuencidsrenciales en el grupo cdiackoutOs, tres
participantes (S1, S2 y S4) alcanzaron desde la segunda sesibn un desempefio
practicamente sin errores, el cual mantuvieron a lo largo de las primeras tres fases
experimentales. En cambio, participantgS3) obtuvo aproximadamente una tercera parte
de los aciertodurante las tres primeras fasgsino mas $5 se mantuvo practicamente sin
aciertosa los largo de todo el estudicolumna izquierda de Rigura 9. Con el cambio de
instruccion en la cuarta fasxperimental los aciertos déodoslos participantes fueron
practicamenta&ulos Con excep@n de una prueba de participante(S4), lassesiones de
prueba y linea base se caracterizaron por t@oetajes por debajo d&5 aciertos

independientemente ldeatron de respuestas desarrollado durastéases experimentales.
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El grupo corblackout2s mostré un desempefio homogéneo. Todos los participantes
(S6, S7, S8, S9 y S10) mostraron un establecimiento rapido de la resuuestta pero
tras el cambiale instruccion en la cuarta fasedos disminuyeron sus aciertos hasta casi
cero. En cambio, las sesiones de prueba y linea base tuvieron dos patrones distintos: a) dos
participantes (S6 y S7) iniciaron con pocos aciertos en la linea base, los cualesi@me
paulatinamentgara volver a disminuien las Ultimas dos pruebas b) tres participantes
(S8, S9 y S10) casi no tuvieron aciertos durante ninguna prueba (columna intelenkedia
Figura 9.

Con elblackoutmésprolongado (4degundo¥ cuatro paticipantes (S12, S13, S14y
S15) alcanzaron rapidamentg mantuvieron un alto desempefidnicamente un
participante (S11)mostro un desempefi@ercano a cero aciertas lo largo de todo el
experimentoDurante la cuarta fagxperimentalos aciertos deas todos los participantes
bajaron hast@asi cerg con excepcion de un participante (S13) que mantanapecucion
de las fases previagn las sesiones de prueba y linea basdos los participantes
mostraron puntajegor debajo ddos 12 aciertosgcon excepciénde un participanteS15
que obtuvo puntajesuperiores a 32ciertosen la segunda y tercera pruef@@lumna
derecha de I&igura 9.
Instrucciones Falsdralsa(sin retroalimentaciorverbal)

Independientemente de las diferencias edulaciondel blackoututilizado, todos
los participantes expuestos a la secuencia de instrucdadsa$alsasin retroalimentacion
verbaltuvieron un desempefn ninguna cas ninguna respuesta corre@do largo de
todas las fases experimentales (circulos neg de la Figura 10. Unicamente un
participante (S27) perteneciente al griglackout4sllegd a obtener 11 aciertalsirante la

tercera fase, sin embarga cambiar la instruccroen la cuarta fase su ejecuc\mivio a
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caer hasta casi cero (columna déeede laFigura 10. De la misma manera, durante las
pruebas y lineas base Unicamente tres participantes (S17, S27 y S29) mantuvieron puntajes
cercanos a los 12 aciertos, el resto de los participantes tuvierojepuatsi nulos (circulos
blanco de I&igura 10.
Latencias

Todos los participantes (S1380) mostraron una disminuciq@rogresivade las
latencias durante las fases experimentalesn relacion aparente con las condiciones
particulares de cada gruggirculos negrosde lasFiguras 11 y 12. Unicamente un
participante(S3) mostroun patron contrario al tener un aumento de las latencias en las
sesionedinales. El rango de latenciae mantuvaomunmenteor debajo de 300Mhsy
por encima de los 57fs, Unicamente en dos sesiolwsparticipante S14 yS25 tuvieron
latenciasque superaron los 400Ms La misma disminucidén constante de las latencias se
mantuvodurante la linea base y las sesiones de prueba (cildalasde lasFiguras 11y

12).

52



Consecuencias
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Figura 9. Aciertos €je Y por sesidéndje X de cada participante expuesto a la secuencia de instrucviemzslera

falsa Las sesiones de prueba y linea base se indican colosibtancos, las sesiones experimentales con circulos ne
La linea vertical sefiala el inicio de la cuarta fase experimental donde se cambid la instruccién verdadera por una
columnas dividen la duracién del blackout administra@i) 2s 0 45 en esta ocasion no hubo retroalimentacion vel

(Experimento 1)
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Secuencia de instrucciones falsa-falsa
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Figura 10. Aciertos (eje Y) por sesion (eje X) de cada participante expuesto a la secuencia de instrucciefatsafdlaa
sesiones de prueba y linea base se indican con circule®$ldas sesiones experimentales con circulos negros. La
vertical sefiala el inicio de la cuarta fase experimental donde se cambio la instruccion por una nueva instruccion
columnas dividen la duracion del blackout administrado (Os, 2s,®Hs)sta ocasidon no hubo retroalimentacién vel
(Experimento 1)
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Secuencia de instrucciones falsa-falsa
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VII . Experimento 2

En el Experimento lesadministraun blackoutde tres valores distintos por el error
(sin consecuencias verbalexdmo una forma de explorar sste tipo de contingencias
favorecia que los participantes abandonaran el seguimientosiieicciones falsa$?ara
favorecer este objetivo, se planteé la posibilidad de aumentar la duractdiiaakelut sin
embargo, se desechd esta medida diehi que elaumento detiempo que recgriria
completar el estudipodria producir el abandomtel experimentale los participantes. Por
este motivo, bajo la hipoétesis de que la aplicacion conjunta de consecuencias verbales y no
verbales favorecerian el control por las contingencias de refemtanen contraposicion al
control instruccional, se opt6 por evaluar en el Experimento 2 el efecto de la aparicion
conjuntadd blackouty retroalimentaciérverbal como consecuencidel seguimiento de
instrucciones
Participantes

Participarm 30 voluntarios(21 mujere$ con una edad de entre 17 y 42 afos
(x=21.3 DE=4.79) estudiantesde dos universidades privadate la licenciatura en
psicologia sin experiencia previa en la tarea experime®@alconvocé a la participacion
durante una de $aclases y se ofrecieron puntdraen la materia comgratificacion pr
la participaciénSe les explic6 quse trataba dan estudio sobre aprendizaje y la duracién
aproximada de su participaciémodos ellosfirmaron su consentimiento informado por
egrito.
Aparatos y materiales

Las sesiones experimentales se llevaron a cabdoenaulas de lasespectivas
universidadeslLa aplicacion de la tarea y recoleccion de datos se reatizinmputadoras

portatiles y de escritorio con pantallas de entre 18.§ fiulgadasnediante el programa-
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Prime 1.1 Para el andlisis gresentacién de datos se utilizaron poegrama IBM SPSS
Statistics20y SigmaPlot 11.0

En el presente experimém las modificaciones de la tareatuvieronrelacionadas
con la adicién d consecuenciaverbales alblackout por el errordurante las fases
experimentalesisi, cuandcel participante seleccionaba el estimulo correetda pantalla
aparecia durant@00 milisegundosun letrero de 9x 2.5 centimetros con la palabra
iACIERTO!, con esto se daba por terminado el ensayunediatamente comenzalkeh

siguiente ensayfver Figura 13

: ACIERTO!

Figura 13. Retroalimentacion verbal exach ensayo

En los casos en quel participante respondia incorrectamente aparecia durante 300
milisegunndos unletrero de 9x 2.5 centimetros en color rojo con la palabra jERROR!
después de lo cual geesentaba ublackoutcon una duracion que dependia del grupo al
que el participante fueasignado una vez transcurrido el tiempo bickoutse daba por

terminado el ensayeinmediatamente comenzabbsiguiente ensayo

Procedimiento
Con excepcion de la retroalimentaciderbal el procedimiento, latarea y las

instruccionegueronidénticos a los descrit@n el método del Experimento 1
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Disefio

Las fases experimentalgguebas y linea basemnscurrierorcomo las descritas en
el disefiodel Experimento 1(ver Tabla 1) Para evaluar el efectoonjunto de las
consecuencias verbalesdg la intensidad de las consecuencias no verbales se disefiaron
seis grups que fueron asignadodras niveles délackoutpor el error(0, 2 y 4 segundos)
y a dos secuencias de instrucciones, con retroalimentacion verbal continua en todos los

casogqver Tabla 3)

Tabla 3. Disefb experimental del Experimento Bn las columas se muestran los grupos verdadero
y falso, en las filas los valores dkackoutpor error para cada grup8e forman un total de 6 grupos
(n=5) experimentales.

=5 Grupo Verdadero Grupo Falso
Sin blackout Instrucciones verdadetfalso Instrucciones falsdalso
i Error =blackoutOs+ letrero de jERROR! : Error= blackoutOs+ letrero de ERROR!
i Acierto = letrero de jACIERTO! i Acierto = letrero de jACIERTO!
Blackout 2s Instrucciones verdadeifalso Instrucciones falsdalso
+ Error =blackout2s + letrero de jERROR! : Error =blackout2s+ letrero de jERROR!
+ Acierto = letrero de jACIERTO! + Acierto = letrero de jACIERTO!
Blackout4s ' Instrucciones verdadeifalso ' Instrucciones falsdalso
+ Error =blackout4s+ letrero de jERROR! : Error =blackout4s+ letrero de jERROR!
+ Acierto = letrero dgACIERTO! © Acierto = letrero de jACIERTO!
Resultados
Aciertos

Todos los participantesque fueronentrenados cora instruccion verdadera y
retroalimentaciorverbalen las consecuenciisvieron un puntajeasi perfectalurante &s
Ultimas sesioes de la tercera fasexperimental La mayor partede los participantes al
cambiar de instruccion verdadera a falsdujerondramaticamente el nlemo de aciertos
(circulos negrede laFigura 14). Por otro lado, los participantes expieaia secuencia
deinstruccionedalsafalsa mostrarondos patrones generales: a) bajos puntajés largo

de las tres fases experimentajgs la persistencia en el seguimiento de instrucciones
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falsas o, b) incrementcen el nimero de aciertos paspader acode a las consecuencias.
El cambio de instruccion en laltima fase interfiriocon el desempefio de algunos
participantes disminuyendo una vez mas la cantidad decsciEn embargo, la mayaride

los participantes mantuvierosu desempefi@circulos negros de ld&igura 15).En las
sesiones de pruebalinea base, a pesar dedmpliavariedad de patrones individuales,
cuando los puntajes fueroelevados estosfueron consistentes con el desempefio en las
fases gperimentales (Circulos blancds las Figuras 14 y 15).

Instrucciones Verdaderkalsa (con retroalimentaciénerbal)

Dos patrticipantes del grugdackoutOs (S31 y S32) mostraron un alto desempefiio
desde las primeras sesiones, los otros tres participantes (S33, S34 y S35) tuvieron un
comienod con menos aciertos. Sin embargo, a partir de la segunda fase los cinco
participanteslcanzarorpracticamente todos l@iertos. El cambio de instruccion por una
falsa durante la cuarta fase experimental produjo una répida en los aciertos dies
participantes (S32, S33 y S34pero dos participantes (S31 y S35) mantuvieron su
desempeio casi perfectBn lassesiones de prueba, trparticipantegS31, S33 y S35
tuvieron un desempefio similak delas fases experimentalgsinicamente umarticipante
(S32 tuvo puntajesde casi cero en todas las pruefzaméumna izquierda de Bigura 14).

Cuando se utilizé ublackout2s como contingencia afiadida a la retroalimentacion
verbal tres participantes (S36, S39 y S40) tuviezenasos erroratesde |lgprimera sesion,
pero cuando se cantblia instruccion en la cuarta fase} ejecuciomuedo casi sin aciertos.

En cambio, después de un inicio con un bajo desempefio, el participante S37 aumentd sus
aciertos y logmantuvo a pesar del cambio imhstruccion era cuarta fase. Finalmente, el
participante S38 tuvo un desempefio medio durante la mayor parte del estudio, sin

embargo, enla uUltima sesion de la tercera fase alcanzo el t¢alaciertos, pero su
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desempefio bajé hasta casi cero cuando la instrucciGcafobiada durante la cuarta fase
(columna intermediale laFigura 14). Durante las pruebas los participantes S37 y S40
tuvieron una ejecucion similaa su desempefidurante las fases experimentalekresto
tuvieron puntajesferiores

Los participantesiel grupo con retroalimentacidrerbaly blackout4s (S41, S42,

S43, S44 y S45) tuvieron un alto desempefio duranteekfases de historia instruccional,

pero en la cuarta fase, Unicamente el participante S41 mantuvo su desempefio, los otros
cuatro participantesterminaron por tener alguna sesién sin aciertos (columna derecha;
Figura 14). En las pruebas Unicamente el participante S42 tuvo un desempefio similar al
entrenamiento, el restdisminuyeron sugpuntajescon respecto al entrenamiento, sin
embargo aicamente el participante S45 tuvo puntaj@si nulosen las pruebas

Instrucciones Falsdralsa (@nretroalimentaciorverbal)

La caractestica principal de este grupo fgee la cantidad de participantes con un
desempefio alto durante las primerasfaieses experimentales es proporcional a la duracion
del blackout al que fieron asignados (circulos negros deFlgura 15). Asi, podaos
identificar desempefios con méas del 50% de aciertosegadnen un participante del grupo
con blackoutOs (S49), dos ptcipantes del grupo coblackout2s (S51 y S53) y tres
participantes del grupo cdrlackout4s (S56, S57 y S58). Solo tres de ellodSS56 y
S57) mantienen sus aciertairante la cuarta fase experimental, noétese que ningun
participante con bajo desemtio en las primeras tres fases mejora su desempefio durante la
cuarta fase. Durante las pruebas Unicamehparticipante S58 tujamuntajessuperiores al
50%similar asu desempefo durante las fases experimentales, el resto mostré una ejecucion

con pocosciertos
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Latencias

Al igual que en el Experimento 1, independientemente de la condicidén experimental
hubo una disminucién continua de las latencias, de forma que practicamente todos los
sujetosprodujeronsusmenores latenciadurante las Ultimas sesies(ver Figuras 16 y 17)
Solo el participante S37 muestra un patron distinto con un ligero aumento de las latencias
en las Ultimas sesiones en comparacion con las primeras. Los rangos de latencia suelen ser
similares a losregistradosdurante el primer gerimento(600-3000 milisegundos)sin
embargo en esta ocasion mas participantes (S31, S33, S35, S38, S46, S48, S49, S52 y S59)
alcanzaroralgun valor poencima de los 4000 milisegunddéa,mayor parte de ellos (S31,

S33, S35, S46, S48 y S49) recibierbblackoutde Gs.
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VIIl. ResultadosagrupadosExperimentosly 2
Aciertos

Al analizarlos resultadosagrupade de los 60 participantege ambosexperimentos
(12 grupos; verFigura 18), se puede concluir quiirante las primeras tres fases
experimentaleta variable qudiene un efecto mas significative{)=80.42,p<.001) sobre
el nimero de aciertgsor sesiéres la utilizacién de instrumnes verdaderasc29.62 por
encima de instrucciones falsas=6.99; ademas la presencia déa retroalimentacion
verbal (x=22.07) también tiene un efecto significati{B)=8.90, p<.005) en la cantidad
de aciertopor encima de la ausencia de retroalimentacébal (x=14.54.

La experiencia a lo largo del experimento, representada en el avance de las 12
sesiones comprendidas en estas tres fases, también mostré tener un efecto significativo
sobre la cantidad de aciertdS.(z3=15.69,p<.001), esto se debi6 a que [ss primeras
sesiones fueron significativamente menopes@5) que el resto de las sesiones (sesién 1
sesidn 2 < otras sesiones). En cambianalisis de varianzasdica que eblackouten
solitariono tuvo efectos significativog{)=1.59, p=.214)sobre el nivel de aciertos.

Los efectos de intexion significativosfueron el transcurso de las sesiones
ponderado por la presencia de retroalimentaciérbal (experiencia*retroalimentacion;
F2.7373.26,p<.05) yel transcurso de las sesiones de aimeon el tipo de instruccion y la
potencia del blackout (experiencia*instrucciorlackout F1772.13, p<.05). Cabe
destacar que debido al tamafio de la muestra y las correcogatieadapor no cumplir
los supuestos de esfericidatb se encontrarontras interacciones significativas, aunque
los datos apuntan en la direccion de que es posible que existan otros efectos de interaccion

entre las variables.
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De manera especificaon de interés para el presente estudio las interacciones
relacionadas coila duracion deblackout En una inspeccion visual de la Figura 19 es
posible distinguir dos patrones claramemiéerenciadosen los grupos con historia
instruccional falsa: por un lado, los grupos a los que no se les administro retroalimentacién
verbal tienen un desempefio practicamente nulo independientemente de la duracion del
blackout(simbolos blancogn elpanel inferior de l&igura 19), por el otro, el desempefio
de los grupos con retroalimentaciéerbal afiadida alblackout tienen un desempefio
propacionalala duracidon deblackoutadministrado (shbolos de coloen elpanel inferior
de laFigura 19). Asi los grupos con iackoutde mayor duracién tienen un desempefio
mejor que aquellos con uplackoutde corta duraciénb{ackoutOs < blackout 2s <
blackout4s). Este efecto Unicamtenaparece cuando se afadioalimentaciorverbalal
blackout por lo quesuponemos quampliando la muestrpodria haberun efecto de
interaccionsignificativoentre estas variables.

Durante la cuarta fase experimantdonde ambos grupos fueron expuestos a la
misma instruccion falsael promedio de aciertos de los participaneeguestos a la
secuenciaVerdaderaFalsa (x=8.16, SD=13.4]) no fue significativamente diferente
(ts4.8671.028, p=.308) al promedio de attey de los participantes gfigeron expuestos a
la secuencidalsaFalsa (x=4.97, SD=10.51). Esto es resultaddel decrement@n los
aciertos de los grupogerdaderapanel superiode laFigura 19) quea diferencia ddos
participantes de los grupos falsmantuvieronsu desempefiaurante las cuatro fases
experimentalegpanel inferior de laFigura 19). Unicamente los grupogxpuestos a

instrucciones verdaderaspn retroalimentacion verbal blackoutde 0 6 4 segundos
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mantuvieron duranti& primerasesid de la cuarta fasmas de 2@&ciertos disminuyendo
en las siguientes sesiones.

Del mismo modo, el andlisis de varianzas revel6 guka instruccién utilizada
durante las fases de historia instruccioffgd)=1.19, p=.280) ni laduraciondel blackout
(F=1.87, p=.164) tuvieron efectos significativosen la cuarta faseEn cambio, la
presencia o ausencia de retroalimentaciérbal mostréser unavariable relevante en la
cantidad de aciertoeegistrados(F1)=11.71, p<.001). El factorlongitudinal entendido
como el cambio de respuesta a lo lal@®cuatrosesions que integran esta fase, una vez
mas fuesignificativo F1.8s=6.77, p<.01), sin embargoen esta ocasion la diferencia
significativa £<.05) se debea unadiminucion de los aciertos despuissla primera sesion.

Los promedios de aciertes las sesiones de prueb®straron seconsistentemente
mayores en los grupos a los que se les administro retroalimentadi@en comparacion
con aquells a los que no se les administefroalimentacid verbal (triangulos vs circulos

sin relleno de l&igura 18).

Latencias

El andlisis de varianzas ldpromedio de latencias por fase muestran un efecto
significativo (R1.062786.52, p<.001) del factor longitudingxperiencia) El analisis de
efectos pincipales confirmajuecada una d&as fasegieneunalatenciasignificativamente
mayorque lagposterioregP<.001; fasel>fase2>fase3>fasedr Figuras 20 y 2L

No se encontraron diferencias significativas relacionadas con el tipo de instruccion
(F(1=.502,p=.482) o la potencia délackout(F=1.54,p=.0.224).En cambig a pesar de
la gran varbilidad intersujetos la presencia o ausencia de retroalimentaciérbal

mostré ser una variable relevankgf=12.96,p<.001) enlas latencias dejeaicion de los
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participantesTanto los grupos con instrucciones falsas como los grupos con instrucciones
verdaderas tienen latencias mayores cuandmtssduce retroalimentaciérverbal como
consecuenciagste efecto se mantiene a lo largoto@as las faseexperimentaleg ver
Figura 22) Sin embargo, hay que tener precaucion en la interpretaeidestos datos
debido a que esta diferencia se encod&drigenen lalinea base.

El tiempo total que invirtieron los participantes en el desempefio de lartarigene
una correspondencia directanctas latencias debido a que ldackout por cadaerror
aumentcéel tiempo total del estudidsi, cmnfirmamos que dblackoutante el error fue til
para prolongar el tiempo totae realizacion de la pruetscanzado hastamasde 75
minutos en un participante expuestblackout4s En promedio,ds iempos mayores para
completar el estudio fueron reggedos por los participantes de lgsipcs con blackout4s

(x=55.2 minutog seguidos de los grupos cbiackout2s (x=48.6 minutog y los grupos

conblackoutOs (x=39.6minutos.
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IX . Discusion Experiments 1y 2

Los resultadosen conjunto de los Experimentos 1 ys@€ puedemesumir de la
siguiente manera: #)s efectos de la precision instruccional coinciden con lo ragortn
diversas investigacioneen las cuales las indrucciones verdaderasadilitan el
establecimiento decomportamiento adecuado, mientras que las uosiones falsas lo
dificultan oimposibilitan(Buskist y Miller 1986; Hayest al, 1986; Newmaret al, 1995)
b) el efecto de la historia instrucciomabstroqueal introduciruna nueva instruccion falsa,
el desempefio de los grupos que provienen de instrucciones verdaderas se ve MAas
disminuido queel delos gruposque provienen de instrucciones falsasteefectohasido
reportadoen investigaciones quetilizan discriminacion condiciongRibes y Martinez,
1996; Martinezy Ribes, 1990,0rtiz y Cruz, 201}, vy, c) el blackouten solitario y la
retroalimentacion verbal en solitario no fueron utiles para prevenir la persistencia del
seguimiento de una instcion falsa En cambio, con retroalimentacion blackout la
cantidad de participantes que abandonaron la instruccidon falsa fue proporcional a la
duracion deblackout Es posible que la funcién punitivdel blackoutse debiera a quse
prolongda el tienpo total de la pruehase ha reportado quk especificacion de
contingencias molarg®.g.tiempo total de la pruebguedeninfluir sobre la sensibilidad
de los participantes a las contingencias moleculéeas retroalimentacion)(Drake vy
Wilson, 2008)

Los patrones de respuesta encontrados pueden ser atritaunittoa los efectos de
las variables manipuladas en nuestros experimentos cdmsadderencias individualege
los participantesUna estrategiaque se ha utilizadgara abordar el problemae das
diferencias individuales ha sido atribuirlasiartasfuncionesrelacionadagon laactividad

de laCPF. Desde esta perspectiva se asumiriaapiprbcesos que subyacen al cambio de
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fuente de control entre la instruccion y la retroalimentacionluevarian la capacidad de
cada individuo de cambiar de estrategia durante la solucion de un problshifing
(Funahashi, 20Q0 la coordinacién de los sistemas atencionalepervisoresen la
soluciondetareamnovedosagShallice, 1982) y la organizaei del comportamiento a partir
de la organizacion temporal de la memoria de trabajo (Baddeley, 1974) entre otros. Sin
embargo, al adar los objetivos planteados ezl presente estudiolas diferencias
individuales ddos patrticipantes no fueron evaluadhos estudiosdirigidos aexplorarel
papel de las diferencias individuales en el control instruccpodilan utilizapruebas que
evallen las funciones ejecutivi@sg.test de clasificacion de cartas de Wisconirres de
Hanoi,stroop, lowa gamblindask etc.)para la clasificacion de la muestpasibilitando la
interpretacion de la ejecucion en relacion con diferentes estilos interactivos.

A pesar dela posiblevariabilidad en la ejecucién producida por las diferencias
individuales los resultadosle nuestro estudio mostraron dee nstrucciones verdaderas
fueron atiles en el répido establecimiento eld comportamiento adecuado
Independientemente de la exactitiellas respuestasn las primeras sesionemdos los
participantes que fueron expugstainstrucciones verdaderasn retroalimentacién verbal
tuvieron una ejecucion casi perfecta al final de las primeras tres fases. En caambio
instrucciones verdaderam retroalimentacion verbdlps participantes que no tuvieran
desempefio adeada desde las primerases sesiones, estabilizan su desempefigon
pocoso ningun aciertalurante todatas sesiones con instrucciones verdadéviastinez y
Tamayo (2005)reportaron quealgunos participantesespondianequivocadamenta la
instruccién dige la semejantecomo si la instruccién indicardelige la idénticd, para

solucionarlo incrementaron la informacion de la instruccn'elige la semejante
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(GUnicamente en forma o color pero no las dos al mismo tiengpo)lo cual este fendbmeno
dejo deocurrir. En el presente estudiopasar de que se utilizé iastruccidoncorregida
ocurrié el mismo efecten algunos participantespa alternativa para estudios posteriores
podria ser quese realice una prueba sobre la comprension de la instruaoiés de
comenzar eéxperimento

En otroscasos a pesar de que el comportamiento no fue controlado adecuadamente
por la primera presentacion de iastruccibnverdaderay que durante la tarea no hubo
consecuencias diferencialesn(retroalimentacion verbg blackout0s), la experieia con
la tarea experimental fusuficiente para que la presentacion postetdieta instruccion
verdadera controlar@adecuadamente la ejecucidBor lo tantp en algunos casoda
experienciacon la tarea puede ser suficiepi@amodificar el efecto de la gtrucciony
producir un control adecuado de la ejecucion.

Durante el establecimiento de la historia instruccional fatsaegroalimentacion
verbal el desempefio fue practicamemtalo independientemente de la duracidel
blackout De acuerdo coWan Houten (1983 el blackoutopera postergando la posibilidad
de que el organismo sea recompensado, es posible que la inefectividdackielt (sin
retroalimentacion) se deba a que no habia recompensas programadas ppudatae
correcta, por lo que dblackout perderia su funcionAdemas, elblackoutopera como
consecuencia por el error y se ha reportado que la administracibn de consecuencias
Unicamente por respuestas incorrectasircamente por correctas) tiema contol mas
débil de la ejecucion comparado con administrar consecuencias para ambos tipos de
respuestaBuchwald, 1962Buchwald 1969.

En cambio, con retroalimentacion verbal yokckout la cantidad de participantes

que dejaron de seguir la instruccitatsa fue proporcional a la duracion dackout Es
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posible queal introducir laretroalimentacion verbakl blackoutcumpierala funcion de
postergar las consecuenciassitivas(e.g. "acierto”) que antes no existigddan Houten,
1983. Otra alternatia es que la retroalimentacion bat haya cumplido funcionede
sefalar la presencia de dos alternativas de consecuengidadierto” o "error") y que la
funcién del blackout como contingencia afiadida fuera forteledas caracteristicas
punitivasdel error. En procedimientos con animales no humanos, para fortalecer el efecto
del blackoutse sefialaon otrascaracteristicas ambientales como apagar las luces de la
camara experimental (LattalZiegler, 1984; Neuringer, 1991).

La retroalimentacion ved) sin blackout con instrucciones falsas Unicamente
controbb la ejecucibn de un participantd.a retroalimentacion verbal como Unica
consecuencia ha mostrado tener efectos inconsistentes para prevenir el seguimiento
persistente de una instruccion falskeffera, 2010; Martinez y Tamayo, 2005, Martinez y
Ribes, 1990 Es posible que esto se deba al efecto asimétrico de utilizar "acierto" y "error"
como consecuencias, en particuldr,'error" ha mostrado tener un control débil sobre el
comportamient@n tar@s con mas de dos alternatiyBsichwald, 1962Buchwald 1969 .

Del mismo modo, evidencia nefisioldgicaapunta en direccion a que el acierto y
el error son procesados de forma diferentBor ejemplo analisis de registros
electroencefalograficos hanostrado que se produce una onda negativa relacionada con el
error (ERN) a los 250 milisegundos de la presentacion de la retroalimentanior, la
cual es generada por la activacion de la corteza orbitofrontal. Ademas, se ha reportado que
mientras &s consecuencias apetitivas son procesadas principalmente por el sistema
mesolimbico cortical dependiente de dopamina, las consecuencias punitivas involucran
tambiénla participacion de l&orteza cingulada y la amigdaldorvitz, 2000;Holroyd y

Coles 2002.
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El andlisis del efecto de listoria instruccional verdadervidencié queante el
cambio de instruccidén por una falsa se presenta un dramatico decrel@mdadarespuestas
correctasen la mayor parte de los participant®e acuerdo coBaron and @lizio (1990
la retroalimentacion puede tener efiecto molar (sobre el seguimiento de instrucciones) y
un efecto molecular (sobre la respuesta partigukss posible que el efecto molar de las
consecuencias durante las fases de historia instruccioyalsido mas poderoso qeé
molecular, de forma que al reforzar el seguimiento de instrucciones no se abandond la
instruccion falsa.

Cuandoa los participantes que provienen aiega historia instruccioal falsa, se les
cambidla instruccién por una nuevastruccion falsaalgunos participantegisminuyeron
su desempefio, evidenciando que el cambio de instruccion peedmificiente para
restablecer el control instruccionébs participantes que mantuvieron un alto desempefio
durante la cuarta fase expedntal lo hicieron cuando estuvieron expuestos a
retroalimentacion verbal. Ademas, los desempefios mas altos durante esta fase fueron de los
grupos a los que se les afadié hlackouta la retroalimentacion verbalUna vez mas,
afadir unblackouta la retralimentacion verbal fue Gtil para que algunos participantes
abandonaran la instruccién fal§sversos estudios reportan gs&lo algunos participantes
abandonan la instruccién faJda queha sidointerpretadacomo evidencia de quaiando
no se refuerzal desempefio descrito por la instrucgiéh seguimento instruccional se
debilita afectando ejecuciones posteriqi2eGrandpre y Buskist, 1991; Martinez y Ribes,
1996 Martinez y Tamayo, 2005

Durante &s pruebgsen las que se refirla retroalimentaion y se utilizaron
instrucciones generalela ejecucion mostr@ran variabilidadintra y entre sujetogstos

resultados coinciden con lo reportado Jibes y Martinez, 199@rtiz et al, 2006; Ortiz
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PachecpBanuelosy Plasencia2007 Ortiz y Cruz 2011). Con las condiciones particulares
del presente estudio pudo distinguirse dae retroalimentacion verbal en las fases
experimentales facilitda generalizaciormejorando laejecuciéndurante las pruebags
posible quela ausencia de consecuenci@gante las pruebas haganido unafuncién
equivalente a la ausencia téackouten las sesiones experimentalesanteniendoen
algunos participantda ejecucidrdelalineabase

La latencia de respuesta o tiempo de reaccion ha sido una variablerds para
los analistas de la conducfBaron y Menich, 1985; Stebbins y Lanson, 1968) el
presente trabajo,l enalisis latenciasreveld queel principal efecto fue la disminucién
progresiva a lo largo de las fases experimentales, esta disminucibamggsmmente
reportada en tareas de discriminaciéon condiciofam@anari et al, 2009. La otra
diferencia fue que se obtuvieroegistrosde latenciasmaselevadas parés grupos con
retroalimentaciorverbal se ha reportado que las latencias son un addicfiable de la
complejidad de la tare®{Horaet al, 2002;Hylandet al, 2014 Steele y Hayesl99)), es
posible que al agregar un elemento mda contingencige.g.la retroalimentacion verbgal
la tarea seomplejizay se producen mayores latersid&in embargo, se debe tener cuidado
en la interpretacion destas diferencias en las latengiasquese registraron de elorigen
(linea base) y es posibke deban a diferencias individuales y no a las variables de
manipulacion.

En resumenel efecb de la historia instruccional utilizandetroalimentacion verbal
y blackout como consecuencias por segumstrucciones ElI control que ejercen las
instruccionesdemostré semuy potente, sin embargo, al utilizegtroalimentacioncon
blackout afladido conseguimosque algunos participantesvitaran la persstencia en el

seguimiento deal instruccion falsa.
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Se ha interpretado qu&sinstruccioneverdaderason Utiles al poner en contacto a
los participantes con las contingencias efectivas figzaamierio y quelas instrucciones
falsasdificultan el desempefio efectivo al interfecwn el contactocon las contingencias
efectivas (Hayeset al, 1986). Una limitacion dd presenteestudiofue quecuando se
establecida respuesta por medio de instrucciofasas se produjo una baja variabilidad
conductual que impedia el contacto con dastingenciagliferencialeslo que a su vez
facilité que las instrucciones mantuvieran el control de la ejecu@itba limitacion fue que
durante la evaluacionde la hisbria instruccionalen la cuarta fasese presentaron
consecuencias diferencialgsie pudieroninfluir sobre la ejecucion, dificultando obtener

conclusiones claras sobre el efegtosolitariode la historia instruccional
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X. Experimento 3
Planteamientodel problema

Una explicacional fendmeno de insensibilidad a las contingencias ha sido que al
seguir las instrucciones falsas, el participante no tiene contacto con las contingencias
efectivas de reforzamiento, dificultando que cambie su dfatymor otraque le permita
obtener més reforzador@@aron y Galizio, 1990 Paraestudiarel seguimiento persistente
de una instruccion falsaeria pertinente el desarrollo de estrategias metodoldgicas que
favorezcan el contacto con las contingendiésrencialesa pesar deesponder de acuerdo
conuna instruccion falsdJna alternativa es reforzar la eleccion de idaalesdel estimulo
diferentes a las descritas por la instruccgermitiendomanipularla densidad de contacto
con lascontingenciasefectivas de reforzamiento de los participantes que persistan en el
seguimiento de una instruccion fal®ar ejemplose podriautilizar lainstruccién "elige el
circulo" y reforzar la eleccion de un estimulo rgpermitiendo alinvestigador definir la
cantdad deensayos en los que se presenten estimulos que contengan las dos caracteristicas
(e.g.circulosrojos) y por lo tanto la cantidad de veces gliseguimiento de la instruccién
falsa impliqgue también el contacto con el reforzamiento.

Ademas, ¢s esudios que analizata persistencia o el abandono de instrucciones
falsasen tareas de discriminacion condiciondlizan en su mayorialatos molarese(g.
total de aciertos por sesi6fartinez y Tamayo, 20050rtiz et al, 2006. Un andlisis
respuesta @r respuestgodria arrojar mayoreslavesque contribuyanparaformar un
modelo explicativo delos factores que determinan el seguimiento persistente de una
instruccion falsa, o como alternativa, el cambio de la ejecucion en correspondencia con las

conseaencias.
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Se han reportadcevidencias inconsistentessobre & efecto de la historia
instrucciond, en algunos estudios la historia instruccional falsa favorece el abandono del
seguimiento de instruccionelldrtinez y Tamayo, 200%artinez y Ribes, 1996; iz et
al., 2007 Newman et al, 1995 mientras que en otros se mantiene el seguimiento
persistente de la instruccion falsa (Herre2@1Q Ortiz et al, 2008) Unalimitacion en
dichos estudioa sido que sanalizael efecto de la historianstruccion& en fases que
mantienen la retroalimentaciodificultando deteminar si los resultados se debanla
historia instruccional o a la®nsecuencias administradBara aislar el efecto de la historia
instruccional proponemogue durante la fase de evaliacse retiren las consecuencias
proporcionadas durante el entrenamigntue las pruebase realicen corpocos ensayos
para minimizaun efecto dextincion

Se ha descrito queuando lasondiciones estimulares comparten propiedades
facilita la generalizacion de la respuesta, mientras que conforme los estimulos
discriminativosadquieren propiedades distintagespuesta tiendemaodificarse(Guttman
y Kalish, 1956. Por lo tantp consideramos pertinente evalukr generalizacion del
seguimiento d instrucciones en relacion adamejanza entre el entrenamiento y la prueba
de evaluacion de la historia instruccianal

Por lo tanto, después de explogarlos Experimentos 1 ye? papel de lanodalidad
y la intensidad de las consecuencias soddreeguimiend de una instruccion falsal
Experimento 3 fue disefiado con el objetivoeaplorarla dindmicalensayo por ensayoe
la ejecucion con instrucciones verdaderas o falgdzandoun método que garantice el
contacto con las contingencias efe&$ de reforzamienfoy posteriormentegvaluarel
efedo deambashistorias instruccionales en la ejecucion de dos nuevas tareasearemteif

grado de similitud con el entrenamiento
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Objetivo generaldel experimento 3

Describi, mediante un procedimiem que garantice el contacto con las
contingencias efectivas de reforzamiemigatron de respuestassayo por ensaydurante
el establecimiento de dos historias instrucales (verdaderg falsa) ysu efectosobre la

ejecucion de dos tareas con difgeenivel de similitud con la tarea entrenada.

Objetivos especificos del Experimento 3:
1. Establecer dos historias instruccionales (verdadera o falsa) empleando

retroalimentacion verbal continua durante una Unica fase de entrenamiento.

2. Evaluar en una segda fase sin retroalimentacion el efecto de una historia
instruccional (falsa o verdadera) producida durante el entrenamiento, en dos nuevas

tareas con diferentes niveles de similitud con el entrenamiento.

3. Analizar durante el entrenamientos cambios resmsta por respuesta con: a)
instrucciones verdaderas; b) instrucciones falsas que mantienen el domdnte
todo el entrenamientoy, c) instrucciones falsas qu®n abandonadasdejan de

controlar lagjecucién

Hipotesis Experimentd
1. Las instrucciong verdaderas produciran un rapido establecimiento del desempefio
optima mientras que las instruccioneslstes retrasaran o imposibilitarael

desempeficongruente con las consecuencias

2. La historia instruccional falsa producira un menor seguimiento steugtiones
durante la prueba similar al entrenamiento, mientras que la prueba diferente al

entrenamiento no se vera afectada

3. Los desempefios seran estables en el tiempo con excepdityudes participantes
gue cambiaran paulatinamente responder confme a la instruccion a responder

conforme a la retroalimentacion
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Variables

Tipo de variable ~ Nombre de la variable

Valores de la variable

Independientes Tipo de instruccion

Tipo de historia instruccional

Semeganza entrer@renamientg prueba

Verdadera / Falsa

Verdadera / Falsa

Similar / Diferente

Dependientes  Precision de la ejecucion

Cantidad de respuestas correct

Método

Participantes

Participaron120 estudiante@2 mujeres)nscritos en ldicenciatura de psicologia

de Universidad Naional de Educacion a DistanqidNED) de Madrid con una edade

entre 17 y 58 afiosx€28.6, DE=1009). Todoslos voluntariosfueron reclutados durante

uno de sus cursos, no teniaxperiencia previa en la tarea experimental y desconocian los

propositos del estudio.

Aparatos y materiales

Las sesiones experimentales se llevaron a cahmesubiculo iluminado con luz

artificial aislado de ruidos externasjuipado con una computadora de ésGd, con

Windows 7 y una pantallddD de 15 pulgadasLa presentacion destimulos, de

consecuenciag € registro derespuestas se llevaron a cabedmante el programi-prime

1.1sin la mediacion del experimentador. La presentacion y el arddisiatos se realizaron

mediante loprograma SigmaPot 11.¢ IBM SPSS Statistics20
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Tarea experimental

La tarea consistidé en la presentac&m la parte sperior de la pantallae cuatro
estimulos alineados horizontalmernitentificados cada un uno con una letrakRJ, K), la
cualdebia ser presionada el tecladgaraelegir dicho estimuloEn la parte inferior de la

pantalla semostrabauna instrucci@ contenida en un recuad(eer panel izquierdo de la

Figura 23.
A) Entrenamiento y prueba "a" B) Prueba "b"
N \'
|
) & - -

De las imagenes de arriba elige la que
Elige el recuadro que contenga figura/s es DIFERENTE a:

ROJA/S \

Figura 23. A) Tarea de discriminacion simple utilizadlurante las sesionade entrenamiento y
prueba "a", cada uno de los 4 estimulos estd conformado por una aoébiparticular de las

caracteristicas: namero, color y forma. B) Tarea de discriminacion condicional utilizada dur:
prueba "b'

Los estimulos fuerononstruidos comecuadros negros que contenian una cantidad
variable de figuras geométricas de colores. gesiconstruyeron los estimulos variando tres
cualdades: a) la formdas figuras fuerorcruces, circulos, triAngulos o cuadrados; b) el
color, se emplearon coloresjo, verde, amarillo o azul; y, c) la cantidad, se presentaron
una, dos, tres o cuatro figurggeométricaslentro decada uno de los recuas En cada
ensayo estuvieropresentesodaslasfiguras,coloresy cantdades, pero la combinacion de
éstas era diferente eada ensayo.

La instruccionse mantuvo constantelo largo de todo el enttamiento para cada

participante se presentaban k parte inferiode la pantalla endicabala seleccién de un
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estimulo determinado por una caracterispiaeticular(e.g."Elige el cuadro que contenga
figura/s CUADRADA/Y. Laretroalimentaciortonsistieen la presentaciode un letreroen
el centro dda pantallandicando la exactitud en la respuedtmante 1 segund@er Figura
13), el cualaparecianmediatamente después de cada respyestfialaba comacierto
siemprela misma cualidad en el estimulo que se selecciofgafarojo).

La localizaobn de los estimulos, asi como la combinacién de las caracteristicas de
los estimulos, se designaraleatoriamente jueronbalanceados durantes ensayos del
entrenamientoCon estaestrategianosaseguramosgue el mismo estimulo sefialado por la
instrucgéon falsa €.g. cuadrado) coincidiera con la caracteristica retroalimentada (
amarillo) enel 25% de los ensayos, garantizando e el participanteestuviera en
contacto con las consecuencias diferenciales

Después del entrenamiento,esaplearordos procedimientode prueba

En la prueba "a"se utilizabael mismo arreglo estimular empleado durante el
entrenamiento con una Unica diferenaa, presentabana nueva instruccion. Esta nueva
instruccion hizo referencia a la cualidad que no fue reforradastruida durante el
entrenamiento. Una vez realizada la eleccaareciauna pantalla enlanco durantelos
segundosiespués de lo cual comenzaba un ensayo de la phieba "

La pruebdb" consistia eruna tarea de igualacion a la muestegprimer aden en
la cual se presentaraomo estimulogotos de objetos de la vida cotidiareag cuchara,
pelota, zapato). Durante cada ensayo se presentaron dos estimulos de comparacion
alineados horizontalmente en la parte superior de la pantalla y un estimnestra en la
parte inferior junto con la instrucciériDe las imagenes de arriba elije la que sea
DIFERENTE a:"(ver panel derecho de la Figura)2Bespués de la selecciapareta una

pantalla en kanco durantélos segundog dabainicio un ensayo de lprueba "a
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Este procedimiento nos permitio determinar con precision si las elecciones durante
la pruebacoincidian con eseguimiento de la instruccién entrenada, con el seguimiento de
la nueva instruccién @i se generalizabal control condicional adgudo durante el
entrenamientoTambién permitié derminar si se recuperal& control instruccional al

cambiar el tipo de tarea instruida.

Procedimientoy disefio
Al iniciar la pruebaeran requeridos @unos datos personales (edadneyé y
nombre o sadbnimo) e inmediatamente despa@sirecida siguiente instruccion:

En la parte superior de la pantalla apareceran cuatro
recuadros de los cuales debes elegir uno.

Para llevar a cabo tu eleccion presiona la tecla con la letra que
aparece debajo deada uno de lo recuadros, que siempre seran
D, F, J, K.

La tarea funciona correctamente y finalizard de manera
automatica, cualquier duda que te surja puedes consultarla una
vez termine.

Presiona la barra espaciadora para continuar.

Al presionar la brra espaciadora dab@cio el entrenamientdespués de los 144
ensayos del entrenamiento, se present&bansayos déa prueba "a" y fensayos de la
prueba"b" de manera intercalada para evimaterferencia entre pruehakl tiempo de
aplicacion aproxnado fue de 20 mirtospor participante.

Las condiciones espdicias del entrenamiento estuvieron determinadas por el grupo

al que el participante fue asignadqeer Tabla 4. Se disefiaron dos grupos que se
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diferenciaron por el tipo de instruccion utildaa durante el entrenamiento, un grupo con
instrucciones verdaderas=60) y un grupo con instrucciones falsas§0). La instruccion
se consideé verdadera o falsan funcion de suarespondencia con las consecuencias
administradas.

Para balancear la digad instruida y retroalimentada durante el entrenamiento, una
tercera parte de cada grupo=R0) fue asignado a unastruccidéndiferente. Del mismo
modo, la nueva instruccion utilizada en la prueba "a" fue cambiada para todos los grupos

como se muestranla Tabla 4 La prueba "bho tuvovariaciones efunciéndel grupo.

Tabla 4. Disefo del Experimento.3En lasfilas se muestran los grupos verdadero gdabdivididos
en tres condiciones balanceadas cadakndas columnas se muestran las condigani&as que
fueron expuestos cada uno de los grupos

Grupo Entrenamiento Prueba a+ b

Instruccién | Retroalimentacion Instruccion | Instruccion

Pruebda" | Pruebdb"
n=20 | Cuadrada/as | Amarilla/s 3 figuras "la dif
Falso  n=20 | 3figuras | Trangulo/s | Azulles | Al a dif
n=20 | Rojals | lfiga | Circulo | Ala dif
n=20 | Cuadrada/as | Cuadrada/as 3 figuras Al a dif
Verdadero n=20 | 3figuras |- 3figuras | Azulles | Al a dif
n=20 | Rojals | Roja/s | Circulo | Ala di:fe

Ensayos 144 5 + 5

Resultados

Durante el entrenamieng®contabiliz6 como aciertta eleccibngue cumplia con el
criterio establecido para ser retroalimentada como corfeata poder determinar la fuente
de corrol de cada respuestaeron excluidos del andlisiss ensayo$25%)en los cuales
coincidia la instrucciérfalsa con laretroalimentacion. Ercambio, con instrucciones
verdaderas se analizaron todos los ensaief el grupoverdaderotuvo un desempei
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homogéneo con un alto porcentaje de acigne®8.7,2SEM=0.41), en contraste, el grupo
falso (x=38.44,2SEM=9.89 tuvo un desempefio significativamente mefob=12.46
P<.00% panel izquierdo de Iaigura 23.

Para evaluar el seguimiento de instruccionesmte las pruebague no tenian
retroalimentacion, se consider6 como acierto responder conformewgelainstruccion
que se presentaba en esta faAsi, en la prueba "a" el grupwerdadero (x=99.3,
2SEM=0.93 y el grupofalso (x=97.7,2SEM=1.92) tuvieron un desempefimn un alto
porcentag de aciertos, el cutde similar en ambos grupoggs 4=1.56 p=.12). Del mismo
modo,en la prueba "b&l grupoverdaderotuvo unalto desempefi¢x=97, 2SEM=3.66) el

cualfue similar {T(118=-.502,P=.616) al desemperidel grupofalso (x=98, 2SEM=1.56).

Aciertos (%)

Verdadero vs falso l nstrucci -n Vs r
= \/erdadero n=60 mmmm Retroal i ment aci
s Falso n=60 mmmm | NnsStrucci -n
P<.001 P< .001
100 H 100 -
80 - ~—~ 80 -
S
60 - 8 60 -+
40 1 8 40 ]
<
20 20 +
0 - o
Entrenamiento Prueba "a" Prueba "b" Entrenamiento Prueba "a" Prueba "b"

Figura 24. En el panel izquierdo, el promedio £2SEM del porcentaje de aciertos (eje Y) de los grupos verdader
negro) y falso (color cian) durante el entrenamiento y cada una de las pruebas (eje X). En el panel derecho, el
+2SEM del porcentaje de aciertos del grupo falso subdividido en dos subgrupos: los participantes que sig
instruccion durante entrenamiento (color azul) y los que siguieron la retroalimentacion (color tinto). NotntP el
entrenamient@e consider@omoacierto la eleccién consistente con la retroalimentaedrambio, durante las pruebi

(en las que no habfatroalimenacién) se consideré acierto a las respuestas consistentesdeserito por lanstruccién
(Experimento 3)
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La amplia variabilidacen los aciertos dejrupo falso durante el entrenamiense
debié a que algunos de los participantes se mantuvieron respondiendo conforme a la
instruccion, mientras que otrasmbiaron yespondieron conforme a tatroalimentacion.
Para analizar estos dos patrodesrespuestase agruparoma los participantes de acuerdo
conla cantidadde aciertos que obtuvieron en los Ultimos doce ensayos.e&Xattamente
la mitad de logarticipantes del grupfalso (n=30) obtuvieron mas del 80% de aciertes
los ultimos doce ensayden adelantsulgrupo 'siguid retroalimentaciof), mientras que
la otra mitad 11=30) obtuvieron menos del 80% (en adelansatgrupo 'siguid
instruccion).

Al agrupar asi alos participantes defjrupo falso, se revelé que aquellos que
siguieron la instruccién durante el entrenamiento obtuvieron muy pocos aciertb, (
2SEM=4.88 lo cual fue significativamente diferent&ds g=-16.62,P<.001) de losque
siguieron la retroalimentacion£72.2, 2SEM=6.48 panel derechale laFigura 24. En
cambio, durante la prueba "a" no hubo diferencias significatiVgs1£1.76, P=.086)
entre el sulgrupo siguié retroalimentacion(x=96, 2SEM=3.54 y el sulgrupo siguié
instruccion (x=99,3, 2SEM=1.33. Del mismo modo, durante la prueba "b" no hubo
diferencias significativasT(sg=.851, P=.398) entre elsulgrupo siguid retroalinentacion
(x=97.3,2SEM=2.52)y el sulgruposiguié instruccion x=98.7,2SEM=1.84).

El andlisisensayo por ensayde los aciertos durante el entrenamiemtastro que el
grupoverdaderose estableciGapidamenteen un alto porcentaje de aciertos y se mantuv
asidurante todo el entrenamier(finea negrale laFigura 25a)En cambio, el grupéalso
comenzO con muy pocos aciertos, los cuales aumentaron paulatinamente hasta estabilizarse

ceradel % (linea ciarde laFigura 2%).
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Aciertos (%)

A) B)

Verdadero vs falso |l nstrucci - -n Vvs
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Figura 25. A) Porcentaje de participantes (eje &8l grupo verdadero (linea negra) o del grupo falso (li
cian) que seleccionaron la alteriat correcta en cada uno de los ensagyelsentrenamientgeje X). B)
Porcentaje de participantes pertenecientes al grupo falso que seleccionaron la alternativa correct:
ensayo, se muestran los datos divididos en los participantes que siguretosalamentacion (linea tinta) \
los que siguieron lo descrito por la instruccion (linea azul). C) Porcentaje de aciertos de todos parti
agrupados de la siguiente manera: la linea negra representa al grupo verdadero; la linea tinta repse:
integrantes del grupo falso que siguieron la retroalimentacion; y, la linea azul representa a los part
del grupo falso que siguieron la instruccion. A la derecha de la leyenda de cada grupo se indica el te
la muestra representafaxperinmento 3)
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Los subgrupos con instruccion falsa revelaron dos patrones claramente definidos, el
sulgruposiguio instrucciérobtuvo muy pocos aciertos a lo largo de todo el entrenamiento
(linea azul de l&igura 2%). En cambio, esulgruposiguiod retroalimentacioraunmentdé el
porcentaje de aciertos rapidamente durante los primeros 45 ensayos, para continuar
posteriormente con un aumento nmEgisadoy finalmente estabilizarse cerca del 95% de
los aciertoglinea tintade laFigura 2%).

En resumen, sestablecierotrespatrones de respuesta claramente diferenciajos
un rapido establecimienterca del 8% de los aciertogon instrucciones verdaderas; b)
mantenimientgor debajo del 20% de aciertpara el subgrupsiguio instrucciény, c¢) un
cambiq desde muypocosaciertosen los primeros ensaydsimilar al subgrupo siguio
instruccion)hasta un desempenfio casi perfdsimilar al grupo verdader@n el subgrupo
sigui6 retroalimentaciorfver Figura 25c).

Para analizar cada uno de estos tres patrones de respaesiiularonsus
regesiones lineales (lineas rojas deHgura 26a). La regsidn del grupoverdadero
mostro estabilidaden el porcergtje de aciertos conforme avanzables ensayos y una
buenaprecision en lgprediccion(Error estandar estimad&EE=1.85), la regresion del
sulgruposiguié instruccionindicé una ligera tendencia a disminlos aciertos conforme
avanzabanlos ensayosmanteniendo estrechos los limites del intervalo de prediccion
(EEE=3.39).

En cambio, para los datos éeilgruposiguiéretroalimentacionla regresion lineal
no fueel mejor modelo de ajust&EEE=11.47) por lo que se probdmediante modelos no
lineales. Aunque la estimacidnejoro utilizando un modelale crecimiento exponencial

(EEE=5.03, encontramos un mejor ajusiélizando unguncién sigmoide EEE=4.8; ver
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Figura 26b). Especificamente se utilizé una funcion de tres parametros que se muestra
insertada en la Figura 26b.

En resumen, debido a la estabilidad en la cantidad de aciertos de los grupos
verdaderoy siguio indruccion, la regresion lineal es el modelo con la mejapacidad
predictiva. En contrasteel cambio paulatino en la proporcién de aciedessulgrupo
siguid retroalimentaciorse desribe mejor con una funcién sigmoidide tres parametros
(ver Figura 2&).

A pesar de que el andlisis grupal del subgrsigaio retroalimentaciormostré un
cambio paulatino entre el seguimiento de la instruccién falsa y el control de la ejecucién
por parte de las consecuengiabanalisisindividual reveld una dinamicaliferente en el
cambio dda ejecucionEn laFigura27 se presenta la frecuencia acumulada de los aciertos
por ensayo de cada participargegrupoverdaderosecaracterizo pola seleccién continua
de acierts de todos los participantdéneasa 45 grads). El grupofalso estuvo integrado
por participanteson errores continuos (lineas horizontales) y participantedegmiés de
cometer errores consecutivos, comienaatener aci¢os consecutivamente (lineas4a
grados).

Una vez masel grupofalso es producto de dos patronéderentesde elecciéon. &
el sulgrupo siguio instrucciénpracticamente todos los participantes tienen un desempefio
sin aciertos(lineas horizontales)En cambio, los participantes deulgrupo siguid
retroalimentaciontuvieron un inicio sin aciertos, hasta que en algémsayocomienzan a
obtener aciertos de manera contifliieas a 45 gradasfeste cambio se produjo de forma

abruptano paulatina como sugeria el analisis grupal.
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Figura 26. A) Regresiones lineales para cada uno de los tres grupos (lineas rojas) la sombra indica
de prediccion para el 95% de los datos. En la leyenda se muestra el error estandar estimado
regresion. B) Representaciéon de umacion sigmoide que tiene un mejor ajuste a los resultados
subgrupo que siguid la instruccién, la formula que describe esta funcién se encuentra insertada en |
C) Grafica construida como producto de las anteriores, representa los tresspdér@jecucion, cada un
con su modelo de ajuste correspondiente (linea roja) y su rango de prediccion del 95% (sombra gri
leyenda se indica el error estandar estimado para cada fEgiderimento 3)
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