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Click on the projected screen to start the question




PPRENDIMENTO

d Non associativo
J Associativo

% Superstizione
* P Beyond freedom

& dignity

(Skinner, 1971)




DEFINIZIONE

un processo di acquisizione e
mantenimento di informazioni che si
traduce, spesso, In una variazione
relativamente permanente del
comportamento

APPRENDIMENTO
ASSOCIATIVO

Dove si colloca I'apprendimento?
https:/ /pubmed.ncbi.nim.nih.gov/31945459/

IMPLEMENTAZIONE

implica quindi delle modifiche nel sistema
neurale che devono essere mantenute pol
nel tempo

- Plasticita cerebrale
- Memoria

La ripetizione e I'allenamento hanno di
norma un ruolo fondamentale
nell'apprendimento
[sebbene forme di apprendimento
passivo sono possibil,
anche se meno probabili]



APPRENDIMENTO
NON ASSOCIATIVO

10
Stimulus number

5

Stimulus number



APPRENDIMENTO caratteristiche

NON ASSOCIATIVO Thompson, 1966

Massimo Turatto

LA MENTE
ABITUATA

M\ékmmm&m




Se uno stimolo elicita una risposta, la ripetuta applicazione dello
stimolo produrra una diminuzione della risposta (abituazione)

Se la presentazione dello stimolo viene sospesa la risposta viene
recuperata (recupero spontaneo)

La presentazione di un nuovo stimolo produce disabituazione allo
stimolo precedentemente abituato

Data una serie ripetuta di abituazioni e disabituazioni o recuper
spontanel, I'abituazione diviene sempre piu rapida

A parita di altre condizjoni, piy e rapida la frequenza di stimolazione
pIU e rapida e ampia 'abituazione

Stimoli deboli producono abituazione piu rapida

L ‘abituazione puo essere generalizzata a stimoli simili
L abituazione puo essere contesto-dipendente
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si differenzia da quello non associativo in quanto
APPRENDIMENTO coinvolge la relazione tra due stimoli,

ASSOCIATIVO oppure

uno stimolo una risposta e un risultato (evento ambientale)

CONDIZIONAMENTO
OPERANTE

Anche detto strumentale
o del Il tipo

| sistema nervoso dell'animale si rappresenta la relazione associativa tra

due o piu event:

— ad ogni evento O risposta corrisponde una rappresentazione
neurale, e con la ripetizione, se certe condizioni sono rispettate,
viene a crearsi una collegamento tra le rappresentazioni degli
stimoli, avviene cioe l'apprendimento




CONDIZIONAMENTO
CLASSICO

lvan Pavlov

Pavlov scopre che

se Inizialmente Il cane saliva quando gli viene dato 1l cibo,
con la ripetizione 1l riflesso di salivazione viene anticipato
alla comparsa di segnali che precedono l'arrivo del cibo

| riflesso viene quindi evocato da uno stimolo
normalmente irrilevante per il riflesso stesso

3 e
< /s | y ). g |
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Q o4 i + @8 isposts Al Risposta
- I —

Risposta
Cibo Salivazione

Suono Cibo Salivazione Suono Salivazione

Risposta Stimolo Risposta
incondizionata condizionato condizionata

Stimolo Risposta
incondizionato incondizionata




https:/ /www.youtube.com/watch”?v=kPp9E5lp5M&t=50s&ab_channel=MatthewParr



CONDIZIONAMENTO definizione dei

CLASSICO termini coinvolti
ST. INCONDIZIONATI

(Unconditioned Stimulus, US)

RISPOSTE
eventi che evocano INCONDIZIONATE
IN Modo automatico (Unconditioned Response, UR)

una risposta _ |
Risposte evocate dagli

CIBO eventl Incondizionati
SOFFIO D'ARIA

ST. NEUTRI

SALIVAZIONE
AMMICCAMENTO

eventl che originariamente
noNn evoca nessuna
risposta riflessa nell’animale

ST. CONDIZIONATQO (Conditioned Stimulus, CS)

evento neutro che dopo ripetuti accoppiamenti con US diventa in

grado di evocare una risposta analoga alla risposta incondizionata,
detta risposta condizionata (Conditioned Response, CR)

CAMPANELLA




CLASSICO

Esistono due stimoli nel mondo esterno in
relazione temporale tra loro

CONDIZIONAMENTO

S1

—

S2

Gli stimoli hanno una corrispondente

rapprensentazione neurale nel SNC. S1 &
uno stimolo neutro, mentre S2 & un US

che evoca in modo riflesso una UR

Accoppiamenti ripetuti

S1

—

S2

\_

;
)
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B
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Dopo ripetuti accoppiamenti si crea una
associazione tra le due rappresentazioni

neurali: SC > US

S oktivi la €K
Sfo UR) attraverso
L/ akkivazione AL US
o dkre.i:i:amew&e

nown & chiaroe

S1 senza S2
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Quando SC ¢ in grado di evocare UR
senza che sia presentato US allora
abbiamo condizionamento e una CR



CONDIZIONAMENTO
CLASSICO

alcune caratteristiche

CONTIGUITA’
TEMPORALE

Affinche avvenga
oo GENERALIZZAZIONE ESTINZIONE

di norma CS precede US

stimoli simili al CS sono in grado

di evocare la medesima CR Il mancato accoppiamento di CS
'intervallo ottimale tra I'inizio MCS tono di 1000 Hz: anche un e US provoca l'indebolimento
di CS e US e solitamente tono di 980 Hz evoca la CR dell’associazione, fino alla sua
inferiore ai 2 secondi scomparsa




CONDIZIONAMENTO Stefan Miller & Jerzy Konorski

(1928)
OPERANTE B.F. Skinner (1935)

e GGli albori del condizionamento strumentale

| concetti base del condizionamento strumentale/operante
furono introdotti grazie al lavoro di Edward Thorndike

« Thorndike era interessato a capire come fanno gli animali ad
apprendere, in particolare voleva verificare se era vero che gli
animall potessero apprendere per imitazione e per insight

F

I V o | la gabbia problema

Processo incrementale

VWA, e S M [no insight, no vantaggio ad osservare altro gatto che risolve]




CONDIZIONAMENTO la logica della
OPERANTE gabbia problema

« [ 'apprendimento avviene per prove ed error

« || gatto e motivato a cercare una soluzione per uscire perche vede
del cibo all’'esterno e vuole raggiungerlo

e Le azionl sono Inizialmente casuali

« Alcuni comportamenti, gli errori, non portano a nessuna conseguenza
placevole e quindi non vengono rinforzati

« a3 pressione della leva, all'inizio per puro caso, € invece seguita da A
un premio IL_comportam
S quindi emesse

« Questo aumenta la probabilita che sia ripetuta in seguito CC; I obie.&ﬁ:ivc? 5

i ' - un &s‘oe&o keorico

Stimolo, Risposta, Conseguenza (Outcome, risultato) thmhmke_ che

dato uno stimolo (la leva), la conseguenza di una risposta (pressione della leva) &ngaremzn& Ll
e una ricompensa, che rinforza I'associazione tra 1o stimolo e la risposta, Lavoro d\"
associazione € che viene rinforzata ad ogni ripetizione chrm&u& o

auello di Skinner
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CONDIZIONAMENTO e anehe una
OPERANTE rssactazione R € O

almeno L rottl st
ro Presewhuo t?-
consequenze delle

. | veeiig e s
» Azioni e conseguenze: guale relazione” proprie aziont
- || fatto che l'animale impari dalle conseguenze delle proprie azioni

non implica necessariamente che esso “creda” che ad una sua
risposta segua una certa conseguenza o risultato (outcome)

« Semplicemente il premio (o la punizione) agiscono sull’associazione
tra le due rappresentazioni attive, quella dello stmolo e quella della
risposta [Basta che O arrivi temporalmente vicino a S e R per
rinforzare la loro associazione]

Condizionamento Condizionamento

strumentale/operante f_‘ m classico
- _> @ @ o _>
CS N



CONDIZIONAMENTO

alcuni principi

OPERANTE
~ a7 TONI
1M‘FL1‘~—Az’I‘0N
PER SISTEMI
| EGGE EDUCATIVI
, PREMI | PUNIZIONI
DELL'EFFETTO
| | | Se e vero che le conseguenze
'organismo tende a riprodurre piacevoli di un comportamento
quelle azioni che portano ad tendono ad aumentare Ia | EGGE
ottenere |'effetto desiderato: probabilita che quel

comportamento si ripeta, non e DELL’ESERCEK}

I comportamento che € sequito altrettanto vero che le punizion

da conseguenze piacevoli tende eliminino del tutto i La ripetizione

ad esser ripetuto, quello seguito  comportamenti non desiderat dell'associazione la rinforza:

da conseguenze spiacevoli Il premio ha maggior potere . !

tende ad esser eliminato della punizione AIOIN .rlplrodurre .una Celrta
associazione la indebolisce



L EGGE DELL'EFFETTO
e SELEZIONE NATURALE

| premio funziona meglio

| motivo e probabilmente di natura evoluzionistica:
le condizioni piacevoli sono piu vantaggiose di quelle spiacevoli




CONDIZIONAMENTO
OPERANTE

strumentale o del |l tipo

Mentre I| gatto di Thorndike era libero di muoversi nella gabbia e di scoprire per
“prove ed errori” la risposta corretta che sarebbe stata rinforzata,

Miller & Konorski [1928] fecero in modo che la risposta (flessione della zampa del
cane) fosse data solo in presenza di un certo stimolo (es., una luce)

Stimolo discriminativo @

=

Risposta



CONDIZIONAMENTO PERCHE E' DIVERSO DAL
OPERANTE CONDIZIONAMENTO CLASSICO

P

la flessione della zampa non puo essere considerata una CR ) |
emessa in presenza di CS (luce), perche US (il cibo) non ha 1
come UR la flessione della zampa

nel condizionamento classico, US appetivi € avversivi hanno o stesso effetto:

aumentano sempre la probabilita di osservare CR in presenza di CS
[Cibo produce la salivazione al CS; scossa produce la reazione di fuga al CS]

2
Viceversa, nel condizionamento strumentale, 1 premi (US appetivi) aumentano la
probabilita della risposta, mentre le punizioni (US avversivi) determinano la
scomparsa di una certa risposta



CONDIZIONAMENTO comportamentismo radicale
OPERANTE Skinner

L 'assunto centrale di questa prospettiva € che iI comportamento

e determinato da vincoll genetici e biologici,
ma soprattutto dall'interazione dell’'organismo con I'ambiente

Le cause del comportamento non risiedono In pensieri, emozioni,
stati di coscienza o liberta di azione dell'individuo
I comportamento e determinato dalla storia o
schema di rinforzi/punizioni che I'organismo riceve dallambiente

Qualsiasi comportamento e riconducibile a due classi:
Comportamento rispondente, spiegato dai riflessi e

dai principi del condizionamento classico (Pavlov)

Comportamento operante, spiegato dalla risposta che 'organismo
riceve dall'ambiente in conseguenza delle proprie azioni (Thorndike)



CONDIZIONAMENTO
OPERANTE

la Skinner box

LA BOX

gs
at
§

un “ambiente ]

3
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2

semplificato™ con cui OPERANTE PEESE == ) s

'animale puo interagire ———

Dispositivo N Cul | Ogni risposta emessa RINFORZO
'animale emetie del dallorganismo che ’ |
comportamenti (che oroduce un effetto he Ve AmioeEle
vengono registrati) e sullambiente circostante, che segue Un Clerto
riceve degli stimoli ciog “opera” COmDOFTQWGHTO e altera
ambientali (tra cui premi sullambiente la probabilita che questo

e punizioni) Sla nuovamente emesso



RISPETTO A PAVLOV

I rinforzo (US appetitivo) o la
punizione (US avversivo)

sono presentati solo se
'animale emette une certa

rsposta.
Nel condizionamento classico
CR segue sempre US

RISPETTO A THORNDIKE

secondo Skinner la risposta
dell’animale non & guidata da
motivazioni o obiettivi, ma &
emessa all'inizio per puro caso,
e pol viene rinforzata.

Per Thorndike il gatto emetteva
certi comportamenti, seppur
casuali, per raggiungere Il cibo



DATO

Aumentano
prob. risposta
RINFORZO Diminuiscono
POSITIVO prob. risposta

PUNIZIONE
POSITIVA

AVVERSIVO APPETIBILE

RINFORZO PUNIZIONE

NEGATIVO NEGATIVA

TOLTO



procedura per cul il comportamento desiderato
e ottenuto attraverso approssimazioni SUCCESSIVE

SHAPING

Si puo arrivare ad ottenere |l
comportamento complesso

rinforzando stadi intermed;

e piu semplici di comportamento

che portano poi a quello finale,

OVVEro per approssimazioni successive

https:/ /www.youtube.com/watch?v=TtfQIkGwE2U&ab_channel=bfskinnerfoundation



SHAPING

« Skinner (1937, p. 277) provided an instance of shaping of a rat’ s press-lever
response. By dissecting the target behavior (i.e., lever pressing) in subsequent
steps, he hypothesized the necessary separate responses in a chain that
needed to be reinforced in order to obtain the final response:

1. Approach to the site of the lever

2. Lifting the nose into the air toward the lever
3. Lifting the fore-part of the body into the air
4. Touching the lever with the feet

5. Pressing the lever downward

In Skinner's view, almost all animal behavior (including human language
acquisition) could be learned throu%h this program of successive
approximations (Skinner 1951), to the point that we are all gently shaped by
our environment that models our habits and preferences: in a word, our culture
(Skinner 19/71). He masterly demonstrated this idea by training one specific lab
rat, Pliny, to perform a serieés of behaviors none of which belonged to ley’ S
repertoire. Pliny became able to pull a string to get a marble from a rack, fake
the marble with the forepaws, and drop it from the top of a tube (Skinner
1938, p. 340) in a fluid seqguence.



SHAPING

» modeling and luring, the dog is respectively coaxed or guided by
a treat in the desired position and then it is rewarded with the aim
of reinforcing that final position and hence the behavior to reach it;

» capturing, when the dog spontaneously manifests the desired
behavior it gets a reward.

« shaping, to systematically reinforce increasingly closer
approximations of the target behavior. The final desired behavior is
reached by adjusting animal’s spontaneous responses, which are
small achievable steps progressively rewarded towards the
definitive behavior
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A TOAST TO MOST: KONRAD MOST,
A 1910 PIONEER IN ANIMAL TRAINING

Mary R. BurcH

BEHAVIOR MANAGEMENT CONSULTANTS, INC.
DuanNe PickeL

TALLAHASSEE POLICE DEPARTMENT K-9 UNIT

in training service dogs. Colonel Konrad Most, a
police commissioner at the Royal Prussian Police
Headquarters, anticipated many of Skinner’s key
concepts in his book, Training Dogs (Most, 1910/
1954). A pioneer in animal training, Most showed
an understanding of the key elements of operant
conditioning including primary and secondary re-
inforcement, extinction, shaping, fading, chaining,
and negative conditioning (punishment).



SHAPING

 all behaviors shaped In lap, rats before 1943 were obtained
through an approach in which the experimenter was a passive
observer while mechanical and electrical programsnmed chambers
delivered reinforcers with specific contingencies. It was the physical
environment that was shaping the animal’ s responses.

» One serendipitous event became the hallmark for shaping in
Skinner’ s mind, as reconstructed by Peterson (2004). SKinner was
atop a flour mill with his students Keéller Breland and Norman
Guttman, tramwg)g@ggeons to guide bombs for a project related to
war (Skinner 1 ). In that oCcasion, as reported in"the paper
appeared in American Psychologist in 1953, Skinner started
trammgI the animal by hand to swipe a wooden ball; he decided to
watch the animal’s responses and administer himself the reinforcers
by hand, following certain approximations of behaviors.




SHAPING
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CONDIZIONAMENTO
CLASSICO







CONDIZIONAMENTO PROGRAMMI
OPERANTE DI RINFORZO

il bambino che fa i capricci il lavoro a cottimo

il gilocatore alle slot machines tende ad aumentare la sua

rimane costante la probabilita di produttivita perché dalla

vincere ma il n di volte che deve quantita di lavoro svolto

giocare e variabile dipende 'ammontare del
denaro ottenuto

andare a pesca un pesce puo
—— | abboccare dopo 1h, poi dopo 22
minuti. ..

controllare la posta elettronica

\ interrogazioni programmate
se lo studente sa quando deve

sostenere 'esame aumenta le

ore di studio in prossimita

10 dell’esame; ottenuto un buon

Tempo minuti voto per un po’ smette...

Risposte cumulative




I ruolo delllambiente come storia di rinforzo personale

e Skinner ha dimostrato che la storia di rinforzo di un

organismo determina come si comportera quell’'organismo
davanti ad un certo stimolo o ambiente

Se 'ambiente presenta certi stimoli che hanno rinforzato un certo
comportamento guesto viene emesso, altrimenti no

Non sembra esserci quindi spazio per cause interne come e
motivazion



I ruolo delllambiente come storia di rinforzo personale

Mario
riceve | compiti per casa e
non |i svolge

= PIGRO




A I ruolo delllambiente come storia di rinforzo personale

Ratto A Ratto B

e stato condizionato a e stato condizionato con uno
premere una leva con uno schema di rapporto fisso:
schema di rinforzo a rapporto  ogni 5 risposte

variabile:

ha ottenuto rinforzi dopo 5,
40, OO e 180 risposte

XX




Davvero possiamo spiegare tutto iI comportamento attraverso il condizionamento

Anche un comportamento tipicamente umano come l'avere superstizion

Nel 1948 Skinner esegue un esperimento famoso
Mette un piccione in una gabbia e somministra un rinforzo ogni 15 secondi,
a prescindere da quello che 'animale sta facendo
Non viene quindi definita a priori una risposta che deve essere rinforzata
| risultati dimostrano che I'animale tende a ripetere il comportamento che stava
emettendo poco prima della comparsa del rinforzo

Se appena prima del rinforzo stava...
alzando la testa comincera ad alzare |a testa
ruotando comincera a ruotare
sbattendo le ali comincera a sbattere le ali, etc.




AUTO-SHAPING

a volte 'animale puo compiere

del comportamenti che non servono
ad ottenere rinforzi

Un disco viene illuminato e

allo stesso tempo compare del cibo,
| colombi beccano Il disco
nonostante cio non abbia effetto
sulla comparsa del cibo stesso
(Brown & Jenkins, 1968)

https:/ /www.youtube.com/watch?v=cacwAvgg8EA&ab channel=daleswartzentruber
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I comportamento superstizioso

anche un comportamento
apparentemente umano
come quello superstizioso
puo essere il risultato

di schemi di rafforzamento

https:/ /www.youtube.com/watch?v=X6zS7vInSpo&i=1s



I comportamento superstizioso

N [He
[ R (0
WIN lﬂt‘
MONeY

The door will unlock after 5

minutes, just walk out to win
150,000 £

Richard Dawkins - The Enemies Of Reason - Slaves to Superstition

https:/ /www.youtube.com/watch?v=0Igj/bRIpTQ



Perche stiamo parlando di queste cose, alcune apparentemente ‘umane’

Perche sono molte le implicazioni dell'attribuzione di motivazione, intenzionalita,
coscienza, etc. alle altre specie e qui viene dimostrato che anche per 'uomo
dovremmo essere cauti...anche ‘credere’ (che I'azione abbia avuto un ruolo
causale nell’'ottenimento del rinforzo) non e un’assunzione necessaria



TAKE HOME MESSAGE

~ABITUAZIONE
~SENSIRILIZZAZIONE

— CONDIZIONAMENTO CLASSICO
_CONDIZIONAMENTO OPERANTE



TAKE HOME MESSAGE

Nel condizionamento classico:

- si fa Leva sul riflesst
vi aumentano sempre La

- S agge Lvi @. avVerst
rob iLiko di osservare Ch presenz di CS

Nel aomdi::.&onamem&o Op@.rav\&@.:

- risposta in presenza di cerki stinmoli

cﬁw (:mmnno\hvu

remwi (US o E:w;e aumentano La robabilita
d\ Lla ms'msfz menbre le puniziont f S avverswu)
determinano (o sCOMPATS di una cerka rispos ko

- O CL sONO obiektivi
~ SHAPING | AUTO-SHAPING | PROGRAMMI DI RINFORZO




TAKE HOME MESSAGE

A_UTO&H ‘PIN(% g% ivxs&o\ﬁxa ogwémdo L’ay;i_,mate inizio, &
spondere o che questo ac sce proprieta

:\?\zﬂi,vo\z.mmod.i LaatﬁﬁgS i s e

- OMP SUPERSTIZIOSO di ende dal fatto che

forganismo emeltte una terta rLsgosEa erche a

ueita ¢ sequito, per €asc, iL reward o 'LUS piu n

denerale

uindi nel primo €aso L colombo becca al
tschetto a:cfme se $0S5¢ t:gbo, nel secondo Lo un

iro su se Stesso Pe.rﬁke Lapertura CaSSs .~
~ecedente e il rinjorzo o 2 che

Zouncisa col giro '
corpportamento v nga emesso pLu f;requem&emem&e
in Faturo.




TAKE HOME MESSAGE

LESSICO
~ skimolo neutro
cVENTO DEL MONDO ECTERNG REGISTRATO
PACrLI ORCGANI DI SENSO CHE NON EVOCA
ALCUNA RISPOSTA
- skimolo sncondizionato

EVENTO CHE EVOCA IN MODO AUTOMATICO
UNA RISPOSTA

- sktimolo condizionato

cVENTO CHE DOTO ACCOPPIAMENTI CON
S.I. EVOCA UNA 2ISPOSTA ANALOGA A
QUELLA INCONDIZIONATA



TAKE HOME MESSAGE

LESSICO

~ SHAPING

modellamento/mo dellagqg

Lo gra&u&i&
akkraverso «covxdiz.mvmmemﬁo

(quindi no Luring, he tay&mivxg)




