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En el Gltimo capitulo se presenta una experiencia llevada
a cabo con un texto de matemitica con programacion lineal; el
estudio estadistico que se realiz6 después dé su aplicacion, asi
como la interpretacidn de los resultados obtenidos.

Para la elaboracién de esta tesis se utilizd la Bibliografia
contemporinea que trata del tema, asi como la especifica del
area de Matematica.

El tema, aunque nuevo y trabajado unicamente en vfa
experimental en nuestro pafs, se ha comenzado a emplear en
algunos centros educativos. En la Facultad de Ingenierfa de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ha empezado a
emplearse con éxito en la enseilanza de la Matematica.

Esta tesis no pretende agotar el tema, pero espera llenar
su objetivo, que es despertar el interés de los educadores,
especialmente los del 4rea de matemirtica, y de todas aquellas
personas a quienes interese una técnica educativa que permita la
" atencion de grandes grupos. Si este estudio logra llenar su
objetivo, el tiempo que se utilizd en su elaboraciéon, se dard por
bien empleado.




INTRODUCCION .

Es significativo el hecho que cada afio la poblacion
aumenta en proporcidbn geométrica. Estas personas no sdlo
necesitaran alimentacion, sino también demandarin educacién.

Nuestro pafs que es pobre y en via de desarrollo, no
puede crear las instituciones educativas necesarias para absorber
esta poblacién, principalmente por dos razones: la falta de
recursos humanos (personal calificado), y la insuficiencia de
recursos economicos.

Para poder suplir esta deficiencia se hace necesario
encontrar una forma de ensefianza que permita cubrir grandes
grupos. Una de las soluciones se puede encontrar en la
Instruccion Programada.

Esta técnica se basa en la relacién estimulo-respuesta, que

utiliza el refuerzo, o sea la repeticion del estimulo, para lograr
una fijacién de lo aprendido y su consecuente asimilacion activa.

Las modalidades mds conocidas en que se presenta la
Instruccién Programada son dos: lineal y ramificada. Ambas son
utilizadas por los textos programados y por las miquinas de
ensefiar, y tienen su fundamento en la cibernética aplicada a la
Educacién.

Una de las materias que siempre ha presentado mayor
dificultad en el proceso ensefianza-aprendizaje es la Matemaitica.
La Instruccién Programada se puede aplicar a ciertas 4reas de la
Matemitica que necesitan un proceso encadenado en el
razonamiento inductivo o una practica operatoria que sea
agradable e interesante al alumno.

En esta tesis se presenta la forma de construir las .

estructuras de una manera que tengan secuencia, asi como la de
elaborar un texto programado completo. Estas técnicas no son las
Ginicas, pero si las que a criterio de la autora mejor se aplican a la
programacion de un texto.




Es innegable que los medios modernos de comunicacion
llevan a cabo una reparticion equitativa de la cultura. Una
pelicula puede ser vista por una personarica y por una pobre, por un
analfabeto y por un intelectual.

La television es vista por personas de diferentes clases
sociales y niveles imntelectuales, la 1imagen los 1guala y los hace
reaccionar de una forma muy semejante ante ella.

Los medios audio-visuales de instruccion bombarbean,
pot decirlo asi, la mentalidad del hombre actual provocando en él
una simbiosis cultural pot cuya consecuencia se operan cambios
de estructuras tanto religiosas, como politicas y econdomicas
Estos cambios hacen surgir nuevos estilos de vida e incluso
patrones de conducta.

De esto se deduce que la alfabetizacion tradicional no es
forzosamente simbolo de culturizacion. El saber leer y escribir no
tene significado para un adulto, pues serin los medios de
comunicacion social, los radios de transistores por ejemplo, los
que le permitan adquirir una conciencia plena de su lugar en la
sociedad, y de sus derechos y obligaciones ante ella.

Esto nos conduce a pensar que la Educacién de masas
ocupa en nuestro tiempo un lugar de mucha importancia y que se
debe realizar con el apoyo que nos ofrece la tecnologia educativa
moderna.

1.2. EL PAPEL DE LA ESCUELA:

Por unanimidad fue admitida por todos los pueblos
representados en las Naciones Unidas la siguiente resolucién: “La
Educacion debe ser gratuita, al menos en lo que concierne a la
ensefianza elemental y fundamental. La ensefianza elemental es
obligatoria. La enseflanza técnica y profesional debe
generalizarse. El acceso a los estudios superiores debe ser igual
para todos en funcién de sus méritos’.




CAPITULO 1

1. LA NECESIDAD DE UNA EDUCACION QUE CUBRA
GRANDES GRUPOS:

1.1 La necesidad de una Educaciéon de masas

Toda persona tiene derecho a la educacion...

(Artculo 26 de laDeclaracion de los Derech osdel hombre;

La cultura no debe ser privilegio de ciertas clases
sociales. En todas las regiones del mundo se ha llegado a la
conclusion que la cultura no es privilegio de unos pocos. Se hace
cada- vez més necesaria una Educacion que abarque grandes
masas, como lo expresa Fulchignoni: “La cultura de masas es una
fuerza dinimica, revolucionaria que derriba las antiguas barreras
de diferencias de clase™ (15-27,28).

Hay quienes abominan de ella y otros que la aceptan y la
demandan. A los primeros se les ha denominado “Apocah'pticos”
y ven enella una forma de degradar la cultura superior y llevar a
las personas a un superfluo consumo del capitalismo. Se ref1eren
a ella como “cultura en pildoras para esplrltus perezosos”, que
tiende a que 1os hombres sean de un tipo “externo y satlsfecho,
pero sin valor critico n1 responsable en su participacion social”,
piensan también que “Es una cultura que no estimula la reﬂex1on
critica, nila contemplacidn estética, sino unicamente la sensorial,
que es sometida, alineada y condicionada por resortes
comerciales que se ofrece al mercado como un producto de
consumo sujeto a las leyes de la oferta y la demanda y la
publicidad”. Para los otros, los integrados, la cultura de masas es
altamente positiva. En poco tiempo se ha dado participacién a las

masas  populares . en la vida social, cultural y politica "

produciéndose un ascenso socio-cultural de las poblaciones que
hasta el momento se habian mantenido al margen.




avances modernos y lo que enseflan a sus alumnos puede estar
caduco dentro de diez afios. Esto ha hecho que algunos
pensadores hayan llegado a la conclusién que “Como ya ningiin
conocimiento es cierto, lo {nico que podriamos ensefiar
actualmente es aprender a aprender”, segiin palabras de Carlos
Rogers. (23-87).

Es un fenbémeno doloroso ver como la escuela se estd
quedando rezagada en un mundo que evoluciona
constantemente. La separacion que existe entre la escuela y la
sociedad, se ha ahondado en ésta época; pareciera que la escuela
estd librando una lucha agénica por sobrevivir alejada de un
mundo exterior que sin embargo penetra en ella y la perturba
dejindola frecuentemente aislada de la vida social comunitaria.

La idea de la escuela como “Ctéimulo de conocimientos”
contrasta con la idex de una Educacién como adopcién de medios
de vida. La meta de la Educacion no debe ser la obtencién de una
persona educada, sino més bien la de una persona educable que
pueda adaptarse toda su vida a la transformaciéon perenne e
incesante de la sociedad en que viva. Respecto a ésto Gaston
Berger opina: “Nuestros jovenes tienen que aprender a vivir en un
universo convertido en extremadamente cambiante. No estin
preparados, y ésta es una de las razones de su malestar. La
aceleracién de la historia, de la que los hombres maduros son
conscientes al comparar su juventud y su madurez, se manifiesta
en ellos en forma de inquietud. Se dan cuenta que el porvenir
esta lleno de riesgos. Nada estd verdaderamente garantizado, y de
ahi su deseo de poseer en seguida las cosas que quieren a toda
costa. ..” (23-69).

Nuestro sistema de ensefianza opera sus mutaciones
siempre con extrema cautela, cada generacidén (alrededor de 25
‘afios) a pesar del surgimiento de técnicas y teorfas cientificas
que caducan en menos tiempo.

Se puede afirmar sin lugar a dudas, que el porvenir de la
civilizacion, y especificamente el porvenir de nuestra patria, est4




Para poder cumplir con esta resolucibn sera necesario que
en el afio 2,000 funcionen cuatro millones de escuelas, y estén en
ejercicio setenta millones de profesores, que permitiran alcanzar
un nivel de educacidon que caducd desde hace 30 aios.

Se preveique solo los paises de alto potencial econdmico
podran satisfacer estas necesidades.

Seglin George Wood, ex-presidente del Banco Mundial, las
causas del sub-desarrollo son: renta nacional baja, explosion
demografica, muchos analfabetos y falta de especialistas. El
problema de hambre en el mundo se puede concebir como un
problema de Educacibén de las poblaciones rurales. “La geografia
de la ignorancia coincide con la geografia del hambre”. Este
problema se puede enmendar brindando a la poblacion dos
posibilidades: la de ensefiar mejor y mas de prisa, extendiéndose
ésto a nifios y adultos.

Sobre este particular Gaston Berger sefiala:“A un mundo
que evoluciona sin cesar debe corresponder una ensefianza
constantemente deseosa de adaptacidén”. (23-75).-

Un hombre nuevo y una nueva sociedad, se enfrentan de
repente con un sistema impermeable al cambio, tomando en
consideracion que este cambio es mis acelerado que en épocas
pasadas, y que las aplicaciones cientificas a la realidad se
producen con mayor lentitud en el esquema pedagogico
tradicional. '

En América Latina la escuela es concebida en miltiples
oportunidades como “un tesoro de contenidos culturales que han
de ser transmitidos de generacidn en generacion’, casi siempre
este contenido ha sido el mismo y ha variado muy poco a través
de las épocas.

Hay muchas disciplinas, entre ellas la Fisica, la
Matematica y la Psicologfa que han sufrido cambios rapidos. Ni
siquiera los maestros estin empapados, por decirlo asf, de los




la daria la radio, la television, | o s textos programados y otros
medios de comunicacioén en masa.

Entre las ventajas de estos medios de comunicacion se
pueden contar las siguientes:

1. En primer lugar el maestro se sentirfa liberado de su tarea
repetitiva, la mis tediosa de su labor,
) Los textos programados permitirfan una ensefianza

individual de acuerdo a las motivaciones de los alumnos,
permitiendo una ensefianza simultinea y global

Es innegable que ultimamente se ha cuestionado la
eficacia de la ensefianza tradicional ante la problematica de su
falta de acreditacion frente a los jovenes quienes cuestionan no
solo el sistema escolar, sino incluso a los propios educadores, ya
que éstos se han apartado de la realidad educativa del pais y de
las técnicas modernas de ensefianza.

Es interesante hacer notar la actitud de muchos nifios,
notada por los padres de familia, de aprender de memoria los
anuncios de Television, siendo en muchos casos lo que mas les
gusta ver y oir; y la confianza que depositan en las palabras del
locutor o de los anunciantes.

No seria exagerado decir que muchos de los articulos que
compran las mamas se deben a la insistencia de sus nifios, porque
utilizando medios audiovisuales se ha logrado interesarlos y hacer
de ellos elementos activos de una sociedad de consumo. Cabria
entonces una pregunta: ;No valdria la pena utilizar estas técnicas
mis amplidmente en Educacién? Amplia difusion y éxito han
logrado programas educativos como ‘“Plaza Sésamo”, pero
lamentablemente era el (inico programa educativo, siendo ademis
importado. En sintesis, no tenemos televisién educativa en el
pafs. '

Toda renovacion pedagbgica especialmente en tecnologfa
educativa requiere una renovacion de la mentalidad del educador,
quien casi siempre es el mis renuente a los cambios educativos.

i e A"‘{




en funcién de su aptitud para multiplicar los medios de
enseflanza y lograr as{ asegurar su constante adaptacion.

1.3  NECESIDAD DE CAMBIO

Durante toda la antiguedad y aln en nuestros dfas,
algunos maestros han utilizado el castigo corporal. Muchos de
ellos lo han sustituido por el psicolbgico, pero cabrfa pensar: ;No
es ésto mis grave? ;Qué dafio se le causa al nifio cuyo
aprendizaje es mds lento, el que (es cola de clase, o el que ante
determinada asignatura demuestra dificultad?

. d (e
Es importante recordar también que el fracaso en la

escuela no refleja sino vagamente el de la vida. As{ lo expresa ’

Henri Dieuzeide cuando expresa: “La escuela estd vinculada para
lo mejor y lo peor a la evolucién de la civilizacién material y
particularmente a la de las técnicas de informacion”. (23-121).

_En la mayoria de las escuelas el tnico medio de
transmisién de conocimientos que se utiliza es la palabra, y
las que poseen medios audiovisuales son las que tienen entre
sus alumnos a aquellos que se desenvuelven en un medio rico en
experiencias y pertenecen a familias de alto nivel econdmico.

Es evidente que en todos los paises, especialmente en los
subdesarrollados, los obsticulos a su expansién econdmica se
encuentran casi siempre vinculados con la ignorancia. Los
problemas principales son dos:

1. El aumento continuo de la poblacién.
2. La transformacion de los métodos de ensefianza.

Se debe tratar de encontrar la forma de educar a grandes
grupos de poblacién para obtener personal especializado, ahorro
de tiempo y esfuerzo,y economia en su aplicacibn.

Para enfrentar estos problemas seencuentran entre otros
obstaculos, la falta de vias de comunicacién; una posible solucién
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nifio a la accién, siendo un receptor estdtico. Esto no deja de ser
cierto, pero se puede remediar en mucho si el nifio sigue al
profesor en un texto o un libro donde pueda ejercitarse siguiendo
sus indicaciones. Es -aquf donde el texto programado se convierte
también en un magnifico auxiliar, ya que con él el alumno puede
repasar lo que ha aprendido, auto-evaluarse o completar lo que
no ha quedado claro. Parece oportuno citar las palabras de Carlos
Rogers: “La ensefianza programada es excelente en la medida que
el nifio se da mejor cuenta de sus lagunas, y en que su esfuerzo
personal es recompensado mucho mis eficazmente que por los
castigos o los juicios de sus profesores”. (23-257).

1.4 LA TECNOLOGIA MODERNA AL SERVICIO
DE LA ESCUELA:

En ninguna época como en la de ahorahan habido tantos
adelantos técnicos en electrdnica, los que han hecho posible un
mayor nimero de medios de comunicacién social.

Como ejemplo de lo dicho anteriormente, acerca de la
importancia de la tecnologia educativa, he aquf los siguientes
datos que se obtuvieron tanto en los paises industrializados como
en los en via de desarrollo: “a. La duracién anual de las sesiones
de cine es de 40,000 millones de horas. La de televisidn alcanzan
la suma astronémica de 2.000,000 millones de horas.

b. La venta anual de discos en 1973 se situaba entre los
500 mil y los 600 mil millones de discos.

c. Las horas radiales eran recibidas en 400 millones de
receptores”. (15-16).

Para comprender la importancia de los medios de
comunicacién actuales, basta recordar que la transmisién de la
llegada de los astronautas a la luna fue contemplada por millones
de televidentes como lo fueron las olimpiadas y otros eventos
relevantes. Pero aunque estas transmisiones han tenido cierto
mensaje educativo, hay que reconocer que no ha sido este su
objetivo especifico. ‘ ’




Pero, ;Sera posible que alguien que no sea el maestro realice la
labor de despertar la inteligencia del nifio, orientar su capacidad
y * conducirlo gradualmente y paso a paso por el conocimiento y
preparacion para la vida?

No puede ser discutible el . papel indispensable del
educador; pero un buen educador. abrumado por su tarea, y sin
tener los medios que le faciliten la ensefianza,le es casi imposible
realizar sus aspiraciones y renovar sus conocimientos, por lo que
el saber que trata de transmitir casi siempre resulta
desactualizado.

Cuando un maestro se dirige a sus alumnos, no logra que
todos capten lo que él se propone. En la clase de matematica por
ejemplo, hay un momento en el que se produce lo que podria
llamarse un enganche entre maestroy alumno, pero éste no sélo
no se efectiia en el cien por ciento de los casos, sino que tampoco
se presenta en el cien por ciento de los alumnos. As{ al presentar
un alumno una pregunta, el maestro se preocupa unicamente de
ese alumno, y al responderle, los demas alumnos pierden su
tiempo y se distraen.

Esto equivaldria a decir que en una clase de cincuenta
alumnos se necesitarfan cincuenta maestros para prepararlos.
Hablando en términos industriales, la Educacién es la tnica
empresa que lanza al mercado un “x” nimero de piezas

defectuosas.

Ante esta realidad, y la situacién que confronta el
maestro con un nimero excesivo de alumnos por aula, ha sido
necesario encontrar una o mas soluciones a este problema. Una
de ellas es la television educativa, ya que ésta ha logrado
capacitar en un tiempo menor a un nimero mayor de estudiantes
y aun de profesores, éstos @ltimos en cursos de adiestramiento.
Estas clases pueden ser impartidas por cientificos matemiticos
con amplios conocimientos de Pedagogfa.

La televisibn educativa ha tenido sus detractores; ellos
opinan que es un buen medio audio-visual pero que no invita al
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Son ya una realidad la ensefianza programada utilizando
computadoras electronicas, la televisién en circuito cerrado, el
magnetoscopio, emisiones de TV programadas, comunicacion con
y por medio de satélites, etc. Son parte ya del vocabulario
cientifico el nombre de aparatos hechos ya una realidad como lo
son: telecomunicacién lasser, videdfonos, etc.
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Es una listima que a la dimensién real de muchos
descubrimientos técnicos no se les de la importancia que tienen.
No es de esperar que se utilicen unicamente para juegos
radiofénicos ni para presentar un panorama del futuro leno de
diversiones; es necesario aprovechar todo el adelanto técnico con
todo su potencial educativo.

~ Entre las innovaciones técnicas que pueden estar al
servicio de la educacidn estén las siguientes:

El cine que podra ser adquirido en cassettes y que se
podrd ver en aparatos de television. La BBC de Londres ya tiene
programado grabar utilizando este medio, todos los programas y
emisiones escolares que realiza. ' :

El E.V.R. (Electronic Video Recording) o
magnestoscopio en cassettes sera producido - para el comercio.
La Phillips pondrd en servicio 30,000 de estas unidades
anualmente, cantidad que sobrepasa los dos millones conlas que
se cuenta actualmente, Llégase a estimar que en 1980 habrd mis
de 10 MILLONES.

El D.V.C. o video disco permitird organizar a cada quien
su programa,en el televisor de su casa.

Se encuentra a la venta el sistema Cartrivisién (Cartridge
Television Incorporated) que acopla la televisién, la filmadora y
los cassettes. ’

Un computador existente actualmente en Palo Alto
(California) indica sin equivocacion cual es el error o la falta de
un alumno que se encuentra utilizado una computadora de
ensefianza en cualquier parte de Norteamérica, corrigiendo
inmediatamente su error.

La camara de cine con movimiento perpetuo es ya un
hecho, esta' es accionada con energfa proveniente de la luz solar.

Biblioteca Central

PROPIEDAD DE LA DNIVERSIDAD OF SAN CARLOS DE GUATEMALA
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El grupo de investigadores Wiener-Rosenblueth, adopté la
Cibernética en una gran efervecencia de ideas y de discusiones, las
cuales continuaron y se fueron fortaleciendo con mis
colaboradores después de la guerra.

Un movimiento similar habia nacido en Inglaterra, y
después de la guerra surgid una en Francia; posteriormente se
desarroll6 otro en la U.R.S.S.

El nombre de esta ciencia fue indicado por Maxwell quien
al establecer la teoria del regulador de bolas, habia utilizado, para
designar los aparatos de contrareaccion el término governor (en
su acepcion  de piloto) que en griego se traduce por Kubernetes.

La Cibernética también se puede definir como: ‘“‘ciencia
que estudia los mecanismos de orden y transmisién en las
maquinas y los organismos vivos para descubrir sus misterios y
acrecentar su eficiencia” (23-48).

Seglin Louis Couffignal ya citado anteriormente fundador
de la Revue de Pedaogie cybernétique expresa que: “la pedagogfa
se define en efecto, como una accién del hombre sobre el hombre
y la cibernética como el arte de asegurar la eficacia de la accién
por el mejor conocimiento de los mecanismos”. (23-48)

2.2 CIBERNETICA E INSTRUCCION
PROGRAMADA

De esta manera se prescinde del concepto de arte
empirico que ha tenido la pedagogia y aparece una primera
tentativa en considerarla rentablemente cientifica.

La cibernética pone al servicio de la tecnologfa educativa
méquinas destinadas a la énsefianza. Entre estas se encuentran las
que utilizan la instruccién programada, ya sea en forma de texto
programado o de maquina de ensefiar. Esto Gltimo ha dado lugar
a que se piense que la ensefianza lleva el camino de
automatizarse. Aunque ésto en parte sea verdad, las personas que
denominan automatizacién a una ensefianza que emplea sistemas
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CAPITULO I
2. CIBERNETICA

2.1 Resefia Historica

Se puede considerar como punto de partida de la
Cibernética la publicacién de un articulo que podria llamarse
profético de Louis Couffignal, en 1938 en la Revista Europa, en
el cual indicaba el potencial uso de esta nueva disciplina.

Este movimiento inicialmente europeo, se trasladé a
América donde tomd cuerpo, principalmente en los Estados
Unidos en visperas de la segunda guerra mundial, utilizindose
primordialmente en investigaciones médicas emprendidas por el
Dr. Rosenblueth de México, en colaboracion con Wiener y su
equipo de investigadores de Massachusets Institute of
Technology. Al surgir la guerra las necesidades bélicas obligaron a
los cientfficos a dedicarse a investigar en armas automaticas,
dejando inconduscs los estudios que se estaban llevando a cabo.

Cuando aparecid esta nueva ciencia, los instrumentos
légicos y matemdticos necesarios para su desarrollo estaban en su
apogeo, la teoria de los juegos que comenz6 con Pascal y siguid
hasta con Newman estaba convenientemente elaborada. La
electronica aportaba todo el instrumental necesario, una
maquinaria perfecta como lo eran sus telemandos casi
instantaneos, sus amplificadores sin inercia, valvulas, filtros y
posibilidades de miniaturizaci6én. Boole habfa formulado los
principios de su &lgebra. L. Couffignal habia utilizado la
numeracion binaria en maquinas de calcular, habiéndose
construido en 1938 en los Estados Unidos de Norte América la
maquina de calcular del Profesor Alken a la que llamé Mark I, la
cual funcitnd durarte toda la guerra, siendo la primer ealculadora

electromecanica pero todavia no electronica.
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cibernéticos, no pueden negar que éste serd un sistema didactico
que ejecutara su tarea con precisién y rapidez superiores a las de
cualquier ser humano, que podrin ser disefiadas de modo que no
se cometan errores, que descubran y corrijan las fallas de su
propia ejecucién, indicando a sus disefiadores cuales de sus
componentes estin cometiendo yerros para que puedan ser
reemplazados, podrin elaborar juicios objetivos de - caracter
educativo e incluso tabular datos. Por lo demis, la formacién
integral del educando deberd ser reforzada mediante otros
métodos de ensefianza-aprendizaje.

La cibernética y en este caso la instruccién programada,
concentra la atencién como nunca antes en los ingredientes
esenciales del entrenamiento, en el aprendizaje y en la conducta
del alumno.
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da por resultado o provoca una respuesta. Una respuesta es
simplemente la reaccion al estimulo. Esta relacion puede
presentarse as{:

E——>R

Lo ideal es que al producirse determinado estimulo, surja
la misma respuesta cada vez que dicho estimulo le sea
presentado. Se pueden crear muliiples nuevas conexiones
estimulo-respuesta mediante el proceso de condicipnamiento, sin
embargo dicho condicionamiento sdlo es parte del proceso del
aprendizaje. No sélo tenemos que aprender a responder a nuevas
situaciones sino que debemos aprender también nuevas
respuestas.

Estas conexiones estimulo respuesta que forman el acto
correcto son reflejos condicionados Segun Watson (1924) esta
forma de aprendizaje esta en funcion de dos principios: la
frecuencia y la recencia. El principio de frecuencia establece que
cuanto més frecuentemente producimos una respuesta dada a un
estimulo tanto mas probable es que esta respuesta se ceitere

Guthrie (1952) opma que: “Si hacemos algo en una
situaciébn determinada, la préxima vez que nos encontremos en
esta situacion tenderemos a hacer nuevamente lo mismo que la
Gltima”.

Watson y Guthrie tienen en comun las caracteristicas del
conductismo, aunque ninguno utiliza el concepto de refuerzo. En
su sistema, el aprendizaje depende solo de la connguidad del
estimulo y la respuesta, del hecho que ocurran juntas, por eso se
les llamé tedricos contiguistas.

3.1.1 PRINCIPIOS QUE ACENTUAN LA TEORIA
ESTIMULO-RESPUESTA

Hilgar propone lOS 31gu1entes principlos:
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CAPITULO 11l >
3. INSTRUCCION PROGRAMADA

3.1  BASES PSICOLOGICAS DE LA INSTRUCCION
PROGRAMADA

Se sabe con certeza que la Instrucciébn programada tiene
algunos de sus fundamentos en la Psicologfa de la conducta,
tomando como conducta a toda actividad intencionada de un
organismo, no importa si es o no observable, basta conque sea

deliberada.

Se afirma también que el aprendizaje no es mis que la
interaccién entre las caracteristicas internas de cada persona y de
los estimulos que reciben continuamente del ambiente.

Un intento de definicion del aprendizaje dice que éste no
es mas que la modificacién de la conducta producida como
resultado de la experiencia.

El aprendizaje, segin la Psicologia Conductista, implica
un cambio de conducta que puede ser mensurable u observable,
que se ha originado en una experiencia y que puede considerarse
en funcion del cambio en la probabilidad de que tenga lugar una
respuesta. Por lo tanto, al aumento o disminucion de la
probabilidad de aparicién de una respuesta debe denominarse
aprendizaje.

La eficiencia del aprendizaje puede definirse como el
modo de realizar un méiximo de trabajo, empleando para ello
esfuerzo y un minimo de tiempo.

Para lograr que una conducta deseada se mantenga hay
que tener en cuenta el condicionamiento. Este proceso estd
basado en relaciones estimulo-respuesta. Un est{mulo es lo que
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dice que: ““Cuanto mayor sea el nimero de veces que se repitan
las reacciones de estimulo inducido, mayor sera su retencion™.
Como se ve, Thorndike hace hincapié en la repeticion del
apréndizaje, y en que la fijacion correcta se lleva a cabo por el
aprendizaje gradual de dicharespuesta; es considerado por esto:como
un tedrico del refuerzo.

Skinner aplicd el principio del refuerzo a situaciones
practicas complejas, fue el precursor del aprendizaje programado
confiriendo a la idea su principal impulso, aunque no fue el
primero en sugerir este enfoque a la ensefianza.

3.1.4 EL REFUERZO

Este término se aplica a un estimulo que sigue a una
respuesta, aumentando asi la probabilidad de que ésta reaparezca
al producirse de nuevo la misma situacion del estimulo.

El refuerzo puede ser aplicado después de cada respuesta
deseada, de cada dos respuestas o a intervalos variables. En el
primer caso se le llama continuo, en los otros se denomina
intermitente. En términos generales, la rapidez o facilidad con
que tiene lugar la adquisicibn depende del refuerzo, y en
consecuencia, es conveniente para obtener el mayor nimero de
respuestas, reforzarlas tan ripidamente como sea posible. Hay
que tener en cuenta que no interesa solo la adquisicion de nuevo
material, sino también la manera que pemista la conducta
aprendida.

El refuerzo no debe ser discriminativo recompensando a
los que triunfan derrotando a sus compaiieros. Es posible
distinguir o premiar el desempefio exitoso de un estudiante sin
que por ello se haga referencia a los menos capaces. Para ello la
recompensa debe ser aplicada después de pequefios fragmentos de

conducta

Asi el matenal a aprender estara dosificado en pequefias
cantidades para permitir que el estudiante responda con éxito
un mayor nimero de veces. Un estudiante que responde
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1. El alumno debe ser activo y no un oyente u observador
pasivo. La teorfa E-R subraya el significado de las
respuestas del alumno y “aprender-haciendo” es un lema
grato.

2, La frecuencia de la repeticion sigue teniendo importancia
en la adquisicion de habilidades y la prevision de
suficiente sobre-aprendizaje para asegurar la retenci6n. Es
necesario en cualquier aprendizaje la prictica repetitiva,

3. El refuerzo es importante; la repeticién deberfa estar
dispuesta de tal modo que las respuestas correctas fueran
reforzadas. Los refuerzos positivos (recompensas) son
preferibles a los negativos (castigos).

3.1.2 EL ESTIMULO

El estimulo se ha definido de diferentes formas a través
de la historia como: “Una energfa fisica”, como “proporcioén de
energfas ffsicas”, que activan los organismos sensoriales, hasta
cansiderados como pertenecientes a procesos de orden superior
como lo son el aprendizaje y los procesos sociales.

Toda persona recibe constantemente muchos estimulos,
de ellos tiene que escoger sélo algunos. El alumno deberd
aprender a discriminarlos pues éstos seran parte de su aprendizaje,
entendiendo por descriminacion al acto de elegir algo, rechazando
al mismo tiempo otra cosa. La discriminacibén de estimulos es el
proceso por el cual los alumnos llegan a percatarse de la
importancia de las diferencias del medio; asi cuandol| debido a una
experiencia pasada el alumno selecciona o rechaza algin tipo de
estfmulo, se puede decir que sus respuestas estin bajo control de
estfmulos, y por lo tanto ha habido aprendizaje.

3.1.3 LA TEORIA DEL REFUERZO

El refuerzo es una ley del aprendizaje de Thorndike, ala
que también se le llama ley del ejercicio o de la repeticién, ésta
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consistiendo ésto en un sobre-aprendizaje de las segundas con

respecto a las primeras.

La curva del olvido principia con una ripida caida inicial,
seguida de un deslizamiento gradual hacia el olvido casi total. El
hecho del olvido es cierto, aunque la velocidad no es fija,
dependiendo de muchos factores. Como regla general es mis ficil
cuanto mais dificil sea la materia.

¥ Con referencia a la matemitica es mis ficil que ocurra un
mayor olvido en el cilculo aritmético, que en la capacidad de
resolver problemas, particularmente en los mas dificiles.

Es notoria la diferencia de una mayor retentiva entre los
alumnos mais brillantes y los menos capaces.

Asf{ mismo se olvidan con mayor rapidez hechos pero no
se pierde la capacidad de explicar, interpretar y aplicar principios
generales.

Debido al indice acelerado conque el conocimiento se
torna anticuado en ésta época es necesario hacer que nuestro
olvido sea selectivo.

3.1.7 LA AUTOREALIZACION

Pressey publicd un programa de investigacién referente a
la autocalificacién de los alumnos, valiéndose de la preparacién
de alternativas hasta encontrar la respuesta correcta. De este
estudio Pressey obtuvo las siguientes conclusiones:

1. El hecho que los estudiantes pueden coneg:rse a sf
mismos representa un ahorro considerable de tiempo.

2. Tomar un examen se convierte para el alumno en
auto-instruccidn al conocer de inmediato sus errores,

.
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correctamente la primera vez comienza a perder el temor al
fracaso, pero el responder correctamente varias veces le hara
perder la idea que su primer respuesta fue debida a una
casualidad. Cuantas mas veces responda el alumno correctamente
tendrd una mayor seguridad en si mismo y aumentarin las
probabilidades de que sus respuestas sean correctas. Un programa
bien disefiado logra un 950/0 de respuestas correctas.

El refuerzo puede ser positivo y negativo.

El positivo es aquel por medio del cual el alumno se ve
incitado a repetir una accién. Entre los vefuerzos positivos estan:
la aprobacién, la confirmacién de sus respuestas, el aliento a sus
exposiciones verbales, etc.

El refuerzo negativo no es mis que un estimulo mal
recibido. El refuerzo negativo no borra o extingue determinada
conducta. Se consigue que una respuesta se borre o extinga
dejando de reforzarla “La extincién se produce en ausencia
continuada de refuerzo”. (8-84).

3.1.5 CONDICIONAMIENTO OPERANTE

Depende de la clase de pregunta asi puede ser la respuesta
que da el alumno, tal como lo es responder preguntas, ejecutar
movimientos simples o realizar alguna otra conducta breve.

Cuando el alumno ha producido una respuesta operante
(llamada asi porque representan manejos u operaciones que
modifican aunque sea en minima parte el medio que lo rodea)
puede interpretar los resultados por s{ mismos, si éstos han sido
deseables, apropiados o exactos, aumentan las probabilidades de
que se repita el mismo tipo de respuesta cuando se enfrenta con
situaciones similares.

3.1.6 RETENCION

Las curvas del olvido indican generalmente un mayor
indice en los materiales verbales que en las habilidades motoras,
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alumnos estan entretenidos, algunos aburridos, otros pocos estan
aprendiendo algo, y un menor nimero serin inducidos a
investigar.

En la instruccién programada el alumno recibe evaluacion
inmediata, corrige su respuesta o es remitido a un lugar donde
pueda encontrar informacién complementaria, en este aspecto es
donde mis se asemeja a la relacion de tutorfa, la cual serfa
imposible lograr de otra manera a no ser que pudiera haber un
maestro para cada alumno.

Con la metodologfa tradicional si no hab{a aprendizaje se
culpaba a los alumnos y en {iltimo caso al profesor, con la
instruccion programada debe buscarse la ineficacia en el texto o
en la forma en que se esta aplicando.

_ Durante una larga época maestros deficientes se han
parapetado tras una asignatura utilizando ejercicios mondtonos y
sin hacer innovaciones en su contenido durante muchos afios, [o
cual ha hecho fracasar a muchos alumnos, contribuyendo de esa
manera a la deshumanizacién del hombre. T.a Instrucciénr
Programada’ ofrece la posibilidad de efectuar un aprendizaje
conforme a la mejor tradiciébn socritica y :E‘).receptiva de la
ensefianza, comenzando con los estudiantes dificiles, de lento
aprendizaje o inmotivados, para luego abarcar a todos los
educandos.

3.4 DEFINICION DE INSTRUCCION PROGRAMADA

En cibernética la palabra programa abarca la serie de
ordenes dadas a la miquina en un lenguaje que la misma pueda
comprender.

~ Robert Hager ha definido la Instruccion Programada
como: “Una sucesidn estructurada de conocimientos educativos
que han sido sometidos a prueba y realizados con una muestra de
la poblacion-de educandos para efectuar un cambio especifico en
la aptitud con un miximo de precision y eficiencia”.
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3- El uso complementario de los exdmenes mejora el
rendimiento en las pruebas objctivas regulares.

4. Se pueden inventar instrumentos de auto-correccién ain
méas automatizados. Esta Gltima conclusién resultd ser
visionaria debido a las maquinas de enseiiar.

3.2 QUE ES LA INSTRUCCION PROGRAMADA

Es el primer sistema vilido de tecnologia de la ensefianza
y el entrenamiento conque haya contado nuestra sociedad y se
considera como un error colocarla como un instrumento
audiovisual.

No se puede decir tampoco que haya proporcionado
todas las respuestas a las preguntas del desarrollo final de una
tecnologfa de la ensefianza, pero si podemos ver a través de ella
los primeros signos de una verdadera tecnologfa didictica.

La instruccidén programada no sustituye a los profesores e
instructores, excepto- a aquellos que no posean aptitud para el
éjercicio de la profesién, y no es tampoco un panacea para todos
los males educativos, sin embargo la instruccién programada es
capaz de encontrar mids y mejores soluciones a mis problemas
que cualquier otro sistema de tecnologia pedagbgica con la que se
cuenta hasta la fecha.

3.3 LA INSTRUCCION PROGRAMADA Y LA
ENSENANZA TRADICIONAL

Cuando el maestro dicta una citedra, rara vez logra en
realidad mantener un canal de comunicacién de ida y vuelta entre
él y sus alumnos, ocurriendo muchas veces un bloqueo en el
sistema. Si el canal queda interrumpido en la parte que
corresponde a los alumnos, puede suceder : porque éstos
son demasiado timidos para hacer preguntas-o porque el maestro
esti explicando de una manera brillante pero 2 un nivel que no
es el adecuado parasusalumnos, etc. Entonces ocurre que unos
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importante que el programador conozca el Sector poblacional al
cual va dirigido un programa.

3.6 FACTORES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA AL
PREPARAR UN PROGRAMA

Los programas son costosos, tanto en el aspecto
econdémico (dinero) como en el aspecto intelectual (horas de
trabajo); lo son también en el tiempo empleado paradarle’
validez. Para diagnosticar si los resultados obtenidos compensan
los costos del programa, hay que hacer un estudio de viabilidad.

Lo primero que debe tomarse en cuenta en un estudio de
este tipo es si el contenido pedagbgico es o no de caracter
permanente, esto se puede enfocar desde dos 4ngulos que son:

1. El tema debe tener caricter permanente y no ser
susceptible a cambios en un futuro proximo.

2. El tema quedarid permanentemente incluido dentro de un
curso.

Al preparar el programa deben tenerse en cuenta los
siguientes factores:

1. Que el tema del programa no haya sido tratado en temas
anteriores.

2. El tiempo del que se dispone para elaborar un programa,
ya que es casi imposible prever un plazo fijo para su
- elaboracién.

3. Los objetivos de un programa deben resEonder a una
realidad; su profundidad en el tema no debe ser tratado
superficialmente.

4. Utilizar la Instruccién Programada en aquellos temas en
que se pueda complementar la actividad de los profesores.
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Otra definicibn serfa: “Una secuencia planificada de
experiencias, conducente a obtener el dominio de una materia
utilizando las relaciones que existen entre el estimulo y la
respuesta. (11-7)

3.5 LAS DIFERENCIAS INDIVIDUALES Y LA
INSTRUCCION PROGRAMADA.

La elaboraciéon de un programa, especialmente si este va
dirigido al piablico en general, se torna dificil. Lo es en mayor
grado si va a ser utilizado para el desarrollo parcial de un curso
sistematico.

Hay que tener en cuenta la posibilidad del uso de un
programa por personas que tienen un trabajo determinado y
quieren perfeccionarse; el programa debe ser motivador para el
educando, pero sin olvidar que la funciéon de la Instruccidn
Programada es producir el aprendizaje; no se trata de una
actividad sin objetivos.

Otras caracteristicas que hay que tener en cuenta al
elaborar un programa son: la edad y la amplitud de vocabulario
de las personas a quienes éste va dirigido, asi como su
experiencia.

Las personas mayores puede ser que no tengan ciertas
habilidades o conocimientos que un programa supone, pero
generalmente serin mas maduras y acuciosas que las mis jovenes.

Los hombres y las mujeres presentan una diferencia en el
uso y amplitud de su vocabulario, que debe tomarse en cuenta
para la elaboraci6n y aplicacién de programas.

El tipo de trabajo que ha desempefiado un estudiante
puede ser también un factor que deba tenerse en cuenta.

Tanto la experiencia laboral, como las actividades
culturales en las que un individuo haya participado, enriquecen
su vocabulario y aumentan su capacidad educativa; es por ésto
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Que el programa tenga uniformidad en los
procedimientos o en la informacién de su contenido.

Para justificar la inversion, el texto tiene que aplicarse a
gran nimero de alumnos durante un tiempo determinado.

PASOS QUE HAY QUE SEGUIR EN LA
INSTRUCCION PROGRAMADA

Los pasos que hay que seguir en la Instruccibn

Programada se pueden resumir en cinco, que son:

1.

Determinacién de los objetivos.

Dosificacién de la materia en magnitudes apropiadas.
Presentacidn de las respuestas correctas.

Pruebas generales.

Revision de material.

Ofiesh en su libro Instruccion Programada (22-62) nos

presenta el siguiente diagrama de flujo de la Instruccién
Programada:
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informacién correcta y permite que los alumnos avancen con
pasos largos o cortos, segiin su capacidad. El alumno puede elegir
diversos caminos, dependiendo esta eleccion de la respuesta que
da a cada cuadro.

Los programas ramificados son los mis indicados para la
ensefianza y resolucién de problemas,y para el desarrollo de la
capacidad de anilisis, se utilizan en aquellas secuencias en las que
se preve un error en la respuesta de los alumnos.

Una secuencia de cuadros ramificados requiere una buena
planificacién para que ésta logre realmente cumplir sus objetivos.

En el programa ramificado se presentan al alumno dosis
de informacién y se le plantean tres soluciones posibles, él debe
elegir una de ellas y continuar en la pigina que se le indique a
continuacibén, segin sea la respuesta que haya elegido. Es
indispensable indicar a los alumnos el por qué de sus respuestas,
ya sea que se haya equivocado o no.

El diagrama de un proceso ramificado podrfa ser
estructurado de la siguiente forma:

Rama Rama Rama
/ T 1 T [ 1

Pregunta | | Pregunta Pregunta | | Pregunta
Principal Principal Principal Principal
RAMA l . RAMA RAMA

Rama Rama

Rama
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3.8 PROGRAMACION LINEAL

Esta exige que el aprendiz suministre una respuesta,
insertando una palabra o frase que falta en forma semejante a
items de respuestas breves por completar, con la diferencia de
que él tiene un escaso o ninglin conocimiento previo. El
discernimiento simple,| el aprendizaje perceptivo y las tareas de
aprendizaje encadenado, tanto de tipo verbal como motor,
probablemente se adapten mejor a un programa de este tipo.

Los principios en que se basa la programacion lineal son:

a) El de respuesta activa. El estudiante aprende lo que se le
ha inducido a hacer.

b) El aprendizaje debe ser llevado a cabo en pequefios pasos.

c) El estudiante debe tener un conocimiento ripido de la
exactitud de su respuesta ya sea que ésta es correcta o
necesite ser enmendada.

Editar un texto programado en forma lineal es dificil,
pues se necesita ademis de recursos(tiempo-dinero y personal)
que éste despierte el interés de los alumnos para proseguir-con éL
Antes de probar un programa debe evaluarse y si se comprueba
que el nivel es demasiado elevado para algunos alumnos, se revisa
cuidadosamente y se hacen las rectificaciones necesarias.

3.9  PROGRAMAS RAMIFICADOS

Es la técnica mis comin después de la de cuadros de
respuestas construida. Presenta habitualmente al aprendiz una
mayor unidad de materiales seguidos de un item de seleccién
mltiple. La resolucién de problemas y diversas tareas analfticas
obtienen mejores resultados con esta clase de programas.

El programa ramificado permite tener en cuenta las
diferencias individuales de los alumnos. Esta técnica proporciona
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/Rama \

Rama Rama Rama
Pregu'nta L Pregunta - Pregunta
Principal Principal Principal
Rama Rama Rama Rama

e N/

1
El programa también puede tener recursos ramificados
alin cuando se haya elegido la respuesta correcta.

Estos programas pueden ser también impresos en forma
de libro, como los programas lineales.

Actualmente se estan desarrollando nuevas técnicas, por
ejemplo es posible vincular computadoras electrénicas en una
miquina de ensefiar, para que el alumno pueda omitir material
que ya conoce y recibir una informacioén mas amplia y detallada
de los aspectos que no domina.

Algunos investigadores trabajan en presentaciones visuales
mediante peliculas cinematograficas corrientes y diapositivas con
estimulacién auditiva y sin ella; otros lo hacen directamente con
estimulacion auditiva.
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Una pregunta principal puede guiar al alumno a otra, s1 ha
elegido bien, o mandarlo a otra pigina (a una rama) donde se le
dari nueva informaciébn, hasta conducirlo nuevamente a una
pigina principal En caso deno equivocarse, el alumno avanza
ripidamente por el programa, y si comete errores, tendra que
emplear mis tiempo en el cumplimiento del mismo

Una rama puede conducir a otra, y a otra, hasta lograr
que el alumno de la respuesta correcta.

Como se mira, la informacion esencial debera estar en las
paginas principales ya que los alumnos forzosamente tendran que
pasar por allf, no asi los cuadros ramificados que contendrin
unicamente informaci6n adicional,

En las piginas principales se acostumbra premiar a los
alumnos con una frase de estfmulo: Bravo, bien hecho, etc,
después que ellos han elegido la respuesta correcta

Después de confirmar una respuesta correcta se le brinda
al alumno una buena dosis de nueva informacion

Cuando el alumno es conducido a una de las ramas se
pueden utilizar expresiones como: *‘Lo stento, pero " “Tal vez
la proxima vez..” La 1idea es evitar antagonismo entre los
alumnos; diciéndole que esta equivocado pero con tacto es
posible lograrlo. Se dan muchas ocasiones en que se presentan
més de dos respuestas erroneas posibles, se utilizan en este caso
tantas ramas como posibilidad de respuestas erroneas haya.

Hay que recordar que no debe introducirse nueva
informacién en ninguna de las secuencias correctivas,




una respuesta personal erronea, A los textos ramificados se les
puede sefialar todas las limitaciones, ventajas y desventajas de las
pruebas de seleccion maltiple.

Alirio Pérez Romin resume las desventajas asi: “Costo
inicial elevado, complejidad de programacién, riesgos mecanicos,
comercializaci6n de la ensefianza”.(24-5).

3.11 LOS TEXTOS PROGRAMADOS Y LAS VENTAJAS
PARA LOS ALUMNOS

Entre las ventajas que representan para los alumnos el uso
de los textos programados se pueden sefialar las siguientes:

1. El estudiante, cuyo aprendizaje es lento, puede avanzar a
su propio paso y sin embargo aspirar a obtener tan buenas
calificaciones como otro mas ripido.

2. El estudiante ripido no tiene que ser detenido ante las
preguntas del alumno lento, y éste no se siente incobmodo
o de preguntar ya que sabe que con esto no molesta a

nadie.

3. Todos los estudiantes pueden demandar atencion
personal, hasta comprender el contenido de lo que
estudian,

4, Los repasos son continuos.

5. Existe retroalimentacién.

6. La evaluacién es inmediata.

7. -Se garantiza la ensefianza completa del contenido
programatico.

8. Un alumno que tiene que ausentarse de clase o inasistir

por diferentes motivos, puede continuar el texto
programado en otro lugar o reanudar la ensefianza en el
punto mismo donde se suspendio.
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310 LOS TEXTOS PROGRAMADOS LINEALES
COMPARADOS CON LOS PROGRAMAS
RAMIFICADOS

La semejanza entre un programa ramificado y una
computadora estid en que ambos individualizan la
ensefianza, adaptindose al proceso, lento o ripido, conque
aprende un alumno Sin embargo hay que sefialar que en las
pruebas de evaluacion, los resultados entre alumnos de rapido o
lento aprendizaje fueron comparativamente iguales.

Se le hace la réplica al programa lineal que los alumnos de
cociente intelectual alto, lo pueden encontrar aburrido; aunque
generalmente éstos se presentan en menor niimero en todos los
grados, la solucion a este problema serfa darles un curso mas
avanzado o uno preparado especialmente para personas de
cociente intelectual superior. Este mismo inconveniente se puede
presentar también en el programa ramificado, y la solucion seria
la misma sefialada antertormente

Se sefiala como desventaja del programa ramificado el que
al dar el alumno una respuesta incotrecta, se ha producido ya una
fijacion de contenido incorrecto, pudiendo ocurrir que al
encontrar nuevamente la misma pregunta, la respuesta errada esté
ya fijada en el alumno y vuelva a aparecer ante el mismo
estimulo

Puede ocurrir también que los alumnos ante continuos
errotes, pterdan la atencidn o la confianza en s1 mismos.

Otra desventaja del programa ramificado es que ensefia a
wdentificar la respuesta correcta en lugar de crearla, que es mis
formativo.

Es 1nnegable también la existencia del factor suerte en la
eleccion de la respuesta; suele suceder que, o el alumno logra
adivinar desde la primera vez la respuesta correcta, o después de
.eliminar las falsas. no le queda mas que una respuesta, que al
elegirla no es selectiva. Aunque el estudiante escoja lo que mas se
aproxima a su respuesta, y ésta sea correcta, él seguiri teniendo
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estudiante ha hecho una seleccion correcta, la maquina le indica
que la misma lo ha sido (refuerzo) y lo remite a otra informacion.
Si la respuesta ha sido incorrecta la miquina sefiala el error, y es
remitido a la informacion original para que la repase y elija otra
respuesta.

Estas maquinas hacen subsistir la interaccion entre
maestro y alumno al establecer el proceso tutorial “por ‘medio
de la maquina,

Las maquinas de ensefiar realmente no ensefian, sdlo
posibilitan las condiciones que aumentarin la posibilidad de
aprender.

Entre las ventajas que han tenido estas maquinas estin: la
de lograr considerables progresos en el aprendizaje del nifio,
lograr una retroalimentacién efectiva, el estimulo de la
auto-evaluacion y no ser susceptible a engafios, ya-que el alumno
no puede componer la respuesta ya dada, ni leer lo que viene en
la siguiente pregunta

Es innegable el hecho que el estudiante mediocre
comienza a quedarse a la zaga rdpidamente, ésto, ademas de
hacerle perder actwidad, puede ocasionarle lo que los psicologos
llaman “cuna de ansiedad”, que se manifiesta cuando el alumno
se ve obligado a competir con otros mds exitosos. Los
dispositivos de auto-instruccidn, y especificamente los-programas
de los mismos, se han elaborado con el objeto de incrementar los
beneficios provenientes de la satisfaccidén interna del individuo,
utilizando para ello medios que le ofrezcan posibilidades de
éxito.

Por el alto costo que representa una maquina de ensefiar,
y el texto que utihza, se hace necesario que sean usados por
muchas personas Para lograr uulizar vanas veces el matenal, ya
sea este corto o latgo, basta afiadir al rollo impreso de pelicula
una hoja separada de tespuestas, lo que evitara que el rollo se
ensucre  Aunque indudablemente la hoja de respuestas logre su
cometido, incremenrara sin duda el costo total del programa
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9.  Se conoce mejor a los estudiantes en el aspecto de
esfuerzo propio y de conservacion de la atencion

10.  Se conoce la validez y confiabilidad del texto para poder
asi generalizarla a otros grupos.

Resumiendo, se puede decir que entre las ventajas de los
textos programados figuran: “Instruccion uniforme, alta calidad
de adiestramiento, reduccion de tiempo, adiestramiento
individual, descentralizacion del adiestramiento, satisfaccion
inmediata del estudiante, ensefianza individualizada™ (24-5).

3.12 LAS MAQUINAS DE ENSENAR

-

Maquinas de ensefiar, ensefianza, programada,
autoensefianza y entrenamiento automatizado, son algunos de los
términos empleados para designar a un dispositivo mecanico de
auto-instruccion, basado en la Cibernética, y en el que se aplican
los principios cientificos del Aprendizaje.

Los dispositivos de automnstruccion que se utilicen
dependeran de los programas o del material que se ha preparado
para ellos

Corrientemente una maquina puede tener programacion
lineal y programacién ramificada; el programa lineal descompone
el material de Instruccion en pequefios fragmentos de
informaciébn que se presentan al estudiante en forma seriada,
acompaiiada cada una por una pregunta a la que se le denomina
cuadro El estudiante da una respuesta que al ser correcta recibe
un refuerzo, que con frecuencia es precisamente una informacién
muy patecida a la que él dioy aunque hay maquinas que
responden con sefiales luminosas o sonoras para indicar que la
respuesta es correcta.

Crowde: (1959) vy algunos otros autores han
recomendado los programas ramificados Estos presentan trozos
de informacién relativamente pequefios, y luego preguntas de
seleccion miltiple, acerca del material ya mencionado Cuando el




38

incorrectas, por lo que no pod'an ser atravesadas La evaluacion 'y
puntuacién de las respuestas eran simultaneas a la prueba. El
tablero responde al principio de recencia en el aprendizaje, que
establece que un alumno uene mayores probabilidades de
recordar una experiencia reciente, que otra mas alejada en el
tiempo.

Pressey y otros experimentaron con tablero perforado y
otra maquina de tipo rotativo, utilizindolas como auxiliares del
aprendizaje y no exclusivamente como instrumentos para la
administracion de tests.

3.1.4 LAS COMPUTADORAS

Este invento, uno de los mas modernos en ensefanza,
data de 1960, su principio es sencillo, y en terminos generales se
g
puede decir que es el siguiente:

La computadora es alimentada con certos datos acerca
del estudiante, de acuerdo a estos, la maquina elige el programa
mas apropiado y lo presenta a los alumnos en forma lineal o
ramificada.

Desde el punio de vista del contenido, es lo mas
individualizado que puede haber en tecnologia educariva, ademas
de tener el material caracter objetivo, ya que analiza los datos del
alumno sin el contenido de afecuvidad que conlleva toda
actividad docente, por lo que le tala el caloc humano

Ademas de tener un alio costo de adquisicion, uso y
mantenimiento, estas maquinas representan otras desventajas
como son: no ser portatiles, necesitar electnicidad, téenicos en su
empleo, etc
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Otra ventaja del empleo de estas maquinas es que, aunque
a los alumnos les lleve diferente tiempo terminar un programa,
todos los terminan, por lo que al final de un curso tendran un
caudal de conocimientos similar. '

Existe un tipo especial de méiquinas Ilamadas
polisecuenciales que registran el tiempo que tarda un alumno en
dar su respuesta y el niimero de tanteos que ha hecho. Con estos
datos se puede encaminar al alumno hacia sub-programas mas
detallados, o al contrario mas rapidos.

A pesar de estas desventajas muchos autores se inclinan
por ellas, asi encontramos la siguiente opinién: “No cabe duda
que el uso de estas méquinas en cursos especificos resulta
incomparablemente eficiente, més que cualquler maestro, ya'que
la persona que la emplea se vuelve cada vez més habil ya que la
capacidad que tiene la computadora de vanar el ritmo de
presentacton del matenial, puede introducr un elemento de
competencia en el aprendizaje lo que suele producir el miximo
de esfuerzo y aprovechamiento™ :7-23).

En algunas uniwversidades existe un equipo completo de
estas .maquinas, al que se le ha denominado Departamento de
auto-mstruccion, lo que todavia le da un aspecto mas frio y mas
lejano de calor humano.

Realmente, aunque las maquinas aseguran el desarrollo de
un programa en orden establecido, impiden fraudes, etc., no
jusuficarian su costo de no ser porque con ellas se pueden
ensefiar habilidades que requieren rapidez, mediante estrategias
de ensefianza de tipo adaptable

3.13 TABLEROS PERFORADOS

Los tableros perforados de Pressey se utilizaron al
prnapio para faciliar los tests de seleccion mdltiple. Si el
alumno podia atravesar la perforacidn (cosa que hacia al elegir el
item cotrecto) la tespuesta era la ganadora o sea en este caso la
correcta, el testo de perforaciones correspondian a respuestas
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hay que enfrentarse con una aversion superticiosa y
preconcebida™ (29 313)

Muchas veces este terror tuvo también su origen en la
escuela primaria donde una probable deficiencia en la ensefianza
dejo de tener en cuenta las capacidades y aptitudes innatas del
escolar.

El estudiante al encontrarse convencido de su
incapacidad, reacciona a ella negativamente y lo expresa en forma
de terror :

Algunos de los que reaccionan asi han tenido la suerte de
tropezar con un profesor capaz de tocar la fibras sensibles en la
inmaginacion del alumno y hacerle vivir la matematica. Otros
muchos han egresado como maestros, trayendo consigo su
aversion y transmitiéndoselas luego a sus hijos, olo que es peor, a
sus alumnos.

Respecto a metodologia, no negando las grandes
cualidades de la clase magistral, si se puede sefialar que cuando un
maestros dicta una citedra es a muy pocos que logra
ensefiar algo, y son menos alin los que se logran motivar para que
sigan investigando y aprendiendo por su cuenta; la radio y la
television logran atiaer y llegar a un auditorium masivo con
mayor eficacia.

4.2 FACTORES QUE INCLUYEN EN EL APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA

Muchos son los factores que influyen en el aprendizaje de
esta disciplina, entre los principales se pueden citar:

1 La escasa habilidad del lenguaje en los nifios
2 La vaniabihidad de aptitudes en los mismos
s El conocimiento de concepros aritméricos que tenga el

maestro y su capacidad para comunicarlos y transmititlos
a los alumnos
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CAPITULO IV

4. MATEMATICA E INSTRUCCION PROGRAMADA

4.1 LA° ENSENANZA TRADICIONAL DE LA
MATEMATICA

’

En esta época de innovaciones tecnologicas y constantes
descubrimientos cient{ficos, se presenta la educacién como un
privilegio ain de clases, con metodologia tradicional, una
ensefianza no innovadora que utiliza textos conservadores con un
contenido poco técnico y didictico.

Si la parte ‘informativa, la mera transmision de
conocimientos se encuentra en una situacion dificil, la formacién
del educando se ha olvidado cast por completo, muchas veces por
falta de interés, o por la poca conciencia que hay en el educador de
la importancia que reviste el aspecto formativo de la educacion

Los cursos y el contenido programitico de los mismos
han sido una de las 4reas olvidadas del plan de estudios, y entre
las materias curriculares que han recibido muy poca atencion en
cuanto a su didictica se encuentra la matemditica. Tanto su
contenido como su metodologfa han sido empiricas en cuanto a
necesidad y aplicacién. Se lleg6 al limite de lo absurdo cuando se
afirmaba que un alumno sabfa matemdtica si era capaz de
resolver un numero de problemas en un examen.

La falta de incentivos durante el aprendizaje de la
materia, asf como la mala metodologfa han trafdo como
consecuencia una merma de interés del estudiante y un auténtico
mieda por la materia, temor que tienen incluso los pre-escolares y
que han heredado de los adultos, quienes han formulado
comentarios adversos que los han predispuesto desde muy
temprano, y han dificultado asi su aprendizaje. Harold Taylor
decfa refiriéndose a la matemaitica: “Es la materia dura, a que
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(1961), quienes han puesto de manifiesto “la necesidad que los
alumnos aprendan los conceptos de clasificacién, ordenamiento
en series, combinacidn y conservacién, antes de que se le ensefien
las operaciones a alto nivel”. (27-205).

Para que el alumno pueda comprender el mecanismo
operacional y el razonamiento abstracto que necesita la
Matematica, es indispensable que antes desarrolle habilidades y
aptitudes, tales como la discriminacién visual y auditiva, la
integracién audio-visual, orientacibn especial, lenguaje aritmético,
capacidad de clasificar, de establecer relaciones, reversibilidad,
ordénamientos, asociacidn, etc.

Muchas de las aptitudes mencionadas anteriormente
pueden explorarse utilizando tests que pueden darnos una
medida relativa, entre estas baterfas las mas confiables son:

“l. Ernest W. Tiegs y Willis W. Clark. California Test
Bureau 1963. Subtests de los California Archivement Tests (Tests
de Rendimiento de California, Grado 1-2, 2- 4-5, 4-6, 7-9. Da tres
puntajes; razonamiento, elementos fundamentales total.

2. Iowa Tests of Basicc Skills: Arithmetic Skills
elementos fundamentales, total. La clasificacién de items y los
datos de dificultad proporcionan indicaciones de valor
diagnéstico.

3. Towa Tests of Basic Skills: Arithmetic Skills (Test de
Iowa de Aptitudes Bdsicas, aptitudes Aritméticas) (E.F.
Lindquist y A.N. Hieronymus Houghton Mifflin Co. 1956)Grados
39, tres puntajes: conceptos Aritméticos, resolucibn de
problemas, Total. Formato prictico y de ficil uso.

Evalia las aptitudes funcionales y las aptitudes
Aritméticas Generales. Otorga prioridad a la comprensién y tiene
un importante contenido verbal.

3. Metropolitan Archivement| Tests: Arithmetic Tests
Metropolitan de Rendimiento: Aritmética. (Walter N. Burast y
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4. El uso complejo de los simbolos aritméticos.

La heterogeneidad de los alumnos, as{ como la diferente
capacidad que se observa en los maestros, hacen ver la necesidad
de que éstos altimos se preocupen no sblo en ampliar sus
conocimientos en esta materia, sino de idear los métodos de
ensefianza que mejor se adapten al curso, a los intereses de los
alumnos, y a las necesidades del pafs y de la época.

La incomprension del curso, ya sea por su deficiencia
didictica, por su falta de incentivacion, por la falta de
comprension de los conceptos englobados en un proceso, por la
dificultad que presentan muchos alumnos al exponer problemas
verbales, o por la carencia de conocimientos bésicos
indispensables para el trabajo de esta materia, hace surgir en los
alumnos inseguridad, apatfa y desgano, que se presentarin no
solo en éste curso, sino que probablemente repercutirin en el
rendimiento general de los alumnos.

4.3 APTITUDES BASICAS PARA ALCANZAR UN
RENDIMIENTO SATISFACTORIO EN MATEMATICA.

Durante los Gltimos decenios se ha registrado un cambio
en la ensefianza de la matemitica teniendo su didictica y su
estudio una diferente orientacion.

Entre los muchos cambios se pueden encontrar: la
introduccion de conceptos de nivel superior a(in en los grados
elementales, no utilizindose los conceptos rutinarios.

“En la actualidad, se otorga mayor importancia al
aprendizaje y la comprensién de conceptos basicos que suponen
un elevado grado de abstraccion” (27-204)

Otro cambio importante es que el aprendizaje se basa en
la comprension y no en la memorizacibn Muchos autores han
abogado porque la ensefianza se base en la comprension
numérica, entre ellos: Piaget (1952), Lovell (1961), Churchil
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Se puede aprovechar esta ventaja del texto programado

para incentivar al alumno que termind y aprobé su curso mucho
tiempo antes que sus compaifieros, y darle entonces un texto
programado de matematica superior. Con esto se evitard que los
alumnos mas lentos retrasen a sus compafieros, como sucede en
las clases de matemética tradicional.

Respecto a la eficacia de la Matematica programada se

transcriben a continuacion las conclusiones que se obtuvieron
después de 6 afios de experiencia en las escuelas secundarias de
Roanoke, Virginia U.S.A.

1)

“La instruccion programada ha resultado eficaz en la
tarea en que el estudiante logra avanzar y retener la
Matemitica de escuela secundaria. Los resultados de las
pruebas indican que el aprovechamiento de los
estudiantes es sumamente satisfactorio en la obtencidn de
conocimientos, objetivos de la matemitica de escuela
secundaria, por este método de instruccion (en
comparacién con las pruebas estandarizadas) y no se
observé ninguna diferencia significativa en la retencidon
cuando se sometid a los estudiantes a una nueva prueba
de cuatro a ocho meses después de haber terminado los
cursos de matematica en la escuela secundaria.

El empleo de la instruccibn programada ofrece
oportunidades antes no sofiadas para la educacién de
adultos, de los nifios que no pueden salir de su casa y para
el ensanchamiento del programa de estudios en las
escuelas pequefias o aisladas.

Gracias al empleo de la instruccibn programada, el
maestro queda relevado de la labor de proporcionar datos
y corregir tareas. El maestro puede disponer de algun
tiempo para aconsejar a sus alumnos separadamente, a
examinar problemas con grupos pequefios o numerosos, a
ayudar a los lentos, a explorar ideas originales de los
estudiantes muy inteligentes y a trazar planes creadores.
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otros, Harcourt, Brave & World, Inc 1962) Subtest de los
Metropohtan Archievement Test  (Tests Metropolitan de
Rendimiento) Grados: 34, 56, 79, dos puntajes:calculo,
resolucién de problemas y conceptos. Se trata de un test
tradicional de Aritmética.

4. Seeing trough Arthmetc Test para usar con los
Scott, Foresman Series, seeing trough Arithmetic, 1962. Grados
3, 4, 5, 6, siete puntajes: resolucion de problemas, cilculo,
selecciébn de ecuaciones, informacion, conceptos, total. Es un
instrumento til para evaluar el rendimiento del alumno en los
programas modernos de Aritmética.

5. Stanford Archivement Test (Test Stanford de
rendimiento, Tests de Arimética) Truman L Kelly y otros
World Book Encyclopedia Inc 1964 Grados 4 5, 5,56,6.79)
tres puntajes: Calculo, concepto, aplicacion es un test tradicional
de Antmética.

6. S.R.A. Archivement Setries: Arithmetic (Series de
Rendimiento S.R.A.  Arnumetica) Subtest de la SRA
archi vements Series;: para grados 2 6 su tirulo es: Let’s Figuere
This Out, 1960. Grados 1 2. 24,46, 6 9 Tres o cuatro puntrajes:
conceptos razonamiento. calculo, toral Contiene un valioso
manual para ayudar a los maestros en el trabajo de evaluacion
posterior a la Administracion del Test No existe ningiin otro test
estandarizado que pueda emplearse con los alumnos de todos los
grados a partir del primero Sirve para la evaluacién del
rendimiento en Aritmética de acuerdo con la ensefianza
correspondiente a los programas tradicionales” (27-209)

4.4 LA ENSENANZA PROGRAMADA EN MATEMATICA

La ensefianza progiamada y el empleo de textos o
mdquinas de ensefiar, permiten al estudiante avanzar a su propio
ritmo, dosificando él mismo el contenido asimilable en el iempo
que le sea necesario.

Esta circunstancia permute comprobar a los propios
alumnos, s1 estin o no realmente aprendiendo
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Se lleva a cabo una prueba inicial que cumple la funcién
de clasificacién de los alumnos.

Luego se suministra a los alumnos las unidades
programadas que necesitan para completar el curso.

Muchos profesores se habrin inclinado por la ensefianza

programada debido a su novedad, otros lo habrin hecho por el
auge que ha tenido la Matematica nueva, sin embargo la gran
'mayoria esti de acuerdo en que la ensefianza programada de la
matematica viene a solucionar muchos problemas como lo son:

“1.

El descontento con la rutinaria ensefianza tradicional de
la matemadtica.

El porcentaje elevado de alumnos reprobados en dichas

clases.

La actitud desanimada de los estudiantes” (7-174)
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Dirfase que con un empleo mas extenso de la instruccion
programada, algunos estudiantes pueden ensanchar sus
conocimientos mucho mas alla del contenido de los
cursos ofrecidos tradicionalmente en el nivel de escuela
secundaria”. (7-118)

Muchos maestros han tropezado con problemas taleso
como el surgimiento de las mismas preguntas en la clase de
matematica todos los afios. Aunque las respuestas se pueden dar
cuantas veces surjan, no hay duda que el maestro pierde mucho
tiempo que podria ser empleado en algo mas importante. Una
solucién a este problema es emplear textos programados, que
presentados en forma de serics, responden a las preguntas que los
alumnos hacen con mayor frecuencia.

Sucede también que al maestro no le de tiempo de
impartir el contenido que tenia planificado para determinada
unidad de tiempo. Los textos programados también pueden
completar este contenido y attn mas, ampliarlo o dar material
nuevo. Los alumuos se sienten felices de aprender “Matematicas
Nuevas” después de clase, cosa que ayuda a su enriquecimiento
mental.

El material programado es muy til en la Educacion de
Adultos y de grupos heterogéneos que vienen de distintos medios
econdmicos y culturales, y que han llegado a diferentes grados de
estudio.

El adulto presenta especialmente cierta dificultad en el
aprendizaje de la Matemdtica, el texto programado lograri
superar en parte esta dificultad. En el Centro Parks del Cuerpo de
Trabajo en Pleasanton, California,donde se instruye a mas de
2,000 jovenes,se utiliza la Instruccibn Programada, ylaforma
como actiia es la siguiente:

1. Se elabora un programa y se divide en etapas sucesivas.
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ya que si van a ser empleados extra-aula exigird que los alumnos
lo encuentren especialmente interesante para trabajarlo a
conciencia, pues los alumnos lo utilizaran sin supervision.

Otros factores que deben tomarse en cuenta al redactar
un programa son:

a) Cerciorarse qué el tema del programa no ha sido tratado
anteriormente.
b) El tiempo que se dispone para la elaboracién de un

programa, ya que es casi imposible prever un plazo fijo
para su construccion.

c) Los objetivos del programa deben responder a una
realidad y a una necesidad, teniendo que profundizar en
los mismos y no tomarlos en cuenta superficialmente.

d) Utilizar la instruccién programada en aquellos temas en
que se ofrezcan las condiciones pertinentes.

e) Que el programa tenga uniformidad en los
procedimientosy en la informacidn de su contenido.

f) = "Para justificar el gasto, el texto tiene que aplicarse
alternativamente a gran niimero de alumnos, por lo que
debe tener vigencia durante un tiempo prolongado, sdlo
asi podra justificar su costo. Es recomendable también el
uso de  hojas de respuesta, lo cual permite el
aprovechamiento del instrumento uh mayor nimero de
veces.

Los programas son costosos, tanto en el aspecto
econdmico (dinero) como el aspecto intelectual (horas de trabajo
utilizadas para su elaboracion); lo son también en el tiempo
empleado para darle validez al programa. Para diagnosticar silos |
resultados deseados compensan los costos del mismo, debera |
hacerse un estudio de viabilidad, en el cual se tome en cuenta si el |
contenido pedagbgico es o no de caricter permanente,
pudiéndose enfocar desde dos 4ngulos:
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CAPITULO V

5. ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

5.1 LA REDACCION DE LAS ESTRUCTURAS:

Quién las redacta?

La redaccion puede confidrsele al maestro con
experiencia, quien volcard en el papel sus conocimientos, que
unidos a su capacidad pedagbgica, tratard de llenar as{ una
necesidad de sus alumnos y un 4rea del programa. Los maestros
estan familiarizados con las necesidades de sus alumnos, as{ como
con las caracteristicas que presentan los grupos, que sea él quien’
programe tiene las ventajas antes mencionadas, y ademas el hecho
de poder apreciar mis objetivamente el uso, manejoy bondad del
material programado.

También puede redactai un programa un “programador
profesional” que es expérto en programacion, aunque no lo es en
cada tema que se le solicite programar, y por lo tanto tendrd que
tener la colaboracién de quienes si lo son, supliendo de esta
manera su falta de familiaridad tanto con el tema, como con los
alumnos. Los expertos serin sus asesores y colaborarin
estrechamente con el programador en la redaccién y contenido
del texto.

Antes de iniciar la elaboracién de un programa deben
tenerse en cuenta los objetivos del mismo, se debe especificar el
sector de la poblacién al que va dirigido, asf como indicar los
conocimientos, capacidades, intereses y actitudes que se quiere
lograr obtener del estudiante.

De manera similar, es frecuente que el programador tenga
que ajustarse a un presupuesto fijo, o producir un programa
adecuado para un horario determinado. Hay que tener en cuenta
también si los programas van a ser utilizados en el aula o en casa,
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Antes de emitir un juicio con respecto a la bondad de un
texto, hay que analizar si estos juicios han sido aplicados
correctamente, lo que puede hacerse despues de analizar las
secuencias programadas, esta mterpretacmn difiere si los juicios
sdlo pueden confirmarse con evidencia empirica.

5.3  CRITERIOS REFERENTES A LA CONSTRUCCION DE
PROGRAMAS:

El sistema mis empleado en los textos programados es el
de construccién de cuadros, los cuales pueden presentarse
limitados o no por lineas, quedando esto sujeto al criterio del
programador.

No obstante existen algunbs principios generales de
preparacién de cuadros, que tienen sentido aplicados a todo tipo
de programas. Por ejemplo, cada uno debe cumplir una funcién
atil \y debe ofrecer alguna nueva informacién, y'luego formular
una pregunta. destinada a establecer si el estudiante ha
comprendido o no el significado de aquélla.

Si pensamos ahora en términos de presentacion de
miquinas de ensefiar, conviene examinar las diferencias entre
respuestas construidas y respuestas de selecciéon: miltiple.

- En matemdtica las preguntas de seleccién miltiple
pueden ofrecer una variedad de posibles respuestas, todas las
cuales parecen igualmente -verosimiles hasta que se ha
completado el cilculo adecuado. En estos casos podriamos decir
que el alumno completa primero una respuesta construida y
luego procura hacerla coincidir con una de la lista presentada.

También se puede utilizar la pregunta de seleccidn
miltiple para limitar la seleccidn y asf obligar al estudiante a que
adopte un punto de vista especial.

Por eso consideramos la ramificacién como un dispositivo
para omitir secuencias de ensefianza que podrfan confundir o
malgastar el tiempo de quienes no las necesitan.
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i El contenido no debe ser susceptible a cambios en un
futuro proximo.

Z Este contenido quedari permanentemente incluido en-un
curso y no omitirse por alguna circunstancia.

El estudio que se lleve a cabo para controlar el éxito del
programa en el logro de sus metas educacionales, nos es atil
también para saber hasta que grado responde a las exigencias
especiales de la situacién educativa.

Para evaluar un programa suelen elaborarse tests de
criterio. Estos consisten en -una prueba que se les pasa a los
alumnos al terminar el progtama.

5.2  CRITERIOS REFERENTES A LA REDACCION DE UN
PROGRAMA:

En la redaccion de un programa se presentan dos
criterios: El primero denominado “Matrix” que ordena las reglas
verbales en las secuencias mis adecuadas de modo que el tema
tratado se desarrolle de manera logica.

El segundo llamado “matética” permite al estudiante
actuar de manera que pueda adquiricr el conocimiento y
habilidades necesarias, y asegura que el orden facilite el
aprendizaje, disminuyendo la confusidn y las dificultades. Estos
dos enfoques no tienen por qué estar en conflicto, pero si
representan dos actitudes que al llevarlas a la prictica pueden
conducir a lecciones o programas radicalmente diferentes.

Una combinacién de ambas técnicas resulta beneficiosa,
tanto al programador como al estudiante, pues se da entonces un
margen mas amplio de utilidad y comprension. Habra que tenerse
en cuenta que las definiciones sean adecuadas y que el alcance de
los ejemplos incluyan los tipos de problemas que se han
presentado a los estudiantes; y como ya se dijo anteriormente,
que se adapten a las necesidades de los educandos y a los
objetivos del curso. En resumen, utilizar una buena redaccion y
buenas técnicas de visualizacion.
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clase de cuadros el alumno puede deducir la respuesta correcta o

- copiarla de la informacion dada en el cuadro respectivo.

Ejemplo de un cuadro de informacion basica:

1. Al multiplicar dos factores el resultado obtenido se le
llama producto. As{ en 3 x 5= 15, los niimeros 3 y 5 son
factores y el 15 es el producto.

En 8 x 4 los factores son 8 y 4, el producto es: ..e.-ovecuennne :

32

5.4.2 CUADROS DE RESPUESTAS CONSTRUIDAS:

Con esta técnica comenzaron los programas, y es la forma
que aparece con mayor frecuencia en los programas actuales,
siendo su incidencia de mas o menos el 800o/o.

Como lo indica su nombre, el alumno no puede
elegir una respuesta entre varias, sino debe construir su propia
respuesta.

La respuesta que se le pide puede darse por medio de la
escritura de una palabra o una expresioén, el dibujo de un
diagrama, etc. Ejemplo de cuadro de respuesta construida:

2. . Gono significa lado, poli significa varios, Poligono
significa entonces: ....ccevnivenriveriinnenenn

VARIOS LADOS

Entre las desventajas que presentan estos cuadros estan:

1. Pueden aburrir a los alumnos si su redaccién no es lo
suficientemente interesante, y no lo deja pendiente o
interesado de la proxima secuencia.
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En el caso de los programas lineales, es posible que los
cuadros repitan respuestas anteriores o recapitulen, aunque ésto
no suele ser necesario, puesto que la secuencia lineal fue planeada
para producir una serie de razonamientos que no difieran mucho
de un estudiante a otro. En cambio es probable que un cuadro
mis grande, del tipo que se ve mis a menudo en programas de
respuestas, por tener un mayor contenido. se vea en la necesidad
de recapitular, ya que por su extension se asemeja a una pagina de
texto convencional.

54 LA CONSTRUCCION DE UN PROGRAMA:

La construccién de una secuencia de cuadros puede
constar de varios estudios que deben seguir este orden, aunque no
necesariamente deben figurar todos.

Cuadros de informacion basica
Cuadros de respuestas construidas
Cuadros de prictica
Encadenamiento regresivo
Cuadros terminales

ANl o

Para la construccibén de secuencias, en cualesquiera de los
asos anteriores hay que tener en cuenta la funcién:
Y q

La cantidad de estimulo esti en funcién directa con la
respuesta.

Al principio se da un mayor estimulo y se espera una
respuesta menor, luego disminuye el estimulo y se espera una
respuesta mayor. '

541 LOS CUADROS DE INFORMACION BASICA:

Estos cuadros contienen un méximo de estfmulo y un
minimo de respuesta. Se caracteriza porque constituyen una
unidad independiente completa que no tiene relacién con otro
cuadro anterior y puede o no tenerla con uno posterior. En esta
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3. El exdgono, octigono, pentadecagono, pot tener mas de 3
lados se denominan:

POLIGONOS

5.4.4 CUADRO TERMINAL:

El cuadro que finaliza la secuencia es llamado cuadro
terminal y se caracteriza porque da al alumno un minimo de
estimulo y le pide un maximo de respuesta

El cuadro terminal no tiene que ser forzosamente uno,
pueden haber dos, tres o mas cuadros tecminales sin abusar de
ellos, ya que entonces no cumplirian su funcién: la de ser
practicamente una evaluacion para los alumnos Cuando hay mas
de un cuadro terminal sélo el ulumo recibe este nombre, los
demas son llamados cuadros sub rerminales

Un ejemplo de cuadio terminal es el siguiente, siempre
refiriéndonos a los poligonos:

4. De cuatto ejemplos de poligonos e indique a la par de|.
ellos cuantos lados tiene cada uno.

............

o o
— s —

=

5.5 ENCADENAMIENTO REGRESIVO:

El encadenamiento regresivo es una de las tecnicas menos
conocidas, y se utiliza principalmente para enseiar cadensas Su
aplicacion practica es formar la conducta y pueden apliarse en
muchas situaciones de aprendizaje
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2. Su alcance se limita a los materiales que se pueden
" presentar, y ésto le ha hecho perder partidarios.

3. Existe cierta dificultad en que el alumno transfiera los
conocimientos adquiridos con el programa a tareas fugra
del programa.

4, Por lo anteriormente dicho, es casi imposible programar
actividades practicas.

Los cuadros de respuesta construida son de facil empleo,
pero para que su efectividad se realice deben tener por lo menos
un cuadro de practica.

5.4.3 CUADROS DE PRACTICA:

Sirven para fijar los conocimientos adquiridos por medio
de los cuadros de informacion basica, y como refuerzo a los
cuadros de respuestas construidas. Se debe tener cuidado que
sean ejercitados en niimero suficiente para que puedan cumplir su
cometido, sin que al mismo tiempo sean excesivos para evitar as{
aburrir al estudiante '

No se hace necesario que un cuadro de practica se
encuentre inmediatamente después de un cuadro de informacion
basica o de un cuadro de respuesta construida, pueden estar
separados por otros cuadros que afiadan nueva informacién a la

ya dada.

De acuerdo al ejemplo anterior, los cuadros de practica
podrian basarse en los nombres que reciben los poligonos
dependiendo del nimero de lados.

Ejemplo de un cuadro de practica relacionado con
poligonos:
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7. Para hallar la diferencia en una sucesion aritmética al
segundo término se le resta (algebraicamente) el primero
Ej: 8,10, 12 d=10— 8= 2 Ladiferencia es + 2
Ej: -2,-4 d=-4—-(-2)=—4+ 2= -2 Ladiferencia es

-2
Hallar la razén Aritmética de la sigujente sucesion: -3. 4.
11

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Respuesta: la diferencia es 7 porque 4 - (-3) = 4+3=7 o
bien porque 11 -4 =7

8. En una sucesién Aritmética cuyos primeros términos son
3, 5, 7 ... Encontrar el término que ocupa el quinto y el
séptimolugar ag a7 ...

*5:"41d, "4="3+d = 742=9
a a a a
5=942=11, "6="5+d = "6=11+2=13

a a. a

7= 6+d= 7="13 +2=15
a " a

Respuesta: 5=11y 7=15

Al terminar este Gltimo cuadro el alumno ya comprobo
por si mismo el contenido del primer cuadro (de informacién
basica).

56 CUADROS ABAN:

El nombre de ésta técnica se deriva del hecho que el
alumno ante una pregunta con dos respuestas, puede escoger
como verdadera la respuesta A, puede elegir la respuesta B, puede
tomar ambas A y B o puede ser que le parezca que ninguna es
correcta




El concepto bisico del encadenamiento regreswo es el de
exponer, estimular y dejar hacer

La intencién del programador es reforzar la respuesta del
alumno, hasta concluir la tarea, que en este caso lo es cada
cuadro.

El primer paso del procedimiento consiste en un
contenido especifico a ensefiar, que luego se van disgregando en
los cuadros posteriores hasta llegar nuevamente al primer paso del
procedimiento.

A continuacién se da un ejemplo de encadenamiento
regresivo:

Una progresion aritmética es una sucesion de numeros tal
que cada uno de los términos posteriores al primero se
obtiene afiadiendo al término anterior un nimero fijo
llamado: la diferencia de la progiesion

De acuerdo con la definicion, una progteslon artlemética
puede escribirse en esta forma:

a1+d=a2

en donde a; eselprimertérminoyladesla diferencia o
razoéon.

Para hallar el segundo término se efectiia:
42=21+4d

Para hallar el tercer término se efectia:
23=232+4d

Para hallar el cuarto término:

YP=23+(
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Factorizar la ecuacién cuadratica: 5x2 — 6x =0

Respuesta: x (5x-6) = 0

El primer cuadro es un cuadro de informacién bisica, el
segundo es un cuadro de prictica en el cual se ha aplicado la
técnica ABAN ya que el alumno tuvo que elegir la respuesta
correcta entre cuatro soluciones dadas. El tercer cuadro es
terminal,, el quinto cuadro volverfa a ser de informacion basica,
etc. Esto no quiere decir que necesariamente después de un
cuadro terminal tenga que seguir otro de informacién bisica.

57 RECOMENDACIONES GENERALES PARAILA
CONSTRUCCION DE CUADROS:

Al construir una secuencia deben tenerse en cuenta las
siguientes recomendaciones:

1. El espacio para que el alumno responda debe estar lo mas
- cerca posible del final del cuadro. Ejemplo:

10.  Elcuadrado de 2 es 4 porque 22=7 4,efcuadrado de 3 es 9
porque " 32es9, yaque3x3=9,
El cuadrado de 4 es

16, porque 42= 4 4v= 16

2. No deben utilizarse las estimulaciones en serie. Si el
alumno ya sabe que todos los cuadros tienen la misma
réspuesta, ni siquiera se preocupard de leerlos, ya que
conoce las respuestas por anticipado. Esto se evitara no
dando tantos cuadros de prictica.
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Esquematicamente se puede representar asi:

A es la correcta o,

B es la correcta o,
Ambas son correctas o,
Ninguna es correcta

La forma en que se presentan los cuadros es la siguiente:

El primero es un cuadro de informacion basica, le sigue
un cuadro de practica o varios seglin sea necesario, y finalmente
se presenta un cuadro terminal. Como se ve es una técnica en la
cual se requiere discriminacion de parte del alumno. Esto no
impide que pueda utilizarse en situaciones corrientes.

A continuacion se presenta una secuencia de cuadros
ABAN:

8. Como ya vimos en las secuencias la forma de las
ecuaciones cuadraticas es ax2+bx+c =0
Resolver una ecuacion cuadritica es determinar sus
raices. Se emplean corrientemente dos métodos: el de
factorizacion y el de aplicaciéon de una féormula. También
se puede utilizar la completacion del cuadrado.
Para resolver una ecuacidn cuadritica por factorizacion el
procedimiento se reduce a la resolucién de dos ecuaciones
lineales equivalentes a ella.
Asi la ecuacién ax2+bx = 0 se puede factorizar asf:
x(ax+b)=0 que equivale alas dos ecuaciones lineales.

x=0,ax+b=0

Si ax2+(bx = 0 se 2puede factorizar: x(ax+b) = 0,
entonces la ecuacidén 3x“-2x+0 se puede factorizar

— A x(3x-2)=0

— B.3(x22)=0

—— C. Ambas respuestas son correctas

—— D. Ninguna respuesta es correcta

A. x(3x-2) = 0 ya que el factor com(in sélo es x
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6. Si se utilizan ilustraciones, éstas deben estar encima del
texto del cuadro, o a su izquierda.
Ejemplo:
13.  En el siguiente sistema de Coordenadas identifique los
puntos que se marcan:
b
N
.C
a)
b)
c)
a:  (-1,1)b: (3,2) c: (1-2)
En el siguiente sistema de Coordenas identifique los
puntos que Sgb marcan:
a)
b)
c)
Q: (;1,1) - b=(3,2) - c=(1,-2)
2 ‘Cuando el alumno tiene que dar como respuesta una

palabra debe dejarse un espacio subrayado. Ejemplo:
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Hay que incluir una sola informacion por cuadro.
Ejemplo:

11.

Una funcién es inyectiva cuando, a cada elemento del
dominio le corresponde uno solo del contradominio. Ej.:

Rel x—f( xy)ly= 2+x}

N
2
3

[= )R8 I

. 4
A cada uno de los elementos del dominio:{, 22,3, 4 le
corresponden sélo uno del contradominio, formando por
los elementos{4 5.6, 3

Asi el elemento 2 del dominio le corresponde el elemento
4 del contradominio.

Al elemento 3idel dominio, le corresponde el elemento 5
del contradominio.

Al elemento 4 del dominio le corresponde , el célemernto

6 del contradominio

Los cuadros dében aparecer completos en una pagina. No
se deben cortar y seguir en la siguiente, esto le resta
secuencia logica al programa.

Deben dejirse los espacios en blanco de acuerdo al niimero
de respuestas correctas.

12.

Una fraccioén es el cociente indicado de dos cantidades.
Por ejemplo si A es el dividendo y B el divisor (no nulo),
el cociente A/B es una fraccibn, recibiendo A el nombre

- de numerador y B el de denominador. En la fraccion 3/8|

El numerador es
El denominadores...........

El numerado; es 3 y el denominador es 8
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14.  Los tridngulos de acuerdo a la longitud de sus lados se
pueden clasificar en:
a. b. " c
A. equilatero, B. Isosceles, C. escaleno

8. Cuando se quieren utilizar indicadores del tipo de
respuesta, deben estar entre paréntesis antes del espacio
en blanco.

15.  Enlaisighiente sucesion: 3. 6. 9. 12 el nimero de términos es

(diga cuantos)

CUATRO
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10.

6.2

Recuerde los sistemas de RULEG (la regla primero.
después los ejemplos) y EGRUL (primero los ejemplos,
después la regla) que le pueden ser muy Gules.

Debe reconocer los cuatro tipos de estructura (de
ensefianza, de repaso, de practica y de prueba) y
esforzarse por incluir un nimero de cada uno. Elabore
primero las estructuras de la prueba.

Cuando sea preciso use derivaciones correctivas, pero no
olvide usar también derivaciones de salto. Ofrezcale al
alumno opciones en las derivaciones de salto.

La prueba definitiva de un programa, de una secuencia, o
de una estructura reside en lo que hagan los estudiantes.
Un buen programa realiza lo que se propuso alcanzar. Si
no lo logra, habra que revisarlo” (26-264,265)

FORMAS DE OBTENER RESPUESTAS CORRECTAS:

Para obtener respuestas correctas se pueden utilizar dos

métodos, siendo ellos:

Utilizar los conocimientos anteriores y reforzar de una
manera selectiva las respuestas correctas.

Utilizar apuntes para asegurar que se presentard la
respuesta acertada. De estos dos procedlmlentos es mas
efectivo el primero, siendo también el mis dificil en
desarrollar.

Un ejemplo del primer método serfa la siguiente

estructura de secuencias:

Se muestran 6 o mis estructuras al estudiante, la primera
de ellas no necesita apunte o instruccion especial, forma parte de
lo que se llama conducta inicial del estudiante, y es una respuesta
que puede darse basada en conocimientos anteriores.
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CAPITULO VI
COMO ELABORAR UN PROGRAMA:

6.1 RECOMENDACIONES AL ELABORAR UN
- PROGRAMA

El programa debe definir previamente las respuestas que
quiere ensefiar. Estos objetivos de respuesta especffica
quedan mejor expresados en funcion de la prueba que se
espera que el alumno pase al término del programa.

Se debe proyectar el programa pensando en cémo
obtener las respuestas correctas. Esto se consigue
empleando los conocimientos adquiridos con antelacién y
por medio de la técnica del apunte.

" El aprendizaje mds efectivo generalmente se realiza en
-condiciones en las que se dispone de comprobacién

positiva e inmediata del alumno.

La respuesta que se le pide al estudiarite’ debe tener
estrecha relacién con los objetivos que persigue el
programa. Hay que evitar a toda costa las respuestas
triviales. :

Son necesarias las secuencias de familiarizacién cuando
las respuestas que se van a aprender resultan extrafias, o
cuando las respuestas anteriores pueden interferir con las
nuevas.

“Ensefie a diferenciar presentando lo ficil antes de lo

dificil. Cuando se presenta una diferenciacibn
sobremanera diffcil, haga uso generoso de los apuntes y
poco a poco viyalos atenuando.
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6. El nimero -2 es dos unidades menores que cero. El
niimero -5 es

CINCO UNIDADES MENORES QUE CERO

Se ha demostrado que la comprobaciéon positiva de la
respuesta aumentala probabilidad de repetlrla, La comprobacmn
negativa le indica a un alumno que se equivocd, es aqui cuando
debe tratar de extinguirse la respuesta equivocada. Si en todo
caso el alumno persiste en cometer el mismo error, serd necesario
otro paso en el que él tenga que dar la respuesta correcta.

La comprobacidn positiva sirve de aliciente, en cambio la
negativa- tiene un ligero sabor a castigo, pues a nedie le gusta que
le digan que cometid un error -0 que se equivocd, aunque en
muchas oportunidades se puede derivar un provecho.de, ello
ésto no significa que sea la forma mis efectiva de ensefiar o de
aprender.

Cuando el alumno se ha equivocado en una respuesta, es
necesario que sepa cudl fue su error, para ello se puede incluir
una estructura de comprobacion suplementaria, la que no sélole
indica la respuesta correcta, sino también la forma de llegar a ella.

Ejémplo:
2.2 4
1, 18a b ¢ =3
2
6abc
2
3abc

Si se equivocd tal vez la causa de su error sea que se le
olvido que para dividir literales iguales se restan los
exponentes. As{ en el ejemplo anterior se procedfa de la
siguiente forma:

2 2 4 2 2
a -a=a,b -b=b,c -¢c =¢
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Las siguientes estructuras no ofrecen una dificultad
especial, pero se observari que no se podria responder la 5 sin
haber pasado por las estructuras 2, 3 y 4. La estructura final
exige la respuesta que la secuencia se propuso ensefiar. La
secuencia completa es la siguiente:

1. A la ausencia de una cantidad en Aritmética se le
denomina (cero, nada)

CERO

2. A las cantidades mayores que 0 se les llama cantidades
positivas. Asi 6 es mayor que 0 por lo que se considera
que 6 es una cantidad:

POSITIVA

. A las cantidades menores que O se les antepone un guién
(-) para indicarlo. As{ por ejemplo -8 es menor que 0. En
ntmero -7 es N

que O

MENOR

4. A las cantidades menores que 0 comolo son -5, -7 y -2 se|
. les denomina cantidades negativas. Asi -6 es una cantidad.

NEGATIVA

5. El nimero 4 es una cantidad positiva. Es 4 unidades
mayor que 0. El nimero 5 es una cantidad positiva, es 5
unidades mayor que

“CERO
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3. El sufijo latero significa lado. A este tridngulo por tener 3
lados iguales se le denomina A\
EQUILATERO

El apunte por analogia utiliza una forma de razonamiento

bastante comin, lo que lo hace conveniente como indicador
auxiliar. El siguiente es un ejemplo:

La ley de los signos del cociente es la misma del}
producto: :
Signos iguales dan mas
Signos diferentes dan

7179207204343220A0300093391

MENOS

El apunte de respuesta por asociacién toma en cuenta

la existencia de asociaciones de ideas muy comunes.

Un ejemplo puede ser:

a b

Sen A B Sen B
asi: el lado a es al seno de su angulo, como el lado b es

4. La ley de senos: podriamos expresarla

900000008000 00080 000008000000 0000000RRIRINT

AL SUYO

El apunte rimado es otra modalidad. Como su nombre lo

indica tiende a ayudar al estudiante a encontrar la respuesta
correcta por medio de la rima. No debe emplearse en demasia
pues se corre el riesgo de cansar al alumno Ejemplo:




67

El segundo método es el empleo de apuntes. Se llama
apunte a una indicacion adicional en la estructura que no se
limita a palabras, sino que puede ser también un espacio en
blanco o un simbolo, que tiene como objeto dirigir la atencion
del estudiante.

“El apunte de atencion dirigida es aquel en el que una
palabra, un simbolo, o una frase se subraya, se escribe con
" maytsculas en tipo de letra diferente o en otro color para fijar en
él 1a atencién del lector. Este tipo de apunte es efectivo, pero su
efectividad decrece cuando se emplea en demasia”. (26-230)

El apunte de respuesta parcial puede consistir en
proporcionar la primera letra (o las primeras letras) de una
palabra, o unas palabras cuando forman varias la respuesta, una
parte de un esquema, etc. Este tipo de apunte sirve para eliminar
alternativas indtiles y al mismo tiempo se reduce el exceso de
palabras en la estructura.

Existen varias modalidades de apuntes, a continuacién se
ejemplificardn los mas empleados.

El apunte simbolico: utiliza simbolos o figuras gréficas,
un ejemplo de él es el siguiente:

2. A la siguiente figura se le denomina tridngulo porque

tiene 3 lados A\

A Esta figura por tener 3 lados también se le llama

#0845 089000000040 0000000000002000

TRIANGULO
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8. El decigono es un poligono, as{ también el
pentadecigono es un

POLIGONO

El empled de varios espacios le indican al estudiante
cuantas palabras debe - 'usar al responder una pregunta. No debe
usarse este apunte con exageracién y tampoco debe incluirse en
cuadros finales.

9. Las funciones trigonométricas son:

SENO COSENO, TANGENTE. SECANTE, COSECANTE

~ - TR

6.3- SUGERENCIAS PARA LOGRAR RESPUESTAS
EFICIENTES: )

Un principio importante es no emplear respuestas
incongruentes o triviales que conduzcan a respuestas con las
mismas deficiencias.

El programador anticipa las respuestas que van a dar los

estudiantes y luego trata que aparezcan las respuestas pertinentes.
A continuacién un ejemplo:

o
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5. En Matematica hay que tener ojo avisor
y enlas operaciones ser buen observador.
Adivina, dime adivinador
El producto es el resultado de multiplicando por

MULTIPLICADOR

El apunte gramatical. Este reduce lo mais posible el
nimero probable de respuestas, Hay que tener precaucioén de no
usarlo inadvertidamente pues entonces no se tendra el cuidado
necesario y se dard una excesiva ayuda al alumno.

6. Ecuacidn binomia es una.......oonn que constade dos,......
uno de los cuales es independiente de la incognita,

ECUACION
TERMINOS

Puede utilizarse también como apunte un articulo, ya sea
determinado o indeterminado, que facilite al alumno encontrar la
respuesta corrécta. '

7. La figura geométrica que tiene 6 lados es un

EXAGONO

Se puede incluir en un cuadro la palabra también que
indica una misma respuesta anterior.
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ensefiando un nuevo contenido y utilizando las secuenciasdelas
estructuras,

Las secuencias que se presentan en este capitulo como
ejemplos son menos dificiles de elaborar porque son aisladas, las
secuencias de un texto programado completo encierran mas
dificultad ya que requieren un conocimiento profundo de la
materia, experiencia docente y dominio de las técnicas de
programacion. .

Las secuencias mas utilizadas en programacion son 3:

1. De familiarizaciéon con la respuesta.
. De diferenciacion de estimulos.
3. Las secuencias de RULEG y de EGRUL

6.4.1 DE FAMILIARIZACION CON LA RESPUESTA:

Esta se utiliza cuando la respuesta es una palabra poco
frecuente. Este proceso lleva dos etapas, la primera de
familiarizacién propiamente dicha, y la segunda de asociacion. La
utilidad de esta clase de secuencias es para el aprendizaje y la
ensefianza de vocabulario técnico.

Ejemplo de una secuencia de este tipo:

13. Trasladar en forma enumerativa el siguiente conjunto que
es dado en forma descriptiva

A= {x/xe]&8£x 410}

SOLUCION: 9

6.4.2 DIFERENCIACION DE ESTIMULOS

Los estimulos son las condiciones que determinan la
aparicion de las respuestas. Depende del estimulo la respuesta
que da el alumno. Para que el estudiante dé una respuesta




10. El punto geométrico no puede ser definido exactamente,
generalizando podemos decir que punto es una seiial de
dimensiones poco perceptibles que se hace o se forma en
una superficie cualquiera. Lasenal dejada por la punta
de una plumaes.......

UN PUNTO

La mejor pregunta sera aquella que obligue al alumno a
reflexionar antes de emitir su respuesta. Ejemplo:

11. La férmula pafa encontrar el area de un tridngulo es:
bh .
a= —Z—-De donde se puede deducir queb=.......... y h= ...
2a 2a
b:_ h: —
h b

En las preguntas debe ir contenida la informacién de tal
forma, que el alumno en su respuesta reafirme la informacién de
la misma estructura.

12. Aplique ahora lo que sabe sobre el sistema decimal al
sistema de numeracion octal. Si la base del sistema
decimal es 10. Cual serd la base del sistema de
numeracidén octal?

....................

6.4 LA IMPORTANCIA DE LAS SECUENCIAS:

Un buen programa va de lo conocido a lo desconocido,
partiendo siempre de la respuesta que el alumno puede dar,
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En los ejemplos anteriores el apunte se desvaneci6é por
completo en el tercer cuadro por considerarse innecesario, ya
habfa cumplido su funcién en el segundo y en el primero,que era
la de llamar la atencién del alumno en el concepto y simbolo de
pertenencia.

6.4.3 “RULEG Y EGRUL”

Es muy generalizada la idea. entre los redactores de
textos programados, que los conocimientos en una materia se
pueden clasificar en reglas y ejemplos de reglas. De acuerdo a este
principio se pueden encontrar dos sistemas:

El RULEG que es cuando la regla precede al ejemplo.
Para ello se le da al alumno la regla que contiene un marco
~conceptual en el cual van involucrados los ejemplos. Este
procedimiento es eminentemente deductivo.

Ejemplo de RULEG:

18.  Para poder elevar un numero a una potencia dada, se
toma la base tantas veces como factor, como lo indique
el indice de la potencia. Asi en 34 el indice de la potencia
es cuatro, por lo que la base es el 3 se repite cuatro veces
como factor.

3%=3x3x3x3=81 -
Enla potenciaS'zse toma el 5 como factor 2 veces.
52=5x5=25 Efectuar 2°=

24-2x2x2x2 = 16

EGRUL: Cuando los ejemplos preceden a la regla. Este
procedimiento es eminentemente inductivo.
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correcta es necesario que haya aprendido a diferenciar estimulos,
para ello necesita muchas veces de la ayuda de un apunte que
luego se ird atenuando o desvaneciendo hasta que desaparezca
por completo. Ejemplos:

14.

Si el nimero de elementos de un conjunto se puede
expresar mediante un entero positivo, diremos que el
conjunto es finito, de no ser asf, diremos que el conjunto
es:

98370003 005°009003038037003690%00000009005

INFINITO

15,

Cuando queremos indicar que un elemento pertenece o
forma parte de un conjunto, escribiremos el
simbolo: ¢ Para indicar que el elemento 3 pertenece al
conjunto A escribimos 3 € A.

Para sefialar que 4 pertenece a B se indica asi:

B

16.

Para indicar que un elemento no pertenece a un conjunto
usamos el simbolo: ¢ Asi, dado el conjunto A= {3, 5,7,
9% . El elemento 2 no pertenece al conjunto A, por lo
que simbolicamente escribimos 2 ¢ A. Para indicar que 8
no pertenece al conjunto A, escribimos asi:

85 A

17.

Dado el conjunto D= { 3, 6, 9} indicar si los elementos
2, 3, 5 pertenecen a D.
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Las estructuras de practica son clave para la retencion.
Sin que representen la perfeccién, si contribuyen a que el
estudiante retenga lo aprendido. No es necesario que estas se
coloquen dentro del programa, pueden estar afuera como lo serfa
en paneles, al final del texto, o en cuadernos de trabajo.

Ejemplo de una estructura de practica:

20 Efectile la siguiente suma o adici6n algebraica:
r
A+B+C, siendo A= 3x -4y +8x2 —12xy}
-B= {8x2-2x-3y +6) Cr {7x2-8y+6x'. 4xy}

A+B+C=

S= {7x-15y+ 23x2-16xy+ 6}- Ordenado: (23x2+ 7x-16xy-15y+6}

Las estructuras de repaso sirven para recordar al
estudiante el matérial aprendido anteriormente, o cuando se quiere
que traiga a la memoria un contenido que le va a servir de base
para aprender uno nuevo.

Ejemplo de estructura de repaso:

21. El niimero decimal 48, en el sistema binario o de base dos
se expresa asi:

110000
2

22. El nmero binario 110,, equivale en el sistema decimal al
niamero:




75

Ejemplo de EGRUL:
18. Para efectuar una potencia se procede de la siguiente
forma:

Dada 34, se toma el 3 que esla base tantas veces como factor, co>-
mo lo indica el indice que es 4 y se procede a efectuar el
producto.

3%=3x3x3x3= 81

En el ejemplo 52 se toma el niimero 5 queesla base dos
veces como factor asi: 5x5= 25

Por lo que se deduce que para poder efectuar una
potencia dada, se toma la base tantas veces como factor,
de acuerdo al ndice de la potencia.

Efectuar 24

24 2x2x2x2 = 16

6.5  TIPOS DE ESTRUCTURA:

Las estructuras que generalmente se incluyen en un
programa son: las de ensefianza, las de prictica, las de repaso y

las de prueba.

Entre todas, la que ocupa la parte mas importante del programa es
la de ensefianza, pues sdlo a través de ella pueden aprenderse
nuevas respuestas. Puede ser que el contenido de una estructura
de ensefianza ya sea conocido por el alumno, pero el contenido
de la misma es un material nuevo en el programa. Ejemplo de
estructura de ensefianza:

19.  El primer término de una razdn se: llama antecedente y
también dividendo o numerador, al segundo término se
llama consecuente, divisor. O

..................

DENOMINADOR
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24, Para multiplicar un digito de dos cifras por once
{inicamente sumamos sus digitos entre sf, y colocamos el
resultado en medio de los dos nimeros. Asi en 34 x 11,
tomamos el nitmero que no es 11 o sea el 34 y sumamos
sus digitos entre si 3 + 4=7, luego colocamos el 7
en medio del 3y el 4y el producro rotal es 374.

En 72 x 11 se procede asi: 7 + 2=9 Resultado 792
"~ En 16 x 11, el resultado es 176
¢Cudl es el producto de 24 x 11?

..................

264

6.6 LA DERIVACION:

Se emplea para conducir al alumno a la respuesta correcta
cuando ésta ha sido incorrecta. Sus dos modalidades mas
conocidas y empleadas son las siguientes:

1. El programador preve errores del alumno y elabora
dos cuadros. El primero es un cuadro de informacién, y el
segundo es un cuadro explicativo del proceso que dib origen a la
respuesta correcta, o que debio haberse seguldo en el caso que la
respuesta haya sido incorrecta.
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La estructura de prueba sirve como evaluacion final del
contenido de un tema completo, también puede haber una
cstructura completa de prueba al final de un programa. Es las

"mas sencilla: de diseflar pues para su aplicacion se cuenta ya con
toda la informacién y ejercitacion de los cuadros anteriores. '

Ejemplo de estructura de prueba:

23.  Los términos de una razbén geométrica, reciben los
nombres de:

antecedente o ..........
consecuente 0 ..........

DIVIDENDO; DIVISOR

Resumiendo, podemos decir que la estructura de
ensefianza permite a un estudiante aprender nuevas respuestas, la
de prictica le da la oportunidad decomprender ese nuevo
conocimiento, las de repaso le hacen recordar el material
aprendido, y la. estructura. de prueba le- piden respuestas ya
estructuradas de acuerdo al contenido aprendido en las
secuencias del tema especifico que se esta evaluando.

Para eliminar la tensién que produce todo aprendizaje,
aunque éste sea agradable, se pueden intercalar secuencias que

estimulen el interés del alumno, sirvan o no para ensefiar algo.

Ejémplo:
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La derivacién puede incluirse también después de una
estructura de prueba previendo una respuesta incorrecta del
estudiante.

Esta prevision no debe ser hecha al azar sino'debe hacerse
hasta cuando un programa ha sido probado experimentalmente
con algunos estudiantes; sus respuestas nos indicaran si hay que
revisar las estructuras o si es aconsejable incluir derivaciones. Si
en una estructura se han equivocado mas del 20o/o de los
alumnos es aconsejable cambiar, si el porcentaje de errores es
menor se puede incluir derivaciones. Que en una estructura de
prueba se equivoquen sdlo un 10o/o de los alumnos no indica
necesariamente que la estructura sea eficaz, ya que pudo haber
sido por exceso de apuntes, u otras razones; el programador debe
saber detectar dénde estuvo el error. Para ello se necesita que las
habilidades de un programador estén desarrolladas y asi poder
diagnosticar y pronosticar en que puntos sus estudiantes y por
qué se equivocaron o podran equivocarse. \

La segunda derivacibn que se wutiliza y que se
ejemplificard es la de “‘salto” que es diferente a la que ya se
estudid que es la correctiva, ya que ésta proporciona ayuda
adicional donde se necesita, y la otra tiene por objeto permitirle
al estudiante avanzado o al que aprende con rapidez, saltarse
partes de la secuencia normal de la ensefianza; evita también al
estudiante el volver a repasar un material ya conocido, También
puede servir de recompensa mucho mas tangible que la alabanza.

Para que un alumno pueda saltarse parte del material
debe contestar correctamente una estructura de prueba. Cabe
afiadir 'que a la mayorfa de los estudiantes les gusta las
derivaciones de salto y se complacen cuando se les permite
emplearlas; son pocos los que se siente descontentos al tener que
saltarse un material, Existe por ello la posibilidad de ofrecerles la
opcidn de usar o no la derivacioén de salto.

Fjemplo de derivacion de salto:




Definida una Rel R3 en un conjunto U, el dominio de
esta relacion, es un subconjunto de U cuyos elementos
son la primera componente de las parejas ordenadas que
pertenecen a R. El contradominio de una relacién R, en
un conjunto U, es el subconjunto de U cuyos elementos
son la segunda componente de las parejas ordenadas que
pertenecen a R. Ejemplo:

1, 4, 1
R4={(x,y) y<x 2 U2, (3:1), (3.2)¢

Dominio de R4 {2 3j

Contradominio de R

12}
g g
(xy) ¥> x} £ (12, (1.3)

Dada la relacién: R2

s
4 U
=f

!

i}
(2.3)}
El dommnio de R2:

El contradominio de R2: ..................

Respuestas: Dominio de R _: {1,2}
Contradominio de R _ :£2,3}
2 Xr

26.

El dominio de R, son los primeros -elementos de las
parejas ordenadas en R : { 1,2), (1,3), (2, 3)}

Los primeros elementos de las parejas son: 1,1,2} como
los elementos de un conjunto no se replten, el dominio
serfa el conjunto: {1 2}‘

El contradominio de R, son los segundos elementos de
las pare_]as ordenadas. En el ejemplo los elementos son:
12, 3, 3‘( colocando los elementos sin repetn'los el
conjunto que representa el contradominio es: 2 3% §




Estructura bx

Recuerde que para descomponer en factores un trinomio
cuadrado perfecto, se indica la elevacién al cuadrado del binomio
que proviene.

Pasos a dar: Primero: Ordene los términos’
5 .
9a + 42ab +49b

Segundo: Obtenga rafz cuadrada del primero y del tercer

término.
(VA
9a :3
iob"

¢ 7b

a

Tercero: Observe el signo del segundo término, si tiene
signo positivo el binomio tendrd signo positivo; si tiene
negativo, tendra signo negativo.

En este ejemplo tiene signo positivo, por lo que el binomio
tendrd positivo en medio de 3a y de 7b. Ordenandolo, la respuesta

serd: (3a + 7b)? = (3a + 7b) (3a + 7b)

Para terminar, valdrfa la pena recordar wvarias
“recomendaciones y hacer algunas sugerencias que deben tomarse
en cuenta al elaborar una leccién programada:

s

1. Es necesario introducir una secuencia de familiarizacién
con la respuesta yendo siempre de lo més ficil a lo mas

dificil.

2. Aplicar los apuntes que sean necesarios.

3. Utilizar las estructuras de prictica y de prueba, y de ser
necesario la derivacién. '
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Descomponga en factores el siguiente trinomio cuadrado
perfecto: 5
9a +49b +42ab

La respuesta correcta es:

a) (331+7b)2 Pase a la estructura ax
b) 3a+7b Pase a la estructura bx
c) (3a+7b) (3a+7b) Pase a la estructura ax

Estructura ax

Su respuesta es correcta, ya que:
2 2 2
9a +42ab+49b :(3a+7b) : (3a+7b) (3a+7b)

Pase a la estructura ay

Estructura ay

Para descomponer un polinomio cubo perfecto. Se efectha la
misma forma que un trinomio cuadrado perfecto.

Ordenando los términos, se obtiene raiz cuadrada de los
extremos, dejando asf un binomio elevado al cubo asi:

-3 2 2 .3 3
a +3a +3ab +b : (ath)
Descomponer en factores el siguiente polinomio cubo perfecto:

3 2 2 3
8a +36a b+54ab +27b

3
Solucion: (2a + 3b)
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4. Probar el programa con un grupo de estudiantes antes de
darle la aprobacién final.

Hay que recordar que lo que distingue al programa de
otros materiales de instruccién en que éste se va desarrollando
por medio de pruebas y revisiones, por lo que hay que cerciorarse
si cumple su proposito. La mejor forma de probar un
programa es dar secciones del mismo a grupos reducidos de
estudiantes, y luego examinarlos y entrevistarlos individualmente
al finalizar el programa La prueba sefalard la eficacia del
programa, y la entrevista proporcionard informaciéon valiosa
acerca del motivo de las dificultades.
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acumulé durante 8 afios. Me di cuenta que el aprendizaje de la
operatividad de estos temas mostrd siempre una especial
dificultad para los alumnos.

Una de las razones podria ser que el alumno le aburre la
mecanica operatoria; el texto programado subsana esta dificultad
ya que el alumno aprende haciendo, le da la oportunidad de
ejercitarse de una manera agradable evitando la monotonfa y el
aburrimiento.

7.3 LA EXPERIENCIA

Ambos grupos estuvieron a cargo de la misma profesora
para asf lograr que el contenido a ensefiar fuera el mismo para los
dos grupos.

El grupo A recibié clase magistral durante 15 dfas con
sesiones de una hora. Se les dio también estudio dirigido por
medio de ejercicios que tenfan que resolver; al terminarlos se les
pasaban los mismos ejercicios con el procedimiento completo
para que se autoevaluaran. Cualquier duda que se presentara se
resolvia en forma individual. '

El grupo B trabajb con textos programados, oscilando la
duracién total del tiempo empleado entre el primer alumno que
lo termind en 5 dias, utilizando una hora diaria, y el dltimo que
utiliz6 12 dfas trabajando también una hora diaria. Al surgir
alguna pregunta la profesora aclaraba personalmente la cuestién
para no interrumpir el proceso de los demds alumnos.

Al terminar ambos grupos se les pasaron 3 pruebas
paralelas que luego fueron calificados y tabuladas en una escala
entre 0 y 100.

7.4  ANALISIS DE LOS RESULTA[\)OS

El analisis de los resultados aparece a continuacién:
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CAPITULO VII
7. UNA EXPERIENCIA CON TEXTO PROGRAMADO

En el afio de 1973, en el curso de vacaciones de
Matemitica I y Matematica II de la Facultad de Humanidades,se
tuvo una experiencia con texto programado. El grupo constaba
de mas de cien personas, pero para la experiencia se tomaron
cien. Para poder tener un grupo control y otro experimental se
dividi6 al grupo de alumnos en dos subgrupos de 50 alumnos
cada uno. El grupo A recibié un contenido consistente en
supresion de signos de agrupacidn, fracciones comunes y
fracciones decimales, por medio de clase magistral y de estudio
dirigido. El grupo B fue el experimental que recibié el mismo
contenido,sdlo que utilizando texto programado.

1 CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS

Los grupos estaban compuestos por hombres y mujeres
cuyas edades oscilaban entre los 17 y los 65 afios, siendo la edad
media la de 32 afios. Las profesiones eran diversas, as{ habfan
maestros, peritos contadores, secretarias, bachilleres y alumnos
sin diploma "de nivel medio que seguian los cursos de
Capacitacibn Humanistica. Ninguno de estos factores ni el
cociente intelectual fueron tomados en cuenta al hacer la
distribucion de grupos, ya que sus componentes fueron tomados
al azar, por lo que los grupos fueron heterogéneos.

7.2 ELTEXTO

El texto programado de cuadros lineales contienen los' siguientes
temas: supresion de signos de agrupacion, fracciones comunes
y fracciones decimales.

El haber escogido estos temas para elaborar el texto
programado tiene como base la experiencia personal, que como
profesora de matemitica en los niveles de bisico y diversificado,

-
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utilizo, ya que en el primer caso los valores se alejan mas del valor
promedio que en el segundo, lo que hace mas vilida la
interpretacidn que se ha realizado.

La observacién de las grificas que se presentan, hace mas
objetivo el anilisis de los resultados.

Aunque es evidente la diferencia de los resultados entre el
grupo A y el grupo B, hay que hacer notar que el grupo A o
grupo control recibid clase magistral y estudio dirigido, habiendo
ayudado mucho este Gltimo procedimiento a los alumnos,
circunstancia que influyé en los resultados finales. Esta claro que
el estudio dirigido no es comiinmente utilizado en una clase de
Matematica corriente.

Para concluir se puede indicat, que por lo menos en esta
expetiencia, el grupo que utilizb texto programado empled menos
tiempo y obtuvo mejores resultados en cuanto a puntaje y
comprension se refiere.
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En la tabla uno aparecen los punteos tanto del grupo A
como del grupo B.

En la tabla dos aparecen los datos ya procesados
estadfsticamente. La tabla 3 contiene los valores de tendencia
central donde se observa que son mas altos en el grupo B. La
media tiene una diferencia con el grupo A de 11 puntos, la
mediana de 10 y la moda de 14.7.

De la variabilidad deducimos que el grupo B si presenta
una curva normal al agrupar el 580/0 de los casos entre el valor
 méximo y minimo que son 83.13 y 48.47, lo que no sucede con
el grupo A que agrupa sélo el 520/0 del nimero total de casos.

En las grificas A, y 3 aparecen los poligonos de
frecuencias correspondientes a los Grupos A y B mostrando el
grupo A un vértice hacia los punteos mas bajos y el grupo B
sefiala 2 vértices mayores en los punteos mas altos,

El Histograma de la grafica5 presenta los dos grupos
sobrepuestos que evidencian una mayor area hacia la izquierda de
la grifica que comprende al grupo A y uno més normal que
corresponde al grupo B.

Los poligonos acumulativos dan una idea de las
diferencias, aunque no sean muy signiﬁcativas} de los resultados
en la evaluacién de ambos grupos.

7.5 INTERPRETACION FINAL DE LA EXPERIENCIA

Observando los resultados de la experiencia
anteriormente descrita, se comprueba que el rendimiento es
superior en los alumnos que utilizaron el texto programado. Esto
se demuestra con los valores de tendencia central en los cuales el
grupo con texto programado tienen los punteos més altos.

También se evidencia que la dispersién de los valores del
grupo que no utilizd texto es mayor que la del grupo que si lo
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TABLA 1
CALIFICACIONES
Grupo A Grupo B

24 27 ;
25 35 : -
26 37
26 39
29 40 )
31 41 .
3 45
33 45
35 47 .
35 47
37 48
40 48
40 50
a1 50
43 54
a3 - 54
46 59
46 60
47 60
48 63
49 63
49 64
50 64
52 65
52 65
54 67
56 69
56 69
56 70
60 70
61 70
63 75
65 75
67 78
69 78

~ 69 80
72 80
75 82
77 83 i
81 83
81 84
83 84
85 85 .
89 87
90 20
93 920
929 92
53 99
53 100
63 29
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Grupo A (sin texto)
Valores centrales

Media = 54.8
Mediana 53
Moda Cruda = 51

Moda Interpolada = 51.8

1t

Variabilidad
Desviacion Media = 14.45
X+ 1DM = 69.25
X -1DM = 40.35

Entre 69.25y 40.35 hay
26 casos. El 580/0 de los

casos es 29,
26 es <29 No es una cur-

va normal.

Desviacion tipica

=224 -

TABLA 3

Grupo B (con texto)
Valores centrales

Media

Mediana

Moda Cruda
Moda Interpolada

Vanabilidad

Desviacion Media

= 17.33
x+1DM = 8313
% -—-1DM = 48.47

Entre 83.13 y 48.47 hay 31
casos. El 580/0 de los casos
es 29.

31 es> 29 Stes una curva nor-

mal.

Desviacion tipica

=21.7




Grupo A
sin texto

programado

Grupo B
con texto

programado

24
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96

27

33-.
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51
57
63
69
75
81
87
923

-30
-36

48
- 54
—60
66
77
.78
~84

- 96
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- 39

— 45

- 57
- 63
- 69
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TABLA 2

Xi F
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14
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27
32
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42
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16
21
28
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37
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49
50
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-6
-5
-4
—~3
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d Fd Fd

25 - 25 125
16 - 20 80
- 12 36
12 24
7 7
0 0
4 4
8 16
6 18
16 12 48
25 15 75
36 6 36
49 7 49

Efd=—18 Efd=518

36 — 6 36
25 15 75
16 —16 84

9 —18 54
4~ 4

1 -5 5
o o )
1 5 5
4 8 16
9 21 63

16 12 48
25 10 50
36 6 36

2
Efd&=-2 Efd =480
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VI

VII.

VIII.

IX.

XL

La utilizacibn de textos programados, tanto en
Matematica como en otras asignaturas, permite al alumno
lento avanzar a su propio ritmo, dosificando él mismo el
contenido asimilable en el tiempo que le sea necesario.

La Instruccion Programada es una forma de docencia que
tiene pertinencia en determinadas situaciones y etapas del
programa de estudio, pero en ninglin caso debe tender a
la supresion del profesor. En consecuencia el profesor de
cualquier materia y particularmente en el irea de la
Matematica, debe planificar su docencia y determinar los
sectores programaticos que pueden ser cubiertos por la
Instruccion Programada.

Para verificar las ventajas y desventajas de la Instruccibén
Programada se llevd a cabo una Investigaciébn con un
grupo testigo y un grupo experimental, en la cual se
obtuvieron evidencias de las ventajas que ofrece esta
modalidad docente sobre otras formas de aprendizaje.

El alumno que asimila ripidamente, tiene la oportunidad
de aprender matematica superior en un texto programado
con lo cual se evita que el maestro tenga en clase alumnos
aburridos o que causen desorden; y que los alumnos
pierdan lamentablemente su- tiempo esperando a sus
compaiieros de mas lento aprendizaje.

Al elaborar un programa se deben tener claros los
objetivos que se persiguen y el costo del mismo, tanto en
el aspecto econémico, como en el aspecto humano. Es
por ello que un programa tiene que ser rentable, lo cual se
logra disefidndolo de tal forma que los materiales puedan
ser utilizados varias veces por diferentes grupos.

Para lograr respuestas correctas, un programa debe estar
construido de tal manera que sus estructuras sigan una
secuencia logica y utilicen técnicas adecuadas de
programacion, algunas de las cuales se presentan en el
Capitulo VI.
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CONCLUSIONES

El crecimiento de la poblacién, que es uno de los
problemas mis severos que confronta la Educacion de
nuestro tiempo, demanda medios educativos que
permitan cubrir grandes grupos, sin menoscabo de la
eficiencia del aprendizaje.

La cibernética trata del éxito que debe obtenerse en la

realizacién de una actividad determinada. En el terreno

de la educacién, esta disciplina ha dado magnificas

aportaciones al esquematizar la relacidon
ensefianza-aprendizaje, y disefiar a través de la Instruccion

Programada, una técnica complementaria de la docencia

que dentro de un marco de eficiencia, constituye un

medio rapido de aprender.

Algunos de los fundamentos de la Instruccidén
Programada pueden encontrarse en la teoria
estimulo-respuesta, que utiliza el estimulo para producir
la respuesta deseada, y el refuerzo necesario para que esta

respuesta se repita ante una situacion similar.

La Instruccion Programada presenta dos modalidades que
son: lineal y ramificada. Ambas ofrecen ventajas en el
proceso enseflanza-aprendizaje, pero la segunda de ellas
permite ampliar la diversidad de los estimulos y los
alcances de su accion.

La falta de incentivos durante el aprendizaje de la
matemética, as{ como la de una metodologia adecuada y
eficiente, ha traido como consecuencia una merma del
interés del estudiante y un auténtico miedo por la
materia, que en la mayoria de los casos arrastra durante
toda su escolaridad, y se transmite cual lastimoso legado,
a las generaciones mas jovenes.



APENDICE

CURSO PROGRAMADO

INSTRUCCIONES PARA UTILIZAR EL PRESENTE
FOLLETO PROGRAMADO:

Este es un folleto programado. Su contenido se ha
dividido en pequefios pasos para facilitar la adquisicién de
conocimientos. Este programa presenta cierta cantidad de
informacion seguida de una pregunta a la cual deber4 responder o
completar antes de pasar al cuadro siguiente.

Para su mejor aprovechamiento se recomiendan Jos
siguientes pasos:

1. Utilice una hoja o tarjeta para tapar las respuestas.

z. Lea la informacién las veces que sea necesario.

3, Escriba la respuesta en el espacio sefialado para la misma.
4 Compruebe la respuesta moviendo la cubierta hacia aba_]o

para ver la respuesta correcta.

5. Si hay algin cuadro donde haya alguna dificultad para
Ud., regrese hasta el cuadro que le proporcione la
informacién necesaria para continuar con el programa.

6. Consulte con la persona que le esté aplicando el programa
cualquier duda que tenga.
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5. _8(12-5+2)
-72

6. Adentro del paréntesis puede aparecer una literal que
figura como incdgnita Ej: 8(X — 2). En esta expresion la
incognita es X. En la expresién 5(Z — 3) la incdgnita es la
literal:
Z

7. Cuando en la expresién que estd dentro del paréntesis
aparece una incognita, se multiplica separadamente el
factor por cada uno de los términos que estin dentro del
paréntesis en 6(Y + 3), pnmero se multiplica 6 por Y,y
luego 6 por 3, el resultado serd: 6Y + 18, En 5(2 — m) la
respuesta sera:
10 — 5m

8. Algunas veces cuando hay varios niimeros y las

operaciones son mis complejas se utilizan los corchetes.
Las operaciones que se encuentran dentro de los
corchetes se efectian DESPUES que se han efectuado las
de los paréntesis. Asi/ 6 + (9 — 2) + 5 _/ Primero se
efectlia el paréntesis (9 — 2) = 7 y me queda[6 +7+ 5]
=18 En/ (8 — 2) + 6_/el procedimiento es:

6+6=12
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PROGRAMA UNO

USO DE SIGNOS DE AGRUPACION

1. Para indicar el orden en que se efectian las operaciones
algebraicas se utilizan los signos de agrupacion.
Los signos de agrupacion sirven para:

Indicarnos el orden en que se efectian las operaciones
algebraicas.

2 Los signos de agrupaciéon mas usados son los paréntesis y
los corchetes. Primero se efectiian las operaciones que
estan dentro de los paréntesis que se indican asi: () y los

corchetes: [ ]

El simbolo de los paréntesis es:

()

3. El simbolo de los corchetes es:

[ ]

4, Como ya se dijo, primero se efect@ian las operaciones que
aparecen dentro del paréntesis; por ejemplo:
5(4=6) = 5 (=2) = =10 Otro ejemplo es: 2(8—-3 + 1) =
12
Efectuar 4(972+ 3)=4() =

4(10) = 40

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS BE GUATEMA
Biblioteca Central

]




164

-

13.

Si héy aigt'mv_término fuera de los signos de agrupacidn |

éste se efect@ia por dltimo, asi en 4 + [(3).(8) — 57 , el

procedimiento serfa 4 + [(24) ~5] =4 +i[24 -5 1=
4 + 19 =A_23 . ’ RN N § SN

El siguiente ejemplo 3+[7(8)7(2)}s¢ efectuarfa asi:

3+ [7.+ 16];:_3+23=,26.. e

14.

Un paréntesis.que esta precedido de un signo-negativo
puede eliminarse cambiando los signos de todos los

términos que estin dentro del paréntesis, asf

5—(8-6)=5-8+6=_3. Téngase en cuenta que-el resultado
~ es el mismo que si efectuamos primero el paréntesis 52
= 3. En el ejemplo 12—(—6+10).¢el procedimiento a seguir

seria.

12-(4)=8612+6-10=8 .

5, *

En el efercicio 6—(—9+12) se pued:: proceder asi:
6+9-12=15-12 = 3. En el ejercicio.7—(—15 +-25)—--]| -

25+ 2223

A w“
AR Gl = . LER
£y 53
4 -t




9. Como la letra X es utilizada en algebra para indicar una
incoégnita, cuando nosotros querramos indicar
multiplicaciébn vamos a utilizar 'un punto entre dos
niimeros. Ejemplo: 7.8 = 56 ;6.7 =

42
10. " También podemos multiplicar colocando uno de los
- factores dentro de un paréntesis, asi: 8(8) = 64 ; 5(6) =
30

11.  Si tenemos un producto dentro de signos de agrupacion,
siempre se efectfian primero los paréntesis y luego los
corchetes.

Ejemplo: [5(6-2) | - 3= [5(4)] -3=20-3=17]
En el siguiente ejercicio: 8 [(3) 2] -1 E
procedimiento serfa: * .. .......corrnrecrennisereraennes
(3.2) = 6, luego 8(6) — 1= 48 — 1 =47

'12.  En la siguiente expresién: [ (4) (5) — (3) (2) | - 1. El

procedimiento sera: D(ZO) - (6)] —-1=20-7=13

En el siguiente caso, el procedimiento y la respuesta sera:

[X9) (2) + (2) (4)]. +3=

--------------------------------------

[18+8] +3=26+3=29
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4. Como el numerador indica las partes que hemos tomado
en la unidad, en el caso anterior el nimero tres se coloca
de la linea.
arriba
5. En la fracaon el numerador es el némero .y el
denominador es el niimero
numerador es el 5 y el denominador el 7
6. Las fracciones pueden indicarse como se ha visto 7; pero
9
“también formadas con una diagonal. Ejemplo 7/ 9. La
fracczon 3/8 también se puede escribir: '
=
7. - Si un estudiante responde correctamente 23 de 41
~ preguntas, escriba su calificacién en forma de fraccién__
23 Namero de respuestas correctas °
41 Namero total de respuestas
8. ¢En cuiles de las siguientes fracciones el numerador es

mayor que 7?

1/8, 3/5, 9/10

90
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- FRACCIONES

Una fraccidn esti compuesta por un numerador y un
denominador. El denominador indica las partes en que se
divide la unidad. La siguiente figura esti dividida en......]
partes

El numerador se coloca arriba de una linea horizontal, el
denominador se coloca abajo de la linea, en el caso
anterior, como 4 es el dgnominador

secoloca _________delalinea.

abajo de la linea.

Si yo de una unidad tomo una o unas de sus partes, ésto
es lo que forma el numerador, asi en la figura siguiente, se| |
han tomado las partes sombreadas, por lo que decimos |
que hemos tomado partes de la unidad.

A\‘ \\\

.

\ % .
k. N \
A~ -

tres.




12. Si tomamos la fraccion 15/17 y multiplicamos el
numerador y el denominador por Z, obtendrerios la
fraccibén equivalente:
15z
17z

13, Sitomamos la fracciébn 5x y multiplicamos el numerador

3y -
y el denominador por x. obtendremos la fraccion
equivalente _5x 2
3xy
Si tomamos la fraccion 7f y multiplicamos el numerador y
2w
el denominador por a, obtendremos la fraccion equivalentg
7af
2aw
14, De la misma manera, si dividimos el numerador y el

denominador de una fraccion entre un mismo nitmero o
letra, la fraccion resultante es equivalente a la fraccidn
original. De hecho, este es el método para “reducir”
fracciones a su forma mis simple, por ejemplo si
tomamos la fraccién 18; y dividimos el numerador y el
| 8
denominador entre 2, tendremos la fraccidon equivalente
9/4. Si tomamos la fraccion 50/30 y dividimos el
numerador y el denominador entre 5 tendremos la
fraccidon equivalente

10/6
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Hasta el siglo XVI las fracciones eran llamadas “ntimero
quebrados”, hoy les damos el nombre mis apropiado de
fracciones.

Escriba la fraccibn cuyo numerador sea 4 y cuyo
denominador 17.

Respuesta:
{Qué representa esta fracciébn?

Respuesta:

4/17 representa que de un total de 17 partes, se han
tomado 4.

10.

De las siguientes fracciones: 7/8 ;11/8

¢Cuil es la menor: Respuesta:
¢Cuil es la mayor? Respuesta:
¢Cuil es el denominador? Respuesta:

la menor es 7/8, la mayor 11/8, el denominador es 8

11.

El numerador y el denominador de una fracciéon puede
multiplicarse por el mismo nimero o letra, sin cambiar el
valor de la fraccién, por ejemplo si tomamos la fraccibn
4/5 y multiplicamos el numerador y el denominador por

2 obtenemos la fraccibn 8/10, que algebraicamente es

equivalente a 4/5. Si tomamos la fraccibn 6/7 vy
multiplicamos el numerador y el denommador por 3
obtendremos la fraccion equivalente:

18/21
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19.

Para reducir una fraccién mixta a impropia, se multiplica .
el entero por el denominador y se le suma el numerador,
asf:

3 2. 3por5=15mis2=17/5
5

Si se reduce la fracciébn mixta 8 3/4 a impropia el
resultado serfa: :

8 por4 =32 mas 3= 35/4

20.

Cuando el denominador es multiplicado por 3, entonces
el numerador se debe para que las
fracciones sean equivalentes

multiplicar por 3

21.

5/8 = ? /40; si el denominador se ha multiplicado por
entonces el numerador también debe
por para obtener una fraccién equivalente.

5/8 = 25/40; si el denominador se ha multiplicado
por 5, entonces el numerador también debe

‘multiplicarse por 5.

22.

Encuentre una fraccion que sea ¢quivélente a 3/8, pero
cuyo denominador sea 24. (Multiplique el numerador y el
denominador de 3/8 por

3; 3/8=9/24
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15.

Si tomamos la fraccién 15ax, y dividimos el numerador y
25ay

el denominador entre 5a, obtenemos la fraccion

equivalente 3x/5y. Si tenemos la fraccion 8lcde y

27 deg,|

dividimos el numerador y el denominador entre 3de,

tendremos la fraccién equivalente:

27¢/9g = 3c/g

16.

Cuando en una fracciéon el numerador es mayor que el
denominador, la fraccion se llama impropia, Ejemplo:
13/7. De las siguientes fracciones indicar cuiles son
impropias: 3/4, 9/8, 4/9, 12/5.

9/8 y 12/5

17.

Cuindo una fraccién estd compuesta por un enteroy unaj

fraccibn propia (que es cuando el numerador es menor

que el denominador, ejemplo 3/8) se llama fraccion
ixta. Ejemplo: , 1

mixta. Ejemp! 21

En los siguientes ejemplos indicar cuales son fracciones
mixtas: 3 4/7;7/9; 5 3/4; 8/11

34/7 y 53/4

18.

Para reducir una fraccibn impropia a mixta, se divide el|
numerador entre el denominador de la siguiente manera: }

2

12/5
5 [12 = 2
i

Reducir a fraccién mixta la fraccién impropia 15/7

21/7
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Con base en el procedimiento anterior, efectuar la suma
de 3/5+ 1/8 + 3/4

El resuliado es:

59/40 o lo que es [o mismo 1 19/40

28.

Cuando las fracciones son mixtas primero se suman los
enteros y luego se suman las fracciones.
Ejemplo: 21/4 + 31/8 + 1 172

2+3+1=6,1/4+1/8+ 1/2=7/8 Resultado: 6 7/8
En31/5+ 23/10 el resultado es:

3+ 2=5;2/10 + 3/10=5/10=1/2 Resp. = 5 1/2

29.

Puede aplicarse un procedimiento analogo para restar
fracciones, por ejemplo en la operacion: 3/8 - 3/16
se puede transformar 3/8 en la fraccion equivalente:

Asi, las fracciones ya tienen un denominador comiin y
puede efectuarse la resta

6/16

30.

Tomando en cuenta el principio anterior, efectuar la
siguiente resta: 9/5 - 3/10

Respuesta:

15/10= 3/2
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23.  Encuentre x, si — = —
. ncuentre x, si i
x =9 yaque I8 3.6 entonces x: 3 por 3
64 16
24. Encuentre x si — = —
X 2
x=8;yaque 16 por4=64y 2 por4=38
25. Suma de fracciones de igual denominador. Se suman los
numeradores y se copia el denominador comiin. Ejemplo
3/8: +5/8=8/8=1
En1/4 + 3/4 =
La respuesta es:
4/4=1
26. Suma de fracciones de diferentes denominadores: No

eQué fue lo que hicimos.? -

podemos sumar o restar fracciones 2 menos que tengan el
mismo denominador. Si no los tienen hay que cambiarlas
a fracciones equivalentes cuyos denominadores sean
iguales, siguiendo el principio ya visto.

Ejemplo: 1 + 3 La fraccibn 3/2 se multiplica el

4 2

numerador y el denominador por 2, y queda 6/4. Ahora
ya se puede sumar ~  1/4+1/4 + 3/2=1/4 +16/4=7/4 -

Reducir 3/2 a fraccidn equivalente o lo que es lo mismo a
denominador comin.
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33.

Multiplicacién de fracciones. Para multiplicar fracciones

simplemente multiplicamos sus correspondientes
numeradores entre si. Y sus denominadores entre sf.
I:‘jemplo

5 por 2 por 1 = 10

4 por 3 por 5= 60
Respuesta: 10/60 =1/6

De la misma forma LS}I(_]Q =30
6c

35.

El inverso o reciproco de 3/4 es 4/3. El meéﬁpmco de |

Safbc es 6c/Ba

El reciproco de 7/8 es

8/7
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Se aplica el mismo principio si las fracciones contienen
letras. Supongase que deseamos restar 18y-3.Elm{nimo
Xy X -

comiin denominador es xy.

Para poder reducir 3 a una fraccion equivalente a 18y
X Xy

multiplicamos 3 por “y”. Tanto d numerador como el

X
: denominador por y, nos da la fraccidén equivalente E}L
Xy

18 3 15
ki S ) simplificAndola —
X

Xy Xy Xy
Por qué nos did 15/x? en lugar de 15y/xy

Porque anulamos la “y” del numerador y del
denominador, por estar repetida en ambas.

32. Si deseamos restar 2a - 3, el denominador comtn serfa cd,
c 3

dividiéndola entre cada denominador y multiplicindola
por el numerador nos d4 2ad - 3¢, como los numeradores

cd od
tienen literal diferente no pueden restarse, el resultado
sera 2ad-
cd
Efectuar 5x - 3y
ab a
5x-3bz

ab
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39.

Multiplicar 5.8 {0.000004)

Respuesta:

0000232

40.

Para multiplicar cualquier niimero por 10 (siempre que
sea entero) se agrega un cero al niimero dado.

Ejemplo: 35 por 10 = 350

Para multiplicar un decimal por 10, se corre el punto del
decimal un lugar hacia la derecha, asf:

7.89 por 10=78.9 _
Para multiplicar un decimal por 100, se corre ¢l punto del
decimal dos lugares hacia la derecha

Ejemplo: 14.156 por 100 = 1415.6

Para- multiplicar un decimal por 1000

Asi 4.567 por 1000 =

Se corre el punto del decimal tres lugares'hacia la

~ derecha, as{ 4.567 por 1000 = 4567

41.

Para. convertir un decimal. Ejemplo 0.5 a otro de 4
lugares, simplemente agregamos tantos ceros como lugares
nos falten. En este caso agregarfamos tres ceros y el
resultado seria 0.5000

Convertir 0.018 a un decimal de cinco lugares.

Respuesta:

0.01800
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36.

Para dividir 5/3 4 8/9, se puede invertir el divisor, (la
segunda fraccién en el orden normal). O sea que
multiplicamos 5/3 por el inverso o recfproco de 8/9 que
es 9/8 y nos que da el producto de la siguiente forma:

5.9
3 8
45 15
24 8

MULTIPLICACION Y DIVISION DE DECIMALES

137.

Hay ocasiones en que es conveniente transformar las
fracciones comunes en decimales. Para ello dividimos el
nurr(x)egador entre el denominador. Asf 3/5 = 0.6 porque

5 [30

El decimal equivalente a 7/8 es

0.875

38.

Se dice que el decimal 103 tiene “tres cifras decimales”.
El decimal 15.17 tiene dos cifras decimales. El producto
de dos decimales tiene tantas cifras decimales como la
suma del niimero de cifras decimales delos factores.

En este iejemplo multiplicamos. 103 por 15.17 y luego
separamos cinco lugares de derecha a izquierda.

15.17 x
.103 Al multiplicar 3.82 por 4.5, el
4551 resultado es: :
1517

1.56251

1.719"
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45. Al dividir 7.84 = 16.243 El divisor (16.243) tiene 3 cifras
decimales, y el dividendo (7.84) tiene dos. Completamos
el dividendo agregindole un cero y entonces tenemos
7.840 -~ 16.243. Como ahora ambos tienen los mismos
decimales, anulamos los puntos y nos queda 7840 -
16243
Indicar la divisién 54.3 = 1.234

Respuesta:
54.300 -~ 1.234 = 54300 + 1234
46. Cuando se divide un entero por un decimal, se hace de

cuenta que el entero tiene un punto al final de la cantidad
y se procede como en el ejemplo anterior. As{ 87 = 3.56
= 87. <~ 3.56 (A 87. le faltan dos cifras decimales por lo
que le agregamos dos ceros) y obtenemos: 87.00 - 3.56,
anulando el punto 8700 = 356.

Efectuar 25 -~ 3.786 (Sélo dejar indicada la operacién).

Respuesta:

25.000 = 3.786 = 25000 ~ 3786




42,

ui "ww
El valor de la fraccién decimal no se altera si se aumentan

ceros a la derecha del Gltimo digito.
Qué sucede al valor de una fraccién decimal si se aumenta
un cero a la derecha del punto decimal?

Respuesta:

El valor de la fraccién decimal no se altera.

43,

Para dividir un decimal por 10 se corre el punto un lugar
hacia la izquierda asi 3.45+10= 345

Para dividir un decimal por 100 se corre el punto dos
lugares hacia la izquierda asf 3.45+100 = .0345.

Para dividir un decimal por 1000 se corre el punto __
asf 3.45 = 1000 =

tres lugares hacia la izquierda
.00345

44,

Para dividir un decimal entre otro decimal, lo {inico que
tenemos que hacer es agregarle a la cifra que menos
decimales tiene, tantos ceros como le hagan falta para
quedar con el mismo nimero de decimales del otro
niimero- y anular el punto.

Ejemplo 8.45 + 3.6;a 3.6 le falta un decimal para tener
el mismo nﬁmero de decimales que 8.45, por lo que
agregamos un cero a 3.6 y nos queda 3.60, anulamos el
punto decimal a ambas cantidades y tenemos 845 -= 360.
¢Cuintos ceros le hacfa falta a 3.6 para completarlo?

un cero




Si dividimos un decimal entre un entero, se puede
efectuar la operacién sin agregar ceros, pero para
generalizar y evitar equivocaciones, se puede utilizar en
todos los casos la regla anterior, es decir, agregando ceros
al decimal al que I2 haga falta. Ejemplo 34.56 = 78

A la cifra 78 le faltan dos decimales, por lo que le
colocamos un punto al final 78y  agregamos dos ceros.
Las cifras entonces son:

34.56 = 78.00. Se suprimen los puntos y se convierte en:
3456 = 7800

Indicar la division de 1.876 = 31

Respuesta:

1.876 = 31.000= 1876 <+ 31000

Indicar las siguientes divisiones decimales:

a) 345358 Respuesta:
b) 8.3+141 Respuesta:
c) 27 =7.67 Respuesta:
d) 4.8 12456 Respuesta:
e) 15.67 = 89.76 Respuesta:

a) 345580 b) 8331410 ) 2700=767
d) 4800 - 12456 e) 1567 = 8976
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5.  Efectlle la siguiente resta:

23 5

3y 2y

Respuesta:

6.  Elimine los signos de agrupacion efectuando las operaciones
indi¢adas ; : :

7x(3-1) + 2y(-4+5)

Respuesta:-

7. ¢BEs 91/32 una fraccidn propia?

Respuesta:
¢Por que?

8. Reduzca la siguiente fraccién mixta 8 3/4 a impropia

Respuesta:

9. Suma 8/15 + 5/12

Respuesta:




B

del Texto programado de Matemaitica
Fecha: __ Calificacion:

TEMARIOB

iLlevd texto programado? Si No - haga una x.
1.

. Elimine los signos de agrupacion efectuando las operaciones

121

EVALUACION

Nombre del estudiante:

Efectite la siguiente multiplicacion: 18.225 x 5.67

Respuesta:

Efectite la signiente division: 8.34 - 6.7

Respuesta

indicadas. (7-6) -[(69) §]

Respuesta:

f

éCuintos ceros le faltan i : ‘
decimales? | e fal a345paramner6c1ﬁas/

Respue;za:




15. Multiplique 2 3/4 (7 2/5)

Respuesta:

16. Divida 8 2/5 = 3 5/6

- Respuesta:




10.

11,

12.

13,

14,

125

Reste 11 3/5 - 8 2/7

Respuesta:

Divida 9/7 + 5/6

Respuesta:

Reduzca 7 3/8 a fraccién mixta

Respuesta:

Encuentre una fraccién cuyo denominador sea 48 y que
equivalga a 5/6

Respuesta:

Sume 81/3 + 4 5/6

Respuesta: /




126

3.  Efectiie la siguiente resta:

2x- 5

3y 2x

Respuesta:

4.  Elimine los signos de agrupacion efectuando las operaciones
indicadas

7x(3-1) + 2y(4+5)

Respuesta:

5. ;Cuantos ceros le faltan a 3.45 para tener 6 cifras
" decimales?

Respuesta:

6. ;Es 91/32 una fraccién propia?

Respuesta:
¢Por que?




EVALUACION

del Texto Programado de Matematica

Fecha: - Calificacion:

TEMARIO Bl

Nombre del estudiante:

¢Llevd texto programado? Si  No - haga unax

Responda en el espacio correspondiente y efectie las
operaciones utilizando los espacios de este texto.

1.  Elimine los signos de agrupacion efectuando las operaciones
indicadas.

(7-6) -E6+9) 3J

Respuesta:

2. Efectie la siguiente multiplicacién:

18.225 x 5.67

Respuesta:
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12. Sume 8 1/3 + 4 5/6

Respuesta:

13. Reduzca 7 3/8 a fraccién impropia

" Respuesta:

14. Encuentre una fraccidén cuyo denominador sea 48 y que
equivalga a 5/6

Respuesta

15. Divida 8 2/5 + 5/6

Respuesta:

Multiplique 2 3/4 (7 2/5)

Respuesta:




Efectie la siguiente division

~

8.34 - 6.7

Respuesta:

Suma 8/15 + 5/12

Respuesta:

Reduzca la siguiente fraccion mixta

8 3/4 a impropia

Respuesta:

Divida 9/7 = 5/6

Respuesta:

Reste 11 3/5 - 8 2/7

Respuesta:
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4.  Efectie la siguiente multiplicacién v18.225 x 5.67

Respuesta:

5. Efectie la siguiente divisién

8.34 - 6.7

Respuesta:

6. Elimine los signos de agrupacién efectuando las operaciones
indicadas.

- (7-6) - [(6+9) + 3]

Respuesta

7.  ¢Es 91232 una fraccibén propia?

Respuesta
Por que?

8. Reduzca la siguiente fraccidn mixta

8 3/4 a impropia

Respuesta;

R
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EVALUACION

del Texto Programado de Matematica

Fecha: Calificacion:

TEMARIO B2

Nombre del estudiante:

¢Llevo texto programado? Si No haga una x.

Responda en el espacio correspondiente y efectlie las
operaciones utilizando los espacios de este texto. '

1. ;Cuindos ceros le faltan a 3.45 para tener 6 cifras
decimales?

Respuesta:
2. Efectie la siguiente resta:
2x._. 5
3y 2x
Respuesta:

3. Elimine los signos de agrupacion efectuando las operaciones
indicadas:

7x(3-1) + 2y(-4+5)

Respuesta:
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14. Reste 11 3/5 = 8 2/7

Respuesta:

15. Divida 9/7 = 5/6

Respuesta:

16. Reduzca 7 3/8 a fraccion mixta

Respuesta:
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