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I. INTRODUCCION

La Seccidn Primaria del Colegio Americano de Guatemala,
en el intento de proporcionar una educacidn més efectiva a
los alumnos, ha venido ensayando diferentes métodos de ense-
fianza con los cuales se procura, fundamentalmente, atender
la individualidad que caracteriza a cada nifio frente al pro-
ceso de aprendizaje. Entre estos métodos se destaca el de
enseflanza programada, el cual se ensaya en el sexto grado y

es elaborado por el personal de maestros de esos cursos.

Las bases trazadas por Skinner (1953) en su sistema Psi-
coldégico, sus leyes del aprendizaje y las estrategias para
la programacidén de aprendizajes por medio de méquinas, han
motivado el desarrollo de una copiosa investigacidn que in-
tenta demostrar la aplicabilidad de los principios skineria-
nos a la metodologia de la ensefianza, de un modo mas amplio,

mediante el uso de otros medios ademds de las maquinas.

Se han publicado los mis diversos libros programados pa-
ra el aprendizaje de disciplinas tanto cientificas como huma-
nisticas, los cuales acatando o violando los principios ski-

nerianos, han alcanzado gran divulgacidn.



Se han aplicado dichos principios para la preparacién de
mano de obra especializada para la industria, para personal
del ejército y para la ensefianza en el aula atendida por
maestros. Su aplicacidn ha sido respaldada por investigacio-
nes, algunas de compleja planificacién, con el objeto de de-
terminar la efectividad de los principios del aprendizaje es-

tablecidos por Skinner.

Gran parte de estas investigaciones fueron realizadas en
los Estados Unidos durante la década del '60. En ellas se ob-
serva un marcade afdn por darle plena vigencia a la teoria del
refuerzo, a la conducta operante y sefialarle un rumbo defini-

tivo a la Psicologia.

A finales de la década de los '60 se publica la opinidn
de los psicdlogos europeos respecto al movimiento estadouni-
dense. Con un criterio amplio condenan el concepto de ‘“caja
cerrada"” con que se ha definido al hombre para la convenien-
cia de la Psicologia skineriana. Sefialan una exagerada orien-
tacidén materialista para estudiar la conducta humana y propo-
nen una Psicologia que, sin dejar de reconocer ciertos prin-
cipios skinerianos, trate de explicar las conexiones internas

del organismo humano con la conducta manifiesta.

En el campo educativo estos puntos de vista tienen gran




importancia. Por un lado, los conceptos de refuerzo y conduc-
ta operante, permiten ver hacia ddénde se dirige la tarea do-
cente. Por otro lado, el conocimiento de ciertas teorias del
aprendizaije (Gagné, Piaget, Bruner et al) que tratan de los
mecanismos intelectuales mediante los cuales el hombre apren-
de, permite pensar en las estrategias vy situaciones educati-
vas que pueden crearse para orientar la instruccidn en las

aulas.

Es en este Ultimo punto donde la programacién skineriana
y otros métodos derivados de ella (método ramificado, por .
ejemplo), no han sido suficientemente aclarados y carecen de
una teoria que oriente el orden y la secuencia que debe ddr-

sele a los contenidos a programar.

Cuando se programa para nifios, este problema cobra mayor
importancia que cuando se programa para universitarios o per-
sonal para la industria. En los dos (ltimos casos, el cono-
cimiento es lo gque importa, y se supone que la "caja cerrada"
ya tiene los elementos necesarios para manejar los conceptos
gue el programa proporciona. Pero en el caso de los nifios no
sblo se estd proporcionando conceptos, sino que lo mds impor-

tante, es que es0os conceptos creen y desarrollen ciertas



habilidades intelectuales gque le permitan al alumno desenvol-

verse en ¢l sentido de una educacibén continua.

De modo que la programacibn para la educacién de nifios
presenta dos exigencias: por un lado, una clara idea de 1la
organizacidén de los conceptos dentro del programa; y por otro,
la seleccidn y planificacidén de situaciones (acorde con la
evolucidén intelectual del nific) gue se debe procurar al estu-
diante para gue alcance esos conceptos. Hay que recordar gque
estas dos exigencias estdn muy interconectadas, y que toda se-

paracidén se hace con fines explicativos.
SeglGn Deterline (1969; p. 29):

"la repeticidn y la variacidn son necesarias para
asegqurar la amplitud de comprensidn, retencidn e
interés sostenido, pero cada uno de los cuadros de-
be ser diferente de los anteriores, de lo contra-
rio se hace mondtono".
Se repite una y otra vez un concepto en un programa con
la finalidad de gque el alumno internalice el mismo. Pero si
el programador carece de una idea valedera que le permita

crear la mejor forma de repetir, puede pecar por exceso O PoOr

defecto, incurriendo en los errores sefialados por Deterline.

Esta tendencia a la pérdida del interés y al aburrimiento

del alumno ante una repeticidén no adecuada en los programas,




fue estudiada por Holland y Skinner (1961) en una serie de
encuestas hechas a grupos de alumnos quienes trabajaron con

textos programados.

Se piensa gque un ordenamiento ldgico a partir de la natu-
raleza misma de la muteria, crea un sistema de repeticidén no
arbitrario y qua se va dando en la medida en gue la materia
misma lo exige. Ademés, se considera que una teoria que ex-
plique los procesos mentales que operan durante el aprendi-
zaje, permite crear estrategias o situaciones escolares gque
orientan 2l alumno hacia el descubrimiento de los conceptos
y conocimientos. El presente estudio trata de probar un pro-
grama cuya elaboracidén o estrategia sigue esta doble orien-
tacidn, ademis de responder a los principios skinerianos pa-
ra la programacidn, erceptuando la organizacién lineal pro-
puesta por Skirner. In su lugar, el programa en estudio ten-
dré una orgeonizacidn 2spiraloide, como la propuesta por Bruner
(1960). Para los fines del presente estudio, se decididé 1lla-
mar a este modo de disefiar el programa "Programa experimen-

tal Al".

Para someter & prucba el Programa Al se tomé dos grupos
de alumnos, el experimental uno y el experimental dos. EL

grupo experimental dos se sometidé a tratamiento de aprendizaje



siguiendo el programa habitual elaborado por los maestros, en
el cual la repeticidn y el ordenamiento del programa sigue la
iinea de un texto de ciencias no programado. Al grupo experi-
mental uno se sometid a un tratamiento de aprendizaje siguiendo

el Programa Al.

El rendimiento de los dos grupos se mide por la actuacién
de los alumnos en una prueba de seleccidén miltiple de cuatro
cpciones, cuya validez y confiabilidad se han predeterminado.
Se contrasta el rendimiento general de los dos grupos, y se
hace un segundo contraste del rendimiento de cada uno de los
grupos en tres categorias de itemes: conocimiento, compren—

sién y aplicacidn, segln la clasificacidén de Bloom (1971).

De este modo se trata de comparar y medir el rendimiento
de dos grupos de alumnos, quienes realizaron aprendizajes en
dos programas que difieren en la estrategia de organizar los

contenidos y en las situaciones de aprendizaije.

En base a los resultados obtenidosg, se aceptan o se recha-
zan las hipdtesis planteadas, se interpretan los resultados y
se presentan concluslones y recomendaciones dirigidas a las

autoridades educativas y a futuros investigadores en este cam-

pPo.
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Uno de los propdsitos del estudio, es obtener datos que
fundamenten futuras acciones tendientes a crear y ampliar los
métodos de ensefianza, o bien hacer modificaciones en los pro-

gramas en marcha.

Justificacidn

Si se lograra orientar la auto~instruccidn de modo que se
derivara todo lo que se espera de ella, grande seria la con-
tribucidén gue se daria a la superacién de las dificultades
gue acompafian a la educacién en masas y @& las necesidades de
educar mas estudiantes con menos maestros {Deterline, 1969;

p' 19)-

Esta afirmacidén cobra mayor vigencia si se considera la
necesidad de atender individualmente a cada alumno en la ta-
rea de aprendizaje. Dicha atencidn es més necesaria en los
alumnos de lento ritmo para abordar las tareas educativas.

Si el programa estd adecuadamente elaborado, asegura, no s6-
lo un efectivo aprendizaje en los alumnos de ritmo rapido,
sino que éstos necesitarén menos atencidn, permitiendo asi a
los maestros dedicar mas tiempo a resolver problemas de apren-

dizaje de los alumnos mds lentos.

Por otro lado, la educacidén moderna intenta cifrar su éxi-

to en la generalizacidén final erigida sobre la base de



conocimientos adgquiridos en el aula Yy aplicados a situaciones
reales (Deterline; 1960). La actuacidn del alumnc, por mas
que ésta sea altamente eficiente, no podré ser la medida del
éxito educativo. Este se debe encontrar en la capacidad de
generalizar respuestas aprendidas (mejor dicho, conductas
aprendidas) para aplicarlas en otras circunstancias en las
cuales ellas sean también adecuadas, eficientes y fructife-

ras.

Esto es, fundamentalmente, lo gue Deterline (1969;: p.29)
califica como “"amplitud de comprensién" de los conocimientos
aprendidos. Un programa nc debe procurar la pura repeticién
de conocimientos, debe intentar proyectar los mismos mas allj
del &mbito de la memoria, dinamizando conductas gue capaciten

al nifio para enfrentar realidades en su propia circunstancia.

De esta idea se deriva la motivacidén de explorar la actua-
cién de los alumnos del presente estudio, en tareas o itemes
de prueba que exploran diferentes nivéles del aprendizaje. En
resumen, esta investigacién permitirid someter a prueba el pro-
grama de auto-instruccién del sexto grado, con miras a una en-—
seflanza més eficiente, y determinar si el Programa Al, logra
no s6lo aumentar los aprendizajes, sino también alcanzar obje-

tivos de aprendizaje mds amplios que la simple memorizacidn.




II. MARCO TEORICO

Una de las mds importantes contribuciones a la Educacidn
de hoy, ha sido dada por B. F. Skinner (Werner, 1973; Agudelo-

Guerrero, 1973) como una aplicacidén de su Sistema Psicoldgico.

La influencia de Skinner se observa desde la definicién y
operacionalizacidén de los objetivos educacionales en términos
de conducta observable, hasta el disefio de métodos de ense-

flanza (instruccidén programada) .

Dos publicaciones encierran las ideas de Skinner en el
campo de la Educacidn: “The science of learning and the art
of teaching" (1954), vy "Teaching Machine" (Scientific American,
novem. 1961). En ellas expone las leyes y principios del
aprendizaje y los procedimientos para una eficiente programa-

cidén de la instruccidén por medio de miquinas.

Los conceptos capitales del Sistema Psicoldégico de Skinner,
lo constituyen la conducta operante y el refuerzo. Son, ade-
més, dos ideas medulares que han dado a la Educacidén el giro

gue se le observa actualmente.

Keller (1976; pp. 13 y ss) aclara el concepto de conducta

dentro de la teoria del refuerzo o teoria de la recompensa.
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Denomina conducta coperante y de respuesta, a las conductas
conocidas desde hace mucho tiempo como voluntaria y refleja,

respectivamente.

La conducta de respuesta (refleja) es provocada por cam-
biog en los estimulos ambientales y abarca casi todas las con-
ductas del hombre y de muchos otros organismos. Ella es pro—
vocada por la presencia de su estimulo especifico (por ejem-
plo: contraccidén de la pupila ante cambios de la luz ambien-

tal, el lagrimear que se produce al pelar cebollas, etc.).

La conducta operante comprende todas aguellas conductas
a las cuales no se puede asignarle un estimulo especifico pro-
veniente del ambiente., Muchas conductas humanas se registran
en esta categoria, desde los movimientos de acomodacidén de un
nifio hasta los complejos procesos intelectuales del adulto.

Ellas pueden considerarse como tenhiendo un efecto sobre o cec-

me haciendo algo a su mundo exterior (leer un libro, oprimir

uno de los tantos botones de cualquier aparato en el intento

de ponerlo a funcionar}.

Lo mds resaltante de la conducta operante, es el efecto o
consecuencia que la misma tiene sobre el ambiente (al leer el

libro, se aprende y se llega a conocer algo; al oprimir el
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bo£6n del aparato, se consigue que el mismo funcione). Algu-
nas conductas producen consacuencias que pueden observarse
obviamente (como los ejemplos anteriores). En otras, su ac-
cidén sobre el medio no es tan evidente y actian de un modo
mids indirecto. A esas conductas se les puede asignar grupos
de cambios 0 consecuencias en el ambiente, cuando se analiza
su historia, cuando se observa repetidamente la conducta y la
serie de hechos gque a corto o largo plazo puedan coperarse en

el ambiente.

La conducta operante se vincula con algin estimulo o gru-
po de estimulos, pero se desconoce la naturaleza de los mis~-
mos y la manera de vincularse con dicha conducta. La conduc-
ta operante y la de respuesta se vinculan con estimulos, pero

de manera diferente.

si l=za consecuencias de la conducta operante pueden aso-
ciarse con la idea de éxito, triunfo, lograr premioc © recono-
cimiento, la probabilidad de que esa conducta aparezca en el
futuro se aumenta (se vuelve a leer, si lecturas anteriores
fueron satisfactorias; se oprimird de nuevo el botén del apa-
rato, si en intentos anteriores se logrd que funcionara).
Por esta razdn, Skinner, citado por Werner (1973), define con-

ducta operante como aguel comportamiento que se ve determinado
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por sus propias consecuencias y sus causas estdn en compor-
tamientog anteriores a él. Este ordenamiento en cadena de
las conductas, déndole a la misma una dindmica muy particu-—

lar, es lo que define el cardcter del hombre.

En el sistema psicoldégico de Skinner no se indaga las
causas o0 los estimulos con los cuales se vinculan las conduc-
tas, lo importante es conocer las cadenas de conductas con la
cual se relaciona una conducta especifica. En cita de Werner
{l973), Skinner dice:

"La caracteristica general de una forma de compor-
tamiento es que otra experiencia transforma al que
la sufre, mientras que esta transformacidn, por su
parte tiene influencia sobre las cualidades de las
experiencias posteriores".

Para poder sostener el principio de objetividad que Skinner
guiere darle a la conducta chservable, debi@® no considerar los
mecanismos internos que ocurren en el individuo en el momento
de desplegar una conducta. Esta decigidén la tomd apoyado en

la escasa informacidn gue se posee sobre la dinémica cerebral

del hombre.

Para la Educacidn, estas idean han sido de capital impor-
tancia. Planear la instruccidén, en primera instancia, es de-

finir conductas {(objetivos) y establecer cadenas de conductas




13

en la cual esté implicito el principio de secuencialidad. De
este modo, proponiéndcse coaductas deseadas como metas educa-

cionales, se estard formando el caracter del hombre.

Anteriormente se ha sefialado que si las consecuencias de
la conducta operante se asocian a la idea de éxito, esta con-
secuencia asegura gque la conducta aparezca en el futuro con
una frecuencia determinada. En esta idea descansa el prin-

cipio del refuerzo en el sistema psicolégico de Skinner.

La idea del refuerzc tiene su antecedente en Thorndike
(Deterline, 1969), quien formuldé la Ley del Efecto, segln la
cual la fuerza de un acto puede ser modificada por sus con-
secuencias. Es decir, una forma de comportamiento se ve re-
forzada por la vivencia del éxito. Thorndike piensa en la
conducta como un proceso de ensayo y error en que se refuer-
zan las conexiones entre un estimulo (situacidén) sélo cuando

el éxito o la satisfaccidén siguen a la reaccidn.

Skinner (1954) opina gue para reforzar el comportamiento
operativo no se requiere de ningin estimulo. El comporta-
miento operativo realizado con éxito tiene efecto de refuer-
zo y el mismo se manifiesta en la tendencia que tiene por

producirse con mayor frecuencia. Esta manifestacidn es lo
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unico importante, puesto que es lo dnico que se puede obser-
var. Tan so6lo el comportamiento operativo reforzado se vuel-
ve habitual y obtiene una forma identificable cuando actfa u
opera sobre el mundo._ Skinner, a diferencia de Thorndike,
premia cada paso que conduce al individuo al logro de la con-
ducta deseada. Thorndike sbdlo premiaria la conducta final de-

seada, luego de una serie de ensayos y errores.

Debe sefialarse que un reforzamiento inicial dGnico, no ase-
gura consecuentes apariciones de la conducta reforzada. Si
después de numerosas apariciones de cierta conducta, no se la
refuerza, esa forma de comportamiento desaparece paulatinamen-
te, o sea, se extingue. Por otra parte, cuando el premio o la
recompensa refuerza la conducta operante, aumenta 1la probabi-
lidad de su aparicién futura. En este caso se habla de refor—
zamiento positivo. Contrariamente, si las consecuencias se
dan en el sentido del fracaso, la probabilidad de 1la aparicidn
futura del comportamientc, disminuye considerablemente, porque

ha recibido refuerzo negativo.

En la planificacidén de la ensefianza no se puede dejar de
lade la idea del refuerzo, si se quiere asegurar el éxito en
los aprendizajes. E1l refuerzo puede darse al final de la ta-

rea escolar, cuando la conductia esperada se alcanza,
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respondiendo de este modo a los lineamientos de Thorndike.
Se puede premiar paso a paso, la serie de pequefias tareas
que conducen al alumno a la conducta final esperada, tal co-

mo lo propuso Skinner.

Werner (1273) apoyédndose en investigaciones de K. Lewin
et al, expresa que el reforzamiento positivo intensifica la
motivacidén, el interés y la disposicidn de aprender por la

cosa misma, y no bajo la espectativa de buscar recohocimien-

to en los profesores o en los demds compafieros.

El mismo autor habla de la equivocada préctica del casti-
go con el objeto de extinguir conductas no deseadas. Segln
&1, la practica sd6lo suprime la exteriorizacidén de la forma
de conducta punible. Aconseja buscar otra forma de comporta-
miento deseable, la cual se refuerza positivamente y se for-
tifica planificadamente para que tenga primacia sobre la con-

ducta no deseable.

En los programas de auto-instruccidn que se elaboran ac-
tualmente, cdemds de la idea de conducta operante y la de re-
fuerzo, se respeta el principio de dividir los conocimientos
en pequefios fragmentos llamados "cuadros", expuestc por

Skinner en sus programas lineales.



15

Al final de cada cuadro, aparecen algunas Preguntas de
respuestas abiertas, referentes a los contenidos de los mis-

mos.

La serie de experimentos realizados con palomas, mos-
traron a Skinner gue el premiar las conductas parciales que
conducian a la conducta final deseada, ahorraba tiempo en el
aprendizaje (Deterline, 1969). Sobre esta base experimen-
tal, soporta la divisidén de los conceptos del pPrograma en pe-
quefias ideas que van conduciendo al alumno al encuentro segu-
ro del concepto final. De este modo se procura que las res-
puestas dadas por el alumno al final de cada cuadro, estén su-
jetas a un minimo de error. Asi responderé casi siempre con
éxito, dandosele asi un refuerzo positivo constante. En caso

emitir una respuesta errada el alumno encontrara la respuesta

correcta en un sector del programa, ya indicado al alumno.

La primera actividad gue realiza el alumno al comenzar a
manejar un programa de auto-instruccidn, es la lectura de los
cuadros de informacidn. Esta lectura debe ser de tal modo que
permita un manipular (pensar) activo de las ideas (Deterline,
1969). Por esta razdn, el uso de diferentes técnicas de lec-
tura en un programa, es un medio gue no se debe descuidar.

La planificacidn de esas técnicas, debe responder a la
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naturaleza de los contenidos y a los mecanismos intelectuales

gue el alumno pone en juego al pensar.

} Un manipular activo, implica que las ideas se repiten en

varios cuadros. Pero esta repeticidén debe evitar la monoto-
nia, pues la misma atenta contra la atencién y el interés por
el trabajo (Deterline, 1969). Si a la par de una repeticidn
se procura una variacidn en los contenidos del cuadro, se ase-
gura la amplitud del conocimiento; es decir, de 1la comprensién,
la retencidn y el interés sostenido. Cada cuadro, aungue ten-
ga elementos comunes con otro, se debe diferenciar claramente

de este Ultimo.

Para diversificar la repeticidén se puede utilizar, ade-
mas de diferentes técnicas de estudio, variados medics faci-
litadores de la informacidén, como lo son graficos, fotogra-

fias, esquemas, cuadros y peliculas.

Susan Meyer (1271) propone una serie de recomendaciones
para repetir una idea en varios cuadros procurando un mani-
puleo activo de la misma. Su método se basa en la variacidn
del tipo de tarea gue el cuadro propone al alumno: analisis
y sintesis de conceptos, clasificaciones y comparaciones de

ideas.



18

Sobre la forma en que se presenta la informacidn en cada
cuadro, la misma autora dice que sobre este aspecto recae
gran parte del éxito del programa. Sefiala que la informaciédn
debe ser directa y desprovista de toda informacidn adicional
innecesaria y superflua. Estudios efectuados por Holland
(1965) han demostrado los errores que cometen los estudiantes
cuando reciben la informacidn mezclada con datos innecesa-

rios.

De igual importancia es la exactitud y la precisidn con
gue debe ser redactada la informacidn de un cuadro. Varios
estudios han demostrado la importancia de este aspecto en el
nimero de errores cometidos por los estudiantes al responder

a cada cuadro (Holland, 19%5; Anderson, 1967),

Todas estas recomendaciones en la manera de elaborar, pre-
sentar y manejar los cuadros de informacidén de un programa de
auto-instruccidn, tienen como finalidad evitar que el alumno
arribe al error en el momento de responder a las preguntas
con las cuales obtendrd el debido refuerzo si las contesta co-

rrectamente (Skinner, 156l1).

Otro procedimiento que evita errar al alumno, es el uso

de insinuaciones colocadas al final de cada cuadro y antes de




formular las preguntas, con la finalidad de orientar al alum-

no a la respuesta correcta. Una insinuacidén debe facilitar
la respuezta correcta al alumno, y, segin la definicidn de
Skinner (1961), debe ser incapaz de producir por si misma la
respuesta correcta. Un cuadro gue presente insinuaciones en
las gue el alumno copia una o més palabras para resolver la
pregunta (cuadro de copia), permite gque &l se fije en la or-
tografia, pero no asegura gue esa respuesta sea producto de

una comprensién del tema (Susan Meyer, 1971).

Skinner (1961) recomendd gque los cuadros de informacidn
{estimulos) fueran cortos. Que encerraran apenas una idea
sobre la cual se formularan preguntas al final del cuadro
{(respuesta-refunrzo). Crowder, citado por Deterline (1969),
se inclina por cuadros relativamente grandes seguidos de pre-
guntas escasas. En este tipo de programa la médxima exigencia
recae scbre la atencidn sostenida en el material de lectura,
lo cual permitir? el manejo activo de las ideas necesarias,
asegurando 1la praduccion de respuestas acertadas. Crowder
expresa gue de este modo el alumno arribard a aprendizajes
tan eficaces como los gque pueden producir los programas de

cuadros pequelios.

La respuesta correcta a las preguntas de un cuadro, es el



elemento reforzante de la conducta del alumno. Deterline
(1969) dice que el conccimientoc de la correccién de una res—
puesta dada, tiene efecto de refuerzo. Afirma que el tipo

de refuerzo "conocimiento de los resaltados, es quizds los
refuerzos humanos de indole mds universal., En un programa,
el refuerzo es sencillamente el darse cuenta gue se domina

la materia de estudio o que se es capaz de dar una respues-
ta correcta. No s6lo asegura que el alumno continde avanzan-
do en el programa, sino que refuerza otras conductas comple-

mentarias del programa, como lo son las de poner atencién,

leer con cuidadc, aprender Y Yesponder correctamente.

El mismc autor dice que el responder activamente como sea,
experimentalmente se ha demostrade que produce mejores apren-—
dizajes que la simple lectura sin exigencias de respuestas a

preguntas.

Particularmente, Deterline se pronuncia por un programa
que exija respuestas, las cuales serdn revisadas por el maes-
tro, De este mode el alumnc siente la necesidad de indagar la
respuesta correcta en lugar de remitirse al facilismo de 1la
copia y el fraude. El estudiante comprenderd que se puede re-
correr el programa en corto tiempo, sin fraude Yy con baje in-

dice de error. El mismo autor nos habla del alcance de una
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recompensa natural, la cual logra el alumno cuando comprende
gue ha asimilado con éxito los contenidos alejdndolo, por con-

secuencia, de toda tendencia al facilismo.

Crowder, citado por Deterline (196S) propone un programa
de seleccidén miltiple para dar respuesta a las preguntas del
programa. Si el alumno acierta en su seleccidn, continua
avanzando en el programa segin una secuencia lineal. Pero si
la opcidn seleccionada es incorrecta, el programa4lo remite a
nuevos cuadros de informacidn (ramas) en los cuales se aclara
el error cometido. Este autor expresa que si el programa
ofrece una informacién adicional que sefiale el por qué del
error cometido, una respuesta equivocada no es del todo ne-
gativa desde el punto de vista del refuerzo. Deterline (1969)
se opone a este tipo de programa ramificado por la posibili~
dad de fraude gque acompafia el azar de una seleccién miltiple.
Anteriormente, Skinner (citado por Deterline, 1969) opina que
si el error no refuerza positivamente, el programa debe evi-

tarlo. Ademas, una seleccidn miltiple enfrenta al alumno a

la lectura de enunciados falsos.

En lineas generales, estos son los enunciados skinerianos
vigentes en la programacidén de la auto-instruccién. Numero-

sas investigaciones han sido realizadas para demostrar la
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vigencia de estos principios. En la obra de Deterline (1969)

se citan las siguientes:

Pressey (1950) encontré mayor rapidez en la asimilacidn Y
retencidén por mayor tiempo con un método pProgramado (lectura
Y preguntas sobre lo leido) comparado con un método de sdlo

lectura.

Holland (1960) encontrd que alumnos quienes escribieron
sus respuestas lograron mejores aprendizajes que agquellos

quienes sOlo pensaron y no se les exigid elaborar sus respues-

tas por escrito.

Evans, Glaser y Homme (1959) encontraron que con progra-
mas de pasos cortos los alumnos cometian menos errores, tanto
en las respuestas a los cuadros como en el examen final. E1
programa m&s eficiente fue de 51 cuadros, siendo el menos ade—
cuado de 68 cuadros. Esto nos sugiere que el nGmero de cuadros
en que se puede dividir el conocimiento objeto de estudio, tie-
ne un limite, pasado el cual, su efecto sobre el aprendizaje

no es positivo.

Coulson y Siberman (1960) encontraron que el sistema de
respuesta de seleccidn miltiple exige menos tiempo que el

sistema de respuesta elaborada, Pero si el alumno rinde
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examen final con respuesta elaborada, su rendimiento es menor
qgque el de los que rinden co.a respuesta de seleccidn multiple.
El programa de respuesta abierta, prepara para cualguier tipo
de examen, tratese de seleccibén o de respuesta abierta. Es-
tos mismos autores encontraron gque programas largos y de pasos

breves, daban mejores frutos.

Estos principios generales de la programacidn, se encuen-—
tran en cualquier programa de auto-instruccidén. Su vigencia
es ampliamente reconocida, y sobre ellos no se dirige la cri-
tica gue usualmente se hace a la programacidn. Agquella se
orienta a destacar la importancia de aspectos mentales y emo-
cionales implicados en el aprendizaje, los cuales fueron de-

jados de lado por Skinner al formular sus principios.

Si se desea transmitir un conocimiento particular, o una
técnica sobre el manejo de cualguier instrumento, la progra-
macidén lineal cefiida a los lineamientos skinneriancs, cumple
con este propdsito. E1 mismo Skinner experimentd sus progra-
mas con estudiantes universitarios y su interés no era otro
gue el de mejorar la eficiencia de la transmisidn de conoci-

mientos.

Pero cuando se trata de educar en su sentido mds amplio,



24

estos principios de la programacidén dan una solucidn, al pro-
blema del aprendizaje, bastante limitada. La aplicacidn de
estos principios a la tarea escolar de nifios y adolescentes,
exige una visidn mds amplia. Pues en estos casos, no se tra-
ta Unicamente de la transmisidén de conocimientos, se trata
ademds, de la formacidn de un ser gue responda intelectual y
socialmente a una serie de exigencias procedentes de su cir-

cunstancia.

Max Joseph Hillebrand (1971) al hacer alusidn a esta li-

mitacién de la programacidn skinneriana, se pregunta:

"¢Se ha abarcado, con la transmisidén de 1la informa-

cidn, todo el problema del aprendizaje escolar?"
Sefizala este autor que si el aprendizaje y el pensar producti-
vo deben colocar al alumno, libremente, en la situacidn de
probarse frente a la solucidén de un problema, optar solucio-
nes e indagar, indudablemente el sistema de Skinner es insu-
ficiente para todas estas exigencias, pues los alumnos "“son
llevados con andaderas". Toda instruccidn debe permitir el
examen critico intelectual, y ésto, segin Hillebrand, no lo
podré lograr la programacidn skinneriana, hasta tanto no cum-

pla con todas las exigencias gue le permitan sustituir a la

instruccidn gue es considerada como usual.
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“Nos damos cuenta gue la simple apropiacién de conocimien-
tos no agota el proceso de la educacién®, dice Hillebrand.
Esta debe ofrecer oportunidades para el desarrollo del pensar
produééi#ol}'égeadqyt H. Netzer (1963) citado por Hillebrané,
dice queaia'programacién permite un pensar auténbmo, que pue-

de ser consumado posteriormente, pero no es un pensamiento

‘auténomo productivo.

Ootra de las criticas que se sefialan @ la programacién de
la auto-instruccidén en general, es el ekageradqfindividualis~
mo gque promueve al proponer gque cada alumno controle aislada-

fiente su propio aprendizaje.

Hillebrand (1971) a este respecto, seﬁaié é&érsi acepta-
fhos que el_hombre €s un ser sociable, y que ééiamentélpﬁede
realizarse dentro del encuéntrd con los demés,hgmbxgg, enton~
ces el aprendizaje educativo debe buscar y cultiyayg dggtro
del marco de la instrﬁcciéﬁ.uesta relacidén personal con los
demds miembros de la coﬁﬁnidad escolaro~'Aseve;§ el autor
que, si consideramoé qﬁe‘ia éituacién de la_ins;rucgiéﬁ tra-
té de.la peﬁgiracién de dos,ggogesos: el encuentro aé la
actividad del alumno con un gqnggnido educativé-y-que el
maestré; como conductor, ofrece el valoi éduéafivo del apren-
dizaje, las relaciones interpersonales déileduéath'con otros

T

miembros es necesaria.
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Para efectos de este estudio, esta situacidn se.rgsuelve
en el sentido de que tanto los maestros como los compafieros
del aula, son recursos a los cuales se remite el alumno con
la finalidad de buscar informacién, bien sea discutiendo un
punto de vista respecto a determinada situacién, o solicitan-
do alguna orientacién pertinente. Por otro lado, el refuerzo
serd dado por la aprobacidn que hard el maestro a cada una de
las respuestas correctas que el alumno redacte para el pro-
grama, Este refuerzo se hard en forma escrita u oral, depen-

diendo de cada caso.

Por Gltimo, este autor recomienda que para un sano desa-
rrollo de la ensefianza programada, ésta no se debe atar a mo-
delos tedricos demasiado estrechos,; y gue admita dentro del
nétodo del programa, conocimientos de la psicologia del aprén—

dizaje que apunten mas alléd del Behaviorismo.

J. Piaget (1970) piensa que si el propdsito de la ensefian-
za es la repeticidn exacta de lo que correctamente se ha ex-
puesto, entonces la programacidén es ideal para alcanzar este
propésito. Pero si el caso es la reinvencién de la zerie de
razonamientos, la programacidén no excluye la comprensidén ni
el razonamiento mismo, pero los canaliza encjosamente y exclu-

ye toda iniciativa. Piensa que como todo método basado en el




27

estudio particular de algin aspecto del desarrollo mental,
puede ser exitoso en determinados momentos y para determina-
dos propdsitos, y seguir siendo insuficiente como método ge-

neral.

Se extrae de lo anteriormente expuesto, que muchos son
los beneficios derivables de la programacidn con fines edu-
cativos en el aula escolar de nifios y adolescentes, sl a
dquella se introducen modificaciones gue tengan como punto
de partida modelos de aprendizaje mé&s amplios y generosos.
Se guiere referir a una programacidn gue, ademds de contro-
lar y reforzar las conductas observables esperadas, plani-
figue el desarrollo del pensamiento creador; en el sentido
de que el conocimiento no sea una entidad a retener en 1la
memoria, sino que el mismo sea objeto de un descubrimiento
por parte del alumno, luego del manejo de algin mecanismo
intelectual. Es en la planificacidn de este ﬁltimq punto,
cuando bien puede aplicarse un modelo tedrico dg aprendiza-
je gue apunte mds alld del behaviorismo, como lo afirmd

Hillebrand (1971).

Al observar la programacidn skinneriana, se nota gque hay
dos aspectos no tratados en los principios gque rigen la mis-

ma. Bstos aspectos son el orden gue debe darsele a los
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conocimientos dentro del programa, y las actividades que si-
gue el estudiante para alcanzar ¢l conocimiento. Susan Meyer
{1971) dice gue el orden con el que se introduce la informa-
cién, no es parte integral de la teoria general de la progra-
macidén lineal. Se piensa que todo orden 18gico con que se su-
ministre una informacidn, responde, no sblo a la 1dgica inhe-
rente a la materia misma del conocimiento, sino también a la
manera como éste es apropiado por el intelecto. Precisamente,
esta apropiacidn, estd integrada por los mecanismos internos
gque ocurren en la persona que aprende, es un problema del en-
tendimiento, que por no ser observable, es rechazado por 1la

teoria de Skinner.

Muchas investigaciones han sido orientadas en el sentido
de buscar una respuesta al planteamiento del orden 1dgico con
que se deben introducir los conocimientos al programa. En la
revista The Research on Programed Instruction (No.35; 1964),

se resefian las siguientes:

Zuckerman, Marshal y Groesberg {(1961), y Levin y Baker
{1962), compararon programas disefiados con una secuencia 146-
gica, con programas cuya secuencia fue azarizada. No se lle-
gé a mostrar diferencias significativas entre los aprendiza-~

jes con los dos métodos. Pero Roe {(1962) si pudo demostrar

diferencias significativas en un experimento similar,
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Gavurin y Donahue (1960) encontraron gue estudiantes con
programas de secuencia 1dgica cometieron menos errores duran-
te el proceso de aprendizaje, y necesitaron menos tiempo pa-
ra alcanzar el criterio dSptimo de aprendizaje. Pero un mes
mas tarde, los puntajes en un test de retencién no fueron mas

altos gue los gue usaron programas de secuencia azarizada.

Robert Mager (1l961) encontrd gue estudiantes gue esco-
gian la secuencia a seguir en el programa, optaban por una
secuencia ldgica algo similar a las utilizadas por los maes-
tros en las clases. Estos Gltimos segulan una secuencia gue
iba de lo particular a 1o general. Los estudiantes aprendian
vendo de peguefias generalidades a grandes generalidades. Es
de notar gue estos estudiantes estaban altamente motivados,
aparentemente porgue ellos podian controlar sus propios pro-

gramas de aprendizaje.

No se encuentra en estas investigaciones una aclaracidn
de lo que los investigadores sefialan como orden 1légico. A

este respecto, Susan Meyer (1971) dice gue

"ese orden calificado de légico, no era, finalmen-
te, tan légicc... o que segmentos del material es-
tudiado en el experimento, no implican un orden
16gico inherente. O gue, talvez, lo que parecia
186gico para el programador, no tenia sentido 1égi-
co para el alumno".
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La misma autora sefiala gue a pesar de que los intentos
para demostrar el orden 16gico en los programas, han fracasa-
do en muchas ocasiones, dice que

"si existe una regla que parezca tener un sentido
intuitivo e incontrovertible, es que la materia
debe dividirse en una sucesidn légica y ordena-
da...".

La misma autora en su obra (1971) propone cuatro métodos
para elaborar secuencias fijas de los contenidos del progra-
ma. Bstos métodos descansan en una ldégica inherente a la ma-
teria misma, la cual es dividida en conceptos, leyes, princi-
plios y ejemplos de los mismos. Mediante deducciones © induc-
ciones (segiin cada método) el programa transmite los conoci-
mientos llevando al alumno desde el estudio de lo general a
lo particular mediante el estudio de ejemplos o particulari-

dades, o desde un proceso inverso.

En el presente estudio, se trata de comparar los aprendi-
zajes que obtienen dos grupos de alumnos siguiendo dos métodos
de estudio programados, cuyas estrategias para el orden ldgico

de los conocimientos gse plantean de dos modos diferentes.

Para ambos programas los conocimientos a estudiar son los

referentes a la estructura y funcidn de la raiz, el tallo y



las hojas de las plantas superiores. Se estudian, también,

los tejidos vegetales gue constituyen esas estructuras y de-
terminan esas funciones. Ambos programas estdn formados por

tres paguetes de estudio.

En el programa gue se decide llamar Experimental Al, pa-
ra los fines de este estudio, se presenta una secuencia 16-
gica para el orden de los conocimientos, la cual parte y gi-
ra en torno a un concepto base; la idea de tejido vegetal.
En el primer paguete de estudio, se define y se indica un pro-
cedimiento para identificar un tejido. En el mismo paguete
se estudian cinco tipos de tejidos vegetales. En el segundo
paguete, se estudian diferentes tipos de raices desde el pun-
to de vista morfoldgico, se identifican los diferentes tipos
de tejidos presentes en esta estructura y se deducen las
funciones a partir de los tejidos identificados. De la mis-

ma manerz se estudiz el tallo y las hojas.

En el programa gue se llamara A2, no existe una secuencia
definida para los fines de la programacidén. Este programa
copila la secnencina con gue aparecen 1los conocimientos en un
texto de Biologia no programado. Para el primer paguete, se
presentz el estudio de los cinco tejidos vegetales ya sefiala-

dos. En el segundo paguete se estudia la raiz haciendo
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énfasis en sus funciores y dejando de lado la parte morfold-
gica referente a tejidos. De igual modo se estudia el tallo

Y 12 hoja en los paguetes siguientes.

El texto de Bioclogia que sirve de modelo para la secuen-
cia del Programa Fxperimental A2, tiene una secuencia légica
para cada uno de los capitulos que cubren el estudio de los
érganos vegetales. En el primer capitulo se estudian teji-
dos vegetales, pero para el segundo y tercer capitulo, este
concepto estd sobreentendido, y se va directamente al estudio
de las funciones de los Organos del vegetal. Es decir, el
texto parte de una idea morfoldgica y termina con una idea

funcional.

Respecto a la técnica de programar empleada para el Pro-

grama Experimental A2, J. Piaget (1970) dice:

"Habria podido esperarse que el método de Skinner
tuviera al menos como resultade librarnos de 1la
exagerada dependencia de los manuales escolares,

de los que hasta sabemos qué graves problemas pre-
sentan... Pero a menudo ocurre que, para facili-
tarse el trabajo de programacién, simplemente se
utilizan manuales existentes, eligiendo, desde lue-~
go, los que mejor se prestan a encadenamientos de
preguntas y respuestas por el modo m&s pasivo y mis
automitico".

Tal prictica genera un programa cuya finalidad fundamental
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es la transmisidn de conocimientos, antes que disefiar una es-

trategia para un pensar creador y productivo.

El segundc aspecte no tratado en ics principios skinneria-
nos para la programacidén, es el referente a las actividades
gue conforman el programa. La practica com@n en la programa-
cidn consiste en leer los textos de informacidn y responder
a las pregquntas gue sobre el texto formula el programa.
Usualmente el alumno se limita a buscar la parte especifica
de la informacibén gque se ajusta adecuadamente como respuesta.
Al igual gque el orden 16gico de los conocimientos, los mode-
los de actividades no son parte de un cuerpo tedrico dentro

de la programacidn lineel.

Se pilensa que en el aspecto de los modelos de activida-
des para aprender, al igual gque en la secuencia ldgica de
los conocimientos, el programador encuentra una oportunidad
para elaborar un programa gue procure el desarrollo del pen-
samiento creador y productivo en el estudiante, ademas de la

simple transmisidn de conocimientos.

Se cree gque un modelo de actividades para aprender, debe
dirigir al estudiante paso a paso hasta alcanzar el conoci-

miento. Cada uno de estos pasos se corresponde con modelos
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de los procesos mentales mediante los cuales el hombre apren-
de. Dichos procesos estén explicados y sefialadas sus secuen-

cias en una teoria del aprendizaje.

En un experimento realizado por Gagné y Brown (1964), és-
tos encontraron diferencias significativas (al nivel P = .02)
en el empleo de tres programas. El mejor resultd ser el pro-
grama que guiaba al alumno, déndole mis y mds informacidn
hasta producir y descubrir el concepto. En segundo lugar es-
tuvo el programa gue ofrecia suficiente material para que el
alumno produjera el concepto, y en tercer lugar el programa
gue daba los conceptos acompafiados de algunos ejemplos. BEste
experimento demuestra gue no basta el suministro suficiente
de material para el descubrimiento de un concepto y crear un
buen programa. Es necesario gue ese material se organice de
algin modo gue pueda guiar al alumno al descubrimiento del
concepto. Demuestra, ademds, que un aprendizaje es mas efec-
tivo cuandeo el mismo es producto de la actividad creadora
(descubrir}). De agul gue se piense en el disefic de un mode-
lo de actividades para aprender, como una estrategia Gtil en
la organizacidén de los materiales gue se le suministran al

alumno, con la finalidad de desarrollar conductas creadoras.

Se acepta que el pensamiento creador se observa cuando,
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partiendo de una obkservacidén de los hechos o fendémenos reales,
es capaz el alumo de descuosrir relaciones y explicar*ioa fe-
némenos . #Planteindose el concento de pensamiento creador de
este modo, resultz mas adecuada y ficil su operacionalizacién
en el momento de evaluar resultados. Por otro lado, evita el
manejar términos abstractos que conducen a situaciones contro-
vertidas. Esto se puede observar cuandoc Hillebrand (1971)
dice que no hay pruebas que demuestren gue el pensamiento
creador sea planificable. En respuesta, Correl, citado por
Hillebrand, dice gue en principio lo es, aunque su demostra-
¢ién cientifica serd dada con los afios. Como principio, en-
tonces, operacionalizar el concepto de pensamiento creador

es una préctica que resulta conveniente para delimitar los

objetivos de un programa de instruccién.

El pensamiento autdnomo-productivo, segin opinidén de
Correl, es desarrollado por un programa de instruccidn, cuan-
do los temas de estudio se presentan dentro de un "método

descubridor".

El método descubridor mds ampliamente utilizado por el
hombre es el método cientifico. Se cree, entonces, que si
las actividades del programa siguen ¢l método cientifico pa-

ra llevar al a2lumno al descubrimientc de los conceptos, se
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estard proponiendo una estrategia para el desarrollo del pen-
samiento productivo. Dichas actividades deben abarcar situa-
ciones que permiten la observacién, formulacidn de hipétesis

y la comprobacién de las mismas.

Estas actividades, disefiladas dentro del método cientifi-
co, exlgen una serie de procesos mentales o habilidades inte-
lectuales, que comprenden comparaciones, diferenciaciones,

clasificar, generalizar y deducir.

Piaget (1970) habla del desarrollo de las operaciones men-
tales. Dice gue entre los 11 y 12 afios se alcanza el Qltimo
periodo del desarrollo, cuyo cardcter es la conguista de un
modo de razonamiento, que, ademds de recaer sobre objetos y
realidades, genera hipdtesis y proposiciones. Es decir, se
alcanza la formacidn de las operaciones proposicionales, ade-~
mas de las operaciones concretas y disyuntivas, ya alcanzadas
en edades anteriores. Dice Piaget gue con las operaciones
proposicionales se hace posible la formacién del espiritu ex-
perimental. En presencia de fendmenos, el nifio disocia fac-
tores, los hace variar por separado, los combina sistemdti-
camente. Es decir, combina hipdtesis y las verifica experi-
mentalmente. Un programa orientado hacia el desarrcllo de es-
tas capacidades, procura una ensefianza Que va mis alld de la

mera repeticidn de principios y leyes.
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Dice Piaget que el desarrollo intelectual exige, esen-
cialmente la actividad del sujeto. La operatividad es ine-
ludible, desde la accidn sensoriomotriz hasta las operacio-
nes mentales més complejas y mejor interiorizadas, para que
el intelecto del nific azlcance un desarrollo tal gue le per-
mita crear y producir. Para asimilar un objeto, Piaget, ci-
tado por Hans Aebli (1959) expresa que el nifio necesita es-
quemas de actividades tales como: asir, cortar, desarrollar,
seriar, clasificar, contar, reducir, seccionar y establecer
relaciones entre fendmenos. Aebli, basdndose en Piaget,
opina que la génesis del pensamiento del nific, es 1a génesis
de sus esquemas de asimilacién, las cuales exigen operacio-

nes para actuar sobre los fendmenos.

Piaget, permite determinar la etapa del desarrollo inte-
lectual en la cual se encuentra el nifio gue ha de utiliza;
un programa con fines de aprendizaje. Dice cuales son los
procesos mentales que caracterizan a cada etapa y describe
actividades mediante las cuales esos procesos mentales toman
cuerpo y se realizan. Pero para los fines de la planifica-
cidn de las actividades del programa de auto-instruccién, se
necesita una orientacién mds especifica, que sefiale un orden

& la secuencia de dichas actividades. Ya se ha dicho gue el
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método cientifico indica un orden para la secuencia de las
actividades, pero este método implica otras actividades como
lo son discriminaciones, diferenciaciones, clasificaciones y
usos de conceptos previos, de modo gue es necesaria una orien-
tacidén para el orden que se le ha de dar a éstas Gltimas ac-
tividades. No basta que al alumno se le indigue que observe
un fendémeno dado, es necesario que sepa qué hacer para obser-

var adecuadamente, y en qué orden debe hacerlo.

Gagné (1976; p. 62) habla de las habilidades intelectua-
les y las estrategias cognoscitivas, las cuales pueden rela-
clionarse con la teoria de Piaget relativa al desarrolloc in-
telectual. Al esquema de Piaget se le puede acomodar adecua-
camente las habilidades intelectuales, sefiala Gagné, mientras
gue las estrategias cognoscitivas, pueden considerarse como
los maximos logros de gran parte del aprendizaje, los cuales

se desarrollan a partir de las habilidades intelectuales.

Las habilidades intelectuales constituyen conocimientos
précticos gue facultan al estudiante para interactuar con su
medio ambiente por medic de simbolos, como lo son, letras,
cifras, palabras y grdficos. La habilidad intelectual mis
sencilla es la discriminacién (Gagné, 1975), la cual consis-

te en distinguir una caracteristica diferente en un objeto de




otro. Esta habilidad es un prerrequisito para el aprendizaje
de otros tipos de habilidades. El concepto es la segunda ha-
bilidad intelecéual sefialada por Gagné, mas compleja gque la
habilidad anterior. El concepto concreto capacita al indivi-
duo para identificar una clase de objetos, identificando la
clase completa de cosas, indicando unc o mids ejemplos. EL
concepto definido permite al alumno hacer demostraciones;

es, en realidad, una regla para la clasificacidén de objetos,
pues utiliza un concepto aprendido en otro contexto para
aplicdrselo a situaciones diferentes. La tercera habilidad
intelectual es la regia, la cual permite que el alumnc lle-
ve algo a cabo utilizando simbolos. Ella hace posible que

el individuo responda a una clase de cosas con una clase de
actuaciones orientadas por la regla misma. Las reglas de
orden superior sefiala Gagné, son habilidades intelectuales
formadas por la reunién de varias reglas simples, las cua-
les utiliza el alumno para resolver problemas nuevos. En
resumen, las habilidades intelectuales propuestas por Gagné,
en orden de complejidad, son: discriminacidn, conceptos,

reglas y reglas de orden superior,

Cuando se le plantea al alumno un problema nuevo, debe

aplicar los conocimientos y las habilidades aprendidas
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previamente. Si bien estas habilidades son necesarias, nece-
gita una estrategia para abordar el problema nueve. Estas es-
trategias son organizaciones internas del alumno gue le con-
trolan los procesos de aprender, atender, recordar y pensar,
determinando la originalidad y firmeza de su pensamiento.

Gagné las denomina estrategias cognoscitivas.

Las estrateglas por ser organizaciones internas del alum-
no, sdélo pueden ser afectadas indirectamente por la ensefianza,
a fin de promover su adquisicidn y desarrollo. No obstante,
hay que organizar los acontecimientos externos con el fin de
aumentar la probabilidad de gque ocurran esos acontecimientos
internos. Generalmente las condiciones més favorables son
las gue dan oportunidades para el desarrollo y uso de las
mismas estrategias cognoscitivas. En otras palabras, para
aprender a pensar, es necesario que se le de la oportunidad
de hacerlo. Lo gue se puede hacer es presentar al alumno si-
tuaciones nuevas que representen una condicidn favorable pa-

ra pensar. .

Se puede planificar las habilidades intelectuales sabien-
do que de éstas surgirdn las estrategias cognoscitivas, cuan-

do al alumno se le ponga a resolver problemas novedosos.
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El Programa Experimental Al estard programado con activi-
dades que cologuen al alumno en situacidn de observar un fe-
némeno dado. En esta situacién, se haradn discriminaciones
para seflalar caracteristicas, se aplicard conceptos para cla-
sificar el fendmeno obscrvado, y se aplicaréd reglas para
arribar a conclusiones respecto al fendémeno observade. Cuan-
do le corresponda analizar una situacidn nueva, empleara las
habilidades aprendidas antericormente para abordar el proble-
ma que se le plantee. El programa procurard recordar al
alumno las habilidades aprendidas mediante el usc de claves
verbales como "acuérdate", "lee tal pérrafo en tal p&gina"

"repase lo gue hizo en tal actividad".

El dominio y la incocrporacidén de estas estrategias por
parte del alumno, es un hecho observable sélo cuando una

practica prolongada asi lo permite.

‘El Programa Experimental Al, tendrd una organiiécién es-
piraloide (Bruner, 1960; Susan Meyer, 1971), segin la cual
los conceptos bédsicos se introducen a un nivel sencillo y
general. Luego estos conceptos se manejaradn a un nivel més
amplio con la finalidad de descubrir nuevas relaciones y de-
ducir conclusiones. Para cada nueva aplicacidn del concepto

bdsico, se le suministra al alumno sugeXencias para recordar
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los mismos, se le remite a fuentes de informacidén diversas a
fin de que pueda manejar el cencepto bésico con un lenguaje

escrito o grafico,

El Programa Experimental A2 tiene una estructura lineal y
frecuentemente recurre a la técnica de los cuadros de copia.
La informacién que contiene los conceptos a aprender, apare-
Ceé en pequefios cuadros. El alumno lee dicha informacién y
responde las preguntas que a continuacidn aparecen. General-
mente, para responder estas preguntas, el alumno utiliza una
© mas palabras de las que presenta el cuadro. La tarea con-
siste fundamentalmente, en buscar la respuesta en el texto de

cada cuadro,

Susan Meyer (1971) opina respecto a esta técnica de pro-
gramacién, diciendo que es un procedimiento inadecuado para
el dominioc de la materia bor parte del alumno. Conduce al
facilismo y lo dnico gque logra es suprimir conductas equivo-
cadas pero no da elementos para que la respuesta se encuen-
tre por propio razonamiento del alumno. Responder a una pre-
gunta de un cuadro de copia, demuestra que el alumno es capaz
de interpretar o transformar oraciones de una estructura a

otra, que leen su idioma Y pueden copiarlo, Lo ideal es que
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el alumno opte una respucsta basindose en el entendimiento

del cuadro o de alguna exposicidn anterior del contenido.

Problema

Con base en lo anteriormente planteado, se propone some-
ter a prueba un programa de estructura espiraleoide, el cual
responde a un modelo de ordenamiento ldgico de los conteni-
dos en funcién de la naturaleza de la materia objeto de es-
tudio. Este ordenamientc responde también a un modelo de
actividades orientadas a la promocidn y desarrollo de habi-
lidades y estrategias intelectuales en el alumno, con la £fi-
nalidad de producir éprendizajes que abargquen, ademds del
nivel de conocimiento, los niveles de comprensidén y aplica-

cidén de los mismos.

Mediante esta investigacidn, se espera dar respuesta a

las siguientes preguntas.

iProduce mayores aprendizaljes el programa espiraloide que
el programa lineal habitual utilizado en el sexto gradc del

Colegio Americano?

dPYocura el programa espiraloide mayor desempefio del
alumno en itemes de prueba que exploren niveles de compren-

sién y aplicacidén de los conccimientos?






III. METODOLOGIA

En este capitulo se presentan las hipbtesis y la defini-
cidén de variables, el tipo de investigacién y el modelo es-
tadistico utilizado. Se define la poblacidn y la muestra se-
leccionada para la investigacién y el procedimiento que se

siguid para la realizacidén del estudio.

A. Hipdtesis
Sobre la base del problema planteadc en el capitulo an-

terior, se formulan las siguientes hipdtesis.

Hipbtesis 1. Existen diferencias significativas al nivel
de B, = 0.05 entre las medias de los puntaijes obtenidos en
una prueba de rendimiento por el grupo de alumnos que trabajd
con el método de programacidn espiraloide, y los obtenidos

por el grupo que trabajdé con el lineal.

Hipétesis 2. Existen diferencias significativas al nivel
de B, = 0.05 entre las medias de los puntajes en los tres ni-
veles de clasificacién de los itemes de una prueba de rendi-
miento: conocimiento, comprensidén y aplicacidn, obtenidos
por el grupo de alumnos gue trabajdé con el método de progra-

macién espiraloide, y los obtenidos por el grupo que trabajd

con €l lineal.



B. Variables

El nombre, la notacidén y la definicidn operacional de las
variables independientes involucradas en esta investigacién,

S0n.

1. Método de programacidn espiraloide. Experimental al.

Programa de estudio que ofrece toda la informacidn
necesaria para gue el alumno, por cuenta propia, llegue a
aprender los ccnocimientos de una unidad de ciencias. La
informacién tiene una secuencia a manera de espiral: para
abordar un concepto nuevoe el alumno debe recordar uno o va-

rios conceptos estudiados anteriormente en el programa.

2. Método de programacién lineal. Experimental A2. Pro-

grama de estudio gue ofrece toda la informacidn nece-
saria para gue el alumno, por cuenta propia, llegue a apren-
der los conocimientos de una unidad de ciencias. La infor-
macidén tiene una secuencia lineal, seg@n la cual el alumno
avanza en el programa adquiriendo un concepto tras otro, sin
que necesite regresar a conceptos dados anteriormente en el

programa.

3. HNivel de clasificacidn del item:s gconocimiento. BL,

Nimero de respuestas correctas dadas por cada alumno




en los itemes (de una prueba de aprendizaje) gque exploran el

recuerdo o evocacidén de los términos de un concepto.

4. Nivel de clasificacidén del item: gcomprensidén. B2.

NGmero de respuestas correctas dadas por cada alumno
en los itemes (de una prueba de aprendizaje) que exploran la
comprensién de uno o varios conceptos en el estudio total o

parcial de un problema tratado en el programa de estudio.

5. Nivel de clasificacién @el item: aplicacidn. 3.

Namero de respuestas correctas dadas por cada alumno
en los itemes (de una prueba de aprendizaje) gue exploran la
aplicacidén de uno o varios conceptos en la resolucién de un
problema nuevo, no tratado en el programa de estudio, pero

relacionado con los tratados en el mismo.

El nombre, la notacidn y la definicidn operacional de la

variable dependiente, es.

1. Rendimiento escolar. Y. Nimero de respuestas correc-—

tas de cada uno de los alumnos en una prueba de ren-

dimiento.

C. Método

Dadas las caracteristicas del problema de esta investigacidn,
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su resolucidn se hizo de acuerdo a los lineamientos de una
investigacidn experimental, puesto que se trata de
"...obtener datos de dos observaciones minuciosas
con el fin de hacer una comparacién formal... im-
plican comparaciones obtenidas bajo condiciones
controladas".
Campbell (1973; p. 32). Ademds, trata de cumplir con las re-
comendaciones expuestas por Luis Castro (1977; p. 25), las
cuales indican que se debe responder a 1la pregunta especifi-
ca de la investigacidn (problema), por medio de manipulacidén
preestablecida de variables independientes, control de varia-
bles interxvinientes mediante la azarizacidén y parametriza-

cidn y empleo de mediciones Y expresiones cuantitativas de

los datos.

La ausencia de un pretest que controlara la diferencia
previa entre los grupos experimentales, debilita 1la validez
del experimento. Este problema se salva, en parte, por 1la
azarizacidén de los alumnos, tanto para la colocacidn en los
cCursos como para la asignacidn en cada uno de los grupos ex-

perimentales.

Se puede asumir la igualdad de los grupos, en el sentido

que lo demuestra la investigacién efectuada poxr Feldhusen y
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Eigen (1963), resefiada en The Research on Programed Instrﬁc-
tion (No.35; 1964), Ellos encontraron gque la actitud de -los
estudiantes hacia el programa no estd consistentemente rela-
cionado con la cantidad de aprendizaje. Ningan estudio mos-
trd que C.I. o habilidad en la lectura tuviese el mismo peso
sobre aprendizajes cuando se usan métodos programados, que

cuando se usan otros métodos no programados. Es de esperar
estos resultados, pues el método programado permite que ca-
da estudiante aprenda a su propio paso, atendiendo diferen-~

cias individuales.

En cuanto al nivel socioecondmico, los grupos presentan

marcada homogeneidad.

El experimento es ciego parcialmente, y la comunicacidn
entre grupos estd@ controlada por la separacién de grados y

las horas diferentes para la asistencia a clase.

D. Disefio experimental

El paradigma estadistico de esta investigacién se presen-

ta en la siguiente p&gina.

El tratamiento estadistico utilizadc para comprobar las
hipbtesis planteadas, fue la prueba t de diferencia entre me-

dias independientes.
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Se establecerd si es ecstadisticamente significativa, al
nivel Px= 0,05, la diferencia entre las medias de los tra-
tamientos y entre las medias gue cada uno de los grupos ex-—

perimentales cbtienen en los diverscs tipes de itemes.

Finalmente se hace un andlisis de varianza para datos re-

petides utilizando un disefic facterial 2x3.

Se determinara . los valores de las diferentes fuentes de
varianza por separado, y las cuales en conjunte estén deter-
minande los resultades que se han obtenideo. Simultaneamente
interesa conocer si las diferencias entre las medias de los

diversos niveles de los itemes son significativas.

E. Poblacidn y muestra

1. Poblacién. Para los efecteos de generalizacidén de los
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resultados de la investigacién, la poblacién est3 integrada-
por los grupos de alumncs que en los proximos afios cursarin
el sexto grado de primaria del Colegio Americano. Serd con
estos grupos con los gque se pondra en practica las reformas
que se le puedan hacer al método de estudio programado, en

base a los resultados de esta investigacidn.

2. Muestra. La muestra que se investigd estuvo forma-
da por los 88 alumnos que durantec el afio 1978 inte-
graron el sexto grado de primaria del Colegio Americano de
Guatemala. Es una muestra preestablecida y por esa razodn,
Su representatividad es discutible. Sin embargo, este gru-
po de 88 alumnos constituian todos los gque integraban las

tres secciones del sexto afo.

F. Instrumento

rocedimiento. Después de la visita efectuada a la Sec-

——

cién Primaria del Colegic Americano de Guatemala, con la fi-
nalidad de observar su funcionamiento, sobre todo en lo re-
ferente a la programacidén de los llamados paguetes de apren-
dizaje, surgid el interés por ahondar mds en el conocimien-
to de este método a fin de determinar hasta gué punto cumple
con los objetivos para los cuales se le utiliza. Ppara tal

fin se realizaron las siguientes actividades.
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1. Se visitaron las secciones de sexto grado Yy se plati-
c¢6 con las maestras, qui~nes tienen a su cargo la en-
sefianza de las ciencias. Se solicité informacidn acerca del
-
metodo empleado para apreparar los programas o paguetes; so=
bre el nimero de alumnos; la edad de los mismes: el rendimien-
to general y las impresiones que tenian respecto a la ensefian-

za con métodos programados.

2. Se selecciond la unidad de estudio a cubrirse y se
prepararon los paquetes de aprendizaje, los cuales
fueron traducidos al Inglés. Se fijé la fecha de inicio de
aplicacidén de tratamientos, y se buscd el material necesario

para el periodo experimental.

3. Se platicd con las maestras a fin de establecer la se-
rie rie de controles o cuidacos que se deberian tener du-
rante la aplicacidén de los tratamientos. Estos controles se
refieren a ciertos aspectos de validez interna del disefio ex-
perimental utilizado. No se tratd lo referente al programa
experimental Al para evitar contaminacidén en la elaboracidn
del programa A2, y a la vez procurar que el disefic fuese par-

cialmente ciego.

4. Se elabord una prueba de 100 itemes. Se tratd que

ésta cubriera al méximo todos los aspectos tratados
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en los programas de estudio. Mediante el procedimiento test-
retest, se calculd la confiabilidad de 1a prueba, la cual fue
de .74; y luego de un andlisis de itemes, se extrajo 45 de
éstos para formar una prueba definitiva, la cual se incluye

en el Apéndice A.

5. Se aplicd la prueba inmediatamente después de termi-

nada la administracidén de los tratamientos, los cua-

les duraron tres semanas. Se recogieron y ordenaron los da-
tos para luego hacer los cé@lculos de las estadisticas des-

criptivas e inferenciales,

6. Se platicd con las maestras acerca de la impresidn
de los alumnos frente al nuevo paguete de aprendi-
zaje. Los comentarios de los maestros y alumnos se presen--

tan en el capitulo V de este trabajo.






IV. RESULTADOS

En este capitulc se presentan las tablas gue contienen
los resultados de la presente investigacién. Para cada ta-

bla se hace una breve descripcién de los datos gue contiene.

A. Estadisticas descriptivas

La tabla 4.1 resume las estadisticas descriptivas de
los puntajes de rendimiento de los alumnos en el test. Las
columnas proporcionan las estadisticas correspondientes a
los grupos experimentales Al Yy A2; y las filas presentan las
estadisticas correspondiente al desempefic de los alumnos en
cada una de las categorias de itemes en que se dividid la

prueba.

En las medias totales, el grupo experimental A2 superd
al grupo Al por 33 centésimas de unidad. Las medias totales
entre los diversos tipos de itemes son diferentes, siendo la
mayor de 11.15 para el nivel de conocimiento, y la menor de
7.68 para el nivel de aplicacidn. En el nivel de conocimien-
to, la media del grupc experimental 22 es 84 centésimas de
unidad mayor que la media del grupo experimental Al. En el
nivel de comprensién, la media del grupc experimental Al es

45 centésimas de unidad mds grande que la del grupo A2. En
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el nivel de aplicacidn, el grupo A2 tiene una media que es 64

centésimas mayor que la media de. grupo Al.

Tabla 4.1

Namero de casos, medias y desviaciones esténdard del
rendimiento de los alumnos de los grupos AL y A=
en loe niveles de conocimiento, comprensidn,
aplicacidn y total de la prueba

Experimentgl Experimental
Nivel del item Al A2 Total

X 10.7272 ¥ 11.6581 X 11.15
Conocimiento s 2.9753 s 2.592

n 44 n 44 n 88

X  8.5681 X 8.1136 X  8.34
Comprensidn s 3.273 s 3.214

n 44 n 44 n 88

X 7.3636 X 8 X 7.68
ﬁphcaciér\ s 2.488 s 3.221

n 44 n 44 n B8

X  8.89 X 9,22 X  9.056
Totales 5 3.6 5 .43 s 3.9




La desviacidn estdndard total del grupo Al es de 3.6 y

la del grupo A2 de 4.3. La mayor dispersién de los alumnos
del grupo Al, se presenta en el nivel de comprensidn (3.273),

siendo la menor en el nivel de aplicacidén (2.488).

En el grupo A2 la mayor dispersidn estd en el nivel de
aplicacién (3.221), siendo la menor en el nivel de conoci~

miento (2.592).

B. Estadisticas inferenciales

En la tabla 4.2 se presenta el resumen de las pruebas "t"
para el contraste de medias de los datos extraidos de los re-

sultados de la prueba rendida por ambos grupos de alumnos.

La tabla 4.2 contiene, para cada nivel de clasificacidén
de los itemes y para el total de 1a prueba, las medias, 1las
Pruebas de "t" entre medias y los valores criticos corres-

pondientes a ese nlmero de grados de libertad.

Los contrastes se hicieron entre las medias de los grupos
experimentales Al y A2 extraidas de los puntajes totales ob~
tenidos en la prueba, y entre las medias cbtenidas para cada

nivel de clasificacidén de los itemes en ambos grupos.

La diferencia entre las medias totales es de 0.32, s
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correspondiéndole al grupo A2 la mayor de ellas. La "“t" ob-

servada para esta diferencia .02 resultd ser menor que el

valor critico.

En los niveles de clasificacidén de los itemes, la mayor
diferencia entre las medias corresponde al nivel de conoci-
miento (0.84) presentando una "t" observada inferior al valor
critico. La menor de las diferencias la-presenta el nivel de
aplicacidén (0.64) con una "“t" observada menor gque el valor
critico., 1Igual resultado se presenta para la diferencia que

muestran las medias en el nivel de comprensidn.

Tabla 4.2

Prueba de "t" de la diferencia entre medias obtenidas por
los alumnos en la prueba de rendimiento total y en
cada unc de los niveles en que se dividid la misma

(g1 = 86)

Medias de ambos grupos Pi=.5
Nivel de los itemes AL A2 to te
Conocimiento 10.72 11.56 1.4 2.0
Comprensidn 8.57 8.11 0.2 2.0
Aplicacién 7.36 8.00 1.0 2.0

Total _ 8.88 9.20 0.2 2.0
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El valor critico de "t" fue estimado para un nivel de
confianza de B, = 0,05, con 86 grados de libertad, siendo

el nimero de observaciones o sujetos igual a 44.

La tabla 4.3 contiene los grados de libertad, las sumas
de cuadrados, la media de los cuadrados, la F observada y la
F critica para las diferentes fuentes de varianza. Estas
son: entre sujetos, método de ensefianza (A), sujetos intra-
grupo (error), intrasujetos, nivel del item (B) y nivel del

item por sujeto intragrupo (error).

Tabla 4.3

Resumen del andlisis de la varianza producida
por los tratamientos y por el tipo de item

c
Fuente de varianza gl SC CM Fo Poc =0.05
Entre sujetos
(varianza total) 87 1439,358
Método de ense-
flanza (A) 1 767 7.67 0.46 3.96
Sujetos intragrupo
(error) 86 1431.588 16.646
Intrasujetos
(varianza total) 176 2390.932
Tipo de item (B) 2 586;256 298,128 28.58%*% 3.06

Sujeto intragrupo
{error) 172 1794.676 10,43
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De la varianza total entre grupos de tratamientos
(1349.258), corresponde la mayor parte a varianza de error
(1431.588); correspondiéndole la menor parte de la varianza

al efecto de los tratamientcs (7.67).

De la varianza total entre los niveles de itemes
(2390.932), la mayor parte corresponde a la varianza debida

al nivel del item (586.256).

Al comparar la razdn F observada en los efectos principa-
les con la razdn F critica, para un nivel de significacidn
B, = 0.05, resulta significativo el efecto principal debido

a los tipos de itemes, siendo no significativo el efecto de-

bido a los tratamientos.




V. DISCUSION

En este capitulo se presenta la interpretacién de los re-
sultados obtenidos y algunos comentarios tendientes a expli-
car los mismos. Seguidamente se presentan las conclusiones
de esta investigacidn y se proponen algunas recomendaciones,
tanto para las autoridades educativas de la Seccidn Primaria
del Colegio Americano de Guatemala, como para futuras inves-

tigaciones en este campo.

A. Interpretacidn de los resultados

Segn los datos presentados en la tabla 4.2, las prue-
bas t de diferencia entre medias observadas tanto para el
tipo de método, como para los niveles de clasificacidn de
los itemes, resultaron ser menores gue la t critica para 86

grados de libertad y un nivel de confianza de P = 0.05,

En consecuencia, se aceptan las hipétesis nulas que
afirman la igualdad entre las medias de los grupos experi-

mentales,

Resumiendo, la presente investigacidén, no muestra dife-
rencias significativas entre las medias de los dos trata-

mientos. Tampoco hay diferencias significativas entre el
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desempefio de los dos grupos, en cada uno de los tipos de ite-

mes.

Al comparar la desviacidn estdndar de los grupos experi-
mentales (ver tabla 4.1) se nota gue el grupé experimental
unc puntea mis cercano a su media gue como lo hace el grupo
experimental dos. Este grupo presenta datos més dispersos
regspecto a su propia media. La mayor dispersibn estid dada
por los itemes de comprensién y de aplicacidn, siendo mayor

la de éste Qltimc.

En el grupo experimental uno, por el contrario, sus da-
tos tienden a agruparse en torno a la media de cada nivel de

item de un modo bastante constante.

Es evidente que en el nivel de conocimientos, los datos,
no sélo presentan mayor media, sino gue estén mds compacta-
dos en torno.a la misma en ambos grupos. La media menor se
observa en el nivel de aplicacidn, y en éste los punteos se
dispersan mis comparados con el nivel de conocimientos.~ La
mayor media en aplicacidén la obtuvo el grupo experimental dos,
pero este grupo también aporta la mayor dispersién. Es decir,
la mayor media en este nivel la tiene el grﬁpo experimental

dos, pero sus datos estdn mds dispersos. El grupo
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“experimental uno , aunque presenta menor media en rendimien-
to total, sus datos se agrupan con mayor homogeneidad en tor-

no a la media del grupo.

En el nivel de comprensién, los datos de ambos grupos pre-
sentan una dispersidén bastante parecida, mientras que la media
del grupo experimental uno es ligeramente mayor gue la media

del grupo experimental dos.

Seglin los datos presentados en la tabla 4.3, la F obser-
vada para la variable B, tipo de item, es mayor que el valor
critico de la F a un nivel de P, = ¢ 0.05 para 2 y 172 grados
de libertad. Por tanto se rechaza la hipétesis nula, Yy se
acepta la alternativa que afirma que hay diferencias signi-

ficativas entre las tres niveles de itemes.

Al observar la varianza de los punteos, se nota que la
mayor parte estd dada por errores no explicados por el expe-
rimento, por factores extrafios no controlados por el disefio,
O por elementos de contaminacién durante el periodo experi-

mental.

En el efecto principal debido al método de ensefianza (a),
la varianza experimental aporta una minima parte (7.76) a 1la
varianza total, perteneciendo el mayor aporte a la varianza

de error (16.65).
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Contrariamente, los diferentes niveles de itemes aportan
aproximadamente una cuarta parte de 1la varianza total obser-

vada, correspondiendo el restc de la varianza a errores no

controlados.

B. Conclusiones

Con los resultados de este experimento no se puede demos-
trar que la planificacién del programa de instruccidén, siguiendo
el orden légico explicado en los capitulos II y III, produce
mayores y mejores aprendizajes que el programa cuyo orden se
toma de un texto sobre la materia, el cual no ha sido progra-

mado.

Tales resultados eran esperandos, dadas algunas circuns-
tancias que, de uno u otro modoc, introducirian errores en el

experimento.

En primer lugar, la duracién de la aplicacién de los tra-
tamientos fue muy breve. Resulta dificil demostrar la bondad
de un método de ensefianza con resultados obtenidos durante
las tres primeras semanas de estarlo aplicando. Esta difi-
cultad, aumenta cuandc la diferencia entre los dos métodos ho
es fédical, ni diametralmente opuesta. Los datos considera-

dos se tomaron de ese periodo de la aplicacidn de un método
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cuando el alumno atn se estd adaptando al nuevo procedimiento
para aprender. El programa “experimental uno" enfrenta al
alumno a situaciones de aprendizaje en las cuales debia desf
plegar conductas que usualmente no pone en juego al aprender”;“

como son observar y diferenciar.

En segundo lugar, la recepcidn del nuevo programa “expe—r
rimental uno" no fue del todo favorable. LoOs maestros re-
portaron quejas de los alumnos de este grupo, referidas a
la longitud del programa. Ciertamente el Programa "experi-
mental uno” es mds largo que el utilizado por el "experimen-—
tal dos", debido a que el "experimental uno" proponia mayor
nGmero de actividades para llegar a un concepto. Esas acti-
vidades tenian por objeto hacer que el alumno descubriera y
se formulara verbalmente el concepto, mientras que el grupo
"experimental dos", ofrecia el concepto dentro de un texto
de informacion y la tarea del alumno consistia en buscarlo
para colocarlo como respuesta a las Preguntas que el progra-
ma le formulaba, La diferencia de las actividades antes se-
faladas, no sélo fastidid al alumno debido al tiempo que le
exigia responder al "programa experimental uno", sino que le
exigia un cambio de rutinas, sin que antes descubriera las

bondades o satisfacciones que pudiera derivar de las



actividades nuevas que se le exigia adoptar. Se considera
que el proceso de adaptacidén actud como variable extrafia, im-
pidiendo obtener los resultados esperados y expuestos en las
hipétesis del experimento. Sin embargo, al observar gue el
nivel de rendimiento de los dos grupos fue igual, buede pen-
sarse que al convertir la situacidn "experimental uno" en el
método usual, posiblemente este método rinda mejores resulta-
dos que el programa "experimental dos", pues &ste sin tener
las dificultades sefialadas para el primero, no produjo rendi-

mientos superiores.

En tercer lugar, el problema de contaminacidn de grupos
es dificil de controlar en los cursos paralelos del Colegio
Americano de Guatemala. AUn cuando estuvieron separados por
cursos, el grupo "experimental uno” del "experimental dos",
no hubo garantia de una no comunicacidén entre los miembros

de ambos grupos fuera del aula.

En base a los datos obtenidos, se puede inferir lo si-
guiente: los alumnos rindieron mds en el nivel de itemes de
conocimientos en ambos grupos. Si el programa de auto-ins-
truccién debe aumentar no sdlo la cantidad, sinc también 1la
calidad del aprendizaje, en este caso tanto el programa "ex-

perimental uno" como el "experimental dos” no lograron sus
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objetivos. Basta observar la tabla 4.1 para constatarlo.
En cualquiera de los niveles de itemés, el maximo niimero de
respuestas correctas posibles era de 15. En el nivel de
conocimientos, la media de respuestas correctas fue de diez,
mientras que la media de comprensidén y aplicacién fue de
ocho y siete respectivamente, siendo la media general de

nueve,

Esto demuestra la poca habilidad que presentan los alum-
nos para desempefiarse en eximenes que les exijan procesos
intelectuales mds complicados gque la mera evocacién de con-—

ceptos.,

El disefio propuesto para el programa "experimenta}runp?,
tiene como onpésito fundémental, ejercita¥ al alumno para
el-éxito én”la_fesolucién de situaciones en las cuales la
coﬁprensién y la aplicacidén de conceptos previamente aprén-
di&bs:;éean las conductas exigidas. Sin embargo, los re-
sﬁltadosde este experimento muestran que no se produjo tél
efecto en los_giumnds,‘y gue los mismos siguigron dggemgef
fidndose mejOrfen el ni§e1 de conocimiento. Ademés gg los
problemas dé’adaptacién sefialados anteriormente, es proba-
ble que en este caso se opere lo sefialado por éagné(l??S);
€l afirma que el aominio y la incorp@rééién dg las estrategias

e

T
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y habilidades cognoscitivas es un hecho observable luego de
una practica prolongada (ver Mdrco Tedérico, pdgina 41). Pro-~
bablemente, la bondad del programa “experimental uno" sea ob-
servable luego de un largo periodo de aplicacidén, durante el
cual el alumno internalice las estrategias cognoscitivas pa-

ra descubrir y aplicar conceptos.

Es conveniente sefialar gue a la par de las variables in-
tervinientes antes sefialadas, pudieran actuar otras muchas
variables que, por desconocidas, escaparon al debido control.
Tales variables pueden estar relacionadas con los instrumen-
tos de medicidn, o con otrbs factores gue caracterizan la

compleja conducta humana.

La varianza introducida por estos factores se puede obser-
var en la tabla 4.3 como varianza de error. Esta es produci-
da, ademds de los factores antes sefialados, por otros no re-

conocidos para los efectos de la presente investigacidn.

Bsta misma tabla permite inferir que de acuerdo a los ni-
veles en los que se han clasificado los itemes, éstos realmen-
te miden variables diferentes. Las diferencias significativas
entre las medias de estos tres niveles, sugieren que los itemes

exploraron conductas también diferentes. Aunque esa evidencia
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no estd directamente involucrada en las hipdtesis planteadas,
si aporta evidencia acerca de la validez del instrumento desa-

rrollado para esta investigacién.

En resumen, con los resultados de este exXperimentc, no
se puede sostener las dos hipbtesis gue se plantearon. No
se puede demogtrar que el programa espiraloide "experimental
uno” rinda mayores aprendizajes que el programa lineal habi-

tual "experimental dos”.

Se puede extraer una conclusidn: gque los dos métodos
s6lo promueven el aprendizaje de conocimientos, la cual es
una razdén para continuar en la bisqueda de la mejor manera

de programar.

C. Recomendaciones

Considerando las bondades que tebricamente se pueden sos-
tener para la instruccién programada debidamente planificada,
se formulan las siguientes recomendaciocnes, no sbélo a las au-
toridades de la Seccidn Primaria del Colegio Americano de

Guatemala, sino a futuras investigaciones en este Campo.

Es conveniente que el periodo experimental cubra un tiem-
po de por lo menos un afio, durante el cual se apliquen ambos

tratamientos.
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Es conveniente desechar los datos de rendimiento en la
.primera etapa de aplicacién de tratamientos, pues correspon-
den al periodo de adaptacidn, el cual probablemente cubra los
tres primeros meses. Considerar en consecuencia, para los
fines experimentales, aquellios datos gue corresponden al pe-
riodo cuando los alumnos respondan al programa con mayor na-

turalidad y entusiasmo.

Deben diversificarse las actividades del aula, a fin de
que el pensamiento del alumno trascienda mds alld del grabar
Yy recordar ideas. Para tal fin, es necesario que las activi-
dades de aprendizaje sean orientadas hacia la comprensién y
aplicacién de un conocimiento. En este sentido es convenien-

te ampliar las investigaciones.
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APENDICE A

Prueba de evaluacidén del rendimiento escolar

Instrucciones generales

l. Esta prueba evallia sus conocimientos adguiridos en el es-

tudio de la Unidad llamada "Las plantas como organismos"”.

2. La prueba consta de 45 itemes de seleccidn mGltiple. cCa-
da item presenta una proposicidén, cuyo sentido debe ser
completade seleccionando una de las cuatro opciones que apa-

recen precedidas por una letra debajo de las proposiciones.

3. Para responder utilice la hoja de respuestas gue se le

entregard anexa a esta prueba.
4. Cualguier duda debe ser aclarada y consultada ai maastro.
5. Bs un trabajo estrictamente individual.

6. 8i presenta dudas sobre la manera de responder en la hoja
de respuestas haga el ejemplo X y consiltele su ejecucidn

a la maestra,
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EJEMPLO X
Proposicidn: El dia de hoy recibe el nombre de
opciones: A. lunes
B. martes
C. miércoles
D. domingo
NOTA: deseche la opcién E que aparece en la hoja de respues-

tas.

Instrucciones

Lee cuidadosamente cada una de las siguientes cuestiones
Y sus respectivas respuestas probables. Escoge la respuesta
dque mejor se adapte a la cuestién. Recuerda que para cada
cuestidén puedes escoger solamente una de las respuestas o al-

ternativas.

1. El procesoc denominado "Transpiracién" consiste en
A. La evaporacidn y expulsién de agua por las hojas de
las plantas
B. La entrada de COp y liberacidén de H,0 por las hojas
C. El tejido protector de las ﬁojas y el tallo

D. Elaboracidén de azlcar por el tejido de las hojas
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Sustancia verde presente siempre en las hojas.

A. Didxido de carbono

B. Savia

C. Hy0

D. <Clorofila

Estructura que a lo largo de un vastago permite la entra-
da de aire.

A. Yemas

B. Estomas

C. Células oclusivas

D. Lenticelas

¢Cudl de las siguientes describe mejor la regidn de pelos
radicales?

A. Regidén fina y delicada en donde ocurre la absorciédn
B. Regidn de células delgadas y muertas

C. Regidn fina y delgada cubierta por una capa de corcho
D. Regidn de la epidermis formada por células muertas
Estructuras gque permiten la circulacién de savia en sen-
tido horizontal.

A. Xilema

B. Floema

C. Anillos anuales

D. Rayos vasculares
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Capa de células muertas gue protegen las célulés de la
regién de crecimiento de la raiz.

A. Meristemos

B, Células en divisidn activa

C. Cofia

D. Pelo radical

Estructura por donde circula el agua y minerales disuel-
tos.

A. Tejido conductor

B. Floema

C. Xilema

D. Tubo conductor

Estructuras a través de las cuales ocurre la absorcidn.
A. Los Pelos radicales

B. La raiz

C. La Cofia

D. Las paredes celulares de la epidermis

dQué funcidn se lleva a cabo cuande las células oclusi-
vas abren y cierran el estoma?

A. Fotosintesis

B. Regulacién de la entrada de CO; y salida de H,0

C. BEBntrada de agua y minerales disueltos

D. Transpiracién
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10. En un &rbol las series de anillos anuales de su tronco nos
permite
A. Saber ddnde crecid la planta
B. Conocer su especie
C. Calcular su edad
D. Determinar la utilidad de su madera
11. Conjunto de células que efectlan funciones iguales.
A, Organos
B. Organismo
C. Tejido
D. Sistema
12. Tejido de transporte que lleva alimento desde las hojas
al resto de la planta,.
A, Xilema
B. Cambium
C. Floema
D. Meristemos
13. ¢Cudl de los siguientes describe al cambium?
A. Tejido gue lleva a cabo el crecimiento longitudinal

B. Tejido que lleva a cabo el crecimiento horizontal en

el tallo

C. Tejido de crecimiento longitudinal en la raiz y en

las yemas

D. Tejido de conduccidn formado por xilema y floema
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14.

15.

l6.

Orden de la trayectoria que sigue el agua desde la

hasta que es utilizada por la hoja.

A. Xilema de la hoja, xilema del tallo, xilema de
raiz, pelos radicales

B. Xilema de la raiz, xilema del talleo, xilema de
hoja, pelos radicales

C. Pelos radicales, xilema de la raiz, xilema del
xilema de la hoja

D. Pelos radicales, xilema de la hoja, xilema del

xilema de la raiz

raigz

la

la

tallo,

tallo,

¢Cudl de las siguientes opciones se refiere a la fotosin-

tesis?

A.. Eliminacién de oxigenc y vapor de agua
B. Utilizacién de didxido de carbone y luz
C. Utilizacidn de azicar

D. Eliminacidén de didxido de carbono

La separacidén entre un anillo anual y otro, nos indica

A. Un afio, aproximadamente, de crecimiento
B. EBstaciones de abundantes lluvias
C. Estaciones de escasas lluvias

D. Dos capas de floema
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8i colocamos una porciéﬁ de miel en un vaso de agua y pro-

bamos el liguido al dia siguiente, notamos que el agua es-

td dulce. A este fendémeno se le conoce como

A. Evaporacién

B. Difusidn

C. Dispersidn

D. Adhesién

SCuil de las siguientes alternativas representa la mejor

definicidn del término clorofila?

A. Sustancia presente en el vegetal

B. Sustancia que da al vegetal caracteristicas particu-
lares

C. Sustancia verde de las plantas responsable de la fo-
tosintesis

D. Sustancia verde presente en todas las hojas y todos
los tallos, la cual es responsable de la fotosintesis

Algunas células del xilema "halan" agﬁa de las células

situadas inmediatamente debajo de ellas, formando asi una

cadena. ¢COmo se llama a este fendmeno?

A. Fotosintesis

B. 1Inbibicién

C. Transporte

D. Difusibén
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20. ¢Cudl de las siguientes opciones representa el fendmeno
llamado fotosintesis?
A. CO, + HyO + clorofila ——» azicar
B. H,0 + luz ——3 azlicar + clorofila

C. AgzlGcar + 0, + luz ~————> CO; + Hy0

D. €O, + H, O + luz + clorofila — >azlicar + o,

2l. Tu maestra te entrega una planta. Quiere que le digas
si es una planta maderera. Lo primero que debes hacer es
A. Observar la longitud de la raiz
B. Hacer un corte longitudinal para observar el tallo

C. Contar el nimero de yemas gue la planta presenta

D. Hacer un corte transversal para observar el tallo

Figura No. 1

Observe detenidamente la figura No. 1, y responda los si-

guientes itemes referentes a ella.
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23.

24,

25.

éQué ilustra la figura No. 17

A. Corte transversal de un tallo

B. Estructura interna de la raiz

C. BEstructura interna de la hoja

D. Corte horizontal de un peciolo

iQué letra sefiala en la figura No. 1 el fendmeno de la

transpiracidn?
A. A
B. B
c. ¢C
L. D

ZCudles son los tejidos que aparecen representadoes en

figura No. 12

A. conduccidn - produccién de alimento - soporte

B. produccién de alimento - conduccién - proteccidn

C. proteccién - crecimiento - soporte

D. crecimiento - produccidn de alimento - conduccidn

En la figura No. 1, la letra D sefala

A. Las células gue efectdan la fotosintesis

B. El tejido de proteccién

C. Las células gue conducen material procedente del
suelo

D. El tejido gue permite el intercambio de gases

8l

la
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Observaciones

Aparece gran can-
tidad de agua en
la bolsa platica.

Figura No. 2

J
’ \
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agua-—§.- 3 B

Observaciones

Aparecen pocas go-
tas de agua en 1la
bolsa plastica.

v )
#
[/

O LN

agua | T

Observaciones

j .
2

Aparece cierta
cantidad de gotas
de agua en la

bolsa pléastica.

Un alumno hizo el experimento ilustrado en la Figura
No. 2, y anotd las observaciones que aparecen debajo de cada

dibujo.

26. ¢Cudl gseria la conclusidén mds acertada al observar los
datos registrados por el alumno?
A. El agua también se difunde a través del tallo
B. La bolsa pldstica contribuye a la transpiracidén
C. Las ramas sin hojas también efectdan transpiracién
D. Las hojas son necesarias para qgue haya mayor trans-

piracidn
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El frasco B de la figura Nc. 2, nos permite demos-—

trar

A. Que son las hojas las que efectilan la transpi-~
racién

B. Que el agua se evapora por si sola

C. Que en las ramas también ocurre la transpiracién

D. Que las bolsas plésticas absorben el agua

En la bolsa plastica del frasco C aparecen mids go-

tas de agua que en el frasco B. Esto demuestra que

A. El vastago contribuye a la transpiracién

B. El vastago aksorbe poco del agua del frasco

C. Las hojas son necesarias para que ccurra la
transpiracién

D. El agua del frascoc se evapora

Uﬁ alumnc afirma: "Al anillar un tronco de arbol

la planta llega a secarse, pues se extrae el xile-

ma "

Escoje la opcidn gue exprese mejor tu opinidn res-

pecto a la afirmacidn anterior

A. Todo lo que afirma el alumnc es cierto

B. Todo lo que afirma el alumno es falso

C. Lo expresado en la afirmacidén respecto al xile-
ma es falso, lo demés es cierto

D. Lo expresadc en la afirmacidn respecto al xile-

ma es cierto, lo demds es falso
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Como uno de los arboles en el jardin de Ratil crece desa-

rrollando ramas siempre hacia arriba, adquiriende una forma

delgada y larga, el jardinero decide cortar todas las ramas

hasta la mitad.

30. ¢Qué es lo que persigue el jardinero?

A.

Que todas las ramas se extiendan horizontalmente
Que el arbol siga creciendo

Que el follaje se desarrolle siempre hacia arriba
Que el follaje crezca tanto en sentido horizontal

como vertical

31. Generalmente se recomienda no colocar plantas en los dor-

mitorios mientras dormimos. ¢Qué fendmeno ocurre para

que se haga esta recomendacidn?

A.

BD

Las plantas cfectfian respiracién y no fotosintesis

Las plantas absorben mayor cantidad de vapor de agua
Las plantas son mds activas durante la noche que du-
rante el dia

Los aromas despedidos por las plantas pueden ser da-

fiinos.

32. Si tenemos dos sustancias de diferente concentracién

¢En qué direcciédn ocurre la difusidn del agua?

A.

B.

De la mds concentrada a la menos cencentrads

De la menos concentrada a la mas concentrada

Si tienen diferentes concentraciones no ocurre la
difusién

De la mds dulce a la menos dulce
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Se observa al microscopio una célula vegetal cualguiera,
Yy se llega a saber que ella tiene las paredes celulares
muy endurecidas. Tal célula puede decirse que pertenece
al tejido de

A. Crecimiento

B. Conduccién

C. Fabricacidén de alimento

D. Soporte

Si observamos un corte transversal de un tallo Y vemos
que no muestra anillos claros ni oscuros, podemos decir
due ese¢ tallo pertenece a una planta

A. Maderera

B. Acudtica

C. Aérea

D. Herbdcea

Algunas plantas desarrollan en sus tallos estructuras

que les ayudan a almacenar agua.

35.

Estas plantas estdn tratando de

A. Acaparar toda el agua del ambiente

B. Impedir que crezcan otras plantas

C. Elaborar la mayor:cantidad de azlcar posible

D. Adaptarse a las condiciones del ambiente
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36. ¢Qué conclusiones podriamos sacar con respecto al lugar
donde se desarrollan estas plantas?
A. Hay abundancia de agua
B. El agua en ese lugar se encuentra en pozos profundos
C. El agua es escasa en esa regidn

D. El suelo no absorbe el agua de la lluvia

Después de observar un tallo, un alumno hizo el siguien-

te dibujo del mismo

37. Durante los dos primeros afios y el diltimo afic de vida de
ese &rbol, en el lugar donde crecid hubo
A. Abundante égua
B. Escasez de agua
C. Excesiva evaporacidén de agua

D. Ninguna de las anteriores
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Los agricultores anillan los &rboles para procurarles una
muerte réapida.
38. En esta prdctica el agricultor demuestra gue
A. El floema corre por la parte externa del tallo
B. El xilema corre en la parte externa del tallo
C. El xilema ha sido destruido
D. Ninguna de las anteriores
39. 1la razén por la cual 1la planta muere es
A. Los estomas dejan de funcionar
B. Las raices ya no reciben savia elaborada
C. No hay difusién

D. Todas las anteriores

Figura No. 3

;
/
P

Observa detenidamente la figura No. 3 ¥ responde el si-

guiente item.
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40. Las flechas A, Yy Aqy ilustran
A. Transporte de agua y minerales hasta el xilema
B. Transpiracién en la epidermis
c. Transformacién de la epidermis en pelos radicales
D. Células de epidermis que participan en el transpor-

te de agua

. \Flgura No. 4
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Observa deteﬁidamente la figura No. 4 y responde las pre-
guntas siguientes.
41. La figura No. 4 ilustra las siguientes estructuras.
A. Células oclusivas y estomas solamente
B. cCélulas epidérmicas
c. células oclusivas, estomas y células epidérmicas

D. Estomas, células epidérmicas y células de soporte de

la hoja




89

42. Nombre la regidén identificada con la letra A en la figu-
ra No. 4.
A. Estoma
B. Células oclusivas
C. Células epidérmicas

D. Cloroplastos

43. Nombre de la estructura identificada con la letra C en
la figura No. 4
A. Estoma
B. Células con cloroplastos
C. Células oclusivas

D. Células epidérmicas

44. Nombre de las estructuras identificadas con la letra D
en la figura No. 4
A. Cloroplastos
B. Células oclusivas
C. Células epidérmicas

D. Estomas
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Figura No. 5
Tres alumnos después de realizar las observaciones sobre el
crecimiento de la raiz registraron los siguientes esquemas de
observaciohes.

ler.dia

Alumno No.l ___.c?jz::::;f$
Alumno No.2 —~— R e

Alumno No.3 ——

45. Para poder llegar a una conclusién que permita averiguar

lo que se proponen con la investigacidn, los tres alumnos

deben

A. Seleccionar una de las observaciones registradas y
concluir en base a ella

B. Repetir el experimento varias veces

C. Consultar a la maestra para que ella determine quién
ha errado

D. Sacar cada uno de ellos, su propia conclusidn basada

en sus datos



APENDICE B

Actividades planificadas en los programas "experimental Al"
y "experimental A2" para el aprendizaje del tejido y
funciones de transporte en la raiz, el tallo y las

hojas de las plantas superiores

A. Experimental Al

Paquete 6A

Tejido conductor. (Actividad para el estudioc del tallo)

El transporte de agua y nutrientes de una parte a otra
del vegetal, es efectuado por el tejido conductor. Eéte te~-
jido estd formado por células alargadas, unidas unas a las
otras por sus extremos, formando largos vy finos tubos. Un
manojo de esos tubos, se asemeja a un manojo de cabellos
(mds finos gue éstos). Esos manojos reciben el nombre de

haces fibrovasculares.

l. Lee cuidadosamente el segundo pdrrafo de la pégina 223
en su texto), la cual no tiene tejido conductor. Lue-
go, piense en otra planta como la Sequoia (pdgina 529 en su
texto), la cual posee tejido conductor. éPor qué es un pro-
blema para la Sequoia transportar liquidos a lo largo de la

planta? ¢Por qué este problema nc se le presenta a la Uva?
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iPor qué el tejido conductor permite a las plantas alcan-

zar alturas en su crecimiento?

Tejido conductor (actividad en el estudic de la hoja)

El tejido conductor transporta nutrientes, minerales y
agua. Localice los haces fibrovasculares en la figura que
aparece en la pigina 130 en su texto. Recuerde lo estudia-

do anteriormente sobre el tejido conductor.

l. Defina lo gque es un haz fibrovascular

2. El tejido conductor a menudo se llama te3jido vascu-
lar. ¢Cudl es el sentido de la palabra vascular?

3. ¢Qué tipo de tejido conductor encontramos en un haz

fibrovascular?

4. ¢Qué sustancias transporta el xilema?

5. ¢Qué sustancias transporta el floema?

6. &Cudl es el origen de las sustancias transportadas

por el floema y el xilema?
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Pagquete 6B

Tejido conductor

En paquetes anteriores hemos concluido gue el tejido con-
ductor estd formado por dos tipos de tejido: Floema y Xilema,
Este tejido estd formado por células largas, unidas unas a las

otras formando largos tubos.

Releer cuidadosamente las pdginas 138 y 139 de su texto.

1. Observe la fotomicrografia de la p&gina 138 y la ilus-
tracién No. 2, plgina 282, ambas en su texto, y loca-

lice el xilema y el floema.

¢Cudl es la funcidn del xilema y el floema?

éQué nombre recibe la parte del xilema que conduce ligquidos?

ZQué nombre recibe la parte inactiva del xilema, la cual no

transporta liquidos?

2. Lea cuidadosamente el primer pirrafo de la pégina 139
en su texto, gue trata una informacién sobre la ani-

llacién.
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Responda:

¢Por qué mueren los &drboles anillados?

¢Por qué al anillar un &rbel lo que muere primero son las

raices?

¢Por qué en segundo lugar, muere el tallo y las hojas?

Paguete 6C

Actividades propuestas para alcanzar la idea de transpi-
racidn como un principio de la circulacién de liguidos en
los vegetales.

Transpiracién

Considere la siguiente situacién
=~ S1i usted desea gue un pantaldn mojado, se seque réapi-
damente (cudl de estos lugares escoge para secar el
pantalén?
= Un cuarto oscuro y completamente éerrado.
- Un espacio rodeado por paredes y sin techo.
- Un espacio abierto, en la plaza.

Explique su eleccidn
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:Qué ocurre duante el tiempo cuando el pantalén se estd se-

cando?

:Qué hechos ambientales han contribuido a que el pantalén se

segue?

i

Suponga que el recipiente A estad completamente lleno de
agua.
A estd conectado con B, el cual contiene agua, también.

El objetivo es vaciar el recipiente B.

Si recibe instrucciones para usar una lé&mpara de alto po-
der caldrico, y un ventilador ¢qué haria para alcanzar el ob-
jetivo de vaciar a B?

(Trate de aplicar los mismos principios descritos en la situa-

cién previa).
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B. Experimental AZ

Hay dos tipos de tejido conductor: xilema y floema. EIL
xilema transporta agua y minerales disueltos desde la raiz
hasta las hojas y otras partes del vegetal. El floema trans-
porta alimento (el cual es eiaborado en las hojas) hacia otras
partes del vegetal. Observe la figura de la pagina 129 de su
texto. Este tejido estd agrupado en los llamados haces fibro-

vasculares.

1. ¢Cuéntos tipos de tejido conductor hay?

2. ¢Qué hace el xilema?

3. ¢Qué hace el floema?

4. El tejido conductor se agrupa en haces llamados

Observe el haz fibrovascular en el dibujo los haces fi-
brovasculares contienen haces de pequefios tubos. Cada haz

contiene xilema y floema. El xilema conduce

y a lo largo del vegetal hasta las hojas.

El floema transporta . desde las hojas hacia todas

las partes del vegetal.

l. Un haz birovascular es

-

2. Un haz contiene tanto como
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3. aCuéles células conducen agua y minerales desde la

raiz hacia otras partes del vegetal?

4. :Culles células conducen alimento elaborado desdella

hojas hacia otras partes del vegetal?

Nota: los conocimientos respecto a tejido conductor son eva-

luados en la prueba mediante los siguientes itemes:

5«7=12~14-16~19 {(conocimiento)
2%-24-26-29 (comprensidn)
32-34-37-38-40 (aplicacidn)
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