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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados de una investigacion que pretendié ana-
lizar los efectos del reforzamiento en un proyecto de instruccion programada apli-
cado en una poblaciéon de status socioeconémico bajo. Se seleccion6 una muestra
de 72 individuos para el grupo de experimentacion y de 46 para el grupo control.
El material consistié en una prueba de los algoritmos basicos dispuestos en orden
de dificultad creciente. Se empleé un disefio factorial 2 x 2 x 2 con 8 condiciones
de tratamiento que combinan las siguientes variables independientes: con instruc-
cién, sin instruccion, disponibilidad inmediata o retardada de respuesta y reforza-
miento a razon fija o variable. Los resultados indican que el uso de la instruccion
programada incrementa la efectividad en el aprendizaje de los algoritmos basicos
y el estudio concluye sugiriendo el traslado de la investigacion a otros sectores
socioeconémicos.

ABSTRACT

This article shows the results of a study that intended to analyse the effects of re-
inforcement techniques in a programmed instruction plan applied to a population
of low socio-economical status. 72 individuals were chosen for the experimentation
group and 46 for the control group. The material consisted of an examination on the
basic algorisms placed in an order of increased difficulty.

A factorial 2 x 2 x 2 design was used, consisting of 8 different conditions which
combined the following independent variables: with or without instruction, immedi-
ate or delayed response and reinforcements at fixed or variable ratios. The results
indicate that the use of programmed instruction increases the effectivity of the
learning process of basic algorisms and, finally, the authors recommend the ap-
plication of this kind of research to other socio-economical sectors.
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. INTRODUCCION

La instruccion programada tiene sus origenes alrededor de 1920. Por
estas fechas el psicélogo Sidney Pressey patentd la primera maquina de
ensefanza, demostrando que ésta propiciaba el aprendizaje en los edu-
candos. Sin embargo, dado que era una tecnologia nueva para las con-
cepciones tradicionales acerca de los factores que originan el aprendizaje,
no tuvo el impacto suficiente que impulsara un conjunto de investigaciones
para comprobar su eficacia en los ambientes educativos.

No fue sino hasta 1954 cuando esta nueva concepcion de la ensefianza
recibid la atencidn que requeria por parte de los investigadores educaciona-
les. En el articulo titulado “La ciencia del aprendizaje y el arte de ensefar”,
Skinner describié técnicas experimentales que, sin ninguna duda, producen
modificaciones en la conducta de aprendizaje de los alumnos. A semejanza
de Pressey, Skinner disefid una maquina para ensefar que, aunque diferia de
la del primero en la mayoria de sus caracteristicas, coincidia en un factor basi-
co: el estudiante recibia informacién inmediata de la maquina acerca de lo co-
rrecto de cada una de sus respuestas como un modo de reforzamiento. Esta
disposicion es inherente a todo programa autoinstructivo independientemente
de que éste haya sido disefiado para ser usado en maquina o en alguna otra
forma de presentacion. Lo fundamental de los programas autoinstructivos es
que los alumnos aprenden actuando sobre su medio ambiente y a través de
los efectos que sobre ellos producen en las consecuencias de sus actos.
Técnicamente, a las consecuencias de este tipo de conductas es a lo que
se ha llamado reforzamiento, ya que éste aumenta la probabilidad de que
la respuesta se produzca de nuevo en el futuro en presencia del mismo es-
timulo. Son muchos los actos que logran reforzar la conducta humana, por
ejemplo, el hecho de recibir una recompensa material, lograr un objetivo, un
golpecito en la espalda, un movimiento de afirmacion con la cabeza, o senci-
llamente decirle a alguien “muy bien”. Una vez subrayada la importancia del
reforzamiento en la adquisicion del aprendizaje, Skinner (1958) analizé la si-
tuacion en el salon de clases en relacion con el papel del maestro como agen-
te de refuerzo para sus discipulos. Las conclusiones a las que llegé Skinner
parecen ser obvias: en forma general es fisicamente imposible para el maes-
tro proporcionar a cada estudiante reforzamiento individual (conocimiento de
lo correcto e incorrecto de sus respuestas), lo cual se considera adecuado y
necesario. Entre otras cosas, el maestro se ve frente a muchos alumnos vy,
puesto que una parte considerable del aprendizaje en clase se produce en
forma inadvertida por él (ya que no hay manifestaciones externas orales o de
otro tipo en los alumnos), dificilmente esta en condiciones de afirmar cuando
se ha producido una respuesta correcta.

Al analizar el papel del maestro individual, se observa que éste tiene
posibilidades de proporcionar el refuerzo necesario y de adaptarse al
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progreso de su alumno, elaborando nuevas ideas, repitiendo, alterando
la velocidad, etc. Comparado con el maestro tradicional, que debe tratar
con un grupo heterogéneo de alumnos, todos al mismo tiempo, el maestro
individual se encuentra en la envidiable situacion de regular la velocidad
de la ensefianza segun la capacidad del alumno.

Los estudios realizados por Skinner (1954, 1958 y 1960) acerca de las
restricciones impuestas al maestro por las caracteristicas propias del salén de
clases, por el sistema educativo y por los factores que parecen ser los mas
conducentes al aprendizaje, lo llevaron a disefiar una técnica autoinstructiva
consistente en la accién reciproca establecida entre el alumno y un programa
especial. Los programas de Pressey (1932) fueron elaborados originalmente
con la finalidad de ser material de verificacion y practica, cuyo empleo debia
producirse luego de la terminacién del curso normal. Los objetivos de Skinner
fueron totalmente distintos: el programa estaba destinado especificamente
para funcionar como un maestro para estudiantes que no tenian ningun con-
tacto previo con la materia por ensefiar.

Skinner sefialé en 1958 que el efecto sobre cada alumno es, por ex-
trafio que parezca, muy semejante al producido por un maestro individual:
a) existe un intercambio constante entre el programa y el alumno; el pro-
grama induce a una actividad sostenida; b) al igual que un buen educador
individual, el programa presenta sélo aquel material para el cual el alumno
esta preparado; c) a igual que un buen maestro individual, el programa
insiste en que un punto determinado se comprenda, sin lugar a dudas, an-
tes de que el alumno siga adelante; d) al igual que un educador individual
habil, el programa ayuda al alumno a llegar a la conclusion, y refuerza al
estudiante después de cada respuesta acertada mediante el conocimiento
inmediato de sus respuestas.

A pesar de esto, dificilmente encontramos en la actualidad una insti-
tucion educativa que funcione a base de maquinas para ensefiar. Quizas
algunas de las causas de esta situacion sean el costo de las maquinas,
o las implicaciones filoséficas sobre su uso, o simplemente desinterés o
desconocimiento de la utilidad de éstas. Es por esto que la presentacion
de la instruccién programada ha variado desde formas especiales para la
television y cine, hasta lo mas comun en la actualidad: textos programa-
dos, cuya principal ventaja es la accesibilidad econémica.

Un texto programado es aquél en que la informacion se presenta por
medio de preguntas cuya respuesta es susceptible de encontrarse. A la
unidad que incluye la informacién y la pregunta se le llama cuadro, y al
contenido total del texto se le denomina programa.

La programacion de textos tiene varias modalidades (S. Meyer Markle,
1971), pero para nuestro objetivo nos limitaremos sélo a describir la llama-
da programacion lineal.
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La programacion lineal consiste en un programa de respuestas elabo-
radas en pasos pequefios, con una tasa de error baja. Este tipo de pro-
gramacion implica el empleo de tres principios fundamentales observados
por Skinner (1961):

1) Principio de la respuesta activa: significa que el estudiante aprende
lo que el programa le induce a hacer. Esta respuesta no es forzosa-
mente pequefia, como tampoco (en la version definitiva del progra-
ma) descubierta.

2) Principio del minimo de errores: significa que mediante un buen plan
de instruccion y por medio de pruebas y revisiones repetidas de las
mismas, se reduce a un minimo los errores de los estudiantes en sus
respuestas a los cuadros y en su demostracion de la conducta final
deseada.

3) Principio del conocimiento de los resultados: significa que se debe
proporcionar al estudiante la comprobacion inmediata con respecto
a lo correcto de su respuesta. Esto aumenta la probabilidad de res-
puestas futuras correctas y disminuye la probabilidad de respuestas
erroneas futuras.

La investigacion acerca de la eficacia de la instrucciéon programada en los
ambientes educativos ha abarcado un sinnimero de variables experimenta-
les. Este tipo de estudios se ha hecho a partir de la comparacién entre el uso
de la instruccion programada y el de otros métodos de instruccion, como son:
uso de reforzamientos positivos, conocimiento de las respuestas correctas,
status socioeconémico de la poblacién, respuestas abiertas o encubiertas,
tipos de programacion, tipo de material, y algunos mas.

Schramm (1964) analizé 165 articulos sobre la instruccién programa-
da desde antes de 1955 hasta 1962, considerando principalmente las
siguientes preguntas (Hilgard y Bower, 1966): ;es esencial la secuen-
cia ordenada?, ;deben preferirse los pasos pequefios?, ;qué forma de
respuesta debe preferirse?, ;es Util el conocimiento inmediato de los re-
sultados?, ¢ debe decidir su propio ritmo de aprendizaje el alumno? En ge-
neral, Schramm reporta que, de 36 estudios que comparan los programas
con la instruccion convencional en el salon de clases, 17 mostraron supe-
rioridad de la instruccion programada sobre la instruccién convencional,
18 no mostraron diferencias significativas y sélo uno mostré superioridad
del método convencional.

De 5 estudios que compararon los resultados inmediatos y demorados
post-examen de una secuencia ordenada, con los de otra secuencia al
azar, 3 no mostraron ninguna diferencia, uno mostré una ventaja de la
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secuencia ordenada, pero ninguna en un examen demorado y solamente
uno demostrd una clara ventaja de la secuencia ordenada. En cuanto a los
pasos pequeios, los estudios resultaron estar a favor de éstos, aunque
se recomiendan diversos tipos de arreglo del programa. La preferencia
por un cierto tipo de respuesta no ha quedado suficientemente clara en
las diversas investigaciones llevadas a cabo hasta esa fecha. El conoci-
miento inmediato de los resultados ha sido favorable en la mayoria de las
investigaciones, aunque no siempre ha ocurrido asi. Los resultados de las
investigaciones concuerdan en que es el alumno quien debe decidir su
propio ritmo de aprendizaje.

Estudios posteriores sobre estas y otras variables dejan ver aun cier-
tas diversidades en las conclusiones de los investigadores. En el caso
de la comparacion entre instruccién programada e instruccion tradicional,
Wiebe (1966), utilizando ademas conocimiento de los resultados e ins-
truccién previa al uso programado con una muestra de 236 estudiantes
de matematicas generales de 90. grado, concluy6 en la superioridad de
la instruccién programada sobre el método convencional. En 1967, tan-
to Springle, V. Von de Riet y H. Von de Riet, utilizando 24 nifios de cin-
co anos de status socioecondmico bajo con material sobre planeacion y
guia de experiencias de aprendizaje; y Armeniu, con estudiantes de High
School con un material sobre el gobierno americano, igualmente reportan
la superioridad de la instruccion programada sobre la tradicional. Radu y
Stoian (1967), usando sujetos de 6° y 10° comparados con sujetos de 7°
en un curso de algebra y geometria; y Williams (1972) con estudiantes de
comercio, reportan ademas la efectividad de la programacion lineal. Radu
comparé la eficacia de la programacion con la eficacia de un buen maes-
tro y de una buena técnica. Greatsinger (1968), usando sujetos de 6° con
un material de divisién de fracciones, encontré que no habia diferencias
entre el método tradicional y el programado a nivel de aprovechamiento,
pero si a nivel del tiempo utilizado para el aprendizaje a favor del método
programado. Por otro lado, Eshleman (1967) con 300 estudiantes de 8°
en ciencias, en la ensefanza del sistema solar, midio el nivel de retencion;
y Devine (1967), utilizando un material de algebra, comparé el uso de la
instruccion programada con maestros expertos y no expertos, concluyen-
do ambos en la mayor efectividad de la instruccion tradicional. Finalmente,
Spagnoli (1965), con sujetos de 6°, reportd no haber encontrado diferen-
cias significativas entre el uso de ambos métodos de instruccion.

También el conocimiento de los resultados en la instruccién progra-
mada ha sido evaluado en tres diferentes modalidades. Asi, Jacobs y
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Kulkarni Scharadchandra (1966), utilizando sujetos de tres diferentes
escuelas, compararon el uso del conocimiento inmediato de las res-
puestas correctas con la omision de éstas y concluyeron que es mas
efectivo omitirlas. Posteriormente, Rubin (1970), utilizando 40 estu-
diantes universitarios; Smith (1971), con 48 estudiantes de 1° en un
curso de fisica; y Yorke (1972), manipulando el formato, clase y canti-
dad de retroalimentacién en la ensefianza de reglas para escribir téc-
nicamente items correctos de un test, hicieron la misma comparacion
que Jacobs y Kulkarni Scharadchandra, y concluyeron en el sentido
opuesto. Comparando el conocimiento inmediato de los resultados con
el conocimiento retrasado de éstos, Kinser y Worcester (1965) habian
reportado ya que no habia diferencias significativas entre ambas si-
tuaciones, mientras que Wiebe (1966); y Leeds (1970), en un estudio
con 134 estudiantes de 1° en un curso de introduccién a la Psicologia,
reportan superioridad en el conocimiento inmediato de las respuestas.
En un analisis mas sistematico sobre el conocimiento retardado de los
resultados, Olds (1970), con 12 sujetos con deficiencias en lectura,
manipuld la demora a 2 y a 24 min., y reporté que a 12 min. de retraso
se obtiene una mejor tasa Je respuestas, mientras que a 24 min. el
incremento en la ejecucién es mayor, pero se observa un decremento
en la evaluacion.

Se han hecho también estudios con relacién al uso de reforzamiento
positivo en la instruccion programada, variando su magnitud y forma de
presentacion, como los realizados por Krumboltz y Kiesler (1965); Richard,
Clements y Wellis (1970) con 5 sujetos y un material de matematicas; Holt
(1971), con 21 nifios de 1°; Smith (1971); y McMillan (1973), con nifios
de 6° de un ghetto, concluyeron que es efectivo el uso de reforzamiento
positivo en el incremento de respuestas correctas. Sin embargo, Berman
(1970), en un estudio con 32 sujetos con un material de lectura y apren-
dizaje textual, reporta que no hay relacion entre la magnitud del reforza-
miento y la rapidez en la ejecucién del programa.

Ha sido un supuesto en la investigacion educativa que utiliza instruc-
cion programada, que impartir instruccion relevante antes de la ejecucion
de los sujetos en los textos incrementa el numero de respuestas correctas
en el programa y en la retencién. Este supuesto ha sido comprobado en
los estudios de Wiebe (1966) y Radu y Stoian (1967).

Con respecto a la historia académica de los educandos Radu y Stoian
(1967); y Mueller (1968), utilizando material para nifios con problemas de
lenguaje, afirman que con el uso de instruccion programada los sujetos
que tienen un bajo rendimiento escolar alcanzan un rendimiento prome-
dio, mientras que los estudiantes de rendimiento promedio alcanzan un
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rendimiento superior. Finalmente, Herr y Tobias (1970), utilizando 220
sujetos de 5° y 6° con material de geografia, encontraron que la historia
académica no es importante para un buen rendimiento en la instruccién
programada, sino que lo unico relevante es la habilidad de los estudiantes
en lectura.

Por otro lado, se ha tratado de encontrar la influencia que ejerce el
status socioeconémico en la ejecucion de los sujetos en una situaciéon
de instrucciéon programada. Los resultados mostrados por Springle, V.
Von de Riet y H. Von de Riet (1967); Armeniu (1967), y McMillan (1973),
demuestran que los educandos de poblaciones de nivel socioecondmico
bajo ejecutan eficazmente los textos programados. Ademas, Herr y Tobias
(1970), manipulando grupos de diferente status socioeconémico, reportan
qgue no hay diferencias significativas entre la ejecucion de éstos.

Con respecto al uso de diferentes programas de reforzamiento en la
instruccion programada, Merril, Yarzan y Mussert (1969), utilizando un
grupo de 129 dentistas y 94 médicos, no encontraron diferencias en el
aprendizaje y en la retencion al usar un programa de razén variable y otro
de razodn fija a una misma razoén.

En resumen, las investigaciones anteriores dejan ver cierta flexibilidad
con respecto a los principios 1 y 3 de Skinner mencionados anteriormente
(principio de la respuesta activa y principio del conocimiento de los resul-
tados), ya que los datos arrojados por estos estudios son, en cierta medi-
da, contradictorios. Aunque la eficacia de la instruccién programada sobre
meétodos convencionales, cualquiera que sea el status socioecondémico de
la poblacion y la magnitud o modalidad de reforzamiento que se utilice,
parece suficientemente clara, se considero relevante la elaboracién de un
estudio que incluyera alguna de estas variables experimentales en una
nueva forma de interaccion, utilizando para ello una poblacién con status
socioeconoémico bajo.

Los objetivos que se plantea esta investigacion son: buscar las diferen-
cias de ejecucion entre los sujetos al recibir instruccion previa al programa
y al no recibirla; buscar el efecto de obtener conocimiento de los resulta-
dos en forma inmediata o retardada, dentro del programa, y las posibles
diferencias de ejecucion si se hace uso de un programa de reforzamiento
positivo a la misma razén, en dos modalidades: razon fija y variable. Estas
diferencias se buscaran también a nivel de interaccién entre variables.
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METODO

Sujetos. De una poblacién con 220 sujetos de ambos sexos que
iniciaban el tercero o cuarto grado de ensefanza elemental, y cuyas
edades variaban de los 7 a los 13 afios, se selecciond una muestra
de 72. El criterio de seleccion se establecid por las calificaciones
menores al 55% en el pre-test. Otros 46 se asignaron a un grupo
contrario y recibieron la ensefanza de los algoritmos segun el pro-
grama y los maestros oficiales del sistema escolar vigente. Todos los
sujetos pertenecian a la escuela “Xitle” ubicada en Santo Domingo
de los Reyes, Coyoacan, D. F. (México).

Material. Una prueba de los algoritmos basicos dispuestos en orden de
dificultad creciente, que fue usada como pre-test. Contenia 81 operacio-
nes: 21 sumas, 21 restas, 18 multiplicaciones y 21 divisiones.

Una prueba de seguimiento de instrucciones escritas. Cuatro textos
programados linealmente: suma, resta, multiplicacién y division. Cua-
tro pruebas de 21 operaciones cada una que se aplicaron respectiva
e inmediatamente a la terminacion de cada texto programado. Estas
pruebas se denominaron “pruebas de evaluacién inmediata”. Fichas
de poker, plumas, cuadernos, reglas, gomas, colores y dulces.

Variables Independientes

Con instruccién (Cl): 15 minutos de instruccion verbal impartida por los
experimentadores antes del inicio de cada sesion. La instruccion se re-
firié a los algoritmos por aprender en el respectivo texto programado.
Sin instruccién (SI): cero minutos de instruccion verbal. Acceso inme-
diato al texto programado .

Disponibilidad inmediata de la respuesta (RI): la respuesta aparecio
impresa en la parte inferior de cada cuadro, en cada texto programa-
do. Esto dio oportunidad de proporcionar a los sujetos el conocimien-
to inmediato de los resultados segun los lineamientos a seguir por la
técnica de programacion a pasos pequeinos (Meyer, 1971).
Disponibilidad retardada de la respuesta (RR): los textos pro-
gramados empleados en esta condicién carecieron de respuesta
impresa. Estas fueron proporcionadas por los experimentadores de
la siguiente manera: a razén fija 10 (RF-10) o a razén variable 10
(RV-10).

Reforzamiento a razon fija 10 (RF-10): a cada 10 cuadros resueltos
correctamente, los experimentadores proporcionaron una ficha como
reforzador condicionado.
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Reforzamiento a razon variable 10 (RV-10): se definié como los valo-
res 7-13-9-15-6, ejecutados en forma progresiva. Asi, a cada RV-10
realizada correctamente, los experimentadores proporcionaron una
ficha como reforzador condicionado.

D. Variables Dependientes:

1.

2.

3.

N —

Una medida de ejecucion, obtenida a través de la prueba de evalua-
cion inmediata.

Una medida de ejecucion, obtenida a través del post-test (mismo que
sirvié de pre-test) aplicado al finalizar el experimento.
Transformacion de las calificaciones a la razén G:

a) De pre-test a prueba de evaluacién inmediata.
b) De pre-test a post-test.

Variables no Controladas:

Calendario escolar y festividades propias de la escuela.

El aula experimental, las entradas y salidas aleatorias de los maes-
tros a ésta.

Rumor de “vacunacion de esterilidad” a la poblacién escolar (Diario
Excélsior, 11 de diciembre de 1974), que ocasiond la desercion ex-
perimental de 12 sujetos.

F. Disefo. Se empled un disefio factorial 2 x 2 x 2. Las ocho condiciones
de tratamiento fueron:

Condiciéon A. Con instruccién (Cl), disponibilidad inmediata de la res-

puesta (RI), reforzamiento a razén fija (RF).

Condicion B. Sin instruccion Sl), disponibilidad inmediata de la res-

puesta (RI), reforzamiento a razon fija (RF).

Condicién C. Con instruccion (ClI), disponibilidad inmediata de la res-

puesta (RI), reforzamiento a razén variable (RV).

Condicion D. Sin instruccion (SI), disponibilidad inmediata de la res-

puesta (RI), reforzamiento a razén variable (RV) .

Condiciéon E. Con instruccion (ClI), disponibilidad retardada de la res-

puesta (RR), reforzamiento a razon fija (RF).

Condicion F. Sin instruccion (Sl), disponibilidad retardada de la res-

puesta (RR), reforzamiento a razon fija (RF).

Condicion G. Con instruccion (Cl), disponibilidad retardada de la res-

puesta ( R R ), reforzamiento a razén variable (RV).

Condicion H. Sin instruccion (SlI), disponibilidad retardada de la res-

puesta (RR), reforzamiento a razén variable (RV) .
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Se seleccionaron al azar 9 Sujetos para cada condicion experimental.
Se aplicé la prueba t de Student para medias independientes, con el fin de
verificar que no existieran diferencias significativas entre las medias de las
calificaciones del pre-test, para cada condicion. Todas las condiciones se
compararon entre si, a un nivel de significancia de p>0.05.

G. Procedimiento. Durante la primera sesion de tratamiento, se instruyo
a los participantes sobre la forma correcta de usar los textos programados
y se les indica ron las horas durante las cuales trabajarian.

A partir de la segunda sesion, y hasta finalizar el tratamiento, los su-
jetos siguieron estos pasos: formarse en una sola fila antes de entrar al
aula experimental; los de la variable Cl entraban al aula para recibir la ins-
truccion y los demas esperaban afuera en la formacion descrita. Una vez
concluida la instruccion, todos se colocaban en su respectiva mesa de tra-
bajo, recogian la ficha colocada sobre su texto y se sentaban en silencio
para comenzar a trabajar cuando se les indicara. A cada experimentador
correspondia una mesa de trabajo con 5 sujetos (excepto en la primera
hora, en que cada experimentador tenia 3 sujetos).

En cada hoja de registro debia anotarse lo siguiente: nombre de cada
sujeto, afio que cursaba, texto en que trabajaba, hora inicial y hora final
de trabajo, si recibia o no reforzador condicionado en cada razén vy los ar-
ticulos por los cuales cambiaba sus fichas al finalizar la sesion. Las fichas
se proporcionaron del siguiente modo: al concluir cada razon, el encarga-
do revisaba sus respuestas; si todas estaban correctas le entregaba una
ficha alentandolo a seguir adelante; si habia una respuesta erronea, el
sujeto tenia una sola oportunidad de modificarla y asi poder recibir la ficha.
En caso de que no modificara correctamente su respuesta en el primer
intento, se le ayudaba a hacerlo, pero perdia la ficha correspondiente a
esa razon.

Cuando finalizaba cada sesion, los sujetos cerraban su texto sefialando
con un tarjetdn el cuadro hasta donde hubieran avanzado y se formaba una
sola fila por mesa de trabajo, para cambiar las fichas por los articulos que esta-
ban a su disposicién. Hecho esto abandonaban el aula experimental.

El numero de sesiones efectuadas sumo un total de 42. Todas se rea-
lizaron por la mafiana.

Cada sesion de tratamiento contenia sujetos de todas las condiciones po-
sibles. Los textos se resolvieron comenzando con el de suma y continuaron
con resta, multiplicacion y division. Al concluir cada texto, se les aplicé la prue-
ba de evaluacion inmediata correspondiente al indice de habilidad operativa
adquirida durante su aprendizaje. Esta prueba constaba del mismo numero
de operaciones que el pre-test, en el algoritmo respectivo. Finalmente, al con-
cluir cada sujeto todos los textos, se le aplicé el post-test.
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H. Resultados

1. Calificaciones obtenidas por el grupo experimental en suma, resta y

multiplicacion.
La ejecucion de los sujetos en el pre-test, fue de X = 29.71, con una
desviacion estandar de 11.21. En el post-test obtuvieron una X = 76.51,
con una desviacion estandar de 11.05. Calculando las razones G, del
pre-test al post-test, el incremento en el aprendizaje fue de X = 0.54. La
t calculada para medias dependientes fue de t = 37.44; g1 = 59; p>0.01;
lo cual indica que si hubo diferencias significativas ( Fig. 1).

2. Calificaciones obtenidas por el grupo control en suma, resta y multi-

plicacion.
La ejecucion de los sujetos en el pre-test fue de X = 48.80, con
una desviacion estandar de 8.64. En el post-test obtuvieron una X =
57.86, con una desviacion estandar de 13.68. Calculando las razo-
nes G, el incremento en el aprendizaje fue de X = 0.18. La t calcu-
lada, para medias dependientes, fue de t = 5.03; gl = 45; p>0.01; lo
cual indica que si hubo diferencias significativas (Fig. 2).

3. Calificaciones del grupo control VS calificaciones del grupo experimental.
Las calificaciones de ambos grupos se transformaron a razén G y se
aplicé una prueba t de Student, para observar las diferencias exis-
tentes entre los dos grupos (Fig. 3) La t obtenida fue de t = 3.60; gl
= 104; p > 0.01; lo cual indica que las diferencias entre los grupos
fueron favorables al grupo experimental.

4. Calificaciones obtenidas en suma, resta y multiplicacion.

Condicién A (CI-RI-RF): las calificaciones obtenidas por los sujetos
en la prueba de evaluacion inmediata fueron de X = 83.00, con una
desviacion estandar de 7.17. Al terminar el experimento se computo
una X = 75.44 en el post-test, con una desviacioén estandar de 13.14.
El calculo de las razones G de pre-test a prueba de evaluacién inme-
diata fue de X = 0.73; de pre-test fue de X = 0.65 (Figs. 4 y 5).

Condicion B (SI-RI-RF): los sujetos de esta condicién obtuvieron una X =
75.50 en la prueba de evaluacion inmediata, con una desviacion estandar de
5.32. Su calificacién en el post-test fue de X = 80.25, con una desviacién es-
tandar de 8.37. La razén G calculada fue de X = 0.64 del pre-test a la prueba
de evaluacion inmediata, y de X = 0.73 del pre-test al post-test (Figs. 6 y 5).

Condicion C (CI-RI-RV): la ejecucion de los sujetos en la prueba de
evaluacién inmediata fue de X = 79.12, con una desviacion estandar de
15.26. En el post-test, el puntaje fue de X = 79.37, con una desviacién
estandar de 6.14. La razén G fue de X = 0.70 de pre-test ( Figs. 7 y 5).
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Condicion D (SI-RI-RV): los sujetos lograron una X = 73.62, con una
desviacion estandar de 12.57 en la evaluacion inmediata. Su calificacion
en el post-test fue de X =79.12, con una desviacion estandar de 10.20. La
transformacion de las calificaciones a razon G en la evaluacion inmediata
fue de X = 0.61, y la razén G en el post-test fue de X = 0.68 (Fig. 8 y 5).

Condicion E (CI-RR-RF): las calificaciones obtenidas por los sujetos en
la prueba de evaluacion inmediata fueron de X=71.14, con una desviacion
estandar de 7.40 en el post-test, con una desviacion estandar de 7.23.

El calculo de las razones G de la prueba de evaluacion inmediata fue
de X =0.60 y las razones G del post-test fueron de X = 0.66 (Figs. 9y 5).

Condiciéon F (SI-RR-RF): los sujetos de esta condicion obtuvieron una
X = 84.25 en la evaluacion inmediata, con una des- viacion estandar de
12.68. Su medida en el post-test fue de X = 80, con una desviacion estan-
dar de 11.04. La raz6n G calculada en la evaluacion inmediata fue de X =
0.78 y la razén G del post-test fue de X = 0.72 (Figs. 10 y 5).
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de la condicién 'D’ (SI-RI-RV).
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Condicién G (CI-RR-RV): la calificacion de los sujetos en la prueba de
evaluacion inmediata fue de X = 77.37, con una desviacion estandar de
6.76 en el post-test la medida fue de X = 73.00, con una desviacion estan
dar de 12.38. La razon G fue de X = 0.65 en la evaluacién inmediata, y de
X =0.58 en el post test (Figs. 11y 5).

Condiciéon H (SI-RR-RV): los Ss lograron una X = 71.62, con una
desviacion estandar de 12.72 en la prueba de evaluacion inmediata. Su
medicién en el post-test fue de X = 71.37, con una desviacion estandar de
16.85. La transformacion de las calificaciones a razén G fue de X = 0.57
en la evaluacion inmediata y de X = 0.57 en el post-test (Fig. 12y 5.
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Fig. 11 Calificaciones de suma, resta y multiplicacién obtenidas por los sujetos de la
condicién ‘G’ (CI-RR-RV).
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5. Analisis de varianza para tres factores, de evaluaciéon inmediata y
post-test en suma, resta y multiplicacion.

Los analisis de varianza para tres factores efectuados con las razones
G en la prueba de evaluacién inmediata y el post-test, muestran ambos un
valor de F significativo al nivel de p >0.01 en la triple interaccién. En las
restantes fuentes de variaciéon no se obtuvo ninguna diferencia significati-
va (Cuadros | y II).

Se us6 la prueba U de Mann Whitney para localizar los factores
responsables de la significancia de la triple interaccién. Las diferencias
encontradas en la prueba de evaluacién inmediata fueron entre los si-
guientes grupos:

Grupo A> Grupo B, a un nivel de p<0.025
Grupo A> Grupo E, a un nivel de p<0.01
Grupo A> Grupo G, a un nivel de p<0.025
Grupo A> Grupo H, a un nivel de p<0.01
Grupo C> Grupo B, a un nivel de p<0.25
Grupo C> Grupo E, a un nivel de p<0.02
Grupo F> Grupo E, a un nivel de p<0.05
Grupo F> Grupo H, a un nivel de p<0.03
Las diferencias encontradas en el post-test fueron:
Grupo B>  Grupo H, a un nivel de p<0.05
Grupo C>  Grupo H, a un nivel de p<0.03

6. Calificaciones de la prueba de evaluacion inmediata VS calificaciones
del post-test del grupo experimental.

Se aplicé una prueba t para medias dependientes, con objeto de observar
las diferencias entre las calificaciones obtenidas en las dos pruebas. Unica-
mente se obsevaron diferencios significativas en el texto de suma (tg = 6.77;
gl = 59; p<0.01). En los textos de resta, multiplicacién y division no se encon-
traron diferencias significativas a nivel de p<0.05 (t. = 1.50 gl = 59; t., = 0.50,
gl =99;t4=0.71, gl = 8). La prueba t efectuada con las calificaciones totales,
sin incluir division, de la prueba de evaluacion y el post-test indica que no
hubo diferencias significativas (t = 0.11; gl = 59; p <0.05).

7. Calificaciones obtenidas en el texto de divisién. Debido a que el
periodo de vacaciones escolares interrumpio la investigacion, sélo 9
sujetos concluyeron el texto de division:



CUADRO|
Resumen del andlisis de varianza para la evaluacién inmediata

Programas de razén .06 1 .06 2.60 NS
Disponibilidad de Rs .01 1 .01 43 NS
Instruccion previa .009 1 .009 .39 NS
Programas por disponibilidad .01 1 .01 43 NS
Programas por instruccion .04 1 .04 1.73 NS
Disponibilidad por instruccion .09 1 .09 3.91 NS
Programas por disponibilidad y por instruccion .40 1 4 17.39 <.01
Intragrupos 1.23 52 .023

Total 1.84

Cuadro |. Resumen del analisis de varianza para la evaluacion inmediata.
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CUADRO I

Resumen del analisis de varianza para el post-test

Programas de razén .05 1 0.05
Disponibilidad de Rs. .05 1 0.05
Instruccion previa .009 1 0.009
Programas por instruccion .03 1 0.03
Programas por disponibilidad .05 1 0.05
Disponibilidad por instruccion .006 1 0.006
Programas por disponibilidad y por instruccion .29 1 0.29
Intragrupos 1.45 52 0.027
Total 1.35

Cuadro I. Resumen del analisis de varianza para la evaluacién inmediata

1.85
1.85
.36
1.1
1.85
22
10.74

NS
NS
NS
NS
NS
NS
<.01
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1 de la condicién A (CI-RI-RF)
1 de la condicién C (CI-RI-RV)
1 de la condicién D (CI-RI-RF)
2 de la condicion E (CI-RR-RF)
1 de la condicién F (SI-RR-RF)
1 de la condicién G (CI-RR-RV)
2 de la condicién H (CI-RR-RV)

Las calificaciones obtenidas en la prueba de evaluacion inmediata fue-
ron de X = 86.66 con una desviacion estandar de 14.70. En el post-test
la medicion fue de X = 90.00, con una desviacién estandar de 12.74 (Fig.
13). El calculo de las razones G de la eva- luacién inmediata fue de X =
0.86; del post-test fue de X = 0.89. La t calculada para medias dependien-
tes, de pre-test a la prueba de evaluacién inmediata fue diferentemente
significativa (t = 20.40; gl = 8: p<0.001).

Los datos fueron analizados en términos de razén G* para medir el
aprendizaje de los alumnos. Se encontraron diferencias significativas en-
tre el grupo experimental y el grupo control, tanto a nivel de aprendizaje
de los algoritmos, como en el tiempo requerido para este aprendizaje.
Esto nos indica que el uso del texto programado fue superior a la instruc-
cion tradicional, ya que sujetos seleccionados con base en el pre-test eran

.
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Fig. 13 Cdlificaciones obtenidas por los Ss. Del grupo experimental que concluyeron el

texto de divisién

*La razén G proporciona una medida del incremento real del nivel operativo de cada uno
de los sujetos (McGuipan y Peters, 1965).



60|
50 EXPERIMENTAL
w
S 9
% )
D 3(_] [ ]
w
20 e
10
0 g ‘o
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
CALIFICACION 60
50)
w
8
D
2 30
20)
10|
0

e e POBLACION

..................... e PRE-TEST

POST-TEST

CONTROL

15 25 35 45 55 6‘5 75 85 95
CALIFICACION

Fig. 14 Composicidn de los grupos experimental y control, antes y después de dos experimentos respecto a la poblacién.

144

€861 C NN ‘11X "TOA SOAILYONA3 SOIANLSI 3A VNVOIYINVONILYTVLSIATY



ESTUDIO SOBRE EL APRENDIZAJE BASADO EN INSTRUCCION. . . 45

aquellos que formaban el extremo negativo de la curva de distribucion
de la poblacién, y al final del experimento —después de dos meses con
la medida del post-test— pasaron a formar parte del extremo positivo de
esta curva (Fig. 14). Estos datos concuerdan con los obtenidos previa-
mente por Wiebe (1966); Springle, V. Von de Riet y H. Von de Riet (1967);
Armeniu (1967); Radu y Stoian (1967); Williams (1972) y con 17 de los 36
estudios revisados por Scharamm (1964) sobre estas variables. También
concuerdan con un estudio hecho por Greatsenger (1968), quien reporta
estas diferencias pero sélo a nivel de tiempo.

Con respecto al nivel socioeconémico de la poblacién, Springle, V. Von
de Riet y H. Von de Riet (1967); Armeniu (1967); McMillan (1967) y Herr y
Tobias (1970), habian reportado que éste no afectaba el nivel de ejecucion
en material programado. Esto puede ser debido —como afirman Herr y To-
bias en su estudio (1970)— a que el Unico factor importante es la habilidad
de los sujetos en lectura, objetivo que en este estudio se cumplio midiéndolo
a través de un pre-test de seguimiento de instrucciones verbales escritas.

En los estudios realizados por Krumboltz y Kiesler (1965); Richard,
Clements y Wellis (1970); Holt (1971) y Mc Millan (1973) se manipuld
también, como estimulo reforzador, articulos tangibles, haciendo énfasis
en su efectividad para el incremento de respuestas correctas. Mckeachie
(1974), en su revision sobre este tema, afirma que el reforzador tangible
es mas efectivo cuando se usa con nifios que no pertenecen a la clase
media o con nifios de rendimiento académico bajo, y concluye que la dife-
rencia en aprovechamiento entre clases sociales puede deberse en parte
a la falta de recompensas efectivas para el aprendizaje.

Los datos obtenidos en el grupo experimental en sus ocho condiciones,
fueron sometidos a un analisis de varianza (tres factores) para encontrar
las posibles diferencias entre si, tanto a nivel de evaluacion inmediata
como a nivel de la medida del post-test. Las diferencias encontradas
en la evaluacién inmediata son favorables para el grupo de condiciéon A
(con instruccién, disponibilidad inmediata de la respuesta, reforzamiento
a razon fija) puesto que difiere significativamente de las condiciones B
(sin instruccién disponibilidad inmediata de la respuesta, reforzamiento a
razén fija), E (con instruccion, disponibilidad retardada de la respuesta,
reforzamiento a razén fija), G (con instruccion, disponibilidad retardada
de la respuesta, reforzamiento a razén variable) y H (sin instruccién, dis-
ponibilidad retardada de la respuesta, reforzamiento a razén variable).
En las demas condiciones en que también se encontraron diferencias
significativas, predomina alguna de estas variables: con instruccion, dis-
ponibilidad inmediata de la respuesta o reforzamiento a razon fija. Del
hecho que hayan diferido sistematicamente los grupos de las condiciones
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E (con instruccion, disponibilidad retardada de la respuesta, reforzamiento
a razoén fija) y H (sin instruccion, disponibilidad retardada de la respues-
ta, reforzamiento a razoén variable), cuyas medias fueron las mas bajas,
se sugiere como causa posible la presencia de la variable disponibilidad
retardada de la respuesta ya que en la condicion E se presentaban tam-
bién las variables con instruccién y reforzamiento a razoén fija; esto parece
indicar que la variacion de los resultados puede deberse a las variables R
(disponibilidad inmediata de la respuesta) y RR (disponibilidad retardada
de la respuesta).

Las diferencias significativas obtenidas mediante el analisis de varian-
za para la medida del post-test, muestran una persistencia de la diferen-
cia entre los grupos de las condiciones C (con instruccion, disponibilidad
inmediata de la respuesta, reforzamiento a razén variable) y H (sin ins-
truccion, disponibilidad retardada de la respuesta, reforzamiento a razén
variable), diferencia encontrada anteriormente en el analisis de la medida
de evaluacién inmediata. Otra diferencia encontrada es la correspondiente
al grupo B con respecto al grupo H. Ambas diferencias nos sugieren dos
puntos importantes: a) la condicién H se mantuvo por debajo de las de-
mas condiciones, tanto en la evaluacion inmediata como en el post-test,
haciendo notar sus variables correspondientes; b) una vez mas se obser-
va que la variable disponibilidad inmediata de la respuesta puede ser la
responsable de los resultados obtenidos en el post-test ya que, a pesar
de que la variable disponibilidad retardada de la respuesta se presentd
también como favorable al hacer la evaluacién inmediata (condicion F
—sin instruccién, disponibilidad retardada de la respuesta, reforzamiento
a razon fija—), no se repitio en el post-test. Estos datos corroboraron los
obtenidos por Rubin (1970); Smith (1971); Yorke (1972); Wiebe (1966;
Leeds (1970), y otros citados por Schramm (1964).

Un comentario sobre el uso de diferentes programas de reforzamiento
(razon fija y razon variable) es el hecho de que implica diferencias a nivel
de evaluacion inmediata mas no a nivel del post-test. Merril, Yaryan y Mus-
ser (1969) obtuvieron datos semejantes en este Ultimo aspecto.

A pesar de que solo 9 sujetos terminaron el programa de division, los
datos obtenidos muestran un alto incremento en el aprendizaje. Un dato
interesante es que cuatro de estos sujetos pertenecian a las condiciones E
y H (dos de cada condicién) lo que sugiere que aquellos que se encontra-
ban bajo esas condiciones ejecutaron con mas rapidez que exactitud los
programas de suma, resta y multiplicacion. Esto puede ser un indicador
de su menor rendimiento con respecto al resto de la poblacion. En 1970,
Berman reporté datos contrarios, concluyendo que los sujetos prefieren
trabajar con mas exactitud que con rapidez.



ESTUDIO SOBRE EL APRENDIZAJE BASADO EN INSTRUCCION. . . 47

lll. IMPLICACIONES

Uno de los mas grandes problemas que enfrenta nuestro pais es pro-
porcionar ensefianza elemental a la cada vez mas creciente poblacion
en edad de instruccion. Ante este panorama, el uso de textos programa-
dos surge como una herramienta util que permite hacer llegar a un gran
numero de gente los beneficios de una atencion individualizada y un
asesoramiento directo acerca del material que se esta aprendiendo. Es
indispensable hacer notar que los textos programados no funcionan por si
mismos, sino que requieren de la presencia de un supervisor apto, el cual
guia la instruccion para hacerla cada vez mas exitosa.

En México, las poblaciones de nivel socioecondémico bajo requieren de
la urgente ejecucion de métodos instruccionales que les permitan integrar-
se adecuadamente al medio social.

Uno de los objetivos del presente estudio era lograr que un gran nu-
mero de sujetos aprendiera las operaciones de los algoritmos basicos en
el menor tiempo posible. Ademas, habia un gran interés por parte de los
experimentadores en observar los resultados de este tipo de instruccién
en una comunidad de nivel socioeconémico bajo, ya que a estas pobla-
ciones se les ha adjudicado adjetivos tales como “subalimentados”, “re-
trasados intelectualmente”, “sin capacidad de aprendizaje”, “carentes de
motivacion”, etcétera. Los resultados obtenidos nos permiten inferir que
los textos programados pueden llegar a considerarse materiales utiles en
la ensefianza de los algoritmos basicos a nivel masivo. Por otra parte, si
consideramos que en el medio oficial de educacion los alumnos cubren
los cuatro algoritmos basicos a lo largo de cuatro afios, es importante
observar que los sujetos participantes en esta investigacion obtuvieron las
habilidades para ejecutar los algoritmos en un periodo de dos meses, y a
un costo educativo relativamente econémico.

Es necesario subrayar que este ha sido el primer estudio experimental
de estos textos, por lo que se sugiere se pruebe su efectividad en otro
tipo de poblaciones: rurales, de diferentes niveles socioeconémicos, adul-
tos no escolarizados a nivel elemental y asi sucesivamente. Asimismo, se
sugiere la investigacion sobre la légica intrinseca de los programas (se-
cuenciacién de los temas, ordenamiento de los cuadros, tipo de estimulos
visuales).
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