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INTRODUCCION

Nuestro interés al abordar el tema del "empleo de los-
algoritmos en la ensefianza programada' hs sido motivado por las-
deficiencias que hemos podidp percibir en la ensefianza tradicio-
nal, a través de nuestra experiencia como alumnas y posterior---
mente como profesoras.

En nuestro medio educativo generalmente‘lds grupés son
numeroszos y un sdlo profesor no puede multiplicarse para étender
todas las neceéidades de cada uno de los alumnos de acuerdo con-
sus diferencias individuales. Como consecuencia, es el profesor-
quien desempefia el papel més activo, ya cue la mayoria de las ~-
veces, el alumno se limita a recibir la informacidn, a hacer pre
guntas en clase, rresentar trabajos y resolver exlmenes; pero ca
si nunca tiene oportunidad dé aplicar los conocimientos adgquiri-
dos ni recibir informacidn inmediata mcerca de los resultados de
su actividad. Es decir, no existe una retroalimentacibn operativa
tanto para el alumno como pura el profesor.

Con el sw;gimiénto de la enseﬁénza programada hace al-

gunas décadas, ha sido po~ible elimin-r algunas fallas de l=2 en-



seflanza tradibional;‘sin eﬁbargo, a pesar de su importancia, ha-
sido poco difundida en el ambiente educativo. De ahi se deriva -~
la necesidad de dar a conocer estas técnicas para qﬁe el profe-~
sor ejerza un mejor control de la ensefianza.

Consideramos que esa falta de comunicacibn no sblo —--
existe de los programadores hacia los profesorgs, sino también,-
entre los estudiosos de la ensefianza programada, porque no se --
ha promovido un buen intercambio de los hallazgos obtenidos has-
ta la fecha, a través de sus investigaciones. De ahi que se ~=--
considere que ya no hay nada que decir acerca de la enseflanza -~
programada. Sin embargo, sabemos que ésto es falso, dado que ---
continuamente se estd aportando nueva infofmacién que permiti--f
rid perfeccionar este método y en el futuro elaborar una teoria -
de la ensefianza programadas.

Como resultado de investigaciones realizadas en la =---
U.R.S5.5., se abre una nueva perspectiva para la enseflanza progra
mada, al dar importancia no sbélo a las manifestaciones externas-
de la conducta del alumno, sino también, a los procesos internos

para la elaboracidn de dichas respuestas durante los procesos --



de resolucidn de problemas., Al poder describir esos procesos in-
ternos, existiri mayor pfobabilidad de controlar eficazmente la-
actividad del alumno, asi como las reacciones del profesor ante-
todas las posibles réspuestag del estudisnte. Tanto 1lazs operacig
nes que ejecutarn el profesor como el alumno Aurante el proceso
de enseﬁanza—aprendizaje pueden ser controladas por medio de una
directriz algoritmica.

El Psicblogo ruso Lev Landa ha estudiado estos proce-
805 y ha sido el primeroc en aplicar el concepto de algoritmo en-
el campo de la ensefianza programada.

Los algoritmos son un sistema de reglas para dirigir -
la ejecucidn de las operaciones, tanto del profesor como del —---
alumno; siguiendo ambos un orden determinado. Cualqhieraique rea
lice esa directriz al pie de la letra y que rarta de los mismos-
datos obtendrd los mismos resultados.

Como mencionnmos al principio, el interés principal de
este trabajo consiste en proporcipnar informacibén respecto a los
algoritmos y su usoc en el campo de la ensefianza programada. Para

desarrolarlo, fué necesario incluir informacibn scerca de los -~
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antecedentes de la enseflanza programada, del proceso de resolu--
c¢idn de problemas y la teoria-de la cibernética,dado que es Ne--
cesario mencionar brevemente las aportaciones de los originado--
res de las técnicas mis conocidasy en qué consiste el proceso de-
resolucidn de problemas y la teoria de la cibernética. Con ayu--
da de ésta, ha sido posible descomponer en sus elementos a los -
procesos de raciocinio y controlarlos a través de una directriz-

algoritmica.



CAPITULO T
ANTECEDENTES DE LA ENSENANZA PROGRAMADA

1,1 La ensefianza programada, una innovacidn en la educacidn

La ensefianza programada es una innovacibn en la eduga——
cidn, gque permite planear y organizar el aprendizaje con el pro--
pdsito de lograr los objetivos‘operacionalmente definidos.

La ensefianza programada ''es un método pedagbgico que -
permite transmitir conocimientos sin la intervencibn directa de -
un profesor o de un monitor. Esto se efectlia respetando las carac
teristicas especificas de cada alumno considerado individualmen--

te', (9 )

La ensefianza programada tiéne sus bases en la psicolo~-
gia educativa cuyas aportaciones datan de los primeros trabajos -
de Sidney L. Pressey (1926), quien advirtidé en el proceso de re--

fuerzo la posibilidad de una revolucidn tecnoldgica en la educa--

#La definicidn de los términos marcados con asterisce (X) se pue-
de encontrar en el glosario que aparece al final.
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cidén consistente en una mayor actividad del alumnoe.

Pressey concibid la mAquina para la ensefianza como un -
dispositivo complementario que examinaba a los alumnos y les pro-
porcionaba conocimiento dinmediato de sus resultados. Esto es uno
de los primeros pasos para el logro de un control més eficaz de -
la ensefianza que se consolida treinta afios después cuando B. F. -
Skinner (1954-1960) publica su articulo '"Las Miguinas para la En-
sefianza', Destaca que la méquina permite al estudiante conocer de
inmediato los resultados de su ejecucidn; indica que es el progra
ma quien ensefia y no la mAquina., Skinner considera que la méqqina
proporciona informacibn al alumno sin gque sea necesaria la préseg
cia del profesor.

Estos precursores, basados en sus investigéciones reali
zadas en el laboratorio, aplicaron los principios del aprendizaje
en la ensefianza, haciéndola mis individunlizada y‘fructifera.

El proceso de ensefianza-aprendizaje implica generaimen-
te un alumno y un profecor, sin embargo, no es indispensable que-
el segundo se encuentre presente para realizar la funcibn docente.

Encontrar un método que permita adquirir nuevos conocimientos en-



forma répida y eficaz es una de las metas a perseguir. Uno de es
tos métodos es la ensefianza programada, cuyos principios gene-~-—-
rales son:

a) Microgfaduacién de la dificultad de la informacibn.

b) Participacién activa del alumno. -
¢) Ritmo individual.

d) Verificacién inmediata.

La micrograduacidn de la dificultad de la informacidn-~
es un principio que enfatiza la divisibn del contenido por pro--
gramar en etapas, dependiendo de su grado de complejidad, de tal
forma que el alumno asinile féciimente la informacidn en cada --
etapa.

La participacidn activa es un principio que postula --
que el alumno aprende cuando hace algo con la informaciébn recibi
da, es decir '"aprende haciendo'l.

El ritmo individual es un principio gque toma en cuen-—--
ta las peculiaridades de cada alumno de tal forma que un estudian
te pueda asimilar la informacibn de acuerdo con su ritmo de apren
dizaje independientemente del ritmo dellos integrantes de su —----

Srupoe

i pri ipd ermite -
La verificacidn inmediata es un princilplo que p



al alumno conocer lo correcto o incorrecto de su actividad una -
vez que ha emitido su respuesta. Cuando su'respuesta es incorrec
ta se le proporciona inmediatamente la informacibn necesaria —=-
para corregirlo.

El programaspresenta la informacibn de acuerdo a los -
varios tipos de programacién: lineal, matética, ramificada. El -
alumno lee el programa y posteriormente es capaz de reproducir -
la informacidn y realizar las conductas sefigladas en losobjeti---
VOSe

La evolucidn de la ensefianza programada basada en lag
teorias e investigaciones psicolbgicas, se asocia con criteriosy
normas que se diferencian de otras innovaciones tecnoldgicas en-
el campo de la educacidn. Por ejemplo las peliculas, las video--
cintas y la televisidn se desarrollaron en un principio con fi--
nes de entretenimiento y posteriormente se adaptaron al campo --
de la enseflanza; en tanto que los textos programados y las mé~;—
quinazs para la ensefianza fueron creados especificamente para la-
educacibn. Asi los primeros también se diferencian de los segun-
dos por el hecho de que se utilizan con grupos sin tomar en cuen

ta las diferencias individuales, en tanto que la ensefianza pro--



gramada, considera las caracteristicas de la poblacién de alum--—
nos para hacer el programa.

Asi como existen diferencias entre la ensefianza progra
mada y las innovaciones tecnolbégicas meéncionadas, también las -~
hay con otros dispositivos 6omo los libros de téxto tradiciona-~-
les, Cuando se elige un libro Qe texto no se toma en cuenta su -
eficacia para producir mejores niveles de‘asimilacién, retencién
y transferencia, y se considera que sblo es necesario leerlos pa
ra ap}enderlos. Estos no han sido comparados con'otros, en fun--

cién del rendimiento de los alumnos, por medio de pruebas objeti

vas destinadas a evaluar lo que se ha aprgndido con ellos. Sin -
embargo, en los texfos programados se ha llevado a cabo una vali
dacibén tanto interna como externa que permite corregirlosQ

Los programadores deben seguir ciertas etapas que les-
permitan elaborar un programa de manera eficaz, tales qomo:

a) Determinar las caracteristicas de la poblacidn a -
la cual se dirigiré el progroma, tcmando en cuenta factores como
edad, nivel cultural, experiencia previa, motivacién e interés -
del alumno por la asignatura, etc.

b) Definir los objetivos Qe aprendizaje, es decir, --

las conductas que realizarid el alumno a través del programa.



10.

¢) Analizar el contenido de la materia por ensefiar, o-
sea, determinar los concéptos que deberd manejar el alumno asi --
como el orden légico-pedagdgico en que se presentarin.

d) Programar el contenido eligiendo una técnica (li-==~
neal, matética, ramificada).

e) Validar internamente el programa o sea comprobar --
si la metodologia empléada se aplicd correctamente.

- f) Validar externamente el programa es decir, corregir
lo tomando en cuenta las respuestas dadas por una muestra de la -
poblacidn elegida.

g) Publicarlo.

La ensefianza programada como innovacidn tiene implica--
ciones diferentes pero especificas en la practica educativa. Una-
de las mAs importantes es que facilita el aprendizaje individual-
porque se adapta a las necesidades de cada alumno; y otra es gue-
propicia la ensefianza tutorial.

1.2 Programacibn lineal

La programacidn lineal se debe a B. F. Skinner origina-
dor de la ensefianza programada quien a través de los frutos obte-

en sus investigaciones realizadas enelcampo delandlisis experimental de
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la conducfa vino a revolucionar la enszeflanza a2l aplicarle las técni-
cas descubiertas,rpara controlarla de manera eficaz.

Este psicblogo se dedicd a estudiar el proceso de aprendi--
zaje para encontrar las variables de las que depende y asi poder ---
controlarlas. Sus primeros experimentos los realizd con ratas y palg
mas, posteriormente aplicd los resultados obtenidosal control del --
aprendizaje humano. Descubre que para controlar el aprendizaje es -~
necesario proporcionar contingencias de refuerzo*apropiadas,»sélo -
asi, se obtendrin determinadas formas de comportamiento las cuales -
estarén controladas por estimulos especificos.

Skinner se dedicé a estudiar los diversos errores de la --
ensefianza tradicional y cbservd que el incremento de la poblacién -
estudiantil trae como consecuencia que un sblo maestro se ocupe de -
uR grupo numeroso, que se plerda el intercamb;o que se da en una =---
clase tutorial-um maestro para un alumno- de tal manera que el alum—
no se convierte en un receptor pasivo. Sin embargo; &sto puede ser -
superado cuando sé aplica la gneeﬁanza programada.
Cuando se vrograna linealmente el ﬁrofesor puecde lograr --
que sus alummos adepten nuevas fornas de comportamiente i aplica el

i i it zar dife cialmente—
proceso de moldeaniento. Este consiste en reforzar diferencialmen
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aquellas conductas que mfs se aproximen a la que se desea formar. --

Bs decir, reforzar las respuestas que se guieren incrementar y extin
guir aquellas que se desean eliminar.

Para moldear la conducta el profesor establece la operan--

*
te que el alumno debe adquirir, determina la secuencia exacta de ---
respuestas que componen la operante y determima el reforzador*que va
a utilizar.

Si la operante que vamos a implantar es escribir correcta-
mente la letra '"m" minﬁscula es necesario establecer la secuencia ==
de respuestas esperadas que en este caso est& representada por los =
trazos y sus respectivas posiciones ( < ~O - m m )
El refuerzo consiste en indigarle al alumno que su ejecucidn es ade~-
cuada sblo cuando sus trazos se asemejen cada vez mbs al modelo es~---
perado (m) y no reforzar aguellos que denoten un retroceso en su eje-
cucidn.

Con el proceso de moldeamiento se establece una cadena de -
estimulos ¥y respuestas*debido a que el estimulo reforzador proporcio-
knado a la respucsta moldeada funciona a1l mismo tiempo como estimulo --
discriminativo*gara que el sujeto emita la siguiente respuesta, ¥ asfi-

! In ¢ j terior el -—
sucesivamente hasta completar la cadena. &n el ejemplo anterio
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refuerzo proporcionado a la ejecucidn de un trazo funtiona como -
estimulo discriminativo p:ra la realizacién de uno mis perfecto -
y asi hasta completar la cadena, la cual concluye con el trazo --
més apegado al modelo.

Skinner considera que la labor de programar es difi----
cil, pues debe lograrse que el alumno emita la respuesta correc-—-
ta a cada paso que dé a través de los cuadros y evitar que se equi
voque. para que no aprenda a dar respuestas inadecuadas; también -
el estudiante debe contruir su respuesta para gue aprenda la ~---
forma de darla.

Estos dos factores -construccidn de respuesta y éxito--
deben estar presentes al programar lincalmente de manera que ww—-
el alumno aprenda un comportaniento complejo 21 realizar una —---
serie de pasos culdadosamente dicpunstos, de tal forma aue no ~--~
se equivoaue y poco a poco pueda dar la respuesta espefada.

Para programar linealmsnte Skinner proprone realizar ---
el proceso sisnionte:

-= Delimitar el contenido a ensefinr,
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- Analizér el contenido de la materia para especifi--~
car los términos técnicos, hechos, leyes y principios asi como -
los casos en que se aplican.

-- Analizar el comportamiento con el objeto de eg=wem-
tructurar el contenido en forma de cuadros y siguiendo un opr=-—--
den 16gico. Estos cuadros vienen a ser el ensayo preliminar —---
del programa.

~-- Examinar la versidn preliminar del programa apli---
cidndola a los estudiantes de manera que le indiquen al profe----
sor en qué cuadros cometieron errores y las posibles causas —~—;
que daban lugar a los mismos. #sto indicari al programador las -
modificaciones pertinentes al vrograma.

Skinner sefiala cue un prorrsma para ser eficaz debe --
hacer las veces de autotutor févoreciendo con ello:

A, Intercamhio continuo entre programa y alumno de ma-
nera que el cstudiznte esté en constante actividad.

B. Permite que el alumno pase al siguiente tema sblo -

cuando ya domina la informacibn anterior.
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C. Presenta la informacidn tomando en cuenta la capaci-
dad del alumno es decir, sblo le pide dar respuestas para 135 -
cuales estd preparadbd.

D. Ayuda al alumné a dar la respuesté correcta a tra---
vés de la construccibn ordenada del programa.

E, Refuerﬁé al alumno confifméndole en forma inmediata-

lo correcto de cada respuesta acertada.

1.3 Programacién matética

La matética es uno de los tipos de programacibn menos-
conocidos cuyo origen se debe al Dr. Thoﬁas F.-Gilbert. El tér--
mino matética viene del griego '"mathesis' que quiere decir ——--—-
aprender.

A partir de 1962 se da a conocer este método en un —---
par de articulos publicados por su iniciédor. La programacién ma
tética es una técnica sistemética que aplica alsunos principios=-
de la teoria del condicionamiwﬁto operante*para elaborar expe---
riencias de aprendiéaje‘due permitan al alumno adquirir reperto-

rios complejos de conducta.
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Gilbert fué alumno de B. F, Skinner, sin embargo, no si-
guid los mismos lineamientos de su maestro. Para el segundo, &l --
pfesentar al alumno la respuesta correcta le proporcionarid refor--
zamiento; para Gilbert, no es necesario presentarsela, basta que -
el alumno se dé& cuenta que al realizar las conductas requeridas do
mina el tema. Es decir, es reforzado constantemente por las conse-
cuencias del manejo correcto de los conocimientoé y habilidades que
desea obtener.

A diferencia de la programacidén lineal, la matética se -
caracteriza por la inclusidn en cada cuadro de mis de un‘objetivo—
conductual., Esta técnica induce al alumno a realizar conductas pre
viamente especificadas para alcanzar el dominio del contenido de -
la materia, es decir, lo lleva a emitir respuestas apropiadas en -
presencia de estimulos apropiados.

La estructura de lor cuauros de un programa matético -
sigue un mismo modelo para cualquier contenido a programar. Dicho~
modelo esti basado en los princiéios del andlisis conductual tales
como encadenamiento, generalizacidén y discriminaciones miltiples.

En la programacibén matética al elaborar los cuadros, se-

emplea el proceso de encademiento ensefiando al estudiante prime—~-
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ro, la conducta anterior a la Gltima y asi cucesivamente hasta llegar
a la conducta inicial.

La aplicacidn de este proceso en la forma descrita es resul
tado de investigacioneé de laboratorio fealizadas con animales que, =
han demostrado, que ésﬁos s61lo pueden adguirir una secuencia de con--
ductas siguiendo este Qrden. Este proceso .es ilustrado por el siguien
te experimento en el cual se entrena a una rata a emitir las siguien-

tes operantes:

la. Jalar el cordén de una l&mpara para encender una luz.
2a., Presionar un timbre para que se escuche um sonido.
2a, Dirigirse hacia la comida.

Esta cadena de estimulos (E) y respuestas (R) se represen~--

ta de la siguiente manera:

Ey — 3R & E2 3Rz o Ez > R3 . Ey
corddn jalar luz presionar sonido dirigirse bola

cordbn timbre timb;e comida = comida
Se cree que esta secueﬁcia deberia encefiarse en este orden
18gico, sin embargo, la prictica demuestra lo contrario ya que eje--
cutar la primer respuesta tjglar el corddn) go es reforzante vara --
el animal y no Torfemos alterar lo sccuvencic proporcionfndole alimen-

to una vez aue la ha emitido. La secuencia a seguir consistiria --—
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en que el animal realice un acto que le sea reforzante, como el apro-
ximarse a la comida (R3 —E;). La siguiente coﬁducta a ensefiar —---
éeria aprender que al sonido del timbre debe aproximarse al recipien-
te para la obtencibdn de reforzamiento (E;___Q.R3_,__>E4). Después se-
le enseﬁa a presionar el timbre para escuchar el sonido (Rg.___>———-~
E3 3Rz .5 By). Es decir, el timbre se ha convertido en un refor--
zador condicionado* . La siguiente seria ensefiar al animal que el tim-
bre no sonard por el sélo hecho de presionarlo, a menos que se encieén
da la luz (Ep ——»Rp. 3Bz ___ 3 R3___yEj). Por filtimo para que se --
encienda la luz el animal debe aprender a jalar el cordén (Ey __yRi~

Otro proceso empleado en la programacidn matética para ela-
borar los cuadros es la generalizacibm. Esta, se emplea cuando se quig
re ensefiar al alumnc a emitir una misma respuesta controlada por cier
ta clase de estimulos semejantes o bien, emitir respuestas semejan---.
; tes ante un mismo estimulo. El primer caso es conocido como generali-

zacién de estimulos y el segundo, generalizacidn de respuestas.



Jomd
¥e)

E1 caballo

Ez gallina.\\\\\\\i
R vertebrados
Ez trucha —

E4 hombre

Este esquema ilustra la generalizacién de estimulos en el -
cual, los estimulos{gallina, trucha, caballo y hombre perteneéen a ==
distintas subcategorias (aves, peces y mamiferos respectivamente) sin-

embargo, todos ellos pertenecen a una misma categoria, rues poseen -=

una caracteristica en comfing ser vertebrados.

R} amiba
pulga

3 pulpo

E invertebrados //’
R*R

Ry caracol . .

Este esquema representa la pgeneralizacidn de respuestas, en
donde ante un mismo estimulo (invertebradc) el alumno deberd emitir -
resvuestas (amiba, pulga, pulpo ¥ caracol) que aunque pertcnecen & —=--
distintas subcategorias posecen una caracteristica en conlin: ser in---
vertebrados.

En la orograsacibn matética tsmbiéﬁ ze emplez el proceso --

de discriminaciones mGltirles. Por medio de éste, r£e enseila al alumno
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a emitir respuestas diferentes a un nfimero igual de estimulo diferen-
tes. Gilbert indica que este proceso es Gtil cuando se trata de ense--~
fiar al alumno a diferenciar una serie de estimulos distintos presenta

dos todos a la vez.

B — R
batracios rana

B2 ey Rp
aves &guila

B oy R}
reptiles boa

El esquema anterior ilustra este proceso en donde el alum-
no debe emitir ante cada estimulo especifico (batracios, aves y rep=-
tiles) una respuesta especifica que corresponda a esa cubcatepgoria -
(rana, &ruila y boa).

Para elaborar un programa matético es necesario llevar a -
cabo las ciguientes etanas:

A. AnfAlisis de estimulos y respuestas.

Consiste en determinar qué estimulos y respuestas se re-~w 
guieren para la ejecucidn de determinada tarea. Estas unidades es==-
timulo-resruesta deben reduvcirse de mancra que se ajusten al reperto-
rio inicial del estudiante.

. Caractcrizacidn.
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Consiste en determinar el campo o limite operantekque -
contendri cada una de las seguencias que integren el programa.

C. Elaboracidn de los cuadros.

Consistg en redacﬁar las secuencias del programa emplean
&o cualquiera de las siguientes estrategias: encadenamiento, gene

ralizacibn y discriminaciones mﬁltiples.

1.4 Programacidn ramificada

La progfamacién intrinseca fue desarroliada por Norman-
A. Crowder. Se llama intrinseca debido a que cada respueéta dada-
por el alumno determina su propio caminq o ramificacidn a seg&ir.
La técnica de Crowder no se basa en ninguna teoria psi
colbgica del apréndizaje én particular, por lo taQto difiere de -
la de Skinner. Para el segundo el hecho de conocer la respuesta -
correcta es en si reforzante para el alumno, por el contrarib, -
Crowder le da mayor importancia al proceso'de retroalimentacién -
que consiste en proporcionarhinformacién explicativa al estﬁdian-
te acerca de lo gorrecto o incorrecto de su contestaciébn.
Otra diferencia radica en la apreciacidn de los errores.

Mientras Skinner considera que éstos deben minimizarse por produci:
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en el alumno un efecto castigante, Crowder los utiliza para propor---
cionar al alumno informacibn adicional ajusténdose a las necesidades-
‘de cada unos

El tipo de respuesta constituye una diferencia més entre —--

ambos programas. En el lineal la respuesta es construida por el alumno
¥ en la ramificada &ste la elige entre varias opciones.

Crowder considera que la informacibn transmitida al alumno-
debéfcontrolarse a través de sus respuestas, Cuando se programa si---
guiendo esta técnica, se presenta una unidad de informacibn, se plan-

" tea una pregunta con varias opciones entre las cuales el alumno eli--
ge una. Lé respuesta dada por el alumno permite al programador deter-
minar si la informacibn fue adquifida en forma adecuada, en este --
caso se proporciona nueva informacibn; en el caso contrario seria ---
indicacién de que el alumno comprendid parcialmente la informacibn --
pof 1o cual es remitido a un cuadro que contenga informacidn adicio-=
nal para aclarar sus dudas, posteriormente se le regresa al cuadro —

anterior para que elija la opcibn correcta.
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CAPITULO II

EL PROCESO DE RESOLUCION DE PRCBLGCMAS

2.1 La ensefianza como procesc de control

Unro de los princivales investigadores que ha aplicado la -
cibernética en la ensefianza es el psicdlogo ruso Lev Landa., Conside-
rando que la cibérnetica es la ciencia del control y que la ensefian~
zZa es un proceso de control, ha aplicado a &sta las leyes generales-
del mismo descubiertas por la cibernética.

En un proceso de control interviene un sistema controlador
que en la ensefianza estd representado por ei profesor y un sistema -
controlado, el alumno. Ambos se veré&n afectados pof el medio amblen-
te. El vrofesor necesita establecer un objetivo y un plan o progra--
ma para llevar a cabo el control. Este tiene lugar cuando el profe--
sor transmite informacidn o concciiento:n a‘sna alumnos es decir, --
lleva a cabo una ACCICH sobre ellos para que efectlien vna actividad-

LA

que posea las caracteristicas cofialadas en el oblietivo. Bl nrofesor-

cidn acerca de los resultados de la actividad del alunm

recibe iniorna

el proceso de enselanza -

“no lo canal le permite controlar eficazrenie

3 ;A - et er adantar-
al dirigir el proceso de asiailacidn de los conncinientos y adanta



se a éste de manera que modifique el curso de su accidén sobre los -
alumnos dependiendo de las necesidades de éstos. Para que el alumno

asimile con &xito los conocimientos necesita recibir informacibn -~
acerca de los resultados de su accidn. Este proceso de retroalie-—--

mentacidn también puede llevarse a cabo por medio de un texto rogra
mado o una miquina para la ensefianza.
El diagrama siguiente rerresenta el esquema general de -

control propercionado por la cibernética,

SISTEMA CONTROLADO

OBJETIVO

SISTEMA
CONTROLADOR

MEDIO AMBIXNTE

De lo anteriur podemos conclulr gue cualquier proceso de -
control, entre ellos la ensefianza, debe reunir los siguientes requi-
sitos para realizarse de manera eficaz:

A. Bspecificar con exactitud el objetivo.

B, Establecer con exactitud el programa de control.
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C. Existir una retroalimentacidn eficaz.

Landa analiza la ensefianza tradicional desde el punto de-
vista de la ciberndtica y concluye que ésta carece de los requisi-——
tos indispensables que debe poseer un b&en proceso de control,.

Una de.las causas de la ineficacia de la ensefianza es =
enunciar objetivos poco exactos los cuales no indican los criteee——
rios que debe contener la actividad requerida por el estudiante.

La segunda causa estriba en no establecer de manera con-—
creta el programa de control. En éste, no se indican las aéciones-
ni las condiciones en que deben realizarse, para alcanzar el obje—
tivo.

La tercera causa se debe a la mala prggraﬁaéién de las agc

tividades docentes, de tal manera que un mismo tema es ensefiado -—

por distintos profesores utilizando diferentes métodos ¥y desconomw—
ciendo cual de ellos es el Optimo,
La cuarta causa proviene de un mal planteamioﬁto de la re
troalimentacidn es decir, no se realiza en forma adecunda del siste
ma controlado al controlador y ficeversa' Bl moestro recibe informa-
cidn acerca de la actividad de los olumnos a trovés de dos medios: -
los exémenes y los trabajos de control. Los primeros le proporcionan

informacién en intervalos de tiemvo muy espacicdon, y los segundos -
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le suministran informacién con mls frecuencia y lo ponen en contac
to con los resultados de la actividad intelectual del alumno pero-
no le permiten conocer los procesos de razonamiento que lo lleva--
ron a obtener dicho producto, sea éste correcto o incorrecto.

La filtima causa radica en que el maestro desconoce total
0 parcialmente los procesos intelectuales o conjunto de operacio--
nes que llevan al alumno a resolver un problema. El profesor sblo-
podréd ejercer un control eficiente sobhre los resultados de la ac--
ciébn de los alumnos, cuando controle las acciones de los procesos-
intelectuales.

Todas estas fallas traen como consecuencia que no exista

un buen control del proceso de enseflanza.

2.2 Antecedentes del proceso de resolucidn de problemas

Resulta evidente que una de las preocupaciones de Landa
es analizar el proceso de resolucidn de problemas por medio del.—
cual el alumno obtiene la solucibn, Antes de describir las apor--
taciones de Landa a este respecto, se considera necesario hacer -
referencia a.las teorias psiéolégicas que han investigado este -~

proceso, principalmente la gestaltista y la conductista.
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La teoria gestaltista enfoca el vroceso de resolucidn de -~
problemas a partir del discernimiento . Consideran que éste posee --
cuatro caracteristicas principales.

La primera se fefiere.al hecho de que un problema surge --
de manera repentina cowo consecuencia de un discernimiento. Una vez-
que éste ocurre, la§ solqciones pasan a formar varte del repcrtorio-~
del sujeto en forma permanente.

La segunda caracteristica consiste en ejecutar con suavi--
dad la secuencia de operaciones que lleven a la solucién del proble-
ma. Cuando se producen cambios en el ambiente fisico (campo geogra--
fico) del sujeto, &ste cambia la direccibn de las fuerzas de su cam-
po vsicolbdgico, es decir, medifica lg estructura de sus procesos -—--
perceptuales. Esto 1o lleva a resolver ei problema a tfavés de una -~
ejecucién suave y continua de las operaciones.

Una caracteristica més en 1la aalucién por discernimiento-
de que el sujeto emita la -

se refiere a que ésta tiene lugar antes

) T4
i i signifi que 13 solucion es --
respuesta que la contiene es wecClr, significa ague 1

de ser ejecutada.

identificada ¥y comnrendida antes

. , . -z
1 ii¥ 1ra € a €s la V€ 10 da 2 S 1C1LONT e ™™

1 cojats G0 1z 3040 {

La t Ttima cares Ct@rl. 1C < lc, no

: & ti snave -
j i mna i4n de wmonera renentina o
Cuando el sujeto realiza uns ~olucidn ce
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pero ya ha tenidoc experiencia ante esta situacién, dicho proceso-
de aprendizaje es denominado hébito. Por el contraric si se llega
a la solucibén en forma repentina y suave pero la situacibén es nue
va se dice que ha tenido lugar el discernimiento.

Las caracteristicas anteriores son resultado de experi=-
mentos realizados con.animales por psicdlogos gestaltistas entre-
ellos Wolfgan Khohler guien toma en cuenta los estudios realiza—;
dos por Max Wertheimer acerca del proceso de resolucibn de proble
mas en humanos.

Uno de los experimentos realizados por Wertheimer acer-
ca de este proceso tiene lugar en un saldn de clase donde observa
al profesor ensefiar a regclver un problemavgeométrico a sus alum-
nos. Los alumnos debian obtener el Area de un recténgulo, para —-
ello, é] profesor dibuja un paralelogramo demostrando el teorema-
siguiente: el &rea de un paralelogramo es ipuisl al vreducto de la
base por la altura. Después el profesor pide a un alumno que re--
suelva el problema, éste lo realiza con &xito. Sin embargo, -----
Wertheimer deseca saber si el éxito se debid a un proceso de memo-

rizacidén o bien a uno de comprensibn del problema. Para saberlo,-

gira la figura y pide que olgln alumno demuestre el tecremsn; pero
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fracasa lo cual demuestra que no hubo comprensién al no poder ge~=-

neralizar o tranferir sus conocimientos a una nueva sittuacidn.

Wertheimer sefiala que las soluciones surgen a partir de-

la manera en que el alumno percibe las caracterfisticas del proble-

.
. %
)

. N N v
ma y no debido a la experiencia previa o al ensayo y error. G/ = o

.

Posteriormente N. R. ¥, Maier en sus éstudiOS de resolu=-
cibén de problemas en humanos trata de conocer si la practica por -
si sola es suficiente para que el alumno resuelva el prohklema 0 —-
bieﬁ.requiere de una direccién que lo lleve a uﬁificar los elemen-
tos de la expericncia previa. Mailer concluye que la experiencia de
be ir acompafiada de una direccibn que servird de indicioKdistinti-
vo para encontrar la solucidn adecuada del préblema.(l6)

-Lé teoria conductista fambién ha estudiadd el proceso de-
resolucidn de problemas. Las investigaciones se iniciaron con los-
experimentos de Thorndike realizados con gatos. La situacibn problé
ma que les presentaba consistia en ceolocar al animal en una caja -
con barrotes ~caja-problema - la cual tenia un mecanismo oculto y-

al animal s6lo se le presentaba un botbébn que al ser apretado abria

automldticamente la pucrta para que obtuviera la recompensa {comida).

La conducta de ensayo y error del gato consistia en emitir una serie
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de respuestas tentativas que le permitian diferenciar y seleccionar.
Estas verificaban el camino y fortalecian los indicios que lo lleva-~
rfan a la solucibn del problema.

Hull psicbBlogo conductista, considera gque una situacibn---

problema se prescnta guando el camino directo que conduce & la neta=-
queda bloqueado. Durante el proceso de resolucibén de problemas el —-
sujeto tiende a elegir el mis corto de dos camincs que lo llevan =--—

a la misma meta y ac! recibir en mence ticnmpo el retforuvaricnte. Fl -

cujeto eliminard de lo situacidm los cuanines o
que se encuentre wmic cerca de la meta aunentarfy zu velocidad de di--

Je errores,(24)

rigirce & clle, tumuitn o

Los conductistas contemporéneos entre ellon Skinner consi—
deran que el proceso de resolucidn de problemas es una conducta a --
través de la cuazl el sujeto manipule una serie de variables para ---
hacer mhs probable la aparicibn de una solucidn, La situacidn pro---

blema surge cuando el sujeto no puede emitir la conducta requerica -

not 1o Lor

por carecer de loc medios nceesLricd,

solucidn cuando emita una respuesta que le permita dar aquella que -

contenga la solucidén. Esta respuesta es reforzada al hober soluciona

do el problema de ahi gque aumente su probabilidad de ser enitida =---
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en situaciones semejantes. Para encontrar la solucibn del problema -
el sujeto tiene que analizarlo identificando acuello:s o:timulos -
levantes (datos) que controlen la situacibn, este proceso de ordena-
miento es indispgnsable péra la aparicidbén de la nueva respuesta; —--
ésta es la caracteristica fundahentai del proceso dé resolucidn del;
problema.‘No toda respuesta dada a un problema.se considera original,
sblo aquella gue es dada por el sujeto al manipular un modelo nue§o~
de variables.

2.% E1 proceso de resolucibn de problemas en la ensefianza

En el saldén de clase una de las conductas que el profescor-
debe.estableper al especificar los objotivos que alcaﬁzarén sus alum
nos es la habilidad para resolver problemas. Los aiumnos se encuen—~
tran ante una situacidn problema cuando'sﬁs co;ociﬁientés pfevios no
son suficientes para dar con la sblucién;por é:is, es necesario que;
adquieran otros conocimientos y que estanlezcan nuevas relaéionesn -
Cuando estas relaciones lo llevan a la solucibn correcta se refuer--
zan de tal forma cue vuelven a présentarse.

Al desarrolla; en ios alumno la h;biﬁiﬁad de resolver —-—m

terial cue le permita -~

vroblemas, el masstro débe seleccionar

nrevic e ~---—

ejecutar este vroceso tommndo en cuenta ~u roacy?
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‘conocimientos; tambidn ha de proporcionar orientacién al alumno duran
te el proceso indicandole si sus conductas son las esperadas y en ca-

" so contrario corregirlo. Para elloc debe ensefiarles un método general-
de bfisqueda y resolucibn de problemas. Este incluye los principios --
que lo llevan a analizar un problema,; determinar sus requisitos, y --
seleccionar entre sus conocimientos previos aguellos que pueda apli~-
¢ar durante el proceso asi como los medios para evaluar si la solu---
cibén es correcta.

De los métodos generales para la resolucibm de problemas --
se encuentra el propuesto por Newell, Shaw y Simon en 1963. Este dis-
tingue dos tipos de procesos: uno que establece las alternativas para
la solucidn y otro que las verifica. A través de estos procesos es =--
posible que el alumno lleve a cabo una serie de actividades donde -=--
aplique reglas que lo aproximen cada vez més a la solucibn deseada.(16)

Otro método que permite realizar sisteméticamente este ----
procesoe es el de Duuncker que consiste en presentarle y pedirle al --
alumno que verbalice todas las operaciones mentales que realiza du--
rante el proceso de resolucidn; al mismo tiempo el profesor dirige -
su actividad orienténdolo hacia la solucidn correcta. Para llegar a-

la solucidn es necesario que el alumno analice los elementos del
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problema y determine el camino a seguir.

Bloom y Broder en 1950 emplean el micemo procedimiento de -
Dunckgr para analizar los procesos de resoclucién en los alumnos. Sus-—
resultados los clasificaron en»cuatro éategoriaé._

La primera‘enfatiza la cohprensién‘de la naturaleza del -
problema y consiste en que el alumho utilice correctamente lés ?ala—
bras clave de la descripcibn del problema. De esta_comprensién de===-

pendfa que los alumnos resolvieran con &xito el probleﬁa.

La segunda haye referencia a la comprensidn de las ideas -~
contenidas en el problema. Para &sto el élumno debe poseer informa--
cibn previa que le permita seleccibnar entre‘sus conogimientos aqﬁe-
llos que le faciliten llegar a la solucién.

La tercera es un enfoque general para la solucibén de problg
mas que establece tres diferencias entre los alumnos que fracasan —-
y los que tienen ¢xito. Estas consisten en un grado de atencibn, ---

un andlisis sistemdtico del problema y un plan de accibn que condu--

ce a completar el proceso de razonamiento.

La Gltima es la actitud respecto al razonamiento que 1o

1leva a la solucidn del problema.

{ ¥ 1 3 1 reotipia o=~
Otros investigadores nan encontrade que la estereotlple



3k

rigldez frecuentemente se presenta durante el proceso de resolucién-
de problemas. El alumno ante una situacidn préblema tiende a repe~--
tir una pauta de conducta aunque &sta no lo lleve a la solucién en -
lugar de empleér una distinta y de fécil aplicacibn. Esto es demos--
trado pof Luchins (1942) quien propone que para evitar y romper esa-
rigidez el profesor debe reforzar los intentos del alumno de modifi-

car esa estrategia estereotipada. (16)

Miller encuentra que existe una relacibdn entre los métodos
que emplea el maestro para enseflar y la rigidez del alumno en la re-

solucién de problemas, aungue no ha podido demostrarlo. (16)

Kersh en su experimento acerca dél descubrimiento en la ;
resolucidén de problemas consideré que no es necesario dar al alumno
informacibn previa y aque éste puede deducir la solucidn como conse-
cuencia de un aumento en su motivacibén. (16)

Ausubel contradice esta posicibn y sefiala que el éxito de
la resolucibdn depende de la calidad y cantidad de la informacibn --
proporcionada al alumno evitando asi las desventajas de la préctica
por descubrimiento. (16)

Corman en sus estudios encueﬁtra que la informacidm u ---

orientacidn previa respecto al método de resolucidn debe estar diregc



tamento relacionada con la tarea en cuestibn. Apoya con ésto la po-

sicibn de Ausubel. (16)

»2.4 Aportaciones de Ley Landa al proceso de resolucidn de prqﬁlemasv

Lev Landa realiza investigaciones a partir de 1952 cuyo =~
propbésito es crear un método general de raciocinio ocue le permita -
al alumno resolver cualauinr tipo‘de problema. Para &sto, es necesa
rio estudiar los procesos mentales que tienen lugar durante la reso
1ucién..

En la ensefanza, un problema es aquella situacibdn en la -
cual existe algo gque viene dado y algo que se debe obtener. El pro-~
ceso asoclativo entre ambas situaciones se denominabresolucién. Es-

te es necesario para construir la respuesta o solucibn.

2.4 Métodos de investigacidn de los procesos mentales

Existen varios métodos para investigar los procesos menta
les:

A, Mdtodo de las observaciones masivés de los alumnos.

B. Método @e ané}isis de los tr;bajos de control.

Ambos determinan en forma general el estado de lzg habi--
lidades y habitos de los alumnos, pero tienen el defecto de que el-

profesor trata con el producto de la actividad mental y descuida su
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C. Método de estudio de la actividéd del alumno durante la
clase. Su limitacidn radica en que no estudia los procesos mentales-
del alumno sino que a partir de sus conductas observables deriva ---
suposiciones acerca de algunas caracteristicas de la actividad men--
tal asi como las causas de las mismas,.

D. M&todo del experimento individual. Consiste en pedir --
al alumno que verbalice el curso de su razonamiento para encontrar -
la solucidn. La ventaja de éste sobre los anteriores es que se ocupa
de analizar los procesos de la actividad metal- mecanishos general--
mente internos-,

Lev Landa ha analizado algunos de los procesos mentales --
aplicando el método del experimento individual y con el auxilio de -
la cibernética ha logrado descomponerlcs en sus elementos y sus ope-
raciones. Los procesos gue ha investigado son de caricter algoritmi-
co, heuristico y creador, los cuales serin trntados posteriormenfe -

en este mismo capitulo.

2.44,2 Tipos de problemas

Los procesos mentales que el alumno ejecutari dependen de-
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los tipos de problemas por resolver. Estos, pueden ser los siguien-
tes:

A, Problemas en los que se conoce con anterioridad la ca-
dena o éadenas del pasg de maﬁeriales (datos del problema) de parti
da a los finales:

- lista comp;eta devéualidades y estados de los materia--—
les que ha& que cambiar,

- serie completa de acciones cuya aplicacibn llevaréd del-
estado inicial al final.

- se conoce a que estadc se debe aplicar cada accidn para
pasar al estado final.

Para estos problemas es posible construir una directriz -
algoritmica que lleve paso a psso a la solucidn.

B. Problemas con un campo de eleccibn determinado. Aque--
llos en los que se desconoce:

- la cadena del paso de materiales de partida a los fina-
les.

- elwéggédoVﬁel-material al que. debe aplicar cada opera--
cidn peare llegar al estesdo final,

rero se conocen:



- todas laslcualidades y estados del material por trans-
formar.,

- la serie completa de acclones u operaciones para lle—-
gar al estado final,

Estos problemas requieren para su resolucibn algoritmos-
de tanteos (experimentacidn de caminos). La cantidad de tanteos se
disminuye utilizando los medios aplicados en la programacibn heu-—-
ristica.

C. Problemas con un campo de eleccién indeterminado. Son
aquellos en los que‘se desconoce:

- total o parcialmente la cadena del paso del material -
inicial al final.

- las cualidades y estados de los materiales a los que -
se apliéan las operaciones.

- las operaciones que hay que aplicar.

- el medio de relacidn entre operaciones y materiales.

Este tipd de problemas se divide a su vez en:

C1. Problemas con un campo de blisqueda determinado. Agque
1los en que se conoce donde buscar la solucién pero se desconoce -
el material especifico rue relna las caracteristicas necesarias pa

ra encontrar la solucibn.
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C2. Froblemas con un campo indeternminado de bisqueda. Aque-
llos en los que se desconoce el caupo de bisqueda y el material que-
relina las condiciones necesarias para resolver el problema,

Este tipo no se resuelve por medio de un algoritmo de resg
lucibdn o de tanteos. S4lo despubs de encontrar su solucibn podrf ——
construfrse su algoritmo -de resolucidnode tanteos~ pasando a ser --
de segundo tipo.

’Estos problemas se resuelven a través de tanteos pues el -
campo de blisqueda y las alternativas a elegir no le son dadas al ~--
alumno aunque ya existen en su repertorio.

B Problemas en los que no existen en el‘repertorio del --

alumno los conocimientos necesarios para su resolucidén. Por lo tanto

debe realizar actividades previas que le permitan adquirirlos y en--

contrar la solucibne.

Los dos primeros tinos de problemas no scn creadores ¥y

los del tercero y cuarto si 1o son.

5 . ; snipe 1o V3 -
Esta clasificacién estableoce la relacidn entre las concdl

nedios. 3in embargoe no siemvre €s nosible=
ciones del problema y los wmealor. oin embarge 3 $

-

~ de ipcidn ---
nroblemas bashndonos Un 1n descrip

i £ {camenite en
clasificar los

o brodlema puede pertenecer a GLEms

de sug condiciones ya ane un 0
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tintos tipos dependiendo de si se conoce o no el algoritmo de su -~

resolucibn.

2:4.3 Procesos Mentales

Lev Landa clasifica los procesos

-~ Dependientes  (Algoritmicos)

-~ Independientes (no algoritmicos}

-~ Heuristicos

mentales en:

7
- Independientes
creadores

~ Independientes
no creadores

~

Son los procesos constituidos por un sistema de operame--

ciones a través del cunl puede resolverse cuzlquier tipo de proble-

ma; ya oue éstos se efectlian por medio de una directriz algerfitni--

!ca que indica al alumnc las acciones a realizar, por ello, no se -~

les considera creadores.

Los alporitmos son estudiados por vez primera dentro del-

campo de las matemlticas. Esta teorfa surge como una rama de la —~-

légica matem&tica, Sin embargo, los procesos algoritmicos ademds de

utilizarse para resclver problemas de c&lculo, comprenden un campo-
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mbs amplio de aplicacibnm dentro del cual se encuentra la enéeﬁanza-
programada.

El término algoritmo se deriva del nombre de Al-Joresam, -
matemAtico Uzbeko de la edad media. En matemiticas el algoritmo es~
una'prescripcién exacta del orden en que debe_reélizarse‘un sistema
de operaciones para resolver problemas de un cierto tipo. Estos son
descritos a través de una serie de instrucciones verbales, de férmu
las y esguemas que representan la estructura de las operacién@s y -
su orden de ejecucibn.

Una de las tareas de las matemadticas es buscar los algo--
ritmos de una serie de problemas de un tipo dado, los cuales se re-
suelven cuando sé establece el algoritmo.

Los algoritmos numéricos poseen dos caracteristicas:

a. Naturaleza determinada del algoritmo.

Se refiere a la comunicacibn de un nfimero finito de instruc
ciones nue indiquen las operaciones que deEen fealizarse en los dife
rentes estadios del c&lculo., Estas mismzs operaciones a2l ser aplica-
das por otras personas las llevarén a obtener los mi=mos resultadcs.

b. Generalidad dé un algqritmo. 

Se refiere a la utilidad del z2lgoritmo consictente en re--

solver una serie de problemas de un mismo tipo.
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Una vez que se ha construido el algoritmo y sobre todo el
conveniente, es posible que cualquier persona resuelva con &xito —-
rlos problemas correspondientes a una clase determinada siempre y --
cuando ejecute las operaciones elementales y poco numerosas que com
ponen el proceso del problema y siga al pie de la letra las instruc
ciones indicadas. Los algoritmos pueden ser realizados por una com=-
putadora, en este caso, reciben el nombre de programas.

La persona o calculista que elabora un algoritmo realiza—
el siguiente proceso:

~- Almacena la informacién.

Recibe datos y los escribe o representa en una hoja por -
medio de cifras, letras u otros simbolos denominados "alfabeto!" ---
incluyendo las instrucciones.

-- Trata o procesa la informacién.

El calculista realiza las operaciones indicadas por el --
algoritmo de manera que concuerden o correspondan a las instruc----
ciones’establecidas.

-- Controla el proceso.

Es la solucidn que debe tomar el calculista con respec—---
to a ejecutar en cierta etaéa del proceso una u otra operacibn y --

también con respecto a crear condiciones para su ejecucidn que se -
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relacionen con las ingtrucciones,.

Hasta ahors hemos hablado acerca d~l origen de los algo -
»ritmos y de sus caracteristicas, perc tal como se habia indicado --
el frea de aplicacibn de los mismos ocupa un lugar de suma importan
cia dentro de la ensefianza prbgramada, de la cual nos ocuparemos --

posteriormente,

INTRODUCCICON DE 1L0S ALCORITMOS =N LA TNSERANZA,

Lev Landa psicblogo ruso, es el primero en introducir ---
los algoritmos en la ensefianza programada. E1l concepto dado por —-

&ste no coincide exactamente con el matemAtico, sin embargo, conser

43,

va las caracteristicas principales del mismo. Landa define al algo--

ritmo como "una directriz (sistema de indicaciones, 6rdenes o re --
glas) para ejecutar siguiendo un orden determinado un sistema de --
operaciones suficientemente elementales destinfdas’a resolver to --
dog los vroblemas de una close dadé". (18)

Indica que los algoritmos poseen varias caracteristicass$

A, Determinista.

Significa que las instrucciones o indicaciones de la di -

rectriz remiten a operaciones suficientemente elementales, las cua-

les al ser ejecutadas univocamente por todos los que sigan dicha -~



directriz y que partan de los mismos datos, obtendridn el mismo re--
sultado univoco.

Esta equivale a la caracteristica "naturaleza determinada
de los algoritmos numéricos".

B. Masivos.

Se refiere a la aplicacién de los algoritmos a toda una -
serie de problemas que pertenecen a una clase dada., Esta es equiva-
lente a la caracteristica ''generalidad de un algoritmo numérico".

Cs Resolutiva.

Significa que partiendo de los datos correspondientes, --
al aplicar el algoritmc se llega siempre al resultado buscado, es -~
decir, a la solucidn del problema,

Un algoritmo se diferencia del proceso algoritmico en que
ademés de estar constituido por el sistema de operaciones, contiene

a la directriz.

CLASIFICACICN DE LOS ALGORITMOS ¥N LA ENSEFAMZA

Los algoritmos aplicados al campo de lz ensefianza se han-

dividido en dos tipos: de conocimiento y de transformacidn.

Los algoritmos de conocimiento son reglas que terrmiten al

alumno clasificar el problems dentro de una clase dada por medio ==

del andlisis de sus elementcs, con el fin de determinor el scistema-



de operaciones que lo llevard a transiormar el
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El an&livis de losz elementos del problema se efectfia deter
ainando las cualidades de esoc elementos asi come sus relaciones. -
Las cualidades de los elementos esté fepresentadag por las defi---
niciones, teoremas, leyes, etc. Estos enunciados se indican a través
de la torma "si.....entonces", por ejemnlo:

"8i una figura tiene tres lados y estos
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ces se denomina tridngulo equilétero™.

Las cualidades de los elementos o enunciados se relaciow--
nan vor medio de unicnes ldgicas ("Si-entonces!') & a través de las-
conzunciones "y" (conjuntiva) u "o (disyuntiva).

#n el lenguaje de la lbgica siabélica estas un?onos se —=-
repreéentan de la siguiecnte forma:

Mgi.....s, entonces' con el signo

ngtt (conjuntiva) con'el cigno

|

ot (disyuntiva) con el &ifFno

epinl "x' pozea la cua

Las circunstancia de cue clerto

se represental (%)

pelacidn Ysi....., encon-
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A. Cowprobar si el materinl posece 1a primera caracteris

tica o cualidad:

—-—En caro ngﬁatjvo susrender cualquier comrrobacién y
formular una. conclusidn negativa,

-= In caso afirmativos®

B, Cowmprobar si posee la s-gimds cualidad, Si no la po
see, suspender toda comprotacidn vosterior v concluir cn forma ne_

gativa, Si la Giti cualidad es positiva hacer una conclusidn afir

mativa y en cacso contrario negativa.

Ejemplo:

"Sobre 1a mesa hay uno pirdmide triancular y una cuadran_
gular’,

In este ejomnlo los miembros no son homdlopos (0) porgue

ablo poseen una de las idades, ser wirdnides.

. . . . s z
"Sohre 1a hay una »irdwide y up tridnruls isbsce

Bn este o m e flacon (0) ruse ro

lan dne cunlidnd. r:r cor Firurea, =207 avpo nus rrorpisg covng




teristicas,

Cuando la cstructura ldgica es dicvuntiva (o) el andli_
sis se efectla de la siguiente forma:

A, Comprotar si posee la primera cualidad:

-=- En caso afirmativo ipterrumpir la comprobacibn y for
mular una conclusidn positiva.

-- En caso negativo:

B. Comprobar si posee la serunda cualidad. En caso -
afirmativo sepuir con la cualidad posterior hasta concluir el and
lisis y formular una conclusidn pqsitiva.

En caso nerativo eecasce

Loz algorilmes de transformacidn son reglas que permiten

al alumno modificar el aaterial inicial al anlicar el sistema de
oreraciones previamente cstablecido en el algoritmo de conocimien

s

to. (Los olroritans de conociwmiento en ocr

iones contienen al =
algoritmo de trancformacidn, nero no necenaria=ante).
Lon orrores mis frecuentes oue ol alumno comcte ol resol

vor cualaonier tiveo de vrohlemz se deben a @
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-~ Z1 2lunno durarte el nroceso de asimilacidn del ma_
terial no entiende el significsdo de las cuslidades, ni tamproco
como utilirarlas,

-- Bl =lumno ignora los nrosibles medios de relacidn en
tre las cualidades, asi como sus uniones 18ricas.

<- %1 alumno- no domina métodos de ac;ién con losbmate_
riales ni métodos de rglaciones entre cualidades o estructura 16
gica.

Durante el proceso algoritmico 2n la transformacidn del

material, es indisvensable seguir el orden de ojecucidn estableci

do con ¢l propdsito de no alterar el‘erdsn'que'conduciria a ejecu_

tar una operacibn vor otra es decir, fracasar. Sin esbargo un =

,

mismo nroblema vunde resoclverse a través de dif%rentes frdenes o
alsoritunos de transformacidn, en cu&o caro es nececario determi_
nar su nfmero.

Cuando ~1 problemna ticne vorias cunlide’rs existirdn

tantos algoritmos de corocivrisnio comn cmalidades,
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PPOC?bIWIENTOS PARA DESCRITIR ALCGRITMOS N IA TNSENANZA

Los procesos alroritmicos pueden ser descritos a través
de diversos medios, Lev Landa utiliza el de anotacibn con pala_
bras, el de descripcidn simbbdlica y el del escuema grifico por -

considerarlos de ficil manejo en el campc de la ensefanza.

1 procedimiento de anotacidn con palabras congiste en
describir el nlGmero de overaciones elementales del proceso de una
actividad y las condiciones en cue deben ejecutarSG, siguiendo un

orden l1légico.

E1l procedimiento de descripcidm simbélicai fue propues_(
to por A, A, Liavuncv y G, A, Chestopal y consiste en descdmponer
el proceso de la actividad en un determinado nﬁmerb‘de operaciones
elementales e indicar las condiciones a partir de las cuales se -
‘ejecutan esas operaciones. Las operaciones son representadas con
letras maylsculas y las condicitnes lbgicas con minﬁsculas. Fi_
nalnente se reprssenta en un esguema 16gico la ejecucidn de las
operaciones y el orden de comprobacidn de las condiciones,.

21 esgusma, ademds de contener a los mniembros -condicio
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nes y operaciones~ incluye flechas, puntos y nlmeros.
Las reglas para interpretar el esquema lbgico son las

siguientes:

A, Tomar en cuenta-la letra éituada a.ia izquierda.
Esa letra puede r%presentar una condiﬁién légica 0 una operacidmn.
Cuando representa’una condiciédn 16gica se presentan dos posibilida
des: ,

-— Si lé condicidn 1légica se cumple, se pasa a la si_

guiente letra sin-considerar la flecha.

-- Si la condicidn 1dgica no se cumple se toma en cuen
ta la flecha y se?pasa a la letra que indica. La flecha apunta
hacia arriba y tiene un nfmero que'también se localiza en otra
flecha que apunta hacia abajo y que-antecede a la letra, Cuando

revprasenta una opéracién, ésta debe ejecutarse e inmedliatamente
se pasa a la sigulcnte letra de la derechan

Be Terjinar el alro-itms cuando amrarerca un punto ocue
indica término de la actividad, o bien una.cveracién juntc a la

cual no figura ningln miewbro oue vusds funclonar,



~E1 procedimiento del esquema grafico de algoritmos re_
presenta la estructura lbégica de una actividad por medio de fle_
chas gue indican el orden de comprobacidn de las cualidades y ==
acciones, de signos positivos y negativos que seflalan la presen_
cia 0o ausencia de alguna cualidad; y de letras seguidas de puntos

que indican la terminacidén de 1la actividad.

En este procedimiento las operaciones y las cualidades
pueden representarse por letras mayfisculas y minlsculas respecti

vamente o por medio de palabras.

A continuacidn se dardn una serie de ejemplos de al_
goritmos descritos en sus tres formas. La primera forma en que
se describen los ejemplos, ha sido tomada de los dados por Lev
Landa. En. este trabajo, esos mismns ejemplos fueron descritos

en sus dos formas restantes.



Descrincidn por el procediwiecnto de Anntacidn con nala

bras del algoritmo anterior.

OPETACICNES FU

-A., Determinar si la orscidn tiene sujesto:
-~ bn caso afirmativo pasar a la operacidn B,

-~ Bn caso negativo pasar a la operacidn C.

B. Determinar si la oracidn tiene vredicado:
-~ En caso afirmativo, concluir gue la oracién es personal

determinada, o sea pasar a la operacibn E.

g

-~ En caso negativo, concluir gue la oracidn es nowinativa

o sea pasar a la operacidn F,

Co Determinar si el predicado esté

.

2do por un verho

en la serunda persona:

-- En caso afirma’ivo vassar =z la orperacibn ~.

-~ En caso negativo pacar a la =racidn D,

noyr un verho

5. Concluir cus la oracifn eg weorarnal detercinnda.
Fo  Concluir auz la coracifn os noriont

N



Ge. Concluir cue la oracidn es personal indeterminada.

H. Concluir que la oracidn es impersonal.

CONTDICIONES LOGICAS DE LAS QUE DEPERDEN LAS NPERACICHES.

a. FExistencia o no de sujeto en la oracidn.
b, Existencia o no de predicado,

c. Existencia o no de un predicado exvresado mor un verbo en

la segunda persona.

d. Existencia o no de predicado expresado por un verbo en

tercera persona del plural,



DESCTIPCION SIMBOLICA DEL ALGORITIO ANTEDRIOR

Para traducirlo, regrese a la pagina anterior y lea
las condiciones lOgicas vy overacioncs fundzvwentales.

i 2

Jole s oo
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Algoritmo descrito por el procedimiento de Esquema Gri

fico.

Algoritmo para conocer el género de una oracidn simple.

Para determinar el género de una oracidén simple, hay

que comprobar:

1. &¢Tiene sujeto la oraciénv

si

no

2. ¢Tiene la oracibn predicadov

si no
CONCLUSION: Per CONCLUSION:

sonal~determinada Nominativa

si

2, (Esta el predicado expresa
do por un verbo en la., &

2a. persona¥
si no
CONCLUSION: 3. Estd expresa_
Personal- do el predicado
determinada por un verbo en

3ra. persona del
plural (en tiem_
po pasado: por’
un verbo en plu_
ral)?

no

CONCLUSION: Persgo
nal-indeterminada

!
CONCLUSION: Im_
personal.



-+ Algoritmo descrito por medio del esquema grafico.
Algoritmo de la regla para la divisibn de dos cifras,

1. Separese la primera cifra del dividendo.
2. Compruébese si diche cifra es divisible por el divi---

sOr.
si : ‘ no
3. Dividase. 3, Sepirese la --

4. Andtese el resultado, etc. ‘ . cifra siguien~
- te.

4. Compruébese si
la cifra resul
tante es divie
gible por el =~
‘divisor Yesy -
etc.



Descriocidn por el procedimiento de Anotacibn con Pa_

labras del algoritmo anterior,
QPERACINKES FUNDAYMENTALES

A, Sevarar la primera cifra del dividendo.

B. Comprobar si la primera cifra es divisible por el divi_

SO,

~- En caso sfirmativo pasar a la operacidn C.

-~ Bn caso negativo pasar a la operacidn X,

C. Dividir ls cifra separada entre el divisor y pasar a la

oreracidn D.
D, Anotar el rasultndo.
E. 3evarar la cifra siguiente. Pasar a la onsrncién F.

P, Comnrobar si la cifra resultante es divisible por el di_

viecor,

CONDICIONES LCCGICAS DT 1AS CUT DEPVNDYN TAS NPRRACT NES,

a. La primera cifra es divisible o no nor =21 divicor.

b, ILa cfra resultarte ¢s o no divisible por &1 divisor,
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DESCRIPCION SIMEOLICA DEL ALGORITMY ANTRIOR.

Para traducirlo, regrese a la pagina anterior y lea las

condiciones ldgicas y operaciones fundamentales.

1

ABa{CD.AFb CD’.‘/E
2

1
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C - Algoritmo descrito por medio del esquema gr&fico.
Algoritmo de conocimiento de la separabilidad de los atri-
butos concordantes (gramética).

1. Una vez subarayado el atributo concordante, h&llese la palabra -
calificada y véase si estl expresada.

por um pronombre personal

por ur pronombre no personal -

{

Conclusibn: Separese el atributo 2. Establézcase qué significa-
do tiene el atributo.

no solamente calificativox solamente calificativo

Conclusifn: Sephrese el atributo 3, Compruébese si el atributo-
esté sb6lo, es doble, o se -
repite '

esté solo es doble, o se repite
Conclusibn: no debe separarse el atri 4. Mirese dbnde esti el --
buto atributo
I J
Conclusién: No debe separarse el atri Conclusidn? Separese el --

buto atributo.
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Descripeidn ror ol procedimiento de Anotacidn con Pa

labras del algoritmo anterior.

OPERACIONES FUNDAMEXTALES.

A. Subrayar el atributo y pasar a la operacibn B.
B. Encontrar la paiabra calificada y pasar a la operacidn C,.
C. Véase si estd exvresada por un pronombre:

wi S1 estd expresada por un pronombre personal pasar a la

operacidn D.

-~ 31 estd expresada por un pronombre imversonal pasar a la

z

operacidn E,

D.

(]

cncluir separando el atributo.
Be Establecer »1 gignivicado del atributo:
= 8i no sblamrnte o5 califica®ivo nasar a la operacién D.

-= 81 s~l es calificativo vasa’ a la operacidn F.

F. Coaprckar si el atributo ssth solo, ne doble, o =m¢ re

ito.

w3

o
o]
b
&3
ad
Lot
9
o]
o]
3
¢
Bl
5
-
o]
N



" G

H.

o,

~~ 851 os doble o =se repite pasar a la operacidn H,
Concluir no scparsndo el atributo,.
Localizar donde estd el atributo:

-- 8i estd colocacdo delante de la palabra dofinida pasar

a la operacidn G.

-~ Si estd colocade detrds de la palabra definida pasar a la

operacién D,

CONDICICNES LOGICAS DE ‘LAS QUE DEPTNDEN LAS OPERACTIONES,

La palabra calificada estd exrresada por un pronombre per

sonal.

La nalabra calificada estd evnresacn por un nronnabre im

personal.

1 atributo tiene sisnificado no solawente calificativo.
Bl atributo tions significado solanente celificativo,

#1 atributo estd snlo.

1 atributo es daoble 0 se repite.

Bl atributo estd colocado delamte de la palabra definida,

%1 atributo estd colncado detrds de la wnalabra definida.
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D<sCTIPCICKR SIHEQLICA DEL ALCCRITMO ANTTTRICR.

Para traducirlo, regrese a la pigina anterior y lea las

condiciones légicas y overacicnes fundawentales.

1 2 : L

ABCaID./bEcID./dFe G./ngIG.A
, 1 2

3 b



“. Algoritmo descrito por medio del esquema gr&fico.

Algoritmo para expresar el "por favor" ruso en inglés.

1. ¢ Va "por favor'" acompafiado de una sfilica?

si

no

Please
(Give me a pen, please)

si

2. & Es la respuesta a las excu
sas de alguién?

no

Thatt's all right
-Perdbn por haberte
empu jado

(~That's all right.)

si

l

3. ¢ BEs respuesta a palabras de
agradecimiento?

no

Don't mention it
(-~ Muchas gracias.
- Don't mention it.)

4o & Bs la concesibn de un per-
miso?

si
You are welcome
Certainly
(- ¢ Puedo coger un li---
bro?

- You Are Welcome
(certainly).



Descripeidn por sl procedi=i-nto de Anotmcidn con Pa_

labras del algoritmo anterior.

OPLNACTGN™

HTAVTIITALES

A. Ver si la frase Ypor rvavor®™ va acompafiada de una slplica:
~= En caso afirmativo concluir con la orperacibn B.
-— Bn caso negativo pnasar a la operacidn C.

B., Concluir indic-ndo oue si va acomi,afiada de una sfplica.

2]

Coe Indicar si "por favor" es la respucsta a las excusas de

alpuien:

I
I
eid
3
[e]
B )
7
(o]
k)
iy
e
~
2
o]
o+
Jie
<
o
o
[o)
i
o]
E_J
o
e
s
[¢]
=
et
0
o)
o
51
2
£y
ot
v
=1
o
.

~= %n cazso nogativo pasar a la operacidn .
D. Concluir ouc si es la raspﬁﬁsté‘a las excusag de alrouion,
%, Var si "por favor' e¢s la rosvucstana palabras de agradeci
rionto:
- Tn cano afirrativo concluir con T amerscidn T,

—— Tn cane necativo pasar 2 la orcracidn G,

a o calobras de asvadecinion



G,

H.

Ce

™
pony

Indicar si "por favor" es la concesidn de un permiso,

-- #n caso afirmativo concluir con la operacidn H.

Concluir que si es la concesidn de un perniso.

CONDICIONE

o
Pel

LOGICAS D& LAS QUZ DEPENDEN LAS CPERACION.S

o

"Por favor"

"Por favor®

"Por favor"

micnto,.

"por fTavor"

&
W

acompafiada de una sfvlica.
la resvwuesta ¢ no a las excusas de algruien,

[EaM

la resruesta o no a palabras de agradeci_

la concesibén de un permiso.



PRECRIPCION 5TH

CLICA DI ATGO.I™A0 ANYHTIOR,

Para traducirlo, regrese a la parina antarior y lea las

isntales,

condiciones 16gicas y oparaciones fund

1 3

AaIB.;/Cb D./Ec F./Gd«H_.
1 3
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Algoritmo descrito por el procodimiento de Ts_
quema Gréfico.
1. Una vez descubierta una definicidbn concordante, ‘hidllese la
palabra definida y vAase por qué palabra esti expresada.
por un pron~mbre peroonal .no por un vronowbre nersonal
COMCLUSION: ScpArese la 2. Establézcase qué sentido
definicidn tiene la definicidn.
, i
no sblo definitoria s6lo deofinitoria
CONCLUSION: Separese la %, Compruébese si la defini
definicidn. cién aparece sola, a pares
o tiene sentido lato.
aparece nola aparacs a vares o ticne genti
do lato,
l N
CONNTY3TINT: No deobe se e Viasn cue Iurar ocura 1o
pavarse la dofinicidn, definicidn.
delant de 1=z mnlabra detris de d~“inida
4. Tindida )
Crl2riinToMe Mo dere eora CONCLUSTON: Scpirese la defi_

rarae la d-finicidn., nicidn.



Dareripeién nor o

larras ol alpors ' o At

OPTPACICN 5 T A

srocadiaiocto o Ar-otn

Localizar 1a dr

“necontrar 1o malabra

nand

i)

con 1o op rncién D,

& pnlabro entd eunres

TOY Un nrone st e

s aada

“inicifn ¢encord-nte,

c¢ofinida.

ot

wereonnl, concliiyare

-~

fOT N Tro a la

rost s moreans? nssar

Te Soncrar la ¢:finictidn, .
T, kEstobloce. w1 ~omiidn 2o 1- 7 Tinicidn:
-- 51 1ln ti-ne aeatids nn rolo S0 fisitoxin con

Aluir o O T
ziuir ¢ a onnernctAn Dy

—rmm 31 Va ooore A biens antida saln doTind 0 maoeor o oa

crpreceildn F,

F, Tomrecaber ob Ty Fiwigién aves o gola, @ vorns o tione

entido Tato:



~- 51 la definicién avarece sola, concluir con la orveracidn 0,

~= Si la defirnicidén anarece a pares o ticne sentido lato, ra_

sar a la oprracidn H.
G. No serarar la definicidn.
He Ver nue lurar ocupa la definieidn:

-~ 51 la definicién ve delante de la walabra definida, con_

cluir cen la operacidn G.

3]
o]
3

~= Si 1la definicidén estd detrds de la palsbre deofinida

cluir con ls ovneracidn D,

ACTCON™S

u LAS QUE D7DAD

a., La pnlabra estd o no expresada ror un nronombre varsonal.

ticne ~rntido definitorio, no Gnicamente.

¢c. La definicidn i ne =z ntido sbdlo dofirn torio.

anar~ce sola.
ce La d:finicidn aparece » pares o tirne sontido Yato.

fo Lo dofinicifn va delanio do 1a nalabra definida,

e Lr dofMinici®n ratd detrds de 1la valsbra do"inid



TFSCHRIPCION STMECLICA DV ALIQTITID ANTT RINR,

Para tnrdéucirlo, regrase a la vdrina antorior y lea las

condicinnes 18ricas v 1las oporzcicrn~g “unda-rntalos.
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Alporitno descrito vor Anotacidn con Palabras.

Algoritmo para describir la activid-d do un operador en con

dicioncs deterainadacs.

QPERACTIONY'S FUNDAMRNTALES

A. Comprucba si el aparato estéd conectado a la red;

-= n caso afirmativo, pasa a la indicncidn C,
-~ “n caso negative, posa a la operacidn B,

B. Conéctelo a la red.

C. Oprima el interruptor.

D. Comrrucbe si se ha sncendido la lur piloto:

-= Tn caco afirmativo, nase 2 la opcracidn %,

-= Fn caso nerativo, nase a la operacidn F,
B, Bmpiece a trabaliar.

S

F. Llaws 2l técnico rervorador,

CHUnToION> 8 LODIC

AS DE LAS CUALTS DUDwNr-x

LA

ACCIONT'S.

A, W1 oatar coneccladn a la red,

b. "1 cncendrree 1o lur pilnto.



DESCTIPCTOH DUT ATCORI™ Y AT " TOR PO%R 757U™A STVRQLICO.

Bb . c . ATD g c., D.



Ve

Descripcibn del algoritmo anterior por esquema gré—--

fico.

\
/
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- Algoritmo descrito por el procedimiento del esquema -

grafico.

Descripcibn algoritmica de una actividad pedagégiéa (algo~-

ritmo de ensefianza.)

Para gque los alumnos comprendan y asimilen lo que es una circunfe---

rencia, es necesario:

1. Dar una definicibn del concepto ¥y un dibujo (''se 1llama-
circunferencia a una linea curva cerrada situada sobre un plano y en
la que todos los puntos son equidistantes de otro punto gue recibe -
el nom;re de centro de la c1rcunferencla").

2.~ Proponer a los alumnos que designen las cualidades in-
dicadas en la definicibn y que las nombren.

{

Si el alumno designa todas
las cualidades, ‘

%, Proponer que-
nombre la unidn 1lbégica que
relaciona estas cualidades.

N

L. &notar todas-
las cualidades junto con -
las uniones légicas. (Des-
pués de esto, el maestro -
prescribird ejercicios don
de los alumnos avlicarén -
los conceptos dados, y com

8i el alumno no designa todas las cuali

dades,

%, Trazar una figura que posea las-
cualidades citadas por el alumno, pero-
que no corresponda ni a la definicifm -
correcta ni a la imagen.

Si el alumno ha -
corregido su =----
error,

4. Provoner-
al alumno gue in-
dique la unién 1§
gica que relacioc-
na las cualidades.

15. Anotar to

das los cualida--

Si el alumno no-
ha corregido su-
error,

L, éiamar ax=
otro alumno.

5. Proponer-
le gue corrija -
el error.

6o vrcronev-
le que indique -



probard el nivel de asimi--
lacibén. Sin embargo, para -
ahorrar espacio no incluire
mos esta etapa en el algo--
ritmo.)

des junto con las-~
uniones lbgicas. -
(Despubs de esto,-
el maestro prescri
bir& ejercicios --
donde los alumnos-
aplicarén los con~

ceptos dados, y -=

comprobari el ni--
vel de asimilacibn.
Sin embargo, para-
ahorrar espacio, =~
no incluiremos es-
ta etapa en el al-
goritmo.)

la unibn 16-
gica que re-
laciona a las
cualidades.
7~ Anotar
todas las -~
cualidades -~
junto con --
las uniones-
légicas, --~-
(Después de-
esto, el -~=
maestro preg
cribirh ejer
cicios donde
los alumnos-
aplicarfn --
los concep--
tos dados; y .
comprobaré -
el nivel de~
asimilacibn.
Sin embargo,
para aho-—--
rrar espacio,
no incluire-~
mos esta eta
pa en el al-
goritmo.)



palabras.

~ Algoritmo de ensefianza descrito por anotacibn con --

Condiciones 18gicas:

a) E1 alumno Aescubrié todas las cualidades (si, o no);
b) El alumno corrigié su error (éi, 0 nojo.

Operaciones:

A) Formulacién de la definiclén del concepto y presenta—-

¢ibn del dibujo;

B) Proposicién de designar las cualidades indicadas en ==

la defimicibn y de nombrarlas;

C) Proposicién de indicar la unién légica'que relaciona -

las cualidades;

gicase.

D) Aplicacién del procedimiento.de contraimagen;
E) Llamada de otro alumno;
F) Proposicidn de corregir el error;

J) Anotacibn de las cualidades junto con las uniones 16--
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2.ia?%.2 Procesos Indenendientes (no algoritwicos).
[}

Son los procenncs que presontan distinto grado de indé_
prndoncia y de dificultad para quien los realice. Son indepen_
dientes voroue no estin determinados nor una dir-ctriz (no tndos
los vrocesos indepcndientes son creadores). Pucden precisarse
log factores ocuo determinan ol gfado de independencia y creati_

vidad y como consocucncia del grado de dificultad del problema,
Los procrnos no alroritmicos se dividen en dos tipos:

Indenondientes Crondores,

Son anuellon en 1os aue las oporaciones.o accionrs dol

Ainndns ror directricrs o lo ~ctdn prreial

aturno no watén delen

rente, ror o ﬁnntd la blsrucda se reoliva on un camro dn nlrccidn
jndotmvﬁinwﬁo.

Lna nroblasns croadares oo ceoracioerisan nor-us oo dosg
conne: ~1 alraritmo de mu rosoluciéin y los o7e entos dr1 cnmoo de

¢ifn, aderAs los ¢onneiniontos no so actualican dircctar-onte

o]
T
o

~or acocineidn nl ecarcidbir 1as dzbos del probl-ma, La rolucidn



de éste se logra utilizando la experiencia y rrcronstruvéndola
para aplicarla en la blsaueda no algoritmica. A trawés de la

- blisqueda se actualizan-los materiales gue no habian sido aso_

clados. ’ ' .

Independientes No Creadores.,

Aquellos ‘procesos aquc no estén determinados total o
parcialmente por una directriz y son reproducidos al vercibir
los datos por asociaciones inmediatas basadas en la experien .

cia,

2+44343 Procesos Heuristicos.

La actividad heuristica es uno de los procesos de -

raciocinio que se moldea y controla mediante determinadas re_
slass directrices o indicaciones que la llovan a su fin.

f.s necesario doscubrir la naturalera de los procesbs
heuristicos con ¢l propésitb de géntrolarlos a través de pro_

granass,

Los problemaca heuricticos ron aguellos cue tienen un

81.
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campo de blisqueda determinado y se resuelven eligiendo y experi_
mentando diferentes medios dados. Las caracteristicas de éstos
son:

-~ Se da en el planteamianto del problema un material de
partida (lo que viene dado) y un material final (lo que hay que
demostrar) que debe deducirse del material inicial,

-= Se da un campo o lista de mediés o} regias que se
pueden utilizar para encontrar la solucidn,

-=- Se desconoce el camino para ir ael material de par
tida al final y no existe previamente el algoritmo de su conoeci_
miento, por lo tanto el camino a seguir es el utiiizar un algo_
ritmo de tanteos,

-=~ Se construye el arbol de demostracidn en el qﬁe se
representan en forma gréfica todos los caminos posibles para pa_
sar del material de partida al material final.

No es posiBle construir un algoritmo que’indique todos
los caminos a seguir para encontrar 13 solucidn y cuales no, sin
embargo es posible hacerlo durante el proceso de resolucibn y -

comprobacidén de distintos caminos,



Arbol de Demostracidn

B3,



84,

En este ejemplo a es el material de partida y e, el mate
rial final. Como se observa no todos los caminos conducen dellma_
terial de partida al final.

La solucién de este probléma se obtiene al aplicar el =
sistema de reglas:

a——-—asB; b2 3¢5 c5—d3; d3——e.

Cuando el sistema de reglas es completo, bracticando to__
dos los caminos se encuentra la solucibn (algoritmo de seleccidn
total), en caso contrario no se llega a ellay Si el sistema de re
glas no es palicado en forma completa, el grado’de resultatividad
es limitado ya que no Eubre todos los materiales.

- - LOS tgnteos y experimentaciones dé los medios se eli
gen de una lista (campo) de medios posibles,

DIFERENCIAS ENTRE PROCE:ZOS HEURISTICOS Y ALGORITMICOS.

La diferencia entre los programas heuristicos y los algo
‘ritmicos se obtiene comparando sus caracteristicas, Los algorit_
mos tienen las sigulentes peculiaridades:

a. Caricter determinista.
b. Caracter masivo,

c. Caracter resultativo,.



85.

Los programas heristicos poseen las, dos primeras carac
teristicas, vienen caricter determinista porque fijan total y ri_
gurosamente el proceso_de resolucién provocando en los alumnos las
mismas acciones y conduciéndolas a las mismas transformaciones siem
pre que partan del mismo material inicial.

También poseen caricter masivo en cuanto pueden aplicar_

]
(¢
e
ji]
n
(6]
§2.
£
[*3)
0
9

se a una serlie de problemas que pertenezcan a un
&1 caricter resultativo es la fnica diferencia entre los
programas heuristicos y los algoritmicos., kn los programas algo_

ritmicos consiste en que partiendo de los mismos datos se obtienexn

el mismo resultado buscado, es decir, lavsdlucién del problema; en
cambio en los heuristicos se da un menor grado &ebido a que el a;
lumno puede seguir diferentes caminos & no apliéar un.sistema de -
reglas completo por lo que obtendré un resultado pero no el espera
do (solucidn correcté}, Esta diferencia es cuantitativa'puesto -
que el grado de resultatividad es mayor en los algoritmos .

Una ventaja de los proéramas heuristicos es que si el

alumno aplica el sistema completo de reglas desde el inicio limi_

tard la canticdad de elecciones y caminos a seguir y por lo tanto



BF.

ahorrard tiempo para encontrar la solucidn.

Los programas heuristicos funcionan mediante un sistema
incompleto de reglas es decir, representan algoritmos incompletos.
Con el término incompleto se'quiére decir que el alumno no aplica
en forma completa el sistema de reglas. (no puede haber algorit_
mos incompletos).

Con frecuencia se cree que el término heuristica carac_
teriza a los procesos creadores sin embargo los procesos que de_
sarrollan los programas heuristicos no moldean la actividad creado
ra puesto que sus acciones estén determinadas por una directriz al
igual que los algoritmos. Las heurfsticas de los procesos heurig
ticos no originan ni orientan la actividad creadora.

kxisten otro tipo de heuristicas denominadas "Auténti_
cas"™ que si provocan y orientan el proceso creador. Estas; son
indicaciones o reglas que determinan en forma incomileta la activi .
dad mental y contienen cierta indeterminacin respecﬁo al medio de
ejecutar las indicacicnes.,

La heuristica auténtica presupone cierta independencia

del sistema al que va dirigido y auto-organizacidén en el desarro_



1lo de las indicaciones. De ahi que todo proceso creador requiere

de independencia y auto~organizacidn y no existe una directriz que

determine las operaciones a seguir,

Una vez que se concce la diréctriz que determina el pro_
ceso de resolucidn, éste deja de ser creador.

La funcidn de las "auténticas heuristicas™ es facilitar
la actuacidén y organizacién de los conocimientos que llevarén a -
la solucidn, asi como dirigir y regular la bfisqueda que caracteriza
a todo proceso creador, Las "auténticas heuristicas'" son reglas -
gue no indican el campo, ni las cualidades exactas que sirvan para
buscar un problema similar o del mismo género; pero en cierta me_
dida dirigen la bilsqueda de los correspondientes problemas.

¥l grado de indeterminacidén varia para cada heuristica:
"Cuanto mAs general sea la indicacidén habrd mayor indeterminacidn
¥y por consiguiente tanto menos determinaré.las correspondientes -
acciones del alumno exigiéndole mis indevuendencia y creatividad".
(18).

Hasta ahor% se hén mencionado loé vrocescs mentales gue

tienen lugar durante la resolucidén de problemas y se ha indicado



la dificultad que existe en anlizarlos debido a gue son procesos

internos.

2.4 Operaciones en el Proceso de Resolucidn de Problemas.

Durante el procesd de resolucién de problemas el alumno
lleva a cabo una serie de operaciones, El éxito de la resolucidn
esti determinado por el carfcter de las operaciones que el alumno
domine, siendoc el grado de dominio distinto en cada alumno.

Es necesario encontrar un método general de raciocinio
‘que permita al alumno dirigir sus conocimientos, analizarlos y
utilizarlos en nuevas situaciones y con otros materiales, rara
ésto, es necesario investigar las condiciones en las que una habi
lidad* especifica llega a convertirse en general, asi como los -
procesos pedagdgicos que desarrollan las facultades indispensables

para la solucibdn.

rara llevar a cabo la actividad mental es necesario re_

lacionar los conocimientos y las acciones.
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El conocimiento de loc datos significa percibir los ele--
mentos que constituyen el enunciado del problema, y a partir de s

to, el alumno hace uso de los gonocimientos previos adquiridos a --

través de la eéxveriencia (teqremas, definiciones, leyes, etc.) y --
que no vienen dados en los datos del problema.

En la actividad de raciocinio hay un paso continuo de un-
conocimiento a otro y viceversa. Este proceso se establece por me--~
dio de asociacionesvy es facilitado por lazs acciones que efectlia el

alumno sobre los datos del problema -~parte actuante-.

La segunda -conocimiento de los medios de accibn a em—-—-

plear sobre los objetos y fenbmenos- se realiza a partif de la ob--
servacién de los datos del problema que facilita la abstraccidn de-
elementos vara actualizar lov conocimientos cue determinen las ac--
cioncs o cjecutar sobre loc datos. El proceso anterieor corstituye -
el anflisisc del problema. Después de &ste, el alumno procede a eje-

cutar las operaciones -parte actuente- vara resolver el nroblema,

Para resolver cualcuier tivo de vroblema el alumno debe -

desarrcllar dos nrocesos:

. . .
A. An&lisis o conocimicnto de lo cue viene dado. Este

deg-m—-

conriste en aplicar una serie de operaciones analiticas pars



cubrir las caracteristicas del material.

Bs Transformacibn o paso de lo que viene dado a 1o gue

hay que obtener., Este se realiza a través de la aplicacién de o_

peraciones de transformacidnm o de sintesis.

Durante el proceso de resolucidn el alumno descompone
en partes el material por medic de las operaciones de an&lisis
y como consecuencia pasa de lo que viene dédo a lo gue hay que -
obtener mediante la aplicacidn de las correspondientes operaciocnes
de transformacién o de sintesis para encontrar lé solucidén; co_
meterd error cuando no aplique alguna de las operaciones de and_
lisis o de transformacidn.

Ambos tipos de overaciones juegan un‘papel importante
en el proceso de resolucibén y reciben el nombre de oberaciones

analitico-sintetizadoras.

Las operaciones analitico-sintetizadoras son reglas gue

deben seguirse para resolver cualquier tipo dg problema. Su fun
¢ibén consiste en ver los datos del problema, analizarlos, descom
ponerlos y transformarlos para llegar a la solucidn.

tstas operaclones se realizan a tfavés de vafios procesos

siendo los principales el de goneralizacidn y actualizacidén, indisg
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pensabler pafa que el alumno desarroclle un proceso general de racio-
cinic. Bl dominio de estas operaciones y el de las habilidades inte-
lectuales constituyen mecanismos internos de accibdn y relacioncs en-
tre las acciones y el contenido.

La generalizacidn es un proceso que consiéte en transfe---
rir conocimientos, habilidades y hébitos de una situacibn a otra pa-
ra establecer una comparacibdn entre la experiencia pasada y nuevas -
situaciones. La géneralizacién puede ser de dos tipos.

El primero, generalizacifn de conocimientos consiste en --

transferir ideas y conceptos de unos fendmenocs a otros.

La segunda, generalizacibén de habilidades y n&bitos con—--

siste en transferir acciones u operaciones observables o encubler---

tas. Permite trasladar conocimientos y operaciones anteriores a ----

nuevas situaciones con datos similares haciendo posible el proceso -

de actualizacibn.

Durante el proceso de resolucibn, ambas generaliraciones

se relacionan dando como resultado que el alumno al conocer los da--

] = o ——
tos del problema evogue las operaclones para analizarlos. Estas ac

i : r 1Q~—=-
ciones transforman los datos ¥ evocan y actualizan nuevas operacio

nes y asi sucesivamente.

i i scionar
La actualizacibn es un vroceso que consiste en relaclo
O i

teni nroblema -=-
o asociar los conocimicntos acerca del contenido de un 3
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determinado, con las acciones que se aplicarén sobre ese contenido.
De ahi que en el proceso de raciocinio tenga lugar tanto la actua--
lizacibén de conocimientos eomo la de operaciangs.

La funcibn d; la ac?ualizaéién consiste en analizar el --
problema descomponiendo los datos en sus eiementos, transforméndo--
los en determinada forma y relacionfndolos entre si etc. o sea uti-
lizando una serie de operaciones analitico-sintetizadoras,.-

Al efectuarse el proceso de actualizacidn en la resolu---
cibén de un problema, el alumno abstrae de la experiencia los cono--
cimientos y operaciones estableciendo las asociaciones necesarias -
para resolver el problema., Cuando las operéciones séan transferi---
das a un mayor nimero de problemas similares aqmenta su generaliza-
cibn, la cual facilita que se actualicen con més frecuencia dichas-
acciones, es decir, & mayor generali;acién mejor actualizacidn.

A1 resolver cualcuier tipo de problema el alumno debe —--
aplicar un sistema de reglas adgcuado a4 las operaciones analitico--
sintetizadoras. kste siétema debe seguir un orden 16gico de tal ---

forma gque no realice tanteorn inuotivacor es decir, aue l2s etapas ~

del procesc de resolucién ¢stfn encadensdno—in anterior determina -

la aparicidn de la sisuniente-.



Para que el alumno desarrolle un método general de racio-
cinio es necesario que tenga suficientemente generalizado el siste-
ma de operaciones analitico-sintetizadoras para aplicarlas en diver
sas situaciones problema y, evitar que realicenumérosos "tanteos cie
gos".

Los "tanteos ciegos" son aquellos que se realizan cuando-
el alumno trabaja con un material desconocido, lo analiza en forma-
desordenada y trata de adivinor la solucibdn.

Existe otro tipo de tanteos llamados 'creadores'" o "busca
dores" que caracterizan a la actividad creadora. Se utilizan experi
mentando caminos correctos para encontrar la solucibn cuando el ---
alumno conoce el material de trabajo y el objetivo.

En el proceso de resclucibén de problemas el alumno puede~-
cometer errores debido a alguna de las siguientes causas: no domi--
na cierta_operacién, no generaliza suficientemente las operaciones,
no posee un sistema de operaciones ¥y si lo tiene no lo sistematiza-
do, no generaliza suficientemnente el sistema de ovperacioncse.

De ahi que sea necesaric ensefiar a los alumnos a resol-=-

ver problemas de contenido variado mara que desarrollen un sistema-

generalizado de operaciones analftico-gintetizadoras y utilicen ---
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diversos procedimientos.



CAPITULO ITII

LOS ALGORITMOS EN- LA ENSENANZA PROGRAMADA

2,1 Definicidn y origen de cibernética

La palabra cibgrnética proviene del griego Kybernetike que
significa ciencia del que pilota, Es definida por su originador Nor-
bgrt Wienér como "todo el campo de la teoria del control y la comu=-
nicaciég tanto en la méAguina como en el animal®,

Esta definicifn fué cambiada con el propésito de precisar-
los términos empleados por Wiener. A partir de 1958 en una reunibn =
de los estudioscs en este campo sé adopta la siguiehte "ciberﬁética—
arte de agsegurar la eficacia de la accibn".

Los términos mAquina y comunicacidn empleados por Wiener -
fueron sustitufdos por mecanismo e informacibn respectivamente. Se -
éntiende por mecanismo, aquel okjeto que toma estados sucesivos di--
ferentes que lo 1lleven de un estado inicial a uno final. Cuamdo e5--
tos mecanismos son creados por el hombre se denominan artificialés,-
cuando no, se llaman naturales.

Para que un mecanismo adquiera una finalidad es necesario -

que interactde con su medio. Durante este proceso la accibn ejer —--
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cida de medio a mecanismo recibe el nimbre de datos y las modifica-
ciones que sufre el medio debidas a la accién del mecanismo se deno
minan resultados.

Como se ci£6 en pérrafos anfericres, el término comunica-
cibn se sustituyd vor informacibn. Se entiende por &sta, el dar a -.
conocer acontecimientos nuevos o ignorados. En c;bernética es el ==
conjunto de un sustento y una semlntica. El sustento es el medio ;-
que asociado a una séméntica da lugar a una informacién. El efecto-

que una informacidn produce en el hombre -a través de diferentes --

sustentos~ se denomina senméntica,

Las informaciones pueden ser equiValentes & distintas., --
En el primer caso la seméntica es la misma pero éon diferentes sué-
tentos asi por ejemplo: La informacibn que se va a transmitir eé la
hora exacta, &sto se hace por medro de sustentos tales como un ra--
dio ¥ un reloj. En este caso la semlntica es la.misma (conocimiento
de que en ese momento son las 7p.m.), aunaue rec;bida a través de =
diferentes sustentos.

En el sesundo cocso las semlnticas son distintas. Por ejem
plo en México el hecho de jalar el cordbn de uﬁ camibn de nasajeros

para que suene el timbre, es una indicacién nara que el €& —semw—m—-
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mién se detenga, por el contrario, en Londres la semfntica de esta -
informacién es distinta pues se interpreta como una indicacién para-
que -el camién siga su ruta.

Cuando una informacibn carece de sustento o no es témado -
en cuentra recibe el nombre de pautas, éstas se almacenan en la me--
moria formando un conjunto. A1 manejar este conjunto de pautas se ==
construyen nuevas informaciones., Las pautas se representan por simbo
los los que al parecer‘en otras situaciones evocan lé pauta formindo
se asi un modelo dialéctico. Cada pauta para ser comunicada neceésita
de un sustento. que puede ser un simbolo o un modelo dialécticox.

El sustento o medio para transmitir una informacidn es el-
lenguaje, &ste puede ser oral, escrito o gr&fico. Esti constituido -
por "signos" (elemento persistente del lenguaje utilizade para comu-
nicar algo a alguiéen) y "sefiales" (elemento transitorio de lenguaje-
que sirve para evocar una accidn) y el conjunto de éstos forman una-

cadena. La cadena tiene lugar cuando los signos y las seflales se unen

en forma coherente, es decir, formando una secuencia ldgica de pala-
braé. La funcidn y estructura del modelo dialéctico dependerd de ---
las cadenas que constituyen el lenguaje.

Los términos mecanismoc e informacidn adquieren’séntido al-

asociarse al concepto accién.
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La accifn es el fincionamiento del mecanismo sobre el me-
dio para transformarlo, esta transformacibn es la meta,

Para establecer la realizacién de una accién se siguen --
‘tres etapas; ‘

I. Progr;ma de accibn:

4. Deterﬁinar‘las operaciones‘que ¢ nduzcan al logro de -

la meta.
B. Ordenar en forma l1égica dichas operaciones.

C. Determinar el agente gue ejecutard la accibn.

II. Deciéién de actuar.

Para decidir si se realiza una accibn o se abstiene de -~
ejecutarla se precisa hacer una comparacién en base a jui;ids Ge =m
valor. ' . .

IXI. Ejecucibn de la accibén,

Consiste en la realizacidn de las fases anteriores que se

nicia con la ejecucién de la primera opcracibn del programa para -

[ N

- cambiar el medio y asi hasta te-nminar con la sjocucibn de la Glti--
ma operacibn.
Tl progsrama estf sujeto a cambios y adantacicnes debide -

que surjan durante su desarrcllo, nero siemnre di-

a las necesi



rigidas al logro de la meta. A &sto se le denomina guia de ace=-=-
cibn.

La guia de act¢ibén es una actividad intelectual misma --
que se asocia a la definicidm actual de cibernética como el arte-~

de asegurar la eficacia de la accibn.

2.2 Aportaciones de la cibernética a la enseflanza

En el campo de la ensefianza se ha ejercido accibn sob:e
los alumnos con el fin de que adquierah conocimientos. La cibérne
tica plantea a la pedagogia como una metodologia de la accibn y -
la define como "todo mecanismo mediante el cual un ser humano re=-
cibe informacibn con el propbsito de fijarla en su memoria". (%)
Esta definiciéﬁ implica la determinacién del mecanismo por medio=
del cual el.alumno adquiere los conocimientos asi como el andli--
sis de las finalidades del mecanismo.

El alumno puede recibir informacibn a través de dos ---
vias: la cadenz directa y la cadena refleja.

La cadena directa tiene lugar cuando el profesor habla y
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el a s imi
lumno se limita a escucharlo., E1 brofesor es el mecanismo peda--

. . .
gégico mas antiguo para tranemitir informacién

informacién

Esquema de la cadena directa.

La cadena directa se utiliza para ensefiar a gruvos de alum
nos m&s o menos numerosos. Este proceso tiene comd finalidad que
la informacibn transmitida al alumno sea fijada en su uemoria.

Como ésto no es vosible con una sola exposicibn, se requie
re que le sea repetida varias veces por el nrofesor o cualquier otro
medio. h

En este tipo de cadena el control de la ensefianza se efec-
tlia por varios procedimientos, el mhs usual consiste en plantear al—‘
aiumno una serie de preguntas y evaluar las respuestas. Estas pueden

‘
ser elaboradas nara cada alumno en particular o bien preparar un ---
ex&men que contenga wvreguntas iguelcs para todos los alumnos.

La segund; Via.a travée de la cual el alumno recibe infor-

nacifn es la cadena refleja, en lo cual la enscionza es controlada -

. (11 ey 1 alumn ——
por medio de nrepguntas control que el nrofesor vlantea al alumno



y a éstas les sigue en forma immediata lac respuestas del estudiante.
De acuerdo con estas respuestas el profesor modificari la informacién
con el objeto de adecuarla a dichss respuestas de tal manera que los-
alumnos adquieran los conocimientos.

En este tipovde cadena la retroalimentacidn es un proceso -
blsico que permite tanto al alumno como al profesor modificar sus -

respuestas a través de las preguntas control.

informacidn  respuesta
pregunta T ~

lisquema de la cadena refleja

La cadena refleja se utiliza en la ensefianza activa y su--
finalidad es que todos los alumnos alcancen un mismo nivel de cono--
cimientos,.

Este tipo de cadena punde emplearse en grupos numerosos --

pero corre el riesgo de reducir su eficacia debido a que el profe---
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sor s6lo plantea lns preguntas control a unos cuantos alumnos y =—--
la modificacién de la informacidn estari supeditada a las respues--
tas de la minoria.

Generalmente.el profesor ha sido el mecanismo mAs usual =-
para transmitir informacidn él alumno; en la actﬁalidad han surgi--
do dispositivos mécéni?os -grabaciones% diapositivas, peliculas, --
radio, televisibn, y libros programa@os- que 10‘sustituyen total -~
o parcizlmente en esta tarea.

Los mecanismos empleados por la ensefianza programada pa--
ra sustitufir al profesor en la aplicacibn de la cadena reflejs son-
los textos programados. Por medio de este mecanismo el profesor ---
puede determinar qué preguntas control planteari y en qué momento -
deberéd incluirlas en la informacidén cue presente,

En la programacibn lineal la cadena estd constituida por-
la informacibn gque presentan los cuadros, .por la pregunta control -
que d& lugar a la respuesta y por la verificacidn.

En la programgcién ravificade ce ¢e la informacidn, se --
rlantea una pregunta control seguida de varias opciones y el alumno

selecciona la que considera correcta; vresentdndole informacibén ---



elemental cuando su respuesta es la acertada y cuando no, se le --
proporciona informacién complementaria.

Es asl como la cibernética ha contribufdo al surgimiento
de la ensefianza programada. .

3.3 La cibernética y los algoritmos empleados por Lev Landa en la-
ensefianza programada

La enseflanza es un proceso general que el profesor --
ﬁuede realizar por medio de um programa-algoritmo, ya sea a través
de la enseflanza programada o de la ensefianza no programada; o bien
sin la ayuda de un programa-algoritmo,

En el canpo de la ensefianza el significado del término -
programa-algoritmo debe ser entendido en forma rigurosa conforme -
a la definicibn dada y no confundirlo con el de programa o descrip
cibén del temario de un curso.

La ensefianza es un proceso encaminado a resolver proble-
mas didacticos transformando sus datos de partida en datos fina---
les. E1 problema didictico estd formado ovor los datos, estados o -
condiciones iniciales, y por los datos finales. Los primeros inclu
yen el nivel previo de conocimientos, habilidades y h&bitos de los

alumnos; y los segundos estin representacdoes por los objetivos 0 --
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nuevos estados de conocimientos, habilidades y habitos adauiridos --
como resultado de la ensefianza.

El profesor puede resolver los problemas didécticos a tra-
-vés de una directriz atgoritmica, la cual recibe el nombre de "algo-
ritmo de resclucidn del problééa diddctico" o "algoritmo de ensefian~
za'; o por medio de tanteos como se hace cominmente en la ensefianza-
tradicional.

La ensefianza programada se éuxilia de la cibernética para-
tratar ‘de resolver los problemas didicticos a través de algoritmos -
de resolucién.

Lev Landa extrae una serie de conceptos que se utilizan en
la cibernética con objeto de aplicarlos en la descripcidn de algori&
mos, tales como variables, sistema’ de variables, valores numéricos -
y vector.

En la enseiianza programada es necesario alslar las cuali--
dades o caracteristicas de los fendmenos con el propdsito de estu---
disrlas y control:urlas, Estas cualidades reciben el nombre de varia-
bles, y pueden adguirir determinado valor num?rico o bien describir-
se cualitativamente. Al conjunto de variables extraidas de un fend--

meno para analizarlss se les d& el nnmbre de =istemn.

E1 estado de un sistemn est? determinado ror los valores -
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nfimericos del conjunto de variables. Este conjunto de cifras numéri-
cas recibe e1>nombre de vector.

Cuando el profesor se enfrenta ante un problema didictico-
puede resolverlo al transfﬁrmar su estado inicial en final, aplican-
do un sistema de acciones didécticas, el cual es posible revresentar
por medio de un algoritmo de transformacifn,

Para que la actividad del programador se considere cien =--
tifica, es necesario que la enseflanza programada plantee los proble-
mas did8cticos con el fin de encontrar los medios para construir los
algoritmos de su resolucibén.

Por medio de la ensefianza programada ha sido posible con--
trolar la actividad del profesor y del alumno. Para que este control
sea mls eficaz es necesario que el programador describa algoritmica-
mente aquellos fendmenos y procesos vedagbgicos éusceptibles de tal-
descripcibn.

Existen procesos pedagbgicos cuya descripcidn algoritmica;
es diffcil de realizar; sin embargo, se nueden elaborar alroritmos--
especiales en base a la naturaleza probabilistica de dichos procesos.

La cibernética ha dewmostrado que para lograr un control --

automftico de los vrocesos de las operacionos se requiere determi---

»
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como resultado de la ensefianza.

El profesor puede resolver los problemas didécticos a tra-
-vés de una directriz algoritmica, la cual recibe el nombre de "algo-
ritmo de resolucidn del probleha didictico" o "algoritmo de ensefian-
za"; o por medio de tanteos como se hace cominmente en la ensefianza-
tradicional,

La enseflanza programada se éuxilia de la cibernética para-
tratar ‘de resolver los problemas didicticos a traﬁés ae algoritmos -
de resolucibn.

Lev Landa extrae una serie de conpeptos que se utilizan en
la cibernética con objeto de aplicarlos en la descripcidn de a;gorii
mos, tales como variables, sistema’ de variables, valores numéricos -
y vectora.

En la enseflanza programada es necesario aislar.las cuali--
dades o caracteristicas de los fenbémenos con el propdsito de estu--—-
dizrlas y control:rlas. Estas cualidades reciben el nombre de varia-
bles, y pueden adgquirir determinado valor numbrico o bien describir-
se cualitativamente. Al conjunto de variables extraidas de un fend--
meno para analizarlss se les da el nombre de zistemn.

El estado de un sistems estd determinado por los valores -
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nfimericos del conjunto de variables. Este conjunto de cifras numéri-
cas recibe elhnombre de vector,

Cuando el profesor se enfrenta ante un problema didictico-
puede resolverlo al transformar su estado inicial en final, aplican=-
do un sistema de acciones didécticas, el cual es posible representar
por medio de un algoritmo de transformacibn.

Para que la actividad del programador se considere cien ==
tifica, es necesario que la ensefianza prpogramada plantee los proble-
mas did8cticos con el fin de encontrar los medios para construir los
algoritmos de su resolucibn.

Por medio de la ensefianza programada ha sido posible cole-
trolar la actividad del préfesor y del alumnoc. Para que este control
sea mhs eficaz es necesario que‘el programador describa algorfitmica-
mente aquellos fendmenos y procesos pedagbgicos éusceptibles de tal~
descripecibn.

Existen procesos pedagbzicos cuya descripeién algoritmica;
es diffcil de realizar; sin embargo, se pueden elaborar algoritmose-
especiales en base a la naturaleza probabilistica de dichos procesos

La cibernética ha dewmostrado que para lograr un control --

automditico de los vrocesos de las operacionas se reguiere determi---
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nar: sus elementcs; el estado inicilal, medio y final de dichos proce-
sos asi como el cursc de las operaciones.

E1l control autom&tico de un proceso se efectlia a través del
conocimiento de su estructura, 'de sus leyes ¥y de su descripcidn algo-
ritmica a partir de la cual se construirf la directriz que indique --

como controlar ese proceso. De ahl que la enseﬁanza programada deba -
atender a factores tazles como: tareas,. contenido de la programacidn -
y el conocimiento acerca de la ectructurz y leyes del procesd por  ~-—
programar.,

En la enscfianza progrnmadé al elaborar un prograna ée ense-
flanza, se construye un valgoritmo de enseﬁanZa". Un algoritno de en--
seflanza es un prosrama o una dircectriz que sirve de guia al maestro -
‘para controlar 1a écti?idad del alumno.'ﬁste programa indica las opeF
raclones que el profesor debe realizér ante las accionus de ios alumuv
nos. En este programa las acciones de los alumnos r:presenfan las ==
condiciones 18gicas.

La difcrencia entre un "élyoritmo ¢o ensefienza y 1a."ense~
fianza de un &l joritmo¥ radica en anue el sebuném gs U1 prograna que --

sirve de rufa al alumno para resolver un »roulena dcterainado. Este -

programa indica las overacionses cue el alumno cebe ejecutar con gl -



material. En esta directriz las condiciones lbgicas esﬁén representa
das por los cambios de material.

En la ensefianza programada, un programa es un algoritmo --
de ensefianza a través dgl cual se ensefian algoritmqs a los alumnos,-

ya que el programa hace las veces de un profesor. Cuando el programa

no est& bien elaborado no logra ensefiar algoritmos,

El concepto de enseflanza programada y algoritmo de ense---
flanza tienen diferente significado. La ensefianza programada consiste
en llevar a la prictica determinado algoritmo de ensefianza a través-
de dispositivos didécticos coﬁo son el texto programado y la mAquina
para la enséﬁanza; en tanto que cualquier programa-algoritmo puede -
enseflarse por otros medios,

La ensefianza programada posee algunas caracteristicas de -
los algoritmos:

a. Retrcalimentacibn operativa,‘tanto para el profesor co-
mo para los alumnos puesto que les indica con exactitud las operacig
nes a ejecutar ante determinadas condiciones lbgicas.

b. Ensefianza individualizada, ya que el algoritmo se diri-
ge al trabajo individual del alumno y no al trabajd con el grupo =---

pues en este caso, se trataria de un algoritmo de ensefianza de gru--
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po dado que sus integrahtes poseen caracterfsticas similares. Este-
nivel promedio s6lo tiene valor estadistico. Sin embargo &sto no ~-
es suficiente para la ensefianza programada puesto que algunos alum-
.nos pueden desviarse del nivel promedio, y la énseﬁanza programada-
enfatiza lasvdiferencias 1ndi€iduales para poder adaptar la magni--
tud de los pasos al grado de desarrollo de ¢ada alumno.

El nivel proﬁedib puede ser ﬁfil para establecer la magni
tué de. los pasés siempre y cuando el ﬁrogramador una vez que elabo~
re el programa baséndose‘en él, lo aplique a los alumnos para modi-
ficar durante la enéeﬁanza la magnitud de los pasos de acuerdo con-
el nivel real de desarrollo del alumno, y de ser ﬁecgsario cambie -
el contenido.

Un medio que utiliza Lev’ Landa para establecer la magni--
tud de los pasos consiste en realizar un an&lisis de contenido que-
determine: 1) el nivel previo de desarrollo‘de los conocimientos ==
y operaciones de los alumnos, 2) el contenido éue el alumno podri -
0 no asimilar facilmente y 3) las tareas (objeti?os, exigencias) de
la ensefianza,

Los dos primeros requisitos se pueden obtener a través del
procedimiento descrito en las etapas para elaborar algoritmos de en~-

seflanza que serfn desarrolladas posteriormente.
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La ensefianza programada se ha planteado la pregunta de —---—
sl es posible algoritmizar el proceso de ensefianza, es decir crear-
un algoritmo universal de enséﬁanza. Tomando en cuenta que progra--
mar consiste en''describir el proceso de enseflanza como un sistema -
de operaciones univocamente ejecutables, practicables con un orden-
qug viene determinado por unas condiciones légicas univqcamente ———
controladas" (/§), se concluye que no es posible crearlo ya que no-
pueden deterﬁinarsé:

-~ Todos los factores y condiciones de la ensefianza.

~- Todas las acciones del profesor ni sus reacciones ante
lgs acciones del alumno. -

-- Todas las acciones del alumno ni sus reacciones ante-
las acciones del profesor.

-- Todas las operaciones del alumno ante todos los posi--
iles problemas por resoiver.

Es decir, no pueden conocerse todos los fendmenos y prd-
cesos psicolbgicos y pedagbgices de la ensefianza. Sin embargo, den-

tro de la ensefianza es posible practicar la algoritmizacidn de =—=—==
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aquellos vrocesos psicolbgicos cuyas leyes ya se conozcan y a —
a partir de las cuales puedan determinarse los faétores que los =
controlan. Estos factores a su vez serfn inclufdos en un algorit
mo para ser controlados ¥ dirigir el proceso de ensefianza.

La enseflanza prog ramada controla la actividad del Pro=--

fesor y del alumno a través de los textos v las mlqui-

nas para la ensefianza. A &sto se le ha denominado automatizacién de
la ensefianza prorramada. La automatizacidn dé la ensefianza progra-
mada estd basada en las leyes del aprendizaje y la experiencii ob-
tenida en la anlicacibn de prorramas. Lo cual estd vermitiendo a

los »rozramadores elaborar una metodolosfis y una técnica de progra

@
g1

macibn exacta que 1 nermita construir alporitmos de composicidn-

de vrorramas. Para 8sto se estin seleccionando y construyendo ejer

cicios dirisidos a formar habilidades y h8bitos intelectuales en

los alumnos.

Se le ha nlanteado a lo onsefianza pro da la crnvenien

cia de una automutizacibn couwnleta de los nrocesos als oritmlcou, es

decir, si su control se puede realilzar Unicamo

nado).

parato cidfctico (wlouins y lidbro nro . ra

cotienda el uso exclusivo -

[¢]

La ensciianza vrogramada no v
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del sistema cerrado "alumno-aparato didictico' puesto que el programa
puede presentar fallas y por lo tanto, no funcionar el algoritmo. En-
tal caso el alumno se verd obligado a consultar al maestro, pero esta
comunicacidn -alumno-profesor~ no es idbénea debido a que es producto-
de las deficiencias del programa.

La ensefianza programada recomienda que en el proceso de =--
ensefianza no se sustituya al profesor por el aparato didictico, sino-
que sea el maestro guien determine en qué momento y en qué situacio--
nes usari estos dispositivos combindndolos con otras técnicas.

Tanto en la U.R.S.f8. como en otros paises se ha criticado a
la ensefianza programada por considerar gue no ha facilitado el des---
arrollo de los procesos de raciocinio. Sin embargo, esta deficiencia-
no es propia del método sino debida a la forma en que actualmente se-~
elaboran los programase.

Lev Landa al analizar el método de ensefianza programada ---

sefiala algunos aspectos importantes que han sido descuidados por los-

"programadores., LEstos son los siguientes.

-~ Los programadores conceden importancia al orden 16gico de
presentacidén del contenido que se va a ensefar. La ensefianza determi-

na un orden l6gico'de presentacidn, sin considerar que el contenido -
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(conocimicntos) de c~da cicrrcia rosee uno o varios Ardenss que puedaon
o no ajustrrse al estnoblecido ror 1o ensefinnza. Adem&s, descuidan tan
to la determinzcidn como la orhenizacidén de las actividades del alum
vno*;si@ndo eztn organizacidn 1l aue nermite reelahornr y ssimilar la-
informacibn trronsmitida.

~Cuando en un Programs se le pide n~1 ~lumno una resruesta =
que deberf colonr en un esp-cio en blanco, no qqiero decir que sea-

contrnlado el nrecaeso de claboracidn de la res ussta o que se esté -

provocendo uns ~cti de razciocinio , ya que »X slumnc puede no -
haber comprendide la ‘nformacibn y como conzecusncia recnonder mech-

nicamente.

-Cusndo un mrorrems conduce al alummo 2 una lectura reneti-

nativas, y &sto eloige una oncidn incorrecta, o remitido a otro cua

informneidn ex ressds 21 forma distinta.-

dro qgue noegeonta In

n este caso nrosurone aue o7 z2lurno no comtr ndid 1z iniformzcidn

sin tom:r en cuentn que su corror nufo drberse a-que no encont»d el -

le reccticidn -

métods de reschucibdn del problom~, pors 1o qun la a

de la lecturs ne es suficiente noro nus ¥o ane 27 oro -
crame no conLleels el cranans de A tn Atadn,
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~Por modio de un programs ha sido pozible contwolar la in --
formacibén de ¢ntrada y la de salida (eslabdn inici-1 y fin=zl resnec
tivamente). Ambos rerresentsn los elementos erternos de la cadena. -
Fero el control del elemonto medio o eslzbdn medio se efectla en un
minimo grado.Bl control que Skinner ha logrado del elemcnto medio -
se ha efectuado a trnvés de estahlecer asociaciones sencillas en --
cadsa poso del vprograma, pero la formacidn de nclividades no se 1i--
mita a asosclaciones simnles; el hecho de comoletar esracios con reg
puestas elementaies no significa controiar la Tornacidn de wrocescs
complejos, ya que ostos requiosren la iornacidn de varias cadenas --
-que conducen de la entrada a La sailca.

En los programzs de Crowder el paso de la entrado a la so-
lida es mis iarzo rorauc eviste mayor nfimoro de elomsntos interme --
dios. Crowder ha descuidndo el control del elemonto intermedio, vres
fando mayor ntencidn o los errorcs cometidos nor el olumno, norgne -
congidera que sn onélisic es suficiente para que el alumno comrren -

™

da la inforaacibn, y corrija su c¢rror. Fstos vrogramas controlan --



a través de los errores la conducta final que conduce a tomar en —-—-—
cuenta una sfla causa de error ignorando todas las posibles causas -
que los originan como resultado del desconocimiento del eslabén me—-—
. dio.

-~ Los progranas liﬂealgs y ramificados no propician el --
desarrollo de los procesos heuristicos y creadores. En los lineales,
el prqblema conduce al'alumno por medio de apuntes/a encontrar la -—-
respuesta correcta, reduce en él su cépacidad de bifisqueda, limitan—~
do su razonamiento creador. |

En los programas ramificados, las alternativas pueden. fun-
cionar como heuristicas, sin embargo, éstas se presentan en su fer--
ma acabada, es decir, se da al alumno un campo determinado en el —
cual debe elegir la altermativa correcta, eliminando asi la caracte-
ristica de lqs procesos creadofes, en donde el alumno tiene que se~-
leccionar en un campo "indeterminado" la hguristica oue le permita -
resolver el problema.

Ambos tipos de programas no crean en él alumno el autocon-

trol y la autoorganizacidn, aue desarrollezn los procesos creadores -

y heuristicos.

Los programadores soviéticos, entre ellos Lev Landa han logra
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do representar procesos resolutives vor medio de algoritmos en 1o --
ensefianza programada. También estfn interesados en lograr la forna--
cidn de procesos neuristicos y creadores.

La enseflanza nrogramada establece que para formar procesos
heuristicos en los alumnos es necesario: -conocer la estructura in-
terna de estos procesos, es decir el mecanismo de 168 conocimientos
y .operaciones; =-elaborar un sistema particular y uno rfeneral de re-
glas heuristicas;-crear métodos cue permitan ensefiar reglas heuris-
ticas y formar vroceso: heuristicos;-descubrir los mecanismos de --
autoregulacibén de actividades heuri-ticas y elaborar un procedimien
to para que el alumno encdentre y formule heuristicas por si mismo.
Para la actividad heuristica se requiere una bdbuena organizacidn, --
reneralizacidn y actualizacidn de los conocimientos en el campo de-
bhsqueda. La organizacibn de los conocimientos esté dado'por varios
sistemas de relaciones, mientras mayor sea el nlmeroc de sistemas --
de relaciones, la blisqueda de los conocimientos seré mas fructifera
para la resolucidn de un problema.

Los procesos creadores también pueden formarse a través -

de programas. El hecho de que los programas tomen en cuenta la mag--

nitud de los pasos no excluye la autoorganizacidn e indevendencia -



la snitud

o eracidn tréis

La enselinnza

magnitud del

Ya

te en determinar wvr-c’

de laz ovmraciones

de 1o mosos

xota la fecha, rero se surnone que esta mas

: 7 117,

1on inrar control

TTQCn20n eran ¥yo onane o] wor -

acidn de -~

oreracidn, ni =21 control de operrci’n traés onnracién.

nrosrarada’ debe aserurar la nbtencidn de cunlaquier —--

raso renueride rars la formncidn de cualauier tino de -

creaderas. La ¢ rminacién de lo magnitud

srocesos creadores es un ntrobloma no resuelto -

los

mitud dehe

ser wmayor que -

Tng
WA

gque uns de tereas de la ensefinnza wrogrromnda consis-

samente lngs ncciones Limmes en cnds pa-

ar

s0 con objsto de reaccionar sdecundiments ante ollas, en la Torma ---

cibn de
darse una

e

solucibn.

dnl wrogranm

‘os procesos croadores,

fsto -

1o finice que se ha rodido lograr, --

idea o vresuponer oce: cbmo el alumne buscari la -

nincr las rescciones -

rribicd 20

SRR sEeF=IN

do los

accliones

toreas fund m-ntales ouo Aoro srgsefulr la on -

wf bk enn voors
LCOn ¥ 2!



118.

3.4 Etavas para la elsborzcibn de algoritmos de ensefianzae

Cuando se va a programar cualanier mat-rial de ensefianza -
es necesarlio determinar por anticipado los algoritmos’de znsefanza-
(gula o directriz que le permite 21 profesor controlar la actividad
del alumno) asi como la ensefionza de algoritmos (guia o directriz--
que vermite al alumno rasolver un problema determinado).

For nhora finicamente se tratarén los "algoritmos de ensefian
za'.

rara la elaboracidn de algoritmos de enseflanzn se requicren
realizar varias. etavas gue. a continuacidn se describen:

A. Detrorminacidn del contenido y del objetivo de ensefianza.
51 vrogramador debe establecer el contenido o cemno de cé -
nocimientos gque va s progromar, asi como determinar el objetivo de -
ensefianza o habilidrdes y hAbitos aue va a formrr en los alumnos.

El objetivos de ensefanza se formula describiendo el esta -
do final del conjunte de variables con sus resmectivos valores numé-
ricoc o caracteristicas cualitatives (vector).

Cuonde ze conztruye el vector se descompone la nctividad--.

mental ( conocimicntos, hnbilidndes, hfbitos )  en sus ecleomentos —--



(variables) ¥y su grado de desarrollo , seleccionando agquéllos que

contribuyan a la formacién de dicha actividad.

B. ﬁéterminacién de los medids de ccnocimiento o de diag -
nbéstico, de los procesos mentales. El programador se enfrenta con =~
el problema de determinar qué'medios de conocimiento le permitirén -
diagnosticar la formacidn ce los procesps mentales en los alumnos; =-

0 bien si utilizari para ello las pruebas diagnésticas.

La importancia de estaclecer los medios radica en que per
miten determinar el grado de formacién de los procesos en cada etapa

de la enseflanza y por lo tanto controlarlos en forma eficaz.

El andlisis de la conducta es ﬁno de los medibs que per-
mite conocer los procesos mentales. Dado que éstos son internos s6-
lo pueden conocerse a través de sus manifestaciones externas o actos
de conducta, es decir, en forma directa. Para ésﬁo es necesario en-
contrar aquellos actos de cwnducta.que sean indicadores de ciertos-

procesos mentales. La dificultad radica en ‘el hecho de ~ue un mis

no procesc vwuede aparecer en distintos actos de conducta o «-
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bien un mismo acto de conducta pucde aparccer cn difereuntes rroce--
sos mentales.

Las pruebas diagnbsticas usadas vara determinar los proce
sos mentales y sus indicadores adolescen del defecto de que el vros
gramador considere ciertos actos de conducta como indicadores de un
proceso, cuzndo en realidad no lo son. Por ejemplo cuendo el profe-~
sor desea (uec el alumno domine un concevnto, la pruchba diagndstica -
le permite formarse un juiclo acerca de si el alumno domina o no --
el con;epto. En la prueba el alumno puede definir el concevto co---
rrectamente, sin embargg no implica el dominio‘del mismo, ya que --
su respuesta puede ser resunltado de la simple memorizacibn y no de-
su aplicacibén. También suele darse el caso de que lo apligque y no -
lo defina corresctamente; o bien cue lo aplique sin‘toner un domi=--
nio perfecto, de ahi que lo utilice correctamente en algunos proble
mas de una clase determinada y en otros de la misma clase fracase,-.
es decir las pruebas diagnbotices sdlo proporcionan una informacién
incuficiente para determinar el dominio rorfecto de los actos de --
conducta de lo:u prouesosvmentales.

Un medio. més conocer los nroccscn mentales y formu~-

lar ofirmaciones greclsas acorca de los indicadores do los minmos,
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consiste en analizar el conjunto e sistema de zctos de conducta de-
un determinado proceso y en formular un sistema de tareas que propi-
cie la priActica de tales actos. %s conveniente que ese sistema de tag
reas forme parte del programa de enseflanza y asiicmnocer con ccrﬁeza
la formacibn o né de los procesés mentales en los'mluﬁnés, permitien
do su control,.

Ce. Determinacién de los valoréé numéricos de las varia --
bles del estado fin&i. |

Una tarea‘més aal vrogramador consiste én déterminar el -
grado de desarrollo deol proceso a formar, esto es, especificar;los -
criterios para valorar y medir la formacibn qe dichos procesos yAen-
tal caso saber qué etana de la formacibn dé ciertos procesos se con-
sldera como dominioe

De Determinacibdn de los valores numéricos de las varia --
bles del estado inicial,

Bl prosr mador tanblfén debe conocer el prado de dominio -
de los nctos de conducta que doses formas en e ?Tumno, eg declr, --
describhir el oot do inicié” (vector) de las verisblog. Cuando el --
alumo ne »osce un psrote de dominio de "ov'%““cosaﬁ I vorinble —--
.

yoynlon mmAniea de o corag, oy tToyn ononae atofin do e-

inicial t wr s J
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minio, las veariables adowntarén ctros valores. El propdsito de co--

nocer el estado inicizl es el de emvezar la ensefianza a partir de-
ese valor o doninio previoc de los procesos.

81 a través de la ensefianza el alumno logra pasar del -~
cstado inicial al final quiere decir que el problema didéctico ha-
sido resuelto; es decir, se han fo:mado en ¢l alumno los procesos-—
mentales.,

Las cuatro etapas anteriores constituyen el planteamien-
to didéctico o sea, loe procesos que ge van a formar en los alume--
nos y los medios para determinar el estado inicinl y final de dl--
chos procesos.

"La resolucién del problema didActico' coneisle er oue el

profesor debes

st

(e}

@

in
1

-- Buscar los medics de ensefianza o acciones didécti
para producir en el alumno la transformacién del estado inicial er
final. Esta bﬁsdueda representa un problema de raciocinio.

Cuande 1la transformacibn puede obtenerse a través de un-

k)

zlgoritmo el programador debe construirle y anlicarlc.

-— Alicar dichos medliosn ¢ acclones did&cticas sobre el-

alumno para lograr la transformacién de estados.
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rinio, las variables adontarén ctros valores. El propbsito de co--
nocer el estade inici&l es el de capezar la ensefanza a partir de-
ese vaelor o dominio zrevie de lo: procesos.

Si a través de la ensefianza el alumno logra pasar del --
cstado inicial al final quiere decir que el problema didéctico ha-
;ido resuelto, ew decir, se han formado en el alumno los procesos-
mentales,

Las cuatro etapas anteriores constituyen el planteamien-
to didactico o sea, los procesos que se van a formar en los alum--
nos y los medios para determinar el estado inicinl y final de di--
chos procesos.

"La resolucién del problema did&ctico consiste er aue ¢
orofesor debes

-- Buscar los medics de ensefianza o acciones didécticas-
para producir en el alumno loa transformacibén cdel estado inicial en
final. Esta bfisqueda representa un problema de racioccinio.

Cuando la transfermacibn nuede obtenerse a través de un=~

algoritmo el programador debe construirle y anlicarlc.

-- Aulicar dichos mediosn o accionoes didécticas sobre el-

alumno para lograr la transformacidn de estados.

21



Esta aplicacién representa un prohlena précticd.

Estos dos puntocs unificados dan como resultado la resolu-
¢ibén del problema didéctico.

E. Determinacgén del orden de estados'én,la,transicién -
del estado inicial al final.

Para résolver_el problema didéético (pasar dél estado =--—
inicial al final) el programador debe incluir en ?l programa di¢éc;
tico (a;goritmo de enseﬁanza) el conjunto dé estgdqs por ios'cuajéé
les el alumno debevatravesar para llegar alveétado final., Para —==-
ello, eivérogramador considerari:

-~ K1 of&en de la ensefianza segﬁnhsu contenido;,es decir-
. el orden en el cual se estudiarén los conceptos, temas étc.

.« .

--vEl ofden de las etapas de trabajo acerca de ese conte-
nido.

Al elaborar el programa se tomarf,en-cuenta tanto el as-
pecto 1égico (orden de presentacidn del contenido) como el psicold

gico (el orden de asimilacibn de las oneracicnes).

Cu

F. Detecrminacidn de loo géreros -de actividad del alumno-

3

1
que aseguran el paso de estado u cstado.
1
1

Es necesario crganizar la actividad de los alumnos vara-
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para evitar. que por si solo pase del éstado inicial al final, El ==
prqfesor adenfs de transmitir la informacibn debe organizar la ac--
tividad del alumno para que &ste la asimile y reelabore, y asi lo -
grar la formaciﬁn de los procesos y el objetivo de la ensefianza.

La organizacibn de lé actividad consiste en d:terminar —-
los problemas, las tareas y los medios para resolverlos.

Para ello el profe;or debe?

~Determinar qud tipos o géneros de actividad formarln. --
cada uno de lo=s ﬁrocesps mentales. Es decir las variables qué ééféé
miten alcanzar el estado final,

-Descomponer la actividad en sus componentes u pperacio--

nes.

-Determinar un orden 1légico de ejecucién y formacién de -
esas operaciones.

~Determinar qué tipo de tareas provocarédn esas operaclo --
nes que asegurarin el estado final.

G.Determinar los tipos.de tarecas que asepuren la ejecl-=—==~
cibn por los alumnos de los géneros de actividad,

" Para que el alumn: realice una activided, el orofesor -

tiene que organizarla, comunicar la informacién al respecto y dar --
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le una tarea concreta con las instrucciones para realizarla.
Cuando se determinan las tarcas sc estin buscando las ac-

ciones didécticas qgue provocan la actividad deseada.

Al hacer?ésto, se p;esentan.varios vroblemas:

—Encontrér los tipos de acciones didécticas o tareas que-
provocan la actividad deseada y que contribuyen a la formacibn de -
los procesos.

-Conocer-todas las pozibles consecuencias o cualidades ~-

didacticas que pueéan provocar cada género de tarea.

-Comparaf las cualidades didécticas o psicoldgicas de ---
cada uno de los géﬁeras, y a su vez comparar éstas conlas que se ~-
obtienen como resuitado e las acciones y asi elegir la que resuél-
va &1l problema ¥y lé iue provoiue el méyor nfimero de consecuencias -

psicolbgicas Gtiles.

-8i las acciones didicticas o tareas conocidas no zon —--

- $ ot Aa
fitiles hay que construfr otras tareas que provoouen La actividad --

deseada.

H. Deternminacién de los nedics de reaccién ante las accig

nes de los alumnos y ante sus resultado: (en particular ante sus --
S

5 sistema controlal v o la vez es un sis-—
errores). El alumno es un sistema controlable ¥ a la VeEZ
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tema autocontrolable y auto-organizable., E1 control de la ensefianza
consiste en conducir al alumno al estado final a través de las ac--
ciones didécticas o tareas.

En la ensefianza programada el control se realiza a través
de dos medios:

~- Control de entradas. Consiste en proporcionar al alum-
no el material, las tareas e indicaclones para eJecutarlas,

~=- Control de las salidas, Consiste en analizar las res--
puestas del alumno ¥ las reacciones posteriores a éstas.

La cadena esti formada por el eslabén inicial (entradas)-
el final (salidas) y el eslabdén medio (procesos mentales los cua---
les reelaboranvla informacién), E1l inicial y ellfinal son factores-
externos, con el primero comienzé la actividad ﬁental y concluye -~
con el segundo.

La ensefianza programada hasta el momento sbélo ha controla
do el eslabbn inicial yvel final, pero no ha ejercido control direc
to sobre el eslabdn medio. Cuando el alumno comete un error, idnica-
mente se les seflala, pero no #e le dan indicaciones de como pensar-
para reﬁolver el problema,

rd
Para construir un algoritmo de enseflanza que permita con-
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‘trolar el eslabdn medio, es necesario describir. previamente las ac-
ciones del maestro y las posibles reacciones de las respuestas del-
alumno asi como, las reacciones del maestro ante las accibnes de --

~los alumnos para llegar.al estado final. También eé nécesario que -
en ese algoritmo de ensefianza se determinen:

- Losvmotivag psicolbgicos del error ya que un mismo -—=--
error, puede tener diversas causas, las cuales se precisa conocer -
para reaccionar adgcuadamente ante el error. La ensefianza programa=-
da, hasta ahora havcbntrolado el error pero sin diagnosticar sus --
posibles causas. ;‘ ' .

-= El medio o métodos para résolvér problemas es decif, -
qué hacer, cémo hacerlo y qué operapionés mentalgs hay que hacer --

.

para resolverlo.

-~ Un mBtodo para ensefiar o formar en el alumno un sistg
ma de operaciones (paso anterior).
Puede decirse que la comstruccién de un algoritmo de en-

sefianza requiere la realizacibn de todas las etapas citadas ante--

riormente.
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CONCLUSIONES

El propésito de esta tesls es dar a conocer la aplica_
cibén y utilidad de los algoritmos en la ensefianza programada.

Los resultados obtenidos en el campo de la ensefianza =
programada, a través de sus técnicas més conocidas (lineal, ma_
tética y ramificada), han servido d; base para encontrar una téc
nica que controle en forma eficaz ténto la actividad del profesor
qomo la del alumno., Esta técnica es la programacién por algorit__
mos cuyo’iniciador_y consolidador eé el cientifico soViéfico.:ev
N. Landa.

En la ensefianza tradicional, a diferencia de la progra
mada, se enfatiza la actividad del profesor sin tomar en cuenta
la dei alumno, qu{en también debe hacer algo con la informacidn
fecibidg. Por el contrario, en la enseflanza programada se hace
hincapié en la actividad del alumno y se descuida la del profesor;
La ensefianza programada hasta ahora se ha ocupado finicamente de
las conductas externaé del alumno sin considerar las internas.
Esto t;ae como consecuencia que no se detecten las posibles cau

sas de error que el alumno comete durante el proceso de resolu_
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cién de problemas. Tampoco ha dado la debida importapcia a la -
formacibén de actividades creativas en los alumnos,

La programacibén por algoritmos atiende tanto las acti_
vidades del profesor como las'ael alumno. El programa esti pre_
parado, al igual que el profesor, para responder a todas las po_
sibles acciones del aluﬁno y también para propiciar que éste emi
ta todas las posibles réspuestas ante los diversos problemas que
se le presentep. Por coﬁsiguiente, ambas actividédesxse encuen_
tran tan estrecha@ente relacionadas y de tal forma, que el con_

vtrol del proceso éﬁseﬁanza-aprendizaje es més efiéaza'

Ademis &e las conductas que se desean implantar en el
‘alumno a través dgl programa, éste debe realizar ofro‘tipo de o_
peraciones que le permitan transferir sus conocimientos y habili
dades a otras éreés de estudio, durante el proceso de resplucién
de problemas. Esgas operaciones se denominan analitico-sinteti_
zadorasa.

Se ha mencionado que las técnicas de programacidn mis
conocidas han servido de base para progrénar por algoritmos.

Las contribuciones de la programacidén lineal que se -
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aplican a la programacidén por algoritmos son: la descripcién
operacional de las conductas y los procesos de generalizacién,
discriminacién y encadenamiento.

La definicidn operacional de la conducta propuesta por
Skinner, equivale a la descripcidn del estado inicial y final'dg
do por Landa para determinar la directriz que llevapé al alumno
a la soluciénAdel problema,

Skinner propone realizar un anilisis de contenido pero
novindica como hacerlo, Landa sefiala que es necesério conocer la
( estfﬁctura légica del contenido a programar, con el propésiié de
" que el alumﬁo identifiqué las relaciones‘entre sus eiemen£b§ y
§ﬁeda aplicar fas ope;éciones analitico-sintetizadoras, para trang
formar el material 1lnicial en final,

Skinner y Landa coinciden en la importancia que se debe
atribuir al desarrollo en los alumnos de los procesos de generall '
zacidn, discriminacidn, y enéadenamiento, con objeto de que ocu_
rra el aprendizaje.

Bl proceso de generalizacién descrito por Skinner, es

equival®nte a la generalizacién de conocimientos y habilidades -
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del de Landa. Por medio de este pProceso, el alumno podréa trans
ferir sus conocimientos y habilidades a todos los problemas que
pertenezcan a una clasg dada.

El proceso de discriminacidén tienme lugar durante el -
proceso de actualizacidn de Landa, en el cual el alumno identi_
fica el tipo de problemas de que se trate para emitir las operg'
ciones que le permitan, posteriormente, transformar el material
inicial.

El encadenamiento se da en ambos tipos de programacidn,
pero en la de Skinner Gnicamente se controla la conducta exter_
na, en tanto que en la de Landa se controlah la conducta exter_
na y la interna.

Gilbert, a través de su técnica enfatiza el andlisis
de los estimulos y las operaciones, asi como también los proce_
s0s de generalizacibn, discriminacidn y enéédenamiento.

Landa a través de la programacidn por. algoritmos des_
cribe todas las posiblesfrespues£as cue un alumno puede emitir
ante un sdlo problemé. Por el contrario, Gilbert describe una -

sola respuesta ante un s6lo problema.
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Crowder, en su programacién ramificada utiliza 108 ==
errores éometidos por el alumno a lo largo del programa, para =
gque éstos le sefialen el camino a seguir; sin embargo, no les ha
dado la importancia que merecen. Landa va més alld, al utilizar
los errores de los alumnos para diagnosticar todas las posibles
causas y no considerar que é&stos sélo pue&en‘atribuirse a una -
causa especifica.

De todo lo sefialado se concluye que la programacidn -

por algoritmos viene a resolver algunos aspectos que las técnicas

citadas no han atendido., Ademls esta programacidén también enfa_
tiza el desarrollo de actividades creativas y de operaciones ==
analitico-sintetizadoras en los alumnos., Incluye algoritmos de
conocimiento y de transformacidém. Los primeros permiten al alum
no desarrollar operaciones de actualizacidén que lo lleven a deter
minar la clase de probleﬁas de que se trate, asl como también a
determinar las operaciones'que aplicari posteriormente, para ob

tener la solucibn. Los segundos, le permitiran desarrollar las

operaciones sintetizadoras que lo llevardn a transformar ¢l mate —
rial patra lograr el objetivo propuesto. Es decir, los algorit_

mos desarrollan en el alumno operaciones analitico-sintetizadoras
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las cuales podrén utilizar en la resolucién de problemas de cual
quier &rea de estudio. De ahi, gue sea necesario crear un méto_
do general de raciocinio,

Durante el desarrollo de esa tesis, se did a conocer -
el origen de los algoritmos y su utilidad en el campo de la en_
sefianza programada. Lo ideal habria sido presentar también.su
ﬁroceso de elaboracidén. HEste objetivo no se logrd debido a 1i
mitaciones como: 1la falta de estudios o trabajos realizados so
bre el tema, en nuestro pais; la escasa bibliografia disponible
y la casi total ausencia de autores, maestros o estudiantes que.
hayan tratado el mismo, con guienes habria sido muy valiosd; -
cambiar impresiones.

A pesar de ello, tuvimos la fortuna de comunicarnos
con el autor de este enfoque de la ense”anza, a cuien agrade_
cemos.su desinteresada colaboracién y ayuda. Su orientacidn
podréd servir de base para esclarecer las incbgnitas que han -
surgido durante la elaboracibén de este trabajo, entre las ——-
cuales podemos mencionar; cbmo integrar en un srograma los -

algoritucs de ensefanza y la ense7an~a de algoritmos; como -

S/
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elaborar directrices que controlen la actividad del alumno al re
solver problemas en cualquier Area; conocer el grado y la forma

en que la Lbégica Simbdlica auxilia a la programacidén por algorit
mos; ahondar en los procesos cognoscitivos que tienen lugar du_

rante el aprendizaje.

Este trabajo habrd cumplido su.cometido en la medida -
en que motive a aguellos que de alguna manera se interesan en -
el mejoramiento de la ensefianza, a segulr investigando sobre egy
te tema y posteriormente, aplicarlo en nuestros planteles edu_

cativos,



cLOSARIO

APTENDILAJE

Cambio d¢ conducta debida a la exneriencia.

APUNTE S

Estimulos emypleados en low cuadrog de un programa

para ayudar al alumno a emitir la resvuccta correcta.

CAMPO O LIMITE OPERANTE
Niimero de objetivos conductuzles que son incluidos
. en una secuencia de un programa matétice, devenirndo de la
comrleiidad de las conductas nue deccribon y de las cnracte-

risticas de la poblacidn.

DE BSTIMULCS Y RESTUVSTAS

Sccuencia ordenada de cstimulos y respusstas, en
la cue una respucsta (R) conduce 2 un estinmulo () el cual,
tiene doble funcidn: cuando é=te es antorior o la renpussta
funciona como estimulo discriwinativo (?D}, y cusndo es Pos=—

. ) R
terior como estirulo reforrante (B ).

AT RTQ O OPWRANTER

1) Coniunto ds vrinci:ios ~yrca 42 12 condneta de

,/ . N
un or:zanisme v gus relacicncs cnn ~1 cedin anhisnte,
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: ,
2) Proceso en el cual la frecuancia conoue esta ocu

rriendo una conducta es modificada o alterada debldo a sus consg

cuencias o estimulos ambientales.

CONTTNGENCIA DE REFURRZO

' Variables (ED ——— R - ER) que deben estar presentes
prra que tenga lugar el aprendizaje. |

Las caracteristicas y la frecuencia conaue ocurre una

respuesta operante (R) depende de los eventos que la anteceden
o estimulos discriminativos (ED), y de aguellos que 12 siguen
o estimulos reforzantes (ER). Los primeros controlan la con-
ducta debida a que estén presentes cuando la operante es refor-

rada. Los scgundos, aurmentan la probobilidad de ocurrencia de

la misna,

CESTIMILO DISCRIMTIWATIVO (ED)
Fventos ambientales cue anisceden o acompafianca‘las
operantes 'Incrementando su prokailidad de ocurrencia cuando han

sido reforzadas en presencia de esos mismos estimulos.

ESTIMULOS REFORZANTES O REFORZAI'QRES (FP)

Tventos ambientales nue siguen a las operantes incremen
tando sv proéabilidad de ocurrencia en el futuro. Ademds, con-
tribuyen a que esa opsrante esté bajo el control de los estimu--

los que estln prementes cuando es reforzada.
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EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE
Actividades (situaciones) adecuadas que proporciohan
oportunidades al alumno de practicar la conducta implicada en los

‘objetivos.

HABILIDAD

"Congruente ejecucidén de acciones mediante la eleccidn
y aplicacidn de procedimientos, tomando en consideracidn defermi“
nadas condiciones y obteniendo los resultados debidos®. (Definicién

del profesor N, D, Levitov)., (18).

MODELO DIALECTICO
Operacién mental nueva derivada de pautas ya existen_

tes.

OBJETIVO
Descripciédn de la conducta observable que ejecutari el
estudiante a través de las experiencias d= aprendizaje dadas en un

ciclo de instruccidn,

PROGRAMA

"Secuencia de material cuidadosamente ordenada y orga_
nizada de manera que asegura las mejores condicicnes de aprendiza_

je posibles para el alumno", (21)
/v/ )
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