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INTRODUCCION 

Nuestro interés al abordar el tema del "empleo de los-

algori tmos en la enseñanza programada" h? sido motivado por las­

deficiencias que hemos podidO percibir en la enseñanza tradicio-

nal, a través de nuestra experiencia como alumnas y. posterior--­

mente como profesoras~ 

En nuestro medio educativo generalmente 16s grupos son 

numerosos y un s610 profesor no puede multiplicarse para atender 

todas las necesidades de cada uno de los alumnos de acuerdo con-

sus diferencias individuales. Como consecuencia, es el profesor-

quien desempeña el papel m5s activo, ya que la mayorla de las -­

veces, el alumno se limita a recibir la información, a hacer pr~ 

guntas en clase, ;·,resentar trabajos y rBsol ver exámenes; pero c.@. 

si nunca tiene oportunidad de apli~ar los conocimientos adquiri-

dos ni recibir información inmediata Aceren de 108 resultados de 

su actividad. Es decir, no existe una retroalimentación operativa 

tanto para el alumno como p~ra el profesor. 

Con el snrgimien to de L3 enseí'ianza prof,ramAda hace al-

gunas décadas, ha sido po~ible elimin1r algun~8 fallas de la en-
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señanza tradicional; sin embargo, a pesar de su importancia, ha­

sido poco difundida en el ambiente educativo. De ahí se deriva. -

la necesidad de dar a conocer estas t6cnicas para que el profe--

sor ejerza un mejor control de la enseñanza. 

Consideramos que esa falta de comunicaci6n no s610 --­

existe de los programadores hacia los profesores, sino también,-

entre los estudiosos de la enseñanza programada, porque no se --

ha promovido un buen intercambio de los hallazgos obtenidos has­

ta la fecha, a través de sus investigaciones. De ahí que se 

considere que ya no hay nada que decir acerca de la enseñanza 

programada. Sin embar~o, sabemos que ésto es falso, dado que --­

continuamente se está aportando nueva informaci6n que permiti--­

rá perfeccionar este método y en el futuro elaborar una teoría -

de la enseñanza programada. 

Como resultado de investigaciones realizadas en la --~ 

U.R.S.S., se abre una nueva perspectiva para la enseñanza progr~ 

mada, al dar importancia no s6lo a las manifestaciones externas­

de la conducta del alumno, sino también,.a los procesos internos 

para la elaboraci6n de dichas durante los procesos --



de resoluci6n de problemas. Al poder describir esos procesos in­

ternos, existirá mayor probabilidad de controlar eficazmente la­

actividad del alumno, as! como las reacciones del profesor atite­

todas las posibles respuestas del estudiDnte~ Tanto lAS operaciQ 

nes que ejecutarán el profesor como el alumno durante el proceso 

de ensefianza-aprendizaje pueden ser controladas por medio de una 

directriz algor1tmica. 

El Psic610go ruso Lev Landa ha estudiado estos pro ce-

sos y ha sido el primero en aplicar el concepto de algoritmo en­

el campo de la ensefianza programada. 

Los algoritmos son un sistema dé reglas para dirigir -

la ejecuci5n de las operaciones, tanto del profesor como del 

alumno; siguiendo ambos un orden determinado. Cualqlü(~ra que re~ 

lice esa directriz al pie de la letra y que ;-:arta de los mismos-

datos obtendrá los mismos resultados. 

Como mencion~mos al principio, el interés principal de 

este trabajo consiste en proporcionar información respecto a los 

algoritmos y su uso en el campo de la enseñanza progrRmada. Para 

desarrolarlo, fu~ neces~rio incluir informnción ~cerca de laG --



antecedentes de la enseñanza programada, del proceso de reselu-­

ción de problemas y la teoría~e la cibernética,dado que es ne-­

cesarie mencionar brevemente las aportaciones de los originado--

res de las técnicas mhs conocida~ en qué consiste el proceso de-

resolución de problemas y la teoría de la cibernética. Con ayu-­

da de ésta, ha sido posible descomponer en sus elementos a los -

procesos de raciocinio y control~rlos a través de una directriz-

algorítmica. 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES DE LA ENSEÑANZA PROGRANADA 

1.1 La enseñanza programada" una innovación en la educación 

La enseftanza programada es una innovación en la educa--

ción, que permite planear y organizar el aprendizaje con el pro--

pósito de lograr los objetivos·operacionalmente definidos. 

La enseftanza programada "es un método pedagógico que -

permite transmitir conocimientos sin la interven~ión directa de -

un profesor o de un monitor. Esto se efectúa respetando las cara~ 

terísticas específicas de cada alumno considerado individualmen--

te". (9) 

La enseñanza programada tiane sus bases en la psicolo--

~ía educativa cuyas aportaciones datan de los primeros trabajos -

de Sidney L. Pressey (1926), quien advirtió en el proceso de re--

fuerzo la posibilidad de una revolución tecnológica en la educa--

*-La definición de los términos m[l.rcado'~ con asterisco (:te) 80' pue­
de encontrar en el glosario que aparece al final. 
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ci6n consistente en una mayor actividad del alumno. 

Pressey concibi6 la máquina para la enseñanza como un -

dispositivo complementario que examinaba a los alumnos y les pro-

porcionaba conocimiento inmediato de sus resultados. Esto es uno 

de los primeros pasos para el logro de un control más eficaz de -

la enseñanza que se consolida treinta años después cuando B. F. 

Skinner (1954-1960) publica su articulo "Las Máquinas para la En-

señanza". Destaca que la máquina permite al estudiante conocer de 

inmediato los resultados de su ejecuci6n; indica que es el progr~ 

ma quien ensefia y no la máquina. Skinner considera que la máquina 

proporciona informaci6n al alumno sin que sea necesaria la prese~ 

cia del profesor. 

Estos precursores, basados en sus investigaciones reali 

zadas en el laboratorio, aplicaron los principios del aprendizaje 

en la enseñanza, haciéndola m§s individunlizada y fructifera. 

El proceso de enseñanza-aprendizaje implica generalmen-

te un alumno y un profesor, sin emb~rgo, no es indispensable que­

el segundo se encuentre presente para realizar la funci6n docente. 

Encontrar un método que permita adquirir nuevos conocimientos en-
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forma y eficaz es una de las metas a perseguir. Uno de e~ 

tos m~todos es la enseñanza programada, cuyos principios g-ene---

rales son: 

a) Micrograduación de la dificultad de la información. 

b) Participación activa del alumno. 

e) Ritmo individual. 

d) Verificación inmediata. 

La micrograduación de la dificultad de la información-

es un principio que enfatiza la división del contenido por pro--

gramar en etapas, dependiendo de su grado de complejidad, de tal 

forma que el alumno asi ,r¡i1e fácilmente lá información en cada --

La participación activa es un principio que postula --

que el alumno aprende cuando hace al~o con la información recib1 

da, es decir "aprende haciendo ll
• 

El ritmo individual es un principio que toma en cuen--

ta las peculiaridades de cnda ~lumno de tal forma que un estudian 

te pueda asimilar ia información de acuerdo con su ritmo de apren 

dizajF independientemente del ritmo de los integrantes de su ----

t;rupo. 

t n Drincipio que permite -La verificaei6n inmedia .a es u. r' 
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al alumno conocer lo correcto o incorrecto de su actividad una -

vez que ha emitido su respuesta. Cuando su respuesta es incorreQ 

ta se le proporciona inmediatamente la información necesaria ---

para corregirlo. 

El programa~presenta la información de acuerdo a los -

varios tipos de programación: lineal, matética, ramificada. El 

alumno lee el programa y posteriormente es capaz de reproducir -

la información y realizar las conductas seftaladasen losobjeti---

vos. 

La evolución de la enseñanza programada basada en las 

teorías e investigaciones psicológicas, se asocia con criteriosy 

normas que se diferencian de otras innovaciones tecnológicas en-

el campo de la educación. Por ejemplo las películas, las video-­

cintas y la televisión se desarrol13ron en un principio con fi-­

nes de entretenimiento y posteriormente se adaptaron al campo -­

de la enseñanza; en tanto que los textos programados y las má---

quinas para la enseñanza fueron creados específicamente para la-

educación. Así 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 enseñanza pro--



gramada, considera las características de la población de alum-­

nos para hacer el programa. 

As! como existen diferencias entre la enseñanza progr-ª. 

mada y las innovacion~s tecnológicas méncionadas, tambi~n las -­

hay con otros dispositivos como los libros de texto tradiciona--

les. Cu~ndo se elige un libro de texto no se toma en cuenta su -

eficacia para producir mejores niveles de asimilación, retención 

y transferencia, y se considera que sólo es necesario leerlos p,ª 

ra aprenderlos. Estos no han sido comparados con otros, en fun-­

ción del rendimiento de los alumnos, por medio de pruebas 

vas destinadas a evaluar lo que se ha aprendido con ellos. Sin -

embargo, en los textos programados se ha llevado a cabo una 

dación tanto interna como externa que permite corre?irlos. 

Los programadores deben seguir ciertas etapas que les­

permitan elaborar un programa de manera eficaz, tales como: 

a) Determinar las características de la población a -

la cual se dirigirá el program~, tomando en cuenta factores como 

edad, nivel cultural, experiencia previa, motivación e inter~s -

del alumno por la asignatura, etc. 

b) los objetivos de aprendizaje, .es decir, 

las conductas que realizarfi el alumno a del-programa. 
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e) Analizar el contenido de la materia por enseñar, o­

sea, determinar los conceptos que deberá mánejar el alumno así 

como el orden 16gico-pedagógico en que se presentarán. 

d) Programar el contenido eligiendo una técnica (li---

neal, matética, ramificada). 

e) Validar internamente el programa o sea comprobar -­

si la metodología empleada se aplicó correctamente. 

f) Validar externamente el programa es decir, corregi~ 

lo tomando en cuenta las respuestas dadas por una muestra de la -

población elegida. 

g) Publicarlo. 

La enseñanza programada como innovación tiene implica-­

ciones diferentes pero específicas en la práctica educativa. Una­

de las más importantes es que facilita el aprendizaje individual-

porque se adapta a las necesidades de cada alumno; y otra es que-

propicia la enseñanza tutorial. 

1.2 Programación lineal 

La programación lineal se debe a B. F. Skinner origina­

dar de la enseñanza programada quien a través de los frutos abte-

en sus investigaciones realizadas en el campo d el análisis experimental de 
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la conducta vino a revolucionar la enseñanza al aplicarle las técni-

cas descubiertas, para controlarla de manera eficaz. 

Este psicólogo se dedicó a estudiar el proceso de aprendi--

zaje para encontrar las variables. de las que depend~ y as:! poder ---

controlarlas. Sus primeros experirjentos los realizó con ratas y pa1Q 

mas, posteriormente aplicó los resultados obtenidasa1 control del 

?prendizaje humano. Descubre que para controlar el aprendizaje es 

necesario ,proporcionar contingencias de refuerzo* apropiadas,. s610 --

asi, se obtendrán determinadas formas de comportamiento las cuales -

estarán controladas por estimulos especificos. 

Skinner se dedicó a estudiar los diversos errores de la 

enseñanza tradicional y observó que el incremento de la población --

estudiantil trae como consecuencia que un sólo maestro se ocupe de 

un grupo numeroso, que se pierda el intercambio que se da en una ---

clase tutorial-un maestro para un alumno- de tal manera que el alum-

no se convierte en un receptor pasi v.o. Sin embargo, ~sto puede ser -

superado cuando se la enFeñanza proGramada .• 

Cuando se prograr:la lineal~Hm te el pro fesor puede 

f · ('e COJJn""' .. ortami8n to ,c:i e.1Jlica el que sus almnl'l1os adopten nuevas orr,:as 1 .~' 

proceso de moldea!Liento. Este con::üste en r8fo1'z,a1' c1i:fercncialmente-
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aquellas conductas que m!s se aproximen a la que se desea formar. --

Es decir, reforzar las respuestas que se qlderen incrementar y exti!!. 

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 determina el reforzador*que va 

a utilizar. 

Si la operante que vamos a implantar es escribir correcta-

mente la letra "m" minúscula es necesario establecer la secuencia --

de respuestas esperadas que en este caso está representada por los ~ 

trazos y sus respectivas posiciones ( ~ ) . 
El refuerzo consiste en indicarle al alumno que su ejecución es ade--

cuada s610 cuando sus trazos se asemejen cada vez más al modelo es---

perado (m) y no reforzar aquellos que denoten un retroceso en su eje-

cución. 

Con el proceso de moldeamiento se establece una cadena de 

estímulo y respuestas*debido a que el estímulo reforzador proporcio-

nado a la moldeada funciona al mismo tiempo como estímulo --

d1scriminativo*;)ara que el sujeto emita la 
respuesta, y asi-

sucesivamente hasta completar la cadena. En el ejemplo anterior el --
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refuerzo proporcionado a la ejecución de un trazo funciona como -

estimulo discriminativo p~ra la realizaci6n de uno 
, 

mas perfecto -

y asl hasta completar,la cadena, la cual concluye con el trazo --

más apegado al modelo. 

Skinner considera que la labor de programar es difl----

cil, pues debe logratse que el alumno emita la respuesta correc--

ta a cada paso que dA a travAs de los cuadros y evitar que se 

voque para que no aprerida a dar respuestas inadecuadas; también -

el estudiante debe contruir su respuesta para que aprenda la ----

forma de darla. 

Estos dos factores -construcción de respuesta y éxito--

deben estar presentes al programar linealmente de manera que 

el alumno :.tprenda un comporta~üt-:nto complejo al realizar una ----

serie de pasos cuidadosamente dispu 0 stos, de tal forma oue no 

se equivoque y poco a poco pueda dar la respuesta esperada. 

Para programar linealmente Skinner propone realizar ---

el proceso sir,uic'n te: 

-- Delimitar el contenido a ensefi~ro 



-- Analizar el contenido de la materia para especifi-­

car los tArminos tAcnicos, hechos, leyes y principios asi como -

los casos en que se aplican. 

Analizar el comportamiento con el objeto de es----­

tructurar el contenido en forma de cuadros y siguiendo un or----

den • Estos cuadros vienen a ser el ensayo preliminar ----

del programa. 

-- Examinar la versi6n preliminar del programa apli--­

cándola 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. Bsto indicará al programador las -

modificaciones pertinentes al programa. 

Skinner seftala oue un proerama para ser eficaz debe --

hacer las veces de autotutor favoreciendo con ello: 

A. Intercamhio continuo entre programa y alumno de ma­

nera que el nstudionte esté en constante actividad. 

B. Permite que el alumno pase al siguiente tema 8610 -

cuando ya domina la informaci6n anterior. 
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c. Presenta la información tomando en cuenta la capaci-

dad del alumno es decir, sólo le pide dar respuestas para las --­

cuales está preparadb. 

D. Ayuda al alumno a dar la respuesta correcta a tra--­

vés de la construcción ordenada del programa. 

E. Refuerza al alumno confirMándole en forma inmediata-

lo correcto de cada respuesta acertada. 

1.3 Programación matética 

La matética es uno de los tipos de programación menos­

conocidos cuyo origen se debe al Dr. Thomas 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 artículos publicados por su iniciador. La programación mª, 

tética es una técnica siste~5tica que aplica aleuDas principios­

de la teoría del condicionamipnto operante~para elaborar expe--­

riencias de aprend i'zaje'" que permi tan al alumno adquirir reperto-

rios complejos de conducta. 
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Gilbert fué alumno de B. F. Skinner, sin embargo, no si­

guió los mismos lineamientos de su maestro. Para el segundo, el -­

presentar al alumno la respuesta correcta le proporcionará refor-­

zamiento; para Gilbert, no es necesario presentársela, basta que -

el alumno se dé cuenta que al realizar las conductas requeridas dQ 

mina el tema. Es decir, es reforzado constantemente por las conse­

cuencias del manejo correcto de los conocimientos y habilidades que 

desea obtener. 

A diferencia de la programación lineal, la matética se 

caracteriza por la inclusión en cada cuadro de más de un objetivo­

conduct~al. Esta técnica induce al alumno a realizar conductas pr~ 

viamente especificadas para alcanzar el dominio del contenido de -

la materia, es decir, lo lleva a emitir respuestas apropiadas en -

presencia de estímulos apropiados. 

La estructura de lo~ cuauros de un programa mat~tico -

sigue un mismo modelo para cualquier contenido a programar. Dicho-

modelo está basado en los principios del análisis conductual tales 

como encadenamiento, generalización y discriminaciones múltiples. 

En la programaci6n mat~tica al elaborar los cuadros, se-

emplea el proceso de encademiento enseBando al estudiante prime---
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ro, la conducta an tcrior a 12; úl time. y así GU cesi vamente hasta llegar 

a la conducta inicial. 

La aplicación de este proceso en la form& descrita es resul 

tado de investigaciones de laboré?-torio realizadas con animales que, -

han demostrado," que Astos sólo pueden adquirir una secuencia de con--

ductas siguiendo este qrden. Este proceso .es ilustrado por elsiguie~ 

te experimento en el cual se entrena a una rata a emitir las sigui en-

tes operantes: 

la. Jalar el cordón de una lámpara para encender una luz. 

2a. Presionar un timbre para que se escuche un sonido. 

3a. Dirigir,e hacia "la comida. 

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

ta de la siguiente manera: 

El~Rl • 
cord6n. jalar 

cordón 

E2 ----7> R2 • E3 ----:;. R3 • 
luz presionar sonido dirigirse 

timbre timbre comida 

Et¡ 
bola 

comida 

Se cree que esta secuencia debería enseñarse en este orden 

16gico~ sin embargo~ la práctica d~muestra lo contrario ya que eje--

. t (. 1 el cordo'n) no es reforzante n_ara --cutar la pr1mer respue~ a J~ ar 

el animal y no ~o~Amos alterar l~ el: cncü-· prororciontndole alimen-

to una vez que la ha emitido. La secuencia a seguir consistirla 
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en que el animal realice un acto que le sea reforzan te, como el apro­

ximarse a la comida (R3~E4). La siguiente conducta a enseñar ---­

seria aprender que al sonido del timbre debe aproximarse al recipien-

te para la obtenci6n de reforzardento (E3.--..,. R3 --+E4). Después se­

le enseña a presionar el timbre para escuchar el sonido (R2~----­

E3 ~ R3 ~ Elt). Es decir" .el timbre se ha convertido en un refor-­

zador condicionad~. La siguiente seria enseñar al animal que el tim­

bre no sonarA por el s610 hecho de presionarlo~ a meDOS que se enciea 

da la luz (E2 ~ R2 ~ E3 --ji> R3 ~ E4). Por til timo para que se -­

encienda la luz el animal debe aprender a jalar el cord6n (El ~Rl-

E2 ----:» R2 ----?- E3 ----:» R3 ~ E4) • 

Otro proceso empleado en la programaci6n matética para ela-

borar los cuadros es la generalización. Esta, se emplea cuando se qui~ 

re enseñar al alumno a emitir una misma respuesta controlada por cie~ 

ta clase de estimulos semejantes o bien, emitir respuestas semejan---

tes ante un mismo estimulo. El ,rimer caso es conocido como generali-

zación de estimulos y el segundo, generalización de respuestas. 



EZ 

caballo 

gallina~R 
truCha? 

hombre 

19 

vertebrados 

Este esquema ilustra la generalización de estimulas en el -

cual!/: los estímulos (gallin,a" trucha, caballo y hombr& pertenecen a --

distintas subcategorías (aves, peces y mamíferos respectivamentcl sin-

embargo, todos ellos pertenecen él. una misma categoría, r·ues po:::;een --

una característica en común~ ser vertebradose 

~:: 
E invertebrados < 

~R3 
R4 

amiba 

pulga 

pulpo 

caracol 

Este esquema re~resenta la eeneralizaci6n de respuestas, en 

donde ante un mismo estímulo (invertebrado) el alumno deber& e~itir -

res!)uestas (amiba, pulga~ pulpo y caracol) que aunque pertonecen a --

distintas aubcate posnen una caracteristica en co~~n: ser in---

vertebrado:::; .. 

de discriminaciones rn61tirlel~. Por ffi2dio de éste, ~e ensena al alumno 
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a emitir respuestas diferentes a un número igual de estímulo diferen-

tesó Gilbert indica que este proceso es útil cuando se trata de ense--

fiar al alumno a diferenciar una serie de estimulas distintos 

dos todos a la vez~ 

___ .;JJ¡.R
l 

rana 

El esquema anterior ilustra este proceso en donde el alum-

no debe emitir ante cada estimulo (batracios, aves y rep-

tiles) una respuesta especifica que corresrJonda a es;'), ::-;ubcater;oria = 

(ranu, '~uiln y boa). 

Para elaborar un progra~a mat6tico es necesario llevar a 

cabo las siguientes etapas: 

A. Anhlisis de estimulas y respuestase 

Consiste en determinar quA estimulas y respuestas se re---

quieren para la ejecuci6n de deter~inada tarea. Estas unidades es---

t.fmulo-respuesta deben roul1 clrse de maneré'. que se ajusten al reperto= 

rio inicial de] estudiante. 

D. Caractcrizaci6n. 
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Consiste en determinar el campo o limite operante.que -

contendrá cada una de las secuencias que integren el programa. 

C. Elaboración de los cuadros. 

Consiste en redactar las' secuencias del programa e,mple!!!!, 

do cualquiera de las siguientes estrategias: encadenamiento, gen~ 

ralización y discriminaciones múltiples. 

1.4 Programación ramificada 

La programación intrinseca fue desarrollada por Norman­

A. Crowder. Se llama intrlnseca debido a que cada respuesta dada­

por el alumno determina su propio camino o ramificación a seguir. 

La técnica de Crowder no se basa en ninguna teoria psi 

cológica del aprendizaje en patticular, por lo tanto difiere de -

la de Skinner. Para el segundo el hecho de conocer la respuesta -

correcta es en sl reforzante para el alumno, por el contrario, -­

Crowder le da mayor importancia al proceso de retroalimentación -

que consiste en proporcionar ,información explicativa al estudian­

te acerca de 10 correcto o incorrecto de su .contestación. 

Otra diferencia radica en la apreciación 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 información adicional ajustándose a las necesidades­

. de cada uno.t 

El tipo de respuesta constituye una diferencia más entre -­

ambos programas. En el lineal la respuesta es construida por el alumno 

y en la rrunificada &ste la elige entre varias opciones. 

Grow.der considera que la información transmitida al alumno-

debe controlarse a través de sus respuestas. Cuando se programa si--­

guiendo esta técnica, se presenta una unidad de información, se plan-

tea una pregunta con varias opciones entre las cuales el alumno eli-­

ge una. La respuesta dada por el alumno permite al programador deter­

minar si la información fue adquirida en fOrl!la adecuada, en este --

caso se proporciona nueva información; en el caso contrario seria --­

indicación de que el alumno comprendió parCialmente la información -­

por lo cual es remitido a un cuadro que contenga información adicio--

nal para aclarar sus dudas, posteriormente se le regresa al cuadro ~ 

anterior para que elija la opción correcta. 
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EL PRO CESD DE RESOLU CrON DE PHO BL:i~f"IAS 

2.1 La enseñanza como proceso de control 

Uno de 108 principales investigadores que ha aplicado la -

cibernética en la enseñanza es el psic61ogo ruso Lev Landa. Conside-

randa que la cibérnetica es la ciencia del control y que la enseñan-

za es un proceso de control, ha aplicado a Asta las leyes generales­

del mismo descubiertas por la cibernética. 

En un proceso de control interviene un sistema controlador 

que en la enseñanza está representado por el profesor y un sistema -

controlado, el alumno. Ambos se verán afectados por el medio ambien-

te. El profesor necesita establecer un objetivo y un plan o progra-­

ma para llevar a cabo el control. Este tiene lugar cuando el profe--

sor transmi te infor:'lación o concci.:.lÍ8nto a sus alumnos es decir, --

lleva a cabo una ACerON sobre ellos para que efect6en una actividad-

que posea las caracter1sticas ~0fialadas el o1),jetivo. El :profesor-

recibe inforMaci6n acerca de laR resulta¿o~ de la actividad del 

con trolcn~ eficp,z':'en ¡ el p::-,oeeso de ense:~anza -

al diricir el ~roceso de as11ilación de CODe ei":! en tos y adD.~'tar-



se a éste de manera que modifi~ue el curso de su acción sobre los -

alumnos dependiendo de las necesidades de ésto~. Para que el alumno 

asimile con éxito los conocimientos necesita recihir informaci6n --

acerca de los resultados de su acción. Este proceso de retroali-.---

mentaci6n también puede llevarse a cabo por medio de un texto progr~ 

mado o una máquina para la enseñanza. 

El diagrama siguiente reyresenta el esquema general de -

control proporcionado por la cibernética • 

.c.J 

~ 
SISTENA CONTROLADO f--

OBJETIVO 1 
SISTEHA 

CONTROLADOH " 

1 NEDIO AHBr;:NTE 

De 10 an teri.<'r poctemo.s concluir que cualquier proceso de -

control, entre ello la enseñanza, debe reunir los siguientes requi-

Gitos para realizarse de manera eficaz: 

A. Especificar con exactitud el objetivo. 

B. Establecer con exactitud el programa de control. 
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c. Existir una retroalimentaci6n eficaz. 

Landa analiza la enseñanza tradicional desde el punto de­

vista de la cibernética y concluye que ésta carece de los requisi-­

tos indispensables que, debe poseer un buen proceso de control. 

Una de dlas causas de la ineficacia de ~a ensefíanza es --

enunciar objetivos poco exactos los cuales no indican los crite---­

rios que debe contener'la actividad requerida por el estudiante. 

La segunda causa estriba en no establecer de manera con--

creta .el programa qe control. En éste, no se indican las acciones­

ni las condiciones en que deben realizarse, para alcanzar el obje--

tivo. 

La tercera causa se debe a la mala pI'ogrDmaéión de las a~ 

tividades docentes, de tal manera que un mismo tema es enseñ.ado -­

por distintos profesores utilizando diferentes métodos y descono--

ciendo cual de ellos es el óptimo. 

La cuarta causa proviene de un mal planteami 0 nto de la rQ 

troalimentación es decir, no se realiza en adeclwda del 

ma controlado al controlador y viceversa. El maestro recibe informa-

ción acerca de la actividád de los olumnoé a tr9vés de dos medios: -

los exámenes y los trabajos de control. L08 primeros le proporcionan 

información en int."rvalos de tierrrro muy espaci[)do;~, .y los segundos -
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le suministran información con más frecuencia y lo ponen en conta~ 

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 última causa radica en que el maestro desconoce total 

o parcialmente los procesos intelectuales o conjunto de operacio-­

nes que llevan al alumno a resolver un problema. El profesor sólo­

podrá ejercer un control eficiente sobre los resultados de la ac--

ci6n 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 enseñanza. 

2.2 Antecedentes del proceso ~e resolución de problemas 

Resulta evidente que una de las preocupaciones de Landa 

es analizar el proceso de resolución de problemas por medio del -

cual el alumno obtiene la solución. Antes de describir las apor--

taciones de Landa a este respecto, se considera necesario hacer -

referencia a.las teorías psicológicas que han investigado este -­

proceso, principalmente la gestaltista y la conductista. 
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La teoría gestaltista enfoca el proceso de resoluci6n de -

problemas a partir del discerniilliento • Consideran que ~ste posee --

cuatro características principales. 

La primera se refiere al hecho de que un problema surge --

de manera repentina como consecuencia de un discernimiento. Una vez-

que éste ocurre, las soluciones pasan a formar :parte del repcrtorio-

del sujeto en forma permanente. 

La segunda característica con~üste en e.iecl:tar con suavi--

dad la secuencia de operaciones que lleven a la soluci6n del proble-

ma. Cuando se producen cambios en el alr¡biente físico (campo geográ--

fico) del sujeto, éste cambia IR direcci6n de las fuerzas de su cam-

po psico16gico, es decir, modifica la estructura de sus procesos ---

perceptuales. Esto lo lleva a resolver el problema a través de una -

ejecuci6n suave y continua de las 

Una característica más en l.:::;. coluci6n por discernimiento-

se refiere a que ésto. tiene lucar antes de que el EUjE'Jto emita la -

, siF,nifica que l~l .:.;olnci6n es --
respuesta que la con tiene: es ueClr, . 

d ' d + 4 e r.::(]' l' e :'j e cu taJa. identificada Y COirl1lren l a cm ... ¡}S l, ~ . 

"t" ~ la nove'ad ,'l8 la La úl ti:1W caracterl" lea e,-, . <." • 

Cuando el sujeto realiza uns. ;'Ol11ción 
e mnner3 rcnentina y ~uave -
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pero ya ha tenido experiencia ante esta situación, dicho proc~so­

de aprendizaje es denominado hábito. Por el contrario si se llega 

a la soluci6n en forma repentina y suave pero la situaci6n es nu~ 

va se dice que ha tenido lugar el discernimiento. 

Las caracteristicas anteriores son resultado de experi­

mentos realizados con animales por psicólogos gestaltistas entre­

ellos Wolfgan Khohler quien toma en cuenta los estudios realiza-­

dos por Max Wertheimer acerca del proceso de resolución de probl~ 

mas en humanos. 

Uno de los experimentos realizadon por Wertheimer acer­

ca de este proceso tiene lugar en un salón de clase donde observa 

al profesor enseñar a resolver un problema geométrico a sus alum-

nos. Los alumnos debian obtener el ~rea de un rectánrulo, p~ra --

ello, el profesor dibuja un paru101ogramo demostrnndo el teorema-

siBuienle: el área de un paralelogramo ce i[u~l al producto de la 

base por la altura. Despu~s el profesor pide a un alumno que re-­

Ruelva el problema, éste lo realiza con Axito. Sin embargo, 

Wertheimcr desea saber si el éxito se debi6 a un proceso de memo­

rización o bien a uno de comprensi6n del problema. Para saberlo,-

gira la figura y pide que 01c6n alumno demuestre el teorem~; pero 



29. 

fracasa lo cual demuestra que no hubo al no poder ge--

neralizar o tranferir sus conocimientos R una nueva situación. 

Wertheimer seftala que las soluciones surgen a partir de-

la manera en qUE el, alumno percibe las caracterlsticas del proble-

ma y no debido a la experiencia previa o al ensayo y error. 

Posteriormente N. R. F. Maier en sus estudios de resolu-

ci6n de problemas en humanoo trata .de conocer si la práctica por -

sí sola es suficiente para que el alumno resuelva el problema o -­

bien requiere de una dirección que lo lleve a unificar los elemen­

tos de la experiencia previa. Maier concluye que la experiencia d~ 

be ir acompaftada de una dirección que servirá de indicio distinti­

vo para encontrar la solución adecuada del problema. (16) 

La teoría conductista también ha estudiadO el proceso de-

resolución de problemas. Las investigaciones se iniciaron con 108-

experimen tos de rl'horndike realizados con- gatos. La si tuación probl~ 

ma que les presentaba consistía en colocar al 'animal en una caja -

con barrotes -caja-problema - la cual tenia un mecanismo oculto y­

al animal oólo se le pr~sentaba un botón que al ser apretado abría 

automáticamente la puerta para que obtuviera la recompensa (comida). 

La conducta de ensayo y error del gato consistía en emitir una serie 
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de respuestas tentativas que le permitían diferenciar y seleccionar. 

Estas verificaban el camino y fortalecían 108 indicios que lo lleva­

rlan a la solución del problema. 

Hull psic510go conductista, considera que una situación--­

problema se presenta. cuando el camino directo qtH' conduce H J él n¡eta-

queda bloqueado. Durante el proceso de resolución de problemas el 

sujeto tiende a elegir el m~s corto de dos caminos que lo llevan ---

a la misma meta y cel recibi~ en ~cncs ticrpo el 

que se encuentre ~L~ corea de la meta au~ont&rt su vElocid2d de 8i--

Los conducti.stas contemporáneo!:; entro elio:; Skinner consi-

deran que el proceso de resolución de problemas es una conducta a --

trav~s de la cual el sujeto manipula una serie de variables para ---

hacer m's probable la aparición de una solución. La situación pro--­

blema surte cuando el sujeto no puede emitir la conduct8 requerida -

por carecer cte loe medios ne cC~'j , 'PO: 10 

soluci6n cuando emita. una respuesto. que le p8rmita dar aquella que -

contenga la solución. Esta respuesta es reforzaJa al haber solucionª 

do el pro blema de ahí que aurnen te su pro habilidad Je ser e:r!i tida ---
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en situaciones semejantes. Para encontrar la solución del problema -

el sujeto tiene que analizarlo iden ti fj.canc;o a r'¿1J e2.J.o:: ns:::rn.:= o sP~~--

levantes (datos) que controlen la situación, este proceso de ordena­

miento es indispensable :para la aparici6n de la nueva respuesta; --­

ésta es la característica fundamental del proceso de resolución del­

pro blema. No toda respuesta dada a }.m problema se considera 

sólo aquella que es dada por el suJeto al ms.nipular un modelo nuevo-

de variables. 

2.3 El proceso de resolución de uroblemas en la enseñanza 

En el salón de clase una de las conductas que el profesor-

debe establecer al especificar los objetivos que alcanzarán sus alu!!,! 

nos es la habilidad para resolver problemas. Los alumnoc se encuen--

tran ante una situación cuando sus conoci~ientos previos no 

son suficientes para dar con lE, 801n ci6n; !:lar é,:;to, es ~1ecesario que-

adquieran otros conoci,nientos y que establezcán nuevas relaciones o -

Cuando estas lo llevan él. 0oluci6~ correcta se refuer--

zan de tal forr::la .::u e vnel ven a ::)reSer~t2.rse. 

Al desarrollar en lO~3 alu::no la h~ lijad de resol V!C:lr ---

problemas, el uaestro scleccioTI{lY' el le per'.~i ta 

ejecutar este proceso tomnnd0 en ttl 
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conocimientos; tambi~n ha de proporcionar orientación al alumno dura!!. 

te el proceso indicándole s.i sus conductas son las esperadas y en ca-

so contrario corregirlo. Para ello debe enseñarles un método general­

de búsqueda y resoluciólll de problemas. Este incluye los principios 

que lo llevan a analizar un problema, determinar sus requisitos, y -­

seleccionar entre sus conocimientos previos aquellos que pueda apli-­

car durante el proceso as! como los medios para evaluar si la solu--­

ci6n es correcta. 

De los m~todos generales para la resolución de problemas -­

se encuentra el propuesto por Newell, Shaw y Simon en 1963. Este dis­

tingue dos t~pos de procesos: uno que establece las alternativas para 

la solución y otro que las verifica. A trav~s de estos procesos es -­

posible que el alumno lleve a cabo una serie de actividades donde --­

aplique reglas que lo aproximen cada vez más a la solución deseada.(16) 

Otro m~todo que permite realizar sistemáticamente este ---­

proceso es el de Duncker que consiste en presentarle y pedirle al -­

alumno que verbalice todas las operaciones mental~s que realiza du-­

rante el proceso de resolución; al mismo tiempo el profesor dirige -

su actividad orientándolo hacia la solución correcta. Para llegar a­

la solución. 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 mismo procedimiento de -

Dunck~r para analizar los procesos de resolución .. en los alumnos. Sus-

resultados los clasificaron en cuatro categorias. 

La primera enfatiza la comprensión de la naturaleza del -

problema y consiste en qae el alumno utilice correctamente las pala-

bras clave de la descripción d~l problema. De esta comprensión de---

pend1a qpe los alumnos resolvieran con Axito el problema. 

La segunda hace referencia a la comprensión de las ideas --

contenidas en el problema. Para Asto el alumno debe poseer informa--

ción previa que le permita seleccionar entre sus conocimientos aque-

llos que le faciliten llegar a la solución. 

La tercera es un enfoque general para la solu'ción de probl2. 

mas que establece tres diferencias entre los alumnos que fracasan 

y los que tienen Axito. Estas consisten en uñ grado de ate~ción, ---

un an.á.lisis sistemá.tico del problema y un plan de. acción que condu--

ce a completar el proceso de razonamiento. 

La dltima es la actitud respecto al razonamiento que lo --

lleva a la solución del problema. 

. encontraao que la estereo otros investigadores han -
0-



rigidez frecuentemente se presenta durante el proceso de resolución­

de problemas. El alumno ante una situación problema tiende a repe--­

tir una pauta de conducta aunque ésta no lo lleve a la solución en -

lugar de emplear una d.istinta y de fácil aplicación. Esto es demos-~ 

trado por 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 relación entre los métodos 

que emplea el maestro para enseñar y la rigidez del alumno en la re­

solución de problemas, aunque no ha podido demostrarlo. (16) 

Kersh en su experimento acerca del descubrimiento en la -

resolución de problemas considera que no es necesario dar al alumno 

información previa y que éste puede deducir la solución como conse­

cuencia de un ,aumento en su motivación. (16) 

Ausubel contradice esta posición y señala que el éxito de 

la resolución depende de la calidad y cantidad de la informaci6n 

proporcionada al alumno evitando así las desventajas de la práctica 

por descubrimiento. (16) 

Corman en sus estudios encuentra que la información u 

orientación previa respecto al método de resolución debe estar 



tamento relacionada con la tarea en cuestión. Apoya con ésto la po­

sición de Ausubel. (16) 

2.4 AEortaciones de Lev Landa al proceso de resolución de problemas 

Lev Landa realiza investigaciones partir de 1952 cuyo -

propósito es crear un método general de raciocinio que le permita -

al alumno resolver cualf1uL:r tipo de pro.blema. Para ésto, es neces~ 

rio estudiar los procesos mentales que tienen lugar durante la resQ 

lución. 

En la enseftanza, un problema es aquella situación en la -

cual existe algo que viene dado y algo que se debe obtener. El pro-

ceso asociativo entre ambas situaciones se denomina resolución. Es-

te es necesario para construir la respuesta o solución. 

2.4J. Métodos de investigación de los proceSOf.~ mentales 

Existen varios métodos para investigar los procesos mentª 

les: 

A. Método de las observaciones masivas de los alumnos. 

B. Método de análisis de los trabajos de control. 

Ambos determinan en forma general el estado de las habi--

lidades y hábitos de los ¡llumnos, pero tienen el defecto de que el-

profesor trn ta con el produ e to d e la act ividad men t.':ll y descu ida ~)U 
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proceso. 

c. Método de estudio de la actividad del alumno durante la 

clase. Su limitaci6n radica en que no estudia 108 procesos mentales­

del alumno sino que a partir de sus conductas observables deriva --­

suposiciones acerca de algunas características de la actividad men--

tal as! como las causas de las mismas. 

D. Método del experimento individual* Consiste en pedir --

al alumno que verbalice el curso de su razonamiento para encontrar -

la soluci6n. La ventaja de éste sobre los anteriores es que se ocupa 

de analizar los procesos de la actividad metal- mecanismos 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 descomponerlos en sus elementos y sus ope-

raciones. Los procesos que ha investigado son de carácter algorítmi­

co, heurístico y creador t los cuales serán tr;~tados posteriormente -

en este mismo capítulo. 

2.~2 Tipos de problemas 

Los procesos mentales que el alumno ejecutará 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 cadenas del paso de materiales (datos del problema) de parti 

da a los finales: 

- lista completa de éualidades y estados de los materia--

les que hay que cambiar. 

- serie completa de acciones cuya aplicaci6n llevar~ del-

estado inicial al final. 

- se conoce a que estado se debe aplicar cada acci6n para 

pasar al estado final. 

Para estos problemas es posible construir una directriz -

algoritmica que lleve paso a pRSO a l~ soluci6n. 

B. Problemas con un campo de elecci6n determinado. Aque--

llos en 108 que se desconoce: 

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

les. 

- el cstado del· mE.teria1 al que. debe car cada opf:ra--

ci6n P&l'~ llegar al estado final. 

pero se conocen: 
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- todas las cualidades y estados del material por trans-

formar. 

- la serie completa de acciones u operaciones para lle--

gar al estado final. 

Estos problemas requieren para su resolución algoritmos­

de tanteos (experimentación de caminos). La cantidad de tanteos se 

disminuye utilizando los medios aplicados en la programación heu--

c. Problemas con un campo de elección 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 108 que -

se aplican las operaciones. 

- las operaciones que hay que aplicar. 

- el medio de relaci6n entre operaciones y materiales. 

Este tipo de se divide a su vez en: 

el- Problemas con un campo de búsqueda determinado_ Aqu~ 

llos en que se conoce donde buscar la solución pero se desconoce -

el materiBl especifico ~ue reúna las características necesarias p~ 

ra encontrar la solución. 



39. 

C2. Problemas con un campo indeter~inado de bdsqueda. Aque-

1108 en los que se desconoce el campo de bú.squeda y el material que-

refina las condiciones necesarias para resolver el problema. 

Este tipo no se resuelve por medio de un algoritmo de resQ 

lución o de tanteos. Sólo después de encontrar su solución podrá ---

construirse su algoritmo ~de resoluciónode tanteos- pasando a ser --

de segundo tipo. 

Estos problemas se resuelven a través de tanteos pues el -

campo de bfisqueda y las alternativas a elegir no le son dadas al ---

alumno aunque ya existen en su repertorio. 

n Problemas en los que no existen en el repertorio del --

alumno los conocimientos necesarioG para su resolución. Por lo tanto 

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

contrar la solución_ 

Los dos primeros tinos de problemas no son creadores y ---

lo~ del tercero y cuarto si lo son. 

Esta establece la relación entre 18s condi--

e-
ciones del 

clasificar 10 
bashn~onor ú.ntc~~ente en 1 

de sur; condiciones ya qne un ':11.<10 ~)ro 
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tintos tipos dependiendo de si se conoce o no el algoritmo de su --

resoluci6n. 

2~4.3 Procesos Men tales 

Lev Landa clasifica los pr6cesos mentales en: 

Dependientes (Algoritmicos) - Independientes 
creadores 

Independientes (no algo~itmicos ft 

-- Heurísticos 

- Independientes 
no creadores 

Son los procesos constituídos por un sistema de opera----

ciones a trav~s del cU~ll puede resolverse cU81quier tipo de proble-

ma; ya que ~stos se efect6an por ~cdin de una directriz algorítEi--

tca que indica al alumno las acciones a realizar, por ello, no se --

les considera creadores. 

Los alcoritmos son estudiados por vez primera dentro del-

campo de lAS rnatemAticas. Esta teoría surge como una rama de la ---

16giCa matem~tica. Sin eDbargo, laG procesos además de 

utilizarse para resolver problemas de cAlculo, comprenden un campo-
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más amplio de aplicación dentro del cual se encuentra la enseñanza­

programada. 

El término algoritmo se deriva del nombre de AI-Joresm, -

matemático Uzbeko de la edad media. En matemáticas el algoritmo es­

una prescripci6n exacta del orden en que debe realizarse ,un sistema 

de operaciones para resolver problemas de un cierto tipo. Estos son 

descritos a través de una serie de instrucciones verbales, de fórm~ 

las y esquemas que representan la estructura de las operaciones y -

su orden de ejecuci6n. 

Una de las tareas de las matemáticas es buscar los algo-­

ritmos de una serie de problemas de un tipo dado, los cuales se re­

suelven cuando se establece el algoritmo. 

Los algoritmos numéricos poseen dos caract8'rísticas: 

a. Naturaleza determinada del algor~tmo. 

Se refi~re a la comunicación de un n6mero finito de instru~ 

ciones ~ue indiquen las operaciones que deben realizarse en los 

rentes estadios del cálculo. Estas mism9s operaciones al ser aplica-

das por otras personas las llevar~n a obtener los mi~mos resultados. 

b. Generalidad de un algoritmo. 

Se refiere a la utilidad del algoritmo consistente 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 Axito 

los 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 instru~ 

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 informaci6n. 

Recibe datos y los escribe o representa en una hoja por -

medio de cifras, letras u otros sii'!lbolos denominados "alfabeto" --­

incluyendo las instrucciones. 

Trata o procesa la información. 

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 solución que debe tomar el calculista con respec--­

to a ejecutar en cierta etapa del proceso una u otra operación y --

también con respecto a crear condiciones para su ejecución que se -
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relacionen con las instrucciones. 

Hasta ahora hemos hablado acerca d~l origen de los algo 

ritmos y de sus caracterlsticas, pero tal como se habla indicado 

el área de ar:üicaci6n de los mismos ocu pa un lugar de suma importa!! 

cia dentro de la ensefianzéJ programada, de la cual nos ocuparemos -­

posteriormente. 

INTRODH CCION DE LOS ALGORITr~OS SN LA T::NSEf.!ANZA. 

Lev Landa psicólogo ruso, es el primero en introducir 

los algoritmos en la ensefianza programada. El concepto dado por 

éste no coincide exactamente con el matem,~tico, sin embargo, conse.!:, 

va las caracterlsticas principales del mismo. Landa define al algo-o 

ri tmo como "una. d:irectriz (sistema de indicaciones, 6rdenes o re 

glas) para ejecutar siguiendo un orden determinado un sistema de 

operaciones suficientemente elementales destin~das a resolver to 

dos los ::,>roblemas de una c12se dada ll • ( 18) 

Indica que los algoritmos poseen varias caracteristicas~ 

A. Determinista. 

Significa qu 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, obtendrán el mi8mo re-­

sultado univoco. 

Esta equivale a la característica "naturaleza determinada 

de los algoritmos numéricos". 

B. Masivos. 

Se refiere a la aplicación de los algoritmos a toda un~ -

serie de problemas que pertenecen a una clase dada. Esta eS,equiva­

lente a la característica "generalidad de un algoritmo numérico". 

e.Resolutiva. 

Significa que partiendo de los datos correspondientes, --

al aplicar el algoritmo se llega siempre al resultado buscado, es -

decir, a la solución del problema. 

Un algoritmo se diferencia del proceso algorítmico en que 

además de estar constituido por el sistema de operaciones, contiene 

a la directriz. 

Los algoritmos aplicados al campo de la enseñanza se han-

dividido en dos tipos: de conocimiento y de transformación. 

Los algoritmos de son reglas que ~ermiten al 

alumno clasificar el problema dentro de una clase dada por medio 

del análicis de sus elementos, con el fin de determin~r el sistema-
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de opsraciones que lo llevar~ ~ tran~for~ar el material inicial. 

El anAlisis de lo elementos del problema se efectda de 

1inando las cualidades de esoo elementos as! co~o sus relaciones. -

Las cualidades de los elementos Bst§n representada~ por las defi---

niciones, teoremas, etc. Estos enunciados se indican a trav~s 

de la 1'orn;a !lsi ••••• entonces", por ejem;?lo: 

"5i una figura tiene tres lados y estoE son iguales, ento!,! 

ces se denomina triánGulo er.:uilá tero 11. 

Las cualidades de los elementos o enunciados se relacio~--

nan ~or medio de uniones (IISi-entonces ll ) 6 a través de las-

conjunciones "y" (conjuntiva) u "0!! (disyuntiva). 

simb61ica estas unionos se ---

de l~ siguirnte forma: 

"si •..•.• , entonces ll 

"y" (conjun ti va) con el 

" 0 ft (c~icyun tiva) con el 

Las circun:tancin de 

lidad o c::::.racteríst:.ca 'll:" ce re 

ces n 2:.ctúa 

el ~Jigno 

:--;icno 

t;ifno 

e cier:n 

1\ 
V 

) 



Las 18tras Df son rovintur'::G de " ror ::1.efin~c~ón1t. 

te forma: 

Tras Indos (cu~lidad 

La~os i s (cua' ~d b) 

Tri§ngulo p tRro (x) 

x 

Df 

o bien ~n for~R Bi~nlif1cada: 

---~~ x 

Ln~ r~lnciones de cu 

ta co~juntiva (y) o tiva (o). 

ción sn:re 

" 'L 

. , 
2CCJ011 r1U0 

Si la structurn 16 

e fectúa de: 19 si 

es 

S él. t rC:.vés 11ni. ~í~ S 

l),~ra 

f'strllctur9. C2 .• 

tivn (y) 

Cé'.C 



l. r-I. 

A. Cü~prübar si el ~atarinl pos~e la primera caracteris_ 

tica o cualidad: 

f~n car:o n? CA ti va susr:ender c 1 ;a llluier comrrcbación y 

formular una conclusión negativa. 

En caso afir~ativo. 

B. Cor:,probar si posee lA s'"-fimde cUi?lidad. Si no la po 

see, suspender toda compro~ación posterior y concluir en forma ne_ 

f,ativa. Si la última cualjdad es positiva hacer una conclusión afiE. 

"Ilativa y en caso contrario nerativa. 

Ejemyüo: 

tri~n~ular y una cuadran_ 

guIar". 

En este ejam~lo 108 mip~bros no son (o) porque 

sólo roseen una de las cualidades, ser ~ir5~id0s. 

~. 1 

CU;1 *:1(;-' (': .... ·:110 



ter:1sticas. 

Cuando la rstructura ca 8S di2yuntiva (o) el 

sis efect6a de la si~uipnte forma: 

A. Comprobar si posee la primera cualidad: 

-- En caso afir~ativo i~terrumpir la comprobaci6n y 

mular una conclusión positiva. 

En caso 

B. Comprobar si posee la segunda cualidad. En caso 

afirmativo se[uir con la cualidad posterior hasta ~oncluir el 

lisis y for~ular una conclusi6n positiva. 

de son reglas que per~iten 

al alumno modificar el ~aterial inicial al R~licar el sistema de 

reraciones previa~e~te stablrcido en el al~o~it~o de conoci~ip~ 

de ~iento en oc~sionoG contie~en al -
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-- El u-mo dura~te y:roceso de 8simi..l3.ción 0el ma_ 

tarial no entiende el 8icnif1c~do las cualidades, ni t~mpoco 

como utili~arlas. 

-- El qlumno los nosibles ~edioG de relación eQ 

tre las cualidades, as1 COMO SU8 uniones 

~l alumno- no domina m~todós de acción con los mate_ 

rieles ni m~todos de relaciones entre cualidades o estructura ló 

gica. 

Durante el proceso ale;or1tmico en la transformación del 

material, es seguir el orden de ejecución 

do con 01 propósito de no alterar el orden que conéluciría a ejeéu~ 

tar una operación ~or otra es decir, fracasar. Sin cmhargo un ~ 

mis'tlo ~~robllJma !,u¡'d," resolverse a través de diferentes órdenes o 

al;::crit!:1os de tr;-JnSfor:'lación, en cuyo caco es ~ecer:ario deter:'ni_ 

, 
nar su nu:ne ro. 

s 
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Los procesos cos pueden ser descritos a través 

de diversos medios. Lev Le,nda utiliza el de anotación con pala_ 

bras, el de descripción simbólica y el del eSQuema gr~fico por -

considerarlos de fácil manejo en el campo de la ense~anza. 

El procedimiento de anotación con palabras consiste en 

describir e] número de operaciones elementales del proceso qe una 

actividad y las condiciones en rUe deben ejecutarse, siguiendo un 

orden lógico. 

El procedi:niento de descripción simbólica fue propues_ 

to por A. A. Liapunov y G. A. Chestopal y consiste en descomponer 

el proceso de la actividad en un determinado número de operaciones 

elementales e indicar las ondiciones a partir de las cuales se -

ejecutan esas operaciones. Las operaciones son representadas con 

letras mayúsculas y las condici 'nes lógicas con min~sculas. Fi_ 

nalmente se reprssenta en un esquem~ lógico la ejecución de las 

operaciones y el orden de comprobación de las condiciones. 

;;-:1 esau:;ma, aCle:-:lás de contener a 1ljs "fiambros -condicio 



nes y operaciones~ incluye flechas, puntos y n6meros. 

Las reglas para interpretar el esquema l6gico son las 

siguientes: 

A. Tom~r en cuenta-la letra situada a. la izquierda. 

SI. 

Esa letra puede r~presentar una condici6n lÓ6ica o una operación. 

Cuando representa~una condici6n se presentan dos posibilid~ 

des: 

-- Si condici6n lógica se cumple, se pasa a la si 

guiente letra sin-considerar la fl~cha. 

Si l~ condición lógica no se cumple se" toma en cuan 

ta la flecha y se a la letra que indica. La flecha apunta 

hacia arriba y tiene un n6mero que también se localiza en otra 

flecha que apunta hacia abajo y que antecede a la letra. Cuando 

representa una ore ración, ésta debe e e in~ediatamente 

se pasa a la ciguicnte letra de la derechat. 

B. el cuand a~a~e7ca un punto oue 

indica término de la actividad, o bien una- junto a la 

cual no fiGura ning6n ~iembro aue ~uodo funcionar. 
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. El proc9dimiento del esquema gr~fico de algorit~os re_ 

presenta la estructura 16gica de una actividad por medio de fle_ 

chas que indican el orden de comprobaci6n de las cualidades y --

acciones, de signos positivos y negativos que señalan la presen_ 

cia o ausencia de alguna cualidad; y de letras seguidas de puntos 

~ue in~ican la terminaci6n de la actividad. 

En este procedimiento las operaciones y las cualidades 

pueden representarse por letras mayúsculas y minúsculas rpspecti 

vamente o por medio de palabras. 

A continuaci6n se dar~n una serie de ejemplos de al_ 

goritmos descritos en sus tres for~as. La primera forma en que 

se describen los ejemplos, ha sido tomada de los dados por Lev 

Landa. En. este trabajo, e~()s rüsm'~·s eje\nplos f1Je~on descritos 

en sus dos for~as restantes. 



Descrj:~c:'l.ón p'!r el p"'ocedi "j(:nto de Anntación con yala_ 

bras del algoritmo anterior • 

. A. Determinar si la or?ción tiene sujsto: 

En caso afirmativo pasar a la operación B. 

En caso negativo pasar a la operación C. 

B. Determinar si la oración tiene nrpdicado: 

En caso afir~ativo, concluir que la oraci~n es personal 

determinada, o sea pasar a la operación E. 

En caso necativo, concluir que la oración ~s nominativa 

o sea pasar a la F. 

c. Determinar si el predicado .est~ exnrergdo por un verbo 

en la se-unda persona: 

En caso afir~alivo pasar a la 

En caso nerativo paGar la. D. 

D. nar si "'J. 3ado nnr un yerho 

:-n caso nc,:: tivo :;:,sar Fl ID. 

.:;.> • Cone uir (":u: O:C·"),C~]_ en en 

F. Concluir ~U2 la oraCl~n 



G. Concluir oue la oraci6n es personal indeterminada. 

H. Concluir que la oraci6n es impersonal. 

CONDICION::::S LOGICAS DE: LAS QU'S DEPEND;:;~N LAS r;PERACIC1:rES. 

a. Existencia o no de sujeto en la oraci6n. 

b. Existencia o no de predicado. 

c. Existencia o no de un predicado ex~resado por un verbo en 

la segunda persona. 

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

tercera persona del plural. 



Para traducir~o, rezrese a la p'gina anterior y lea 

las condiciones lógicas y o~'Jeracioncs funó8'·'1ent.91.es. 

ir r f r* 
a B b I E .~ ./c e E ./~ d G 
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Algoritmo descrito por el procedimiento de Esquema Gr! 

fico. 

Algoritmo para conocer el género de una oración simple. 

Para determinar el género de una oración simple, hay 

que comprobar: 

1. ¿Tiene sujeto la oración~ 

2. ¿Tiene la "( predicado expresa 
do por un verbo en la. 6-
2a. persona"' 

si no si no 
r---------~--------~ r----------~~-----------

t;ONCLUSION: Per 
sonal-determinada 

t;ONCLUSION: GONCLUSION: 
Nominativa Personal-

determinada 

si , 
vONCLUSION: Perso 
nal-indeterminada 

3. ¿Est' expresa 
do el predicado 
por un verbo en 
3ra. persona del 
plural (en tiem_ 
po pasado: por' 
un verbo en plu 
ral)? -

no 
J 

t;ONCLUSION: Im_ 
personal. 



,. Algoritmo descrito por medio del esquema gráfico. 

Algoritmo de la regla para la divisi6n de dos cifras. 

l. Sepárese la primera cifra del 
2. Compruébese si dichA cifra es 

I 
sor. 

si 
1 

3. Divídase. 
4. An6tese el resultado, etc. 

dividendo. 
divisible por el divi---

no 
. J. 

3. Sepárese la --
cifra siguien­
te. 

4. Compruébese si 
la cifra resul 
tante es divi= 
sible por el -
divisor y •• , -
etc. 
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DescrlDc:Lón por el procedimiento de Anotación con Pa_ 

labras del algorit~o anterior. 

A. Separar la pri~era cifra del dividendo. 

B. Comprobar si ]a primera cifra es divisible por el divi_ 

sor. 

En caso afirmativo pasar a la operaci6n C. 

En caso negativo pasar a la 

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

o-ceraci6n D. 

D. Anotar pI resultndo. 

E. 'sc;.1arar la 'cifr3. guiente. Pasar a la F. 

F. Comp~ ~':l:;ar 81 cifra resultante es divisible por el 

visor. 

a. La pri~era cifra divisible o no nor el divisor. 

b. La cfra re es o no divisible por 1 divisor. 



DESCPIPCION Sp-mOLICA DEL ALGORT,!,'i,.TI) ANT.':~IOR. 

Para traducirlo, regrese a la anterior y lea las 

condiciones l6gicas y fundamentales. 

1 

LD.ArJcDoh A B a 
1 2 



: -. Algori. tmo descrito por medio del esquema gráfico. 

Algoritmo de conocimiento de la separabilidad de los atri-

butos concordan.tes (gramática). 

1. .. Una vez subarayado el atributo concordante, hállese la palabra -
calificada y véase si está expresada. 

por un pronombre personal 

Conclusi6n: Sepárese el atributo 

no solamente calificativo 

Conclusi6n: Sepárese el atributo 

por un pronombre no personal -

2. Establ~zcase qué significa­
do tiene el atributo. 

solamente calificativo 

3. Compruébese si el atributo­
está sólo, es doble, o se -
repite 

está snJ.o es doble, o se repite 

Conclusi6n: no debe separarse el 
buto 

4. Mírese d6nde está el -­
atributo 

Concl u sir 6-n-: -N-T-o-d-e-b-e-s-e-~-D-a-r-a-r-s-e-e....Jll...-a-t-r-.!-· ---C-o-n-c-l-u-s-l.-· ó-n-'~ Sepárese el --
buto atributo. 
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Descripción por 01 rrocedimiento de Anotación con 

labras del aleorit~o anterior. 

OPERP.CIONF.S 

A. Subrayar el atributo y pasar a la operación B. 

B. Encontrar la palabra calificada y pasar a la operación C. 

C. Véase si está exnresada por un pronombre: 

.~ Si está expresada por un rronombre personal pasar a la 

oper9ción P. 

Si está por un prono~bre imners0nal pasar a la 

D. Ccncluir s0parRndo el atributo. 

E. Establecer nI sieni c~do atributo: 

Si no sól"u:'.C'nte cRlificativo n~sar A la operaci~n D. 

Si es Cél. 1 fical:Lvo ti la on("rac F. 

1 tribllto st·'; 8::->10, r:s C!obL", o ""n re 

pita. 
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-~ Si os doblo o se repite pasar a la opo~aci6n H. 

G. Concluir no sopar~ndo el atributo. 

H. Locali7ar donde est~ el atributo: 

Si est~ colocaco delante de la palabra definida pasar 

a la operaci6n G. 

Si está colocado detr~s de ~a palabra definida Dasar a la 

operación D. 

LOGI CAS m; ________ LAS ____________ __ 

a.. La palabra calificada est~ eX;Tesada por un prOnOT'lOre per_ 

Ronal. 

porsonnl. 

c. El atributo tinne si:njf~cado no sol~~8nt0 cali vo. 

d. atributo ti0n~ significado solaNPnte calificativo. 

e. :~:l atribulo e8l:.-3 8010. 

f. F:l atributo sr: debla o se te. 

g. El o.tributo eBt~ colocado delante de la palabra d finida. 

h. 1~1 atributo ostá colncado d~)tr~s de la abra f-¡ nida. 



Para traducirlo, regrese a la p~Glna anterior y lea las 

condiciones lógicas y 

A B e a r
1 

D ./b E e 
1 

fundan0nta 1 cs. 

F e fa ./f 
3 

H g ll+ G 

.Á 
4 

D. 



Algoritmo descrito por medio del esquema gráfico. 

Algori.tmo para expresar el "por favor" ruso en ingl~s. 

l. ¿ Va "por favor" acompañado de una súlica? 

si 

L 
Please 
(Give me a pen, please) 

si 

L 
That's all right 
-Perdón por haberte 
empujado 
(-That's all right.) 

si 

Don1t mention it 
(- Muchas gracias. 
- Don't mention it.) 

no 

1 
2. & Es la respuesta a las exc~ 

sas de alguién? 

no 

L 
3. ¿ Es resptlesta a palabras de 

agradecimiento? 

no 

4. ¿ Es la concesión de un per­
miso? 

You are welcome 
Certainly 

si 

(- ¿ Puedo coger un 11--­
bro? 

- You Are Welcome 
(certainly). 



Descri [roc p d i-,1' }\not<lc:Lón con 

labras del alrorit~o rior. 

OPSI.! ,~CI('Ir.::.'S 

A. Ver si la frase "por ¡"avar" va acompañada de una súplica: 

Sn caso afirmativo concluir con la B. 

-- En caso negativo pasAr a la operaci6n C. 

B. Concluir i~1dic' ndo oue si va aCOil'! ;'aflada de una' súplica. 

C. Indicar si upar favor" es la reflpu~sta a las excusas de 

alc:uien: 

caro afirmativo concluir con la opsr~ ~n D. 

-- Pn caso negativo pas1r a la opornci6n ~. 

D. alC';uif5n. 

:r:i 

16n C. 

F. si s le r 

o. 



G. Indicar si IIpor favor" es la concesión de un pRrmiso. 

-- ~n caso afir~ativo concluir con la operaciAn Ho 

H. Concluir Clur> si es la concesión de un perniso. 

a. "Por favor" va acoml!a~lada de una súplica. 

b. uPor favor" 8 la rf's~::uesta o no a las excusas de 8.lruien. 

c. "Por favor ll ~'!G la ros:~u8sta o no a palabras de agra-:-leci_ 

mi"cnto. 

d. IIPor favor" ()s la concesión do un pcr'11iso. 



Para traducirlo, regrese a la 

condiciones y op0raciones fund~~cntDles. 

A a ./c b r D .~E e f F ./ G d H • 
1 2 3 
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Algorit~o descrito por el p~ocodi~iento de 

quema Gráfico. 

1. Una vez descubierta una definición concordante, 'hállese la 
palabra definida y v~Rse por qu' palabra está expresadae 

por 

CO~;;CLHSION: Se 
definición 

no 

se la 

CONCLUSION: S8pArrse la 
de finic-i.ón. 

élparece Gola 

r 
C('\T:('TU3F~l:: na do be se 
p~rRr~0 In d~f~nici6n: 

d0l3.nt de 
¡g'ft i 6a 

T'prsonnl 

2. qué sentido 
tiene la defi~ición. 

3. Comnruébese si la dn 
cióñ aparece sola, a pares 
o tiene sentido lato. 

aparpc~ rares o tiene 
dn l:lto. 

1J. V': as" rll0' 11F",r (len 
de' fj ;:J ci6n. 

CONCT.USf (IN: Sr' 
ni.ción. 



roor 

A. Loc;:¡lj o r 1:1 el, 'ini ci~n cone a:rel" n tP.. 

c. 

Si st:':. 

cen le, é'" c-L6n D. 

D • d finic~6n. 

. s. "('(' "'} r-nn: 

,SoL :+ i el ' C0!1 

clutr ,~ ',~;¡ D. 

,. 1~ ," ., " sola, 

n! ¡ ,...1 ":tn: 
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Si la definición an~rece sola, concluir con la oreraci6n ~. 

Si la de fir:ición a D[lreCe fl parps o tirne s:'n tido lato, r;a_ 

sar a la Opr'I'cl.ci.ón H. 

G. No senarar la definición. 

H. Vnr 0ue lurar ocuna la definición: 

Si la definiciAn V~ delante 0.0 la ualabra dnfinida, con_ 

cluir cen la op0raci~n G. 

,Si la d',finición está oetrás de 1.::. p::ü.J.brn definida con_ 

cluir con lé3. o!~"raci ón D. 

~-----

b. La finí ción ti n :¡9 ':('n tid¡') de" fi:r:i torj o, no úni. camcnte. 

c. La defirclci6n 'i ne ;' 'ntido sólo dcfjp'i,:\rio. 

('. Ln , f 

f. Lo. d~ l~ ra10hra dnfinida. 



PD~a t n r¿ucir10, rn[r0 

condici (;nps 

A B e a t D .~ b 

1 
F d 

2 

nn ay y lea 188 

G .~ D • 
4 



Alrori ~o descrito por Anotaci6n con Palabras. 

Algoritmo para describir la activid~d do un op~rador en con 

dicionos deter':Ünndas. 

FUNDA\P;:Nrp ALES 

A. Compruoba si 01 aparato est' conpctado a la ~ed; 

8n caso fi~~ativo, pasa a la ind~cnci6n c. 

-- ~n cano nprativo, pDSD a la B. 

B. Con6ctolo a la red. 

c. Opri~a el interruptor. 

D. Co"n-:,ruc be si ha nncandido la lU7 

~n caco afir~ativo, ~nA8 a la oporaci6n E. 

~n CnSO no~ativo, nasp a la op~raci6n F. 

E. Empiece a trahajar. 

72. 

ACCIO!Y'S. 

t.o 

lOTO. 
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1 

1 
2 r f /.Eb / 

Eb C • C . ¿ D • 

2 



Descripci6n del algoritmo anterior por esquema 

fico. 
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, , - Algori tmo descrito por el procedimiento del esquema -

gráfico. 

Descripción algor1tmica de una actividad pedagógica (algo-

ritmo de enseñanza.) 

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

rencia, es necesario: 

l. Dar una definición del concepto y un dibujo (Use llama­
circunferencia a una 11nea curva cerrada situada sobre un y en 
la que todos los puntos son equidistantes de otro punto que recibe­
el nombre de centro de la circunferencia"). 

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

L 
Si el alumno designa todas 
las cualidades, 

3~ Proponer que­
nombre la unión lógica que 
relaciona estas cualidades. 

las 
las 
pu~s de esto, el maestro -
prescribirá ejercicios do~ 
de los alumnos 
los conceptos 

'1 
Si el alumno no designa todas las 
dades, 

3~ Trazar una figura que posea lo.s­
cualidades citadas por ei alumno, pero­
que no corresponda ni a la definición -
correcta ni a la i~agen. 

1 
Si el alumno ha -
corregido su 
error, 

J ' 
4. Pr01JOner­

al alumno oue in­
dique la u~ión lQ 
Gica que relacio­
na lts cualidades. 

5. Anotar to 
das l~s cualida-~ 

1 
Si el alumno no-
ha corregido su-
error, 

4. tlamar a:: 
otro alumno. 

5. ~roponer­
le que corrija -
el erro!'. 

60 ~ror.one!'~ 
le que i!ldique -



probará el nivel de asimi-­
laci6n. Sin embargo, para -
ahorrar espacio no lncluire 
mas esta etapa en el algo-= 
ritmo. ) 

1 
des junto con las-
uniones 16gicas. -
(Despu~s de esto~­
el maestro prescri 
birá ejercicios -= 
donde los alumnos­
aplicarán los con­
ceptos dados, y -­
comprobarA el ni-­
vel de asimilaci6~ 
Sin embargo, para­
ahorrar espacio~ -
no incluiremos es­
ta etapa en el al­
goritmo .. ) 

7G. 

1 
la uni6n 16-
gica que re­
laciona a las 
cualidades. 

7.+ Anotar 
todas las -­
cualidades -
junto con -­
las uniones-
16gicas. 
(Después de­
esto, el --­
maestro pre!! 
cribir' ejer 
cicios donde 
los alumnos­
aplicarAn -­
los concep-­
tos dados, y 
comprobará -
el nivel de­
asimilación. 
Sin embargo, 
para aho---­
rrar espacio,. 
no incluire­
mos esta et,!'! 
pa en el al­
gori tmo.) 



palabras. 

- Algoritmo de enseñanza descrito por anotaci6n con --

Condiciones l6~icas: 

a) El alumno descubri6 todas las cualidades (si, o no); 

b) El alumno corrigi6 su error (s1, o no). 

Operaciones: 

A) Formulaci6n de la definición del concepto y presenta-­

ci6n del dibujo; 

B) Proposici6n de designar las cualidades indicadas en -­

la definici6n y de nombrarlas; 

C) Proposición de indicar la unión lógica que relaciona -

las cualidades; 

D) Aplicación del procedimiento-de contraim~gen; 

E) Llamada de otro alumno; 

F) Proposición de corregir el error; 

J) Anotación de las cualidades junto con las uniones 16--

gicas. 



DtSCRI PCION SIMFilLI CA Dr.'L ALGOHT'I'~fO AN~'ERIOR o 

A B a t e J 

2 

./D b i 
1 

CJ./EFCJ6 
2 

18. 



.- Descripci6n por esquema gráfico del algoritmo ante--

rior. 

A 

J. 



80. 

Snn lo:~ procenrs qlH' pres~;ntan distinto ~rado de inde_ 

p(;ndr.ncia y de di fíenl t",d paro quien los rnalice. Son indepen_ 

dicntos porau!:" no sthn deter~inados nor una dir~ctriz (no todos 

10(, :')rocpsos indep0ndi p ntcs son crr:adores). Pueden precisarse 

tares (lU::~ terminan nI ~rRdo de independencia y 

vidnd y como consecuencia del grado de dificultad del problema. 

los proc':,,:~os no se divirten en dos tipos: 

. , 
~(.!1.0r.. 

lUC·~t'D y 

e 'n n C iyi (':1 t o s no f)' :1 t 11 <,,11:1 :'!:'. n r"ct'1 '··nr.", 



de ~ste se loera utilizando la y ~0c~nstruy6ndola 

para aplicarla en la b6squeda no aleor1t~ica. A trav~s de la 

búsqueda se actualizan'los materiales que no habían sido aso_ 

ciados. 

Independientes No Creadores. 

Aquellos-procesos aun no estin determinados total o 

parcialmente por uria directriz y son reproducidos al percibir 

los datos por asociaciones inmediatas basadas en experien_. 

0.1a. 

2.4.3.3 Procesos Heurísticos. 

La actividad heurística ~3 uno de los procesos de -

raciocinio que se ~oldea y controla mediante determinadas re 

elas, directrices o indicaciones que la llovan a su fin. 

necesario dascubrir la naturaleza de los procesos 

heur1sticos con 1 propósito controlarlos a ~rav6s de pro_ 

gra;:'as. 

Los problemasa heuristicos ~on aquellos aup tienen un 

81. 



campo de búsqueda determinado y se resuelven eligiendo y experi_ 

mentando diferentes medios dados. Las características de éstos 

son: 

R2. 

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 medios o reglas que se 

pueden utilizar para encontrar la soluci6n. 

-- Se desconoce el camino para ir del material de pa~ 

tida al final y no existe previamente el algoritmo de su conoci_ 

miento, por lo tanto el camino a seguir es el utilizar un algo_ 

ritmo de tanteos. 

-- Se construye el árbol de demostraci6n en el que se 

representan en forma gráfica 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 la solución y cunles no, sin 

embargo es posible hacerlo durante el proceso de resolución y -

comprobaci6n de distintos caminos. 
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Arbol de Demostración 



En este ejemplo ~ es el material de partida y ~, el mat~ 

rial final. Como se observa no todos los caminos conducen del ma_ 

terial de partida al final. 

La soluci6n de este problema se obtiene al aplicar el -

sistema de reglas: 

a~b2; d3----te. 

Cuando el sistema de reglas es completo, practicando to_ 

dos los caminos se encuentra la soluci6n (algoritmo de selecci6n 

total), en caso contrario no se llega a ella. Si el sistema de r~ 

glas no es palicado en forma completa, el grado de resultatividad 

es limitado ya que no cubre todos los materiales • 

. -- Los tanteos y experimentaciones dé los medios se e11 

gen de una lista (campo) de medios posibles. 

DIFERENCIAS ENTRE PROCE.30S HEURISTICOS y ALGORIT!"IICOS. 

La diferencia entre los programas heurísticos y los alg.Q. 

rítmicos se obtiene comparando sus características. Los algorit_ 

mos tienen las siguientes peculiaridades: 

a. Carácter determinista. 

b. ~arácter masivo. 

c. Carácter resultativo. 



Los programas herísticos poseen las, dos primeras cara~ 

terísticas~ Tienen carácter determinista porque fijan total y ri...,: 

gurosamente el proceso, de resolución provocando en los alumnos las 

mismas acciones y conduciéndolas a las mismas transformaciones siem 

pre que del mismo material inicial@ 

'l'ambién poseen carácter masivo en cuanto pueden aplicar_ 

se a. una serie de problemas que pertenezca.n a un.a clase dada .. 

• 1 car6cter resultativo es la 6nica dif~rencia entre loa 

programas heurísticos y los algoritmicoso En los programas algo_ 

rítmicos consiste en que partiendo de los mismos datos se obtiene~ 

el mismo resultado buscado, es decir, la soluci6n del problema; en 

cambio en los heurísticos se da un menor grado debido a que el a~ 

lumno puede seguir diferentes caminos y no aplicar un sistema de ~ 

reglas completo por lo que obtendrá un resultado pero no el esper!!. 

do (solución correcta). Esta diferencia e~ cuantitativa puesto -

que el grado de resultatividad es mayor en los algoritmos • 

Una ventaja de los programas heurísticos es que si el 

alumno aplica el sistema comrleto de reglas desde el inicio limi_ 

tará la cantidad de elecciones y caminos a seguir y por lo tanto 
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ahorrar' tiempo para encontrar la soluci6n~ 

Los programas heurísticos funcionan mediante un sistema 

incompleto de reglas es decir, representan algoritmos incompletos. 

Con el término incompleto se quiere 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 heurística carac_ 

teriza a los procesos creadores sin embargo los procesos que de_ 

sarrollan los programas heurísticos no moldean la actividad cread2 

ra puesto que sus acciones están determinadas por una directriz al 

igual que los algoritmos. Las heurísticas de los procesos heuri~ 

ticos no originan ni orientan la actividad cre.adora .. 

~xisten otro tip'J de heurísticas denominadas "Auténti_ 

cas" que si provocan y orientan el proceso creador. Estas, son 

indicaciones o reglas que determinan en forma incom~.·leta la activi 

dad mental y contienen cierta indeterminaci6n respecto al medio de 

ejecutar las indicaciones. 

La heurística auténtica presupone cierta independencia 

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



110 de las indicaciones. De ahí oue todo proceso creador requiere 

de independencia y auto-organización y no existe una directriz que 

determine las operacio~es a seguir. 

Una vez que se conoce la directriz que ,determina el pro_ 

ceso de resolución, éste deja de ser creador. 

La función de' las "auténticas heurísticas U es facilitar 

la actuación y organización de los conocimientos que llevarán a -

la sollJci6n, as! como dirigir y regular la búsqueda que caracteriza 

a todo proceso creador. Las "auté:nticas heurísticas" son reglas -

que 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 búsqueda de los correspondientes probJemas. 

~l grado de indeterminación varía para cada heurística: 

"Cuanto más general sea la indicación habrá mayor indeterminación 

y por consiguiente tanto menos determinará las correspondientes -

acciones del alumno exigiéndole más indep8ndencia y creatividad'l. 

( 18). 

Hasta ahora se han mencionado los nroceS0S mentales que 

tienen lugar dur~nte la resolución de problemas y se ha indicado 



la dificultad que existe en anlizarlos debido a que son procesos 

internos. 

2.4.4 Operaciones en el Proceso de Resolución de ~roblemas. 

Durante el proceso de resolución de problemas el alumno 

lleva a cabo una serie de operaciones. El éxito de la resolución 

está determinado por el carácter de las operaciones que el alumno 

domine, si~ndo 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~ para 

ésto, es necesario investigar las condiciones en las que una hab! 

lidad* especifica llega a convertirse en general, asi como los -

procesos pedagógicos que desarrollan las facultades indispensables 

para la solución. 

para llevar a cabo la actividad mental es necesario re 

lacionar los conoci~ientos y las acciones. 



ELEMENTOS 
DEL 

P!:<;OCESO 
MENTAL 

-Con tenido 
del racio 
cinio (cQ 
nacimien­
tos) 

-Parte actuante 
( 

Como se observa en e~te 

-Conocimiento 
de laD 
dades de los 
objetor.: y fe 
nómenof; y de 
sus relaclo-
nes: 

- Cono-­
e ir:1i e!] 
to de­
los df 
to .s 

- Conoej 
mien-
tOG 

vios 

-Cono cimientes de los medios --
6e acción con objetos y fen6rn~ 
nOG. 

ena el ce¡!] tcni.do· del rncio cinio -

eGt~ renresentado por ~oc ccnocirienlcs y la . arte actunntc Tor las ---

operocionc[:'; que el alumno ejecut2~" '2:'l'a resolver eJ prohlelTa. 

Los que ci~cn en ~a actjvidad mental ce ---

clasifican en 

de los -

objeto y fenómenos y en rel.:" e ~, y ce realiza o trnv~s del ca--

noci~icnto de lo~ ~8tO 
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El conociJ!lj:ento de los datos significa percibir los ele--

mentos que constituyen el enunciado del problema, y a partir de ~s-

to, el alumno hace uso de los conocimientos urevios adquirido a--

trav~s de la experiencia (teoremas, definiciones, reyes, 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 asociacionos y es facilitado por las acciones que efect6a el 

alumno sobre 108 datos del problema -parte actuante-. 

La segunda -conocimiento de los medios de acción a em----

plear sobre los objetos y fen6menos~ se realiza a partir de la ob--

servaci6n de los datos del problema que facilita la abstracción de-

elemEntos para actualizar lo~ conoci~iento8 ~ue determinen las ac--

el an~üiE:if; del problema. Después de éE;te, eJ alumno procede a eje-

cutar las oporaciones -parte actuente- para resolver el problema. 

Para resolver cualouior tiro de prohlema el alumno debe -

desarrollar dos procesos: 

A. Anilisis o conocimiento de lo oue viene dado. Este ---

conciste en aplicar una sorie de operaciones anallticas par~ des---
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cubrir las características del material. 

B. Transformación 0 paso de lo que viene dado a lo que 

hay que obtener. Este se realiza a través de la aplicaci6n de o_ 

peraciones de transformación o de sintesis. 

Durante el proceso de resolución el alumno descompone 

en partes ~l material por medio de las operaciones de anilisis 

y como consecuencia pasa de lo que viene dado a lo que hay que -

obtener mediante la aplicación de las correspondientes operaciones 

de transformación o de síntesis para encontrar la solución; co_ 

meterá error cuando no aplique alguna de las operaciones de aná_ 

lisis o de transformación. 

Ambos tipos de operaciones juegan un papel importante 

en el proceso de resolución y reciben el nombre de operaciones 

analítico-sintetizadoras. 

Las operaciones analítico-sintetizadoras son que 

deben seguirse para resolver cualquier tipo de problema. Su fu~ 

ción consiste en ver los datos problema, analizarlos, deseo,!!! 

ponerlos y transformarlos para llegar a la solución. 

~stas operaciones se re~lizan a través de varios procesos 

siendo los principales de y ae t ',alización, indi§. 
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pensables para que el alumno desarrolle un proceso general de racio-

cinio. El dominio de estas operaciones y el de las habilidades inte-

lectuales consti tuyen mecatlÍsmo~) in ternos de acción y relaciones en-

tre las acciones y el contenido. 

La generalización es un proceso que consiste en transfe---

rir conocimi~ntos, habilidades y hibitos de una situación a otra pa-

ra establecer una comparación entre la experiencia y nuevas -

situaciones. La generalización puede ser de dos tipos. 

El primero, de conocimientos consiste en --

transferir ideas y conceptos de unos fenómenos a otroso 

La segunda, de y h&bitos con---

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

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

nuevas situaciones con datos similares haciendo ~08ible el proceso -

de actualización. 

Durante el proceso de resoluci6n, ambas generali7.aciones -

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

. ~ara analizar.los. Estas ac--tos del ~roblema evoque las operaclones -

actualizan nuevas operacio-­
ciones transforman los datos y evoC~~ Y 

nes y as! sucesivaI!lente. 

.. e!"l un :--roceso que consiste en relacionar 
La actualizacion ~ ~' 

d 1 con! f'nido de un -problema ---
o asociar los conocimientos acerca e. . v 
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determinado, con las acciones que se sobre ese contenido. 

De ah! que en el proceso de raciocinio tenga lugar tanto la actua--

lizaci6n de conocimientos como la de operaciones. 

La función de la actualización consiste en analizar el --

problema descomponiendo los datos en sus elementos, transformAndo--

los en determinada for~a y relacionándolos entre sl etc. o sea uti-

lizando una serie de operaciones analítico;...sintet1zadoras •. 

Al efectuarse el proceso de actualización en la resblu---

ci6n de un problema, el alumno abstrae de la experiencia los cono--

cimientos y operaciones estableciendo las asociaciones necesarias -

para resolver el problema. Cuando las operaciones sean transferi--­

das a un mayor n~mero de problemas similares aumenta su generaliz~-

ci6n, la cual facilita que se actualicen con más frecuencia dichas-

acciones, es decir, a mayor 5eneralizaci6n ~ejor actualización. 

Al resolver cualcuier tipo de problema el alumno debe ---

aplicar un sistema de reglas adecuado á operaciones analítico--

sintetizadoras. Bste sistema debe seguir ~n orden lógico de tal ---

forma que no realice tanteo;c imlotivo.UOé' es dec"Lr, 'lue }:::;s et?'.ylas -

del proceso de resoluci6n cstr-.::l enct:deni:.d:.c-:Ln. a:r..terioT detcrr:1ÍnSl -

la (le te-o 
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Para que el alumno desarrolle un ~étodo general de racio-

cinio es necesario que tenga suficientemente generalizado el siste­

ma de operaciones analítico-sintetizadoras para aplicarlas en dive~ 

sas situaciones problema y, evitar que realicenumerosos IItanteos 

gos". 

Los "tanteos ciegos" son aquellos que se realizan cuando-

el alumno trabaja con un m8terial desconocido, lo analiza en forma-

desordenada y trata de adivinar la soluci6n. 

Existe otro tipo de tanteos llamados "creadores" o "busc§. 

dores l ! que caracteriz.:ln a la acti viciad creadora. Se utilizan 

mentando caminos correctos para encontrar la soluci6n cuando el ---

alumno conoce el ~aterial de trabajo yel objetivo. 

En el proceso de resoluci6n de problemas el alumno puede-

cometer errores debido a aleuna de las sisuientes cau no domi--

na cierta operaci6n, no generaliza suficientemente las operaciones, 

no posee un sistema de operaciones y si lo tiene no lo sistematiza-

do, no generaliza suficien te¡:~en te el .':c1stema de O")Jeracioncs., 

De ahí que sea necesario ense~ar a los alu~nos a resol---

ver problemas de con tenido variD.do T,ora que desarrollen un sistema-

generalizado de operaciones analltico-si~tetizadoras Y utilicen ~--



9~ 

diversos procedimiento • 



CAPITULO 111 

LOS ALGORITHOS EN-LA 1'JNSENANZA PROGRAHADA 

3.1 Definici6n y origen de cibern6tica 

La palabra cibern6tica proviene del griego Kybernetike que 

significa ciencia del que pilota. Es definida por su originador Nor­

bert Wiener como "todo el campo de la teoría del control y la comu-­

nicaci6n tanto en la máquina como en el animal". 

Esta definici6n fu6 cambiada con el prop6sito de precisar­

los t6rminos empleados por Wiener. A partir de 1958 en una reuni6n -

de los estudiosos en este campo se adopta la siguiente »cibernAtica­

arte de asegurar la eficacia de la acci6n". 

Los t6rminos máquina y comunicaci6n empleados por Wiener -

fueron sustituidos por mecanismo e informaci6n respectivamente. Se -

entiende por mecanismo, aquel o)jeto que toma estados sucesivos di-­

ferentes que lo lleven de un estado inicial a uno final. Cuando es-­

tos mecanismos son creados por el hombre se denominan artificiales,-

cuando no, se llaman naturales. 

Para que un mecanismo adquiera una finalidad es necesario -

que interactúe con su medio. Durante este proceso la acci6n ejer ---
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ci~a de medio a mecanismo recibe el nimbre de datos y las modifica­

ciones que sufre el medio debidas a la acción del mecanismo se deno 

minan resultados. 

Como se citó en párra'fos anteriores, el. término comunica­

ción se sustituyó por información. Se entiende por ésta, el dar a -, 

conocer acontecimientos 'nuevos o ignorados. En cibern~tica es el 

conjunto de un sustento y una semántica. El sustento es el medio 

que asociado a una semántica da lugar a una informaci6n. El efecto­

que una informaci6n produce .en el hombre -a través de diferentes -­

sustentos- se denomina semántica. 

Las informaciones pueden ser equi~alentes y distintas. -­

En el primer caso lá semántica es la tr!isma pero coa diferentes sus­

tentos as! por ejemplo: La información que se va a transmitir es la 

hora exacta, ésto se hace por medl.o de sustentos tales como un ra-­

dio y un reloj. En este caso la semántica eS la misma (coriocimiento 

de que en ese momento son las 7p.m.), aun~ue recibida a través de -

diferentes sustentos. 

En el se,':,'undo C2S0 las semánticas' son dist:lntas. Por eje!!! 

plo en México el hecho ~e jalar el cordón de un camión de pasajeros 

para que suene el timbre, es una indicación ~ara que eJ ca -~------
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mi6n se detenga, por el contrario, en Londres la semAntica de esta -

informaci6n es distinta pues se interpreta como una indicaci6n para­

que:el cami6n siga su ruta. 

Cuando una informaci6n carece de sustento o no es tomado -

en cuentra recibe el nombre de pautas, éstas se almacenan en la me-­

moria formando un conjunto. Al manejar este conjunto de pautas se -­

construyen nuevas informaciones. Las pautas se representan por símbQ 

los los que al parecer en otras situaciones evocan la pauta formAndQ 

se as! un modelo dialéctico. Cada pauta para ser comunicada necesita 

de un ,msten to que puede ser un slmbolo o un modelo dialéctico*. 

El sustento o medio para transmitir una informaci6n es el­

lenguaje, éste puede ser oral, escrito o grAfico. Está constituido -

por "signos" (elemento persistente del lenguaje utilizado para comu­

nicar algo a alguien) y "señales" (elemento transitorio de 1enguaje­

que sirve para evocar una acci6n) y el conjunto de éstos forman una-

cadena. La cadena tiene lugar cuando los signos y las señales se u~en 

en forma coherente~ es decir, formando una secuencia 16gica de pala-

bras. La funci6n y estructura del modelo dialéctico dependerá de --­

las cadenas que constituyen el lenguaje. 

Los términos mecanismo e informaci6n adquieren sentido a1-

asociarse al concepto acción. 
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La acci6n es el fincionamiento del mecanismo sobre el me-

dio para transformarlo, esta transformaci6n es la meta. 

Para establecer la realizaci6n de una acci6n se siguen 

tres etapas. 

la meta. 

l. Programa de acci6n: 

A. Determinar las operaciones que c nduzcan al logro de -

B. Ordenar en forma l6gica dichas operaciones. 

C. Determ'inar el agente que ejecutará la acci6n. 

11. Decisi6n de actuar. 

Para dec~dir si se realiza una acci6n o se abstiene de 

ejecutarla se precisa hacer una comparac:Lón en base a juicios de --

valor. 

III~ Ejecución de la acci6n. 

Consiste en la realización de las fases anteriores que se 

inicia con la ejecución de la primara opor~ci6n del programa para -

cambiar el medio y as! hasta te~Minar con la ejecución de la dlti--

ma olJeraci6n. 

El pro~'rama está suje lo a ca;c¡bioi3 y adaptaciones debido -

a las neC96idades que surjRn durante su desarrollo, ~ero siemnre 
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rigidas al logro de la meta. A ésto se le denomina guia de ac----

ción. 

La guía de acéión es una actividad intelectual misma -­

que se asocia a la definicióri actual de cibern6tica como el arte-

de asegurar la eficacia de la acción .. 

3.2 Aportaciones de la ciber:qé~_ica_a_]..§L~!!..s.!?fí..~~?f! 

En el campo de la ensefianza se ha ejercido acción sobre 

los alumnos con el fin de que adquieran conocimientos. La cibérn~ 

tica plantea a la pedagogía como una metodología de la acción y -

la define como "todo mecanismo mediante el cual un ser humano re-

cibe información con el propósito de fijarla en su memoria". ('8) 

Esta definición impiica la determinaci6n del mecanismo por medio­

del cual el alumno adquiere los conocimientos así como el análi-­

sis de las finalidades del mecanismo. 

El alumno puede recibir informaci6n a través de dos --­

vias: la cadena directa y la cadena refleja. 

La cadena directa tiene lugar cuando el profesor habla y 
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el alumno se limita a escucharlo El P f 
• ro esor es el mecanismo peda--

6' , 
g g~co mas anti¿::;uo pél.l'él trnncwitir informaci6n. 

informaci6n 

Esquema de la cadena directa. 

La cadena directa se utiliza para enseñar a grupos de alu!!! 

nos más o menos numerosos. Este proceso tiene cor.ú, finalidad. que 

la información transmitida al alumno sea fijada en su raemoria. 

Como ~sto no es posible con una sola exposici6n, se requiQ 

re que le sea repetida varias veces por el profesor o cualquier otro 

medio. 

En este tipo de cadena e~ control de la enseñanza se efec-

t6a por varios procedimientos, el Más usual conAiste en plantear a1-

alumno una serie de preguntas y evaluar las respuestas. Estas Tmeden 

ser elaboradas ~ara cada alumno en narticular o bien preparar un ---

exámen que contenga prer;untas ibu~les pi'!ra todo,,:; 10G alumnos. 

La segunda vía " través de la cual el 2J.umno recibe infor-

naci6n 8S la cadena refleja, en 12 cual la e~8c~onza es controlada -

po:, raúdio de nregun ta.s con L'ol que el T)rO fc~)or 'plan tea al alumno ---
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y a éstas les sigue en forma inmediata lEí.C respuestas del estudiante. 

De acuerdo con estas respuestas el profesor modificará la informaci6n 

con el objeto de adecuarla a dichas respuestas de tal manera que los-

alumnos adquieran los conocimientos. 

En este tipo de cadena la retroalimentacHin es UD! proceso -

bisico que permite tanto al alumno como al profesor modificar sus 

respuestas a través de las preguntas control. 

informaci6n 
J.----- pre gun ta 

Esquema de la cadena refleja 

respuesta 

i 

La cadena refleja se utiliza en la ensehanza activa y su--

finalidad es que todos los alumnos alcancen un mismo nivel de cono--

cimientos. 

Este tipo de cadena puede emplearse en grupos numerosos --

pero corre el riesgo de reducir su eficacia debido a que el profe---
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sor s610 plantea lns preguntas control a unos cuentos alumnos y --­

la modificación de la información estará supeditada a las respues-­

tas de la minoría. 

Generalmente el prOfesor ha sido el mecanismo mAs usual -

para transmitir informaci6n al alumno; en la actualidad han surgi-­

do dispositivos m~c§nicos -grabaciones, diap02itivas, películas, 

radio, televisi6n, y libros programados- que 10 sustituyen total 

o parcialmente en esta tarea. 

Los mecanismos empleados por la enseñanza programada pa--

ra sustituir al prOfesor en la aplicación de la cadena refleja son-

los textos programados. Por medio de este mecanismo el profesor --­

puede determinar qué preguntas control plantear~ y en qué momento -

deber§ incluirlas en la informaci6n otie presente. 

En la programaci6n lineal la cadena est' constituida por-

la infornlBción que presentan los cuadros, -por la pregunta control -

que dA lugar a la respuesta y por la verificación. 

En la progro.nmci6n rHll.if~Lca(;( c;ece la información, se --

plantea una pregunta control seguid3 de vnrias opciones y el alumno 

selecciona la que considera correcta; presentindole información ---
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elemental cuando i'3U respuesta es la acertada y cuando no, se le --

proporciona informaci6n complementaria. 

Es así como la cibern~tica ha contribuido al surgimiento 

de la enseñanza programada. 

3.3 La cibernética y los algoritmos empleados por Lev Landa_en la­
enseñ~z~ programada 

La enseñanza es un proceso general que el profesor --

puede realizar por medio de un programa-algoritmo, ya sea a través 

de la enseñanza programada o de la enseñanza no programada; o bien 

sin la ayuda de un programa-algoritmo. 

En el ca;;1po de la enseñanza el significado del t~rmino 

programa-algoritmo debe ser entendido en forma rigurosa conforme -

a la definici6n dada y no confundirlo con el de programa o descriE 

ci6n del temario de un curso. 

La enseñanza es un proceso encaminado a resolver proble-

mas didácticos transformando sus datos de partida en datos fina---

les. El problema didáctico estA formado por los datos, estados o -

condiciones iniciales, y por los datos finales. Los primeros incl~ 

yen el nivel previo de conocimientos, habilidades y hábitos de los 

alumnos; y los segundos est~n representados por lo~ objetivos o --
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nuevos estados de conocimientos, habilidades y hAbitas adquiridos 

como resultado de la enseñanza. 

El prOfesor puede resolver los problemas didActicos él tra­

v~s de una directriz algoritmica, la cual recibe el nombre de "algo­

ritmo de resolución del problema didáctico" o "algoritmo de enseñan-

za"; o por medio de tanteos como se hace comúnmente en la enseñanza­

tradicional. 

La enseñanza programada se auxilia de la cibernética para-

tratar "de resolver los problemas didácticos a través de algoritmos -

de resolución. 

Lev Landa extrae una serie de conceptos que se utilizan en 

la cibernética con objeto de aplicarlos en la descripción de algori! 

mas, tales como variables, sistema' de variables, valores nu~éricos -

y vector. 

En la enseñanza progra~ada es necesario aislar las cuali-­

dades o características de los fenómenos con el propósito de estu---

di~!rlas y control~rlas. Estas cuaJidades reciben el nombre de varia­

bles, y pueden adc1uirir determinado valor num'~rico o bien describ:Lr­

se cualitativamente. Al conjunto de variables extraidas de un fenó--

meno para analizarl"s ,se les dá el nn'11!:Te de istem~;. 

El estado de un siste'11u estA deterninado por los valores -
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n~mericos del conjunto de variables. Este conjunto de cifras num~ri­

cas recibe el nombre de vector. 

Cuando el profesor se enfrenta ante un problema didáctico­

puede resolverlo al transformar su estado inicial en final, aplican­

do un sistema de acciones didácticas, el cual es posible representar 

por medio de un algoritmo de transformaci6n. 

Para que la actividad del programador se considere cien --­

t1fiea, es necesario que la enseñanza programada plantee los proble­

mas didActicos con el fin de encontrar los medios para construir los 

algoritmos de su resoluci6n. 

Por medio de la enseñanza programada ha sido posible con--

trolar la actividad del profesor y del alumno. Para que este control 

sea más eficaz es necesario que el programador describa algoritmica­

mente aquellos fen6menos y procesos pedag6gicos susceptibles de tal­

descripci6n. 

Existen procesos pedag6gicos cuya descripci6n algorltnica-

es dificil de realizar; sin embargo, se Dueden elaborar al[oritmos--

especiales en base a la naturaleza probabillstica de dichos procesos. 

La cibernética ha de:iíOEtrado que para lograr un control --

automático de laG nrocesos de las operaciones se determi---
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nuevos estados de conocimientos, habilidades y h~bit08 adquiridos --

como resultado de la enseñanza. 

El profesor puede resolver los problemas did~cticos R tra-

v§s de una directriz algoritmica, la cual recibe el nombre de "algo-

ritmo de resolución del problema did~cticolt o "algoritmo de enseñan-

za"; o por medio de tanteos como se hace comúnmente en la enseñanza-

tradicional. 

La enseñanza programada se auxilia de la cibernética para-

tratar 'de resolver los problemas didácticos a través de algoritmos -

de resolución. 

Lev Landa extrae una serie de conceptos que se utilizan en 

la cibernética con objeto de aplicarlos en la descripción de algori! 

mas, tales como variables, sistema' de variables, valores numéricos -

y vector .. 

En la enseñanza programada es necesario aislar las cuali-­

dades o características de los fenómenos con el propósito de estu---

di:lrlas y con troL:rlas. Estas cualidades reciben el nombre de varia-

bIes, y pueden ad ciuirir determinado valor numÁrico o bien descri bj_r-

se cualitativamente. Al conjunto de variables extraidas de un fenó--

meno para analizarl~s se les dA el nombre de sistem~. 

El estado de un sistem3 esth determinado por los valores -
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n~mericos del conjunto de variables. Este conjunto de cifras numéri­

cas recibe el nombre de vector. 

Cuando el profesor se enfrenta ante un problema didáctico­

puede resol verlo al transformél.r su estado inicial en final, aplican­

do un sistema de acciones didácticas, el cual es posible representar 

por medio de un algoritmo de transformaci6n. 

Para que la actividad del programador se considere cien --­

tlfica, es necesario que la enseñanza pEogramada plantee los proble­

mas d1dlcticos con el fIn de encontrar los medios para const.ruir los 

algoritmos de su resolución. 

Por medio de la enseñanza programada ha sido posible con-­

trolar la actividad del profesor y del alumno. Para que este control 

sea más eficaz es necesario que el programador describa algorltmica­

mente aquellos fen6menos y procesos pedag6gicoé susceptibles de tal­

descripción. 

Existen procesos pedagógicos cuya d~scripti6n al~orft~ica­

es difIcil de realizar; sin embargo, se pueden elaborar al,c:ori tmos-­

especiales en base a la naturaleza probabillstica de dichos procesol3. 

La cibernética ha demostrado que para lograr un control --

automAtico de 10G nrocesos de las operacionos se determi---
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nar: sus elementos; el estado inicial, medio y final de dichos proce­

sos as! como el curso de las operaciones. 

El control automltico de un proceso se efectda a travAs del 

conocimiento de su est.ructura, 'de GUS leyes y de su descripci6n algo­

rítmica a partir de la cual se construirá la directriz que indique --

como controlar ese proceso. De ahí que la enseñanza pro,::;ramada deba -

atender a factores tales como: tareas,. contenido de la programaci6n -

y el conocimiento acerca de la ectructur& y leyes del proceso por 

programar. 

En la ens:)fanza proí':r."\mada al elaborar un programa de ense-

fianza, se construye un "algoritmo de enseñanza". Un algoritmo de en--

sefianza es un proGrama o una directriz que sirve de euia al maestro -

para controlar la actividad tiel alumno. ~ste prosrama indica las ope-

raciones que el profesor dcbe realizar ante las accion~s de los alum-. 

nos. En este pro::::rama las acciones de los alumnoG r2presentan las--

condiciones 16gicas. 

La di fcrencia entre un 1t,:1Irori tmo ellseñé.',nza" y la "ense-

fianza de un &1 ';ori trno 11' radica e ::: Ui~ el s,;v'tlm:o es ~.111 m~o e:rar'lB que --

sirve de cula al alumno para rccolvor un nroJlcn~ dctcrlinado. Este 

programa indica laG Gue el alumno debe ejecvtnr con el 



108. 

material. En esta directriz las condiciones lógicas están represent~ 

das por los cambios de material. 

En la ensefianza programada, un programa es un algoritmo --

de ensefianza a través del cual se ensefian algoritmos a los alumnos,-

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

no está bien elaborado no logra ensefiar algoritmos. 

El concepto de ensefianza programada y algoritmo de ense--­

fianza tienen diferente significado. La ensefianza programada consiste 

en llevar a la práctica determinado algoritmo de ensefianza a través­

de dispositivos didácticos como son el texto programado yla máquina 

para la ensefianzaj en tanto que cualquier programa-algoritmo puede -

ensefiarse por otros medios. 

La ensefianza programada posee algunas características de -

los algoritmos: 

a. Retroalimentación operativa, tanto para el profesor co­

mo para los alumnos puesto que les indica con exactitud las operaciQ 

nes a ejecutar ante determinadas condiciones lógicas. 

b. Ensefianza individualizada, ya que el algoritmo se diri-

ge al trabajo individual del alumno y no al trabajo con el grupo --­

pues en este caso, se trataría de un algoritmo de ensefianza de gru--
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po dado que sus integrantes poseen caracter1sticas similares. Este­

nivel promedio sólo tiene valor estad1stico. Sin embargo ésto no -­

es suficiente para la enseñanza programada puesto que algunos alum-

o nos pueden ,desviarse del nivel promeqio, y la enseñanza programada­

enfatiza las diferencias individuales para poder' adaptar la magni-­

tud de los pasos al grado de desarrollo de cada alumno. 

El nivel promediO puede ser 6til para establecer la magn! 

tud de los pasos siempre y cuando el programador una vez que elabo­

re el programa basándose en él, lo aplique a los alumnos para modi­

ficar durante la enseñanza la magnitud de los pasos de acuer~o con­

el nivel real de desarrollo del alumno, y de ser necesario cambie -

el contenido. 

Un medio que utiliza Lev'Lanqa para estableGer la magni-­

tud de los pasos consiste en realizar un análisis de contenido que­

determine: 1) ~l nivel previo de desarrollo de los conocimientos -­

y operaciones de los alumnos, 2) el contenido que el alumno podrá -

o no asimilar fácilmente y 3) las tareas (objeti~os, exigencias) de 

la enseñanza. 

Los dos primero!;; requisitos se pueden obtener a través del 

procedimiento descrito en las etapas para elaborar algoritmos de en­

sefianza que serAn desarrolladas posteriormente. 
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La enseñanza programada se ha planteado la pregunta de --­

si es posible algoritmizar el proceso de enseñanza, es decir crear­

un algoritmo universal de enseñanza. Tomando en cuenta que progra-­

mar consiste en'~escribir el proceso de enseñanza 60mo un sistema -

de operaciones univocamente ejecutables, practicables con un orden­

que viene determinado por unas condiciones l6gicas univocamente 

controladas" (IS), se concluye que no es posible crearlo ya que no­

pueden determinarse: 

Todos los factores y condiciones de la enseñanza. 

Todas las acciones del profesor ni sus reacciones ante 

las 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--

bIes problemas por resolver. 

Es decir, no pueden conocerse todos los fen6menos y pro-

cesos psico16gicos y pedag6gicos de la enseñanza. Sin embargo, den-

tro de la enseñanza es posible practicar la algoritmizaci6n de 
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aquellos Drocesos psico16gicos cuyas leyes ya se conozcan y a --­

a partir de las e llales puedan deterlünarse los factores que los -

controlan., gstos factores a su vez serÉ,n incluidos en un al,gori.!." 

mo para ser controlados ~ dirigir el proceso de enseftanza. 

La enseñanza programada controla la actividad del pro-­

fesor y del alumno a trav6s de los textos programados y las mAqui-

nas para la enseñanza. A 'ésto se le ha denominado automatizaci6n de 

la enseñanza proframadao La automatización de la enseñanza progra-

mada estA basada en las leyes del aprendizaje y la experienci~ ob-

tenida en la anlicRci6n de propramas. Lo cual est5 permitiendo a 

los:Jrop:ramadores elaborar una metodolo::;íe. y una tácnica ele l.')roc:r~ 

maci6n exacta que lGS permita construir al~oritmos de composici6n-

de 9ro:':ramas. Fa,ra ~f;to De están seleccionando y conf'jtruyendo eje,!: 

eictos dirir:;idoG a for::¡ar habilidE,dcs y l.lábi tor::.; intelectuales en 

los alumnos. 

Se lf-: ha lila:lt8é:L,O a le. ,'~lsef1anza )11'o,'r:-:nDcla la c~nvenie!!. 

cia de una automa1;izaci6n C()irmlet1?, ele 10[0; lrOC,-~bOG alr'orítmicos, es 

decir, si 8:1. c'')ntrol DG l'uec1e realizar úlLcen:f;nt-,:: tr(~."IV'· ~ ele un a 

Jibro 

l:i.enc1a el uso exclusi'vo -
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del sistema cerrado "alumno-aparato didáctico" puesto que el programa 

puede presentar fallas y por lo tanto, no funcionar el algoritmo. En­

tal caso el alumno se verá obligado a consultar al maestro, pero esta 

comunicaci6n -alumno-profesor- no es id6nea debido a que es producto­

de las deficiencias del programa. 

La enseñanza programada recomienda que en el proceso de --­

enseñanza no se sustituya al profesor por el aparato didáctico, sino­

que sea el maestro quien determine en qué momento y en qué situacio-­

nes usará estos dispositivos combinándolos con otras técnicas. 

Tanto en la U.R.S.$. como en otros países se ha criticado a 

la enseñanza programada por considerar que 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 programas. 

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

señala algunos aspectos impórtantes que han sido descuidados por 108-

programadores. Estos son los siguientes. 

Los programadores conceden importancia al orden lógico de 

presentación del contenido que se va a ensefiBr. La enseñanza determi-

na un orden lógico.'de presentación, sin considerar ~ue el contenido 
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(conocimientos) de c~da cin~cia rosee uno o v~rioG ~r~enes que pueden 

o no ajuG tc'Tse al est::~lc cido ro:' In, ense il::m Z8. Ader:Jtis, descuido.n t;JIl 

to la deterJIin.'~) ci6n CO;)10 la de las activid~des del 

no ; siendo est.:1 reel~hor~r y ~similRr la-

in formación tr:'ncmi tida" 

-Cuando en un ProDrcun:: se nide ,:,,1 '<Lumno una reG~-uesta -

que deberá coloc"r en un eS~1" cío en bl,cHico, no 0;uier'; decir que 8e;)-

controlado el procoso do elaboración de re~'ussta o oue se est~ -

provoc",ndo uni"'. de racioGinio , ya que 'llumno 1)~u;de no -

haber comprendido la :nformaci6n y co~o con2P~u0ncia r0~1)onder mec~-

niCél.monte. 

un~ lectura re~eti-

da, es decir, lo ~nfor~a~i6n cen vD~in3 ~~ter-

nativas, y 6st~ elci~e una j,nco.'~rec te, rp,nt1. tir3.o a otro cu§. 

CJU0 ln ~is~a info~Mnci6n ex e~ ~or~a distintn.-

sin tO~.r en cuent~ que su rrror drbcrse a que no encont~6 

"O:' lO tici.6n -

,> r:' rntr: Olle :'1'0 

'rn n o e ~) 1'1 L "c: 1 .. 



114. 

-Por m:;<J.10 de un prosrD.m,,:, hn sido po:.:i ble con t'~oL:;.r 18 in --

f02.~maci6n de (,n tradé1 y la salida tcslab6n inici~l y fin~l resneQ 

t:Lvamente). Ambos rorresent::,n los elementos P7cternos ::'18 la cadena. 

Pero el control del elemonto medio o eslabón medio se efectúa en un 

~1nimo erado.Bl control que Skinner ha logrado del elemento medio -

se ha efectuado a tr~v§8 de establecer ~sociaciones sencillas en --

cada paso del programa, pero la formación de ctividadps no se li--

mita asociaciones si~rles; eJ hecho ~e comoletar esracios can re§ 

puestas ¡;:lenH:n-cD.-Les no sigllJ .. f:Lca conL'o.Lar .la for;lación de ~;rocesos 

complejoG, ya que c:stos requi;ren la i'or::étción de varie.s cadenas --

que conducen de la entrada .La sa.Lia.a. 

En los progr~nas de C~uwder el paso de la rntrnda a la SQ-

dios. (]rovídcr ha deGcuid~l,lo el ::ont;'ol do l .. eTemento inter~'18Jio, rrc§ 

tLl.ndo mayor tc:nci6n Q los errorss cometido", r:or el C'.Jurlno, 'oorqne -

considera que 8n nnál.isi:: e'e suficifmte rara que 01 a1111'1:nO co'y:nren -

da la i.nfor:nación, y corrí j a su error. Bstos progral"lets con t~o J. r;n --
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a travAs de los errores la conducta final que conduce a tomar en --­

cuenta una s61a causa de error ignorando todas las posibles causas -

que los originan como resultado del desconocimiento del eslab6n me--

dio. 

-- Los programas lineales y ramificadoG no propician el -­

desarrollo de los procesos heurlsticos y creadores. En los lineales, 

el problema conduce al alumno por medio de apuntes/a encontrar la -­

respuesta correcta, reduce en él su capacidad de búsqueda, lirnitan--

do su razonamiento creador. 

En los programas ramificados, las alternativas pueqen fun-

cionar como heurísticas, sin embargo, éstas se presentan en su for--

ma acabada, es decir, se da al alumno un campo determinado en el --­

cual debe elegir la alternativa correcta, eliminando qsl la caracte­

ristica de los procesos creadores, en donde el alumno tiene que se--

leccionar en un campo "indeterminado" la heurlstica oue permita -

resolver el problema. 

Ambos tipos de progr~mas no crean en alumno el autocon-

trol y la autoorganizaci6n, nue desarrollan lo~ procesos creadores -

y heurlsticos. 

Los programadores soviSticos, entre ellos Lev Landa han logrª 
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do representar procesos resolutivos por ~edio de algoritmos en la --

enseñanza progra:nada. También están in tcr~:sado~; lCl i'or:na--

ci6n de procesos heuristicos y creadores. 

La enset.anza progrnmada establece que para formar procesos 

heurlsticoG en los alumnos es necesario: -conocer la estructura in-

~erna de estos procesos, es decir el mecanismo de los conocimientos 

y operaciones; -elaborar un sistema particular y uno reneral de re­

glas heurlsticas;-crear m6todos Que permitan enseñar reglas heurls-

ticas y formar proces02 heuristicos;-descubrir los mecanis~os de --

autoregulaci6n de actividades heurl·ticas y elaborar un procedimiell 

to para que el alumno encuentre y formule heurlsticas por sl mismo. 

Para la actividad heuristica se requiere una buena organizaci6n, --

Loneralizaci6n y actualizaci6n de los conocimientos en el campo de-

búsqueda. La organizaci6n de los conocimientos está dado por varios 

sistemas de relaciones, mientras mayor sea el número de sistemas --

de relaciones, la búsqueda de los conocimientos será mas fructlfera 

para la resolución 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 autoorganizaci6n e 
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la ~~snitud o 10 

o:eraci~n tr~s orer~ci6n, ni el ci' 1; tr!í.8 

La ense~ '".n za nro,~~rél.r::::tda' de be ase '''urar la r; bten c:L6n de cU2.JC}uier ---

mngni tud del naso réc:~uerir10 r,'Jrr: la fa· 'iI:-:ct6n de cualn~üer ti00 de -

'procesos, el; case los cread~rGG. La tcrminaci6n de la mognitud 

de lOS nnsos pél.r~ lo'?'-:rocesos creadores oc l;.n no resue l~ to -

hDC:, t.:l :La fe cha, r'oro se SlF'one que es ta :'1c.fn i. t ud de be ser ~1]ayor que -

en Jos cesos l~orit~icos. 

Ya que unD de las tareas de la ensefl2nza nro~r~m~da consis-

ci6n de lOS l:roc cr0adores, lo ~nico que S8 ha ~odldo lo~rar~ --

so:luci.6n. in' 13.8 ro."'ccioncs -

d(:l o.n t,::· Ja:::1 :"cc iones de los " 

(} J: fu!!d ' •• -y¡ .. ~ tRI \lU(' 1: -= :"'rs~:, f1.li:~ 1 él en 

d:~ f' ;~ Lnl'1 '" h r " " .. i! I 

Y ~r ,,~ctC',-

res. 
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Cuando se va a programar cualquier mat0rial de ense~anza -

es necesario determinar por anticipado los algoritmos de ~nsefianza-

(guia o directriz que le permite al profesor controlar la actividad 

del alumno) as! co~o la ense52nza de algoritmos (guia o d~r8ctriz--

que permite al alumno rnsolver un problema determinado). 

For-:,hora ÚniCRtí'1.pn te se tratarán los llalfwri truos de enseñen 

za". 

~ara la elaboraci6n de algoritmos de ensefianzn se requieren 

realizar varias etaDas que a continuaci6n 8e descr~bBn: 

A. Detcrminaci6n del contenido y del objetivo de ensefianza. 

~l programado~ debe establecer el contenido 'o cpmno da co -

nacimientos que va a progr2~ar, asi como determinar el objetivo de -

ensefianza o habilidades y h~bitos que va a form~r en los alumnos. 

El objetivos ense~anza se formula escrihiendo el esta -

do fin;.ü de:' conjunto de v,:\riables con SUG tivos v~loreB num6-

ricoc o caractaristicas cualitativ~s lvector). 

C;¡,.:.ndo se con:::truye el vector ce C18SCC)I'!:f)0118 le. ?cttvida:1--
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(variables) y su grado de desarrollo , seleccionando aquéllos que 

contribuyan a la formaci6n de dicha actividad. 

B. 6eterminaci6n de medios de ccnocimiento o de diag -

n6stico, de los procesos mentales. El programador se enfrenta con 

el problema de determina~ qué medios de conocimiento le permitirán -

diagnosticar la formaci6n (:e ! os procesos mentales en los alumnos; -

o bien si utilizará para ello las pruebas diagn6sticas. 

La importancia de estal.:lecer los medios radica en qu~ per 

miten determinar el grado de formación de los procesos en cada etapa 

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

El análisis de la conducta es uno de los uedios que per­

mite conocer los procesos montales. Dado que ~stos son internos s6-

10 pueden conocerse a trav~s de sus manifest~ciones extern~s O actos 

de conducta, es decir, en forma directa. Para ~sto es necesario en-

contrar aquellos actos de c:·nducta que sean indicadores de ciertos­

procesos mentales. Ls"difi¿ultad radica en-el hecho de'ue un mis 

no proceso nuede aparecer en distintos actos de conducta o 
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bien un mismo acto de conducta puede urarccer en diferentes rrocc--

Las pruebas diagnósticas usadas para determinar los proc~ 

sos mentales y sus indicadores adolescen del defecto de que el pro~ 

gramador considere ciertos actos de conducta como indicadores de un 

proceoo, cuando en realidad no lo son. Por ejemplo cuando el profe-

sor desea \l\.::e el al1..1mnO domine un concepto, la prueba diagn6stica -

le permi te form2,rs€ un juicio acerca de si el alumno domina o no --

el concepto. En la prueba el alumno puede definir el concento co---

rrectamentc, cin embargo no implica el dominio del miE:mo, ya que -­

su respuesta puede ser resultado de la simple memorización y no de-

su aplicación. Tambi~n suele darse el caso de que lo aplique y no -

lo defina corresctamentc; o bien r;.ue lo aplique sin tener un domi-­

nio perfecto, de ahi que lo utilice correctamente en algunos 

mas de una clase det8r~inuda y en otroE de la misma clase fracase,-

es decir las pruebas diagnóoticas sólo proporcionan una info~naci6n 

insuficiente para deter~inar el d08inio ~crfecto de 108 actos de --

conducta de lOE proresos mentales. 

Un medio .. má.sl:'éü1 é:.L conocer losnrocccc;: !:J.on talss y fort1U--

lar afircJ.aciones i)rcci8:lS acerca de lo.~, indicadores 
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consiste en analizar el conjunto -s sistema de actos de conducta de-

un determinado proceso y en formular un sistema de tareas que propi­

cie la práctica de tales actos. :rt;s conveniente qua ese sistema de t§i 

raas forme parte del pro'grama de enseñanza y as! conocer con corteza 

la formaci6n o no de laR procebos mentales en los "alumnos, permitisa 

do su control. 

c. Determinaci6n de 108 valores numArieos de las varia --

bIes del estado final. 

Una tarea mAs d8l programador consiste en d~termin~r el 

grado de desarrollo dal proceso a formar, esto es, especificar'los -

criterios para valorar y medir la formaci6h de dichos procesos y en­

tal caso saber qu~ eta~a de la formac16n de ciertos procesos se con-

sldera como dominio. 

D. Determinaci6n de los valores num6ricos de las vGria --

bIeS del estado inicial. 

El pro~r' MnJor tQ~bi~n debo conocer el ~rAdo de dominio -

dA l~B vLrt~b2oa. Cuando el 
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minio, las variables adoptarfn otroe valoree. El propósito de co--

nocer el estado inici21 es el de o~pezar la ense~anza a partir de-

ese velar o do~inio previo ds los procesos. 

Si a truv~s do ~a enseftanza el alumno logra pasar del --

estado inicial al final quiere decir que el p~oblema didáctico ha-

sido resuelto, es decir, se han formado en 01 alumno 108 procesos-

~nen t,:ü es. 

Las cuatro etapas antsriores constituyen el planteamien-

o sea, loS' procesos que se van a formar en los alum--

nos y ~os medios para determinar el estado inici01 y final de di--

chos procesoCl. 

liLa resolución del didácttco" con~d_ste el' que 01 

pro fosar debe: 

-- &18car los ~üdio8 de ensefianza o acciones didActicBS-

para producir en el alumno la transformación del estado inicial en 

final. Esta b'6sqlleda un probh::;na de raciocinio. 

Cuando la puede obtenerse a travls de un-

algoritmo el programador rlebe construirlo y 

A.:,:licar rUchos J¡,E:;c1io,:; e accionc;~5 didáct:icD.C3 sobre el-

alumno para lacrar la transform~ci6n de estadoG. 
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~inio, las variables ado~tartn atroe valoree. El prop6sito de co--

nocer el estado iniciol es el de c~pezar la ense~anza a partir de-

cse valor o dOt:~inio rrevio eJe lo~, procesos. 

Si a trav~s do la enseftanza 01 alumno logra pasar del --

estado inicial al final ~uiere decir que el problema did§ctico ha-

sido resuelto, es decir, se han formado en 01 alumno los procesos-

~nen tal f:S. 

Las cuatro etapas antEriores constituyen el planteamien-

to dt.dá~ticQ. o .oea, loS' procesos que se van a formar en los alum--

nos y los medios para determinar el estado iniciol y final de di--

chos proceso". 

"La resoluci6n del problema did8.ctjco" conr~iste el' (11..18 el 

profosor debe: 

-_ BEscar los ::wdioE; de enEeiJanza o acciones d~d6cticas-

para producir en el alumno la transformaci6n del estado inicial en 

final. Esta basqueda representa un problema de raciocinio. 

Cuando la trunsformaci6n puede obtenerse a trav~s de un~ 

algoritmo el programador ctebe construirlo y anlicarlc. 

A:,:licar (11cll08 Liec1io,:; o acciol1c;c didácLi.c:ls sobre el-

alumno para lograr la transforrnaci6n de estados. 
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Esta aplicaci6n representa un problema prActico. 

Estos dos puntoE unificados dan co~o resultado la rOEolu-

ci6n del problema didáctico. 

E. Deterrninaci6n del orden de estados en.la. transici6n -­

del estado inicial al final .. 

Para resolver, el problema didáctico (pasar del estado --­

ini"cial al final).el programador debe incluir ep: el programa didác": 

tico (algoritmo d~ enseñanza) el conjunto de estados por los cua--­

les el alumno debe atrave~ar para llegar al estado final. Para ----

ello, el programador considerarA: 

-- El or'den de la enseñanza segÚn su contenido, es decir­

el orden en el cual se estudiarán ~os conceptoE, temas etc. 

__ El orden de las etapas de trabajo acerca de .ese con te-

nido. 

Al elaborar el programa se tomar5 en cUü~ta tanto el as­

pecto 16gico (orden de presentaci6n de] contenido) como el pGicol~ 

gico (el orden de asim~laci6n de las o~nracionos). 

F. Deter~inaci6n de laG g~neroc de actividad del alumno-

Es necesario crganizar la actividad de laG alumnoG nara-



para evitar. que por sl solo pase del estado inicial al final. El -­

profesor además de transmitir la informaci6n debe organizar la ac-­

tividad del alumno para que ~ste la asimile y reelabore, y asl lo -

grar la formación de los procesos y el objetivo de la ensefianza. 

La organización de la actividad consiste en determinar 

los problemas, las tareas y los medios para resolverlos. 

Para ello el profesor debel 

-Determinar qu~ tipos o g~neros de actividad formarán. 

cada uno de los proces~s mentales. Es decir las variables que pér~­

miten alcanzar el estado final. 

-Descomporier la actividad en sus componentes u pperac10--

nes. 

-Determinar un orden lógico de ejecución y formaci6n de -

esas operaciones. 

-Determinar qu6· tipo de tareas provocarán esas operacio -­

nes que asegurarán el estado final. 

G.Determinar los tipos de tar8BS que asecuren la ejecu----

ci6n por los alumnos de los g~neros de actividad. 

, . Para que el alumn,.~; realice una ae ti vid<:ld t el ~ro fesor 

tiene que organizarla, comunicar la informaci6n al respecto y dar 
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le una tarea concreta can las instrucciones para realizarla. 

Cuando se determinan las tarGas so están buscando las ac-

ciones didácticas que provocan la actividad deseada. 

Al hacer ésto, se presentan varios problemas: 

-Encontrar los tipos de acciones didácticas o tareas que-

provocan la actividad deseada y que contribuyen a la formaci6n de -

los procesos. 

-Conocer_todas ~as posibles consecuenciaa o cualidades --

didácticas que puedan provocar cada género de tarea. 

-Comparar las cualidades didácticas o psicológicas de ---

cada uno de los géneros, y a su vez comparar ésca,s conlas que se --

obtienen como resultado de las acciones y as! elegir l~ que resuel-

va el problema y lá que provoque el ~ayor nfimero de consecuencias -

psicológicas útiles. 

-Si las acciones did~cticas o taraae conocidas no 20n ---

útiles l1BY que construir otr·3.S tareas que l'rovo¡uen la actividad --

deseada. 

H. Deter~inación de los Dedioa de reacci6n ante las acciQ 

nes de los alumnos Y ante sus ~asultadDl (en particular unte sus -­

J 

El alumno es un sistema controlable Y a Ja vez es un 8is-
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tema autocontrolable y auto-organizable. El control de la enseñanza 

consiste en conducir al alumno al estado final a través de las ac--

ciones didácticas o tareas. 

En la enseñanza programada el control se realiza a través 

de dos medios: 

-- Control de entradas. Consiste en proporcionar al alum-

no el material, las tareas e indicaciones para ejecutarlas. 

-- Control de las salidas. Consiste en analizar las res--

puestas del alumno y las reacciones posteriores a éstas. 

La cadena está formada por el eslabón inicial (entradas)-

el final (salidas) y el eslabón medio (procesos mentales los cua---

les reelaboran la información). El inicial y el final son factores-

externos, con el primero comienza la actividad mental y concluye --

con el segundo. 

La enseñanza programada hasta el momento sólo ha control-ª. 

do el eslabón inicial y el final, pero no ha ejercido control dire~ 

to sobre el eslabón medio. Cuando el alumno comete un error, única-

mente se les señala, pero no se le dan indicaciones de como pensar-

para resolver el problema • . 
Para construir un algoritmo de enseñanza que permita con-
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trolar el eslab6n medio, es necesario describir previamente las ac­

ciones del maestro y las posiblEs reacciones de las respuestas del-

alumno as! como, las reacciones del maestro ante las acciones de --

los alumnos para llegar al estado fin~l. Tambifiri es necesario que -

en ese algoritmo de enseñanza se determinen: 

Los motivo~ psico16gicos del error ya que un mismo 

error, puede tener diversas causas, las cuales se precisa conocer -

para reaccionar adecuadamente ante el error. La enseñanza programa-

da, hasta ahora ha controlado el error pero sin diagnosticar sus -­

posibles causas. 

-. El medio o m~todos para resolver problemas es decir, -

qu~ hacer, c6mo hacerlo y qufi opera,ciones men tales ha;>, que hacer --

para resolverlo. 

__ Un m~todo para enseñar o formar en el alumno un sist.§!. 

ma de operaciones (paso anterior). 

Puede decirse que la construcción de un algoritmo de en­

señanza requiere la realizaci6n de todas las etapas citadas ante--

riormente. 
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e o N e L u S ION E S 

El propósito de esta tesis es dar a conocer la aplica_ 

ci6n y utilidad de los algoritmos en la enseñanza programada. 

Los resultados obtenidos en el campo de la enseñanza -

programada, a través de sus técnicas más conocidas (lineal, ma_ 

tética y ramificada), han servido de base para encontrar una té~ 

nica que controle en forma eficaz tanto la actividad del profesor 

como la del alumno. Esta técnica es la programación por algorit_ 

mos cuyo iniciador y consolidador es el científico soviético Lev 

N. Landa. 

En la enseñanza tradicional, a diferencia de la progr~ 

mada, se enfatiza la actividad del profesor sin tomar en cuenta 

I 

la del alumno, quien también debe hacer algo con la información 

recibida. Por el contrario, en la enseñanza programada se hace 

hincapié en la actividad del alumno y se descuida la del profesor. 

La enseñanza programada hasta ahora se ha ocupado unicamente de 

las conductas externas del alumno sin considerar las internas. 

Esto t~ae como consecuencia que no se detecten las posibles cali 

sas de error que el alumno comete durante el proceso de resolu_ 



ción de problemas. Tampoco ha dado la debida importancia a la -

formación de actividades creativas en los alumnos. 

La programación por algoritmos atiende tanto las acti~ 

vidades del profesor como las del alumno. El prógrama está pre_ 

parado, al igual ~ue el profesor, para responder a todas las po_ 

sibles acciones del alumno y también para propiciar que éste emi 

ta todas las posibles respuestas ante los diversos problemas que 

se le presentene,Por consiguiente, ambas actividades se encuen~ 

tran tan estrecha~ente relacionadas y de tal forma, que el con_ 

trol del proceso ~nsefianza-aprendizaje es mAs efi~azo 

Además de las conductas que se desean implantar en el 

alumno a través del programa, éste' debe realizar otro ,tipo de o_ 

peraciones que le permitan transferir sus conocimientos y habili 

dades a otras áreas de estudio, durante el proceso de resolución 

de problemas. Estas operaciones se deno~inan analítico-sinteti_ 

zadoras. 

Se ha mencionado que las técnicas de programación más 

conoc~das han servido de base para progra~sr por algoritmos. 

Las contribuciones de la prorramaci6n lineal que se -

129. 



aplican ala programación por algoritmos son: la descripción 

operacional de las conductas y los procesos de generalización, 

discriminación y encadenamiento. 

130. 

La definición operacional de la conducta propuesta por 

Skinner, equivale a la descripción del estado inicial y final da 

do por Landa para determinar la directriz que llevará al alumno 

a la solución del problema. 

Skinner propone realizar un análisis de contenido pero 

no indica como hacerlo. Landa señala que es necesario conocer la 

estructura lógica del contenido a programar, con el propósito de 

que el alumno identifique las relaciones entre sus elementos y 

pueda aplicar .las operaciones analítico-sintetizadoras, para tran.§. 

formar el material inicial en final. 

Skinner y Landa coinciden en la importancia que se debe 

atribuir al desarrollo en los alumnos de los procesos de general! 

zación, discriminación, y encadp-namiento, con objeto de que ocu_ 

rra el aprendizaje. 

El proceso de generalización descrito por Skinner, es 

equiva~nte a la generalización de conocimientos y habilidades -
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del de Landa. Por medio de este proceso, el alumno podrá tran~ 

ferir sus conocimientos y habilidades a todos los problemas que 

pertenezcan a una clase dada. 

El proceso de discriminaci6n tiene lug~r durante el -

proceso de actualizaci6n de Landa, en el cual el alumno identi_ 

fica el tipo de problemas de que se trate para emitir las oper~' 

ciónes que le permitan, posteriormente, transformar el material 

inicial. 

El encadenamiento se da en ambos tipos de programación, 

pero en la de Skinner únicamente se controla la conducta exter_ 

na, en tanto que en la de Landa se controlan la conducta exter_ 

na y la interna. 

Gilbert, a través de su técnica enfatiza el análisis 

de los estimulo s y las operaciones, asi como también los proce_ 

sos de generalización, discriminación y encadenamiento. 

Landa a través de la programación por. algoritmos 

cribe todas las posibles respuestas oue un alu~no puede emitir 

ante un s6lo problema. Por el contrario, Gilbert describe una -

sola respuesta ante un sólo problema. 
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Crowder, en su programación ramificada utiliza los -­

errores cometidos por el alumno a 10 largo del programa, para -

que éstos le señalen el camino a seguir; sin embargo, no les ha 

dado la importancia que merecen. Landa va más allá, al utilizar 

los errores de los alumnos para diagnosticar todas las posibles 

causas y no considerar que éstos sólo pueden atribuirse a una -

causa específica. 

De todo 10 señalado se concluye que la programación -

por algoritmos viene a resolver algunos aspectos que las técnicas 

citadas no han atendido. Además esta programación también enfa_ 

tiza el desarrollo de actividades creativas y de operaciones 

analítico-sintetizadoras en los alumnos. Incluye algoritmos de 

conocimiento y de transformación. Los primeros permiten al alu~ 

no desarrollar operaciones de actualizaci6n que 10 lleven a dete,!: 

minar la clase de problemas de que se trate, así como también a 

determinar las operaciones que aplicará posteriormente, para o~ 

tener la solución. Los segundos, le permitirán desarrollar las 

~----------ope racf6~nes-~s-J..nféY:lzadoras-que1-oTTevarána-trahs f brmar-En-mat~-· 

rial p~a lograr el objetivo propuesto. Es decir, los algorit_ 

mos desarrollan en el alumno operaciones analítico-sintetizadoras 



las cuales podrán utilizar en la resolución de problemas de cual 

quier área de estudio. De ahí, que sea necesario crear un méto_ 

do gener~l de raciocinio. 

Durante el desarroilo de esa tesis, se dió a conocer -

el origen de los algoritmos y su utilidad en el campo de la en 

señanza programada. Lo ideal habría sido presentar también su 

proceso de elaboraci6n. Bste objetivo no se logró debido a 11 

mitaciones como: la falta de estudios o trabajos realizados sQ 

bre el tema, en nuestro país; la escasa bibliorrafía disponible 

y la casi total ausencia de autores, maestros o estudiantes que 

hayan tratado el mismo, con quienes habría sido muy valioso~ -

cambiar impresiones. 

A pesar de ello, tuvimos la fortuna de comunicarnos 

con el autor de este enfoque de la ense~anza, a ouien agrade_ 

cemossu desinteresada colaboraci6n y ayuda. Su orientación 

podrá servir de base para esclarecer las inc6~nitas que han -

surgido dur8nte la elaboraci6n de este trabajo, entre las ---

cuales podemos ~encionar: cómo intefrar 8n un :roF~ama los 

nlforilwos de ense~anza y la ensp~an7a de algorit~os; cómo -

J 
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elaborar directrices que controlen la actividad del alumno al ~ 

solver problemas en cualquier área; conocer el grado y la forma 

en que la Lógica Simbólica auxilia a la programación por algorii 

mos; ahondar en los procesos cognoscitivos que tienen lugar du_ 

rante el aprendizaje. 

Este trabajo habrá cumplido su cometido en la med:ida 

en que motive a aquellos que de alfuna manera se interesan en -

el mejoramiento de la enseñanza, a seguir inveGtigando sobre e~ 

te tema y posteriormente, aplicarlo en nuestros planteles edu_ 

cativos. 



L o S A R 1 O 

Cambio de 'con,1ucta dc1üdo. a la C'x-'-'ertencia. 

APUN'l'T~S 

lo engdroe de un programa 

para ayudar al ~lumno a omitir rC'sr'uC'Gta Gor:,:"ecta. 

CAt1P.O O LnUT'S OPERANTE 

N6mero de objetivos conductuales eue son incluidos 

en una secuencia de un programa mat~tico, deFDn~irndo de la 

cc~plejidDd de las conductas 

rlsticas de la población. 

deccrib7n y óe las c~racte-

CAr:t';NA UF, ~:.sTP~ULOS y 1~[¡:SPUT:','~;TAS 

Secuencia ordenada de ~st1mulos y respupstas, en 

la oue una rG~ruosta (H) condu80 él un 

tiene doblo función: cua~¿o 6stc 

funci.ona como stl'TIulo oi2c1'i- 1in"1 ti vo 

terior como esti~ulo ref~r~ante (EH). 

un a:r;ismc 

C;:) el cual, 

rl"r:puc8ta 

88 1)08-
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en el cual la frecuancia conoue está ocu-2) Proceso 

rriendo una conducta es modificada o alterada debido a sus con8~ 

cusncias o estImulos ambientales. 

CON~_'INGENCIA DE REFUF.RZO 

Variables (ED R R --- E ) ~ue deben estar presentes 

p~ra que tenga lugar el aprendizaje. 

Las caracterIsticas y la frecuencia conaue ocurre un8 

respuesta operante (R) depende de los eventos que la anteceden 

o estImulas discriminativos (E
D
), Y de aqllellos qu<::: le. si[':uen 

o estImulas reforz~ntes (E
R
). Los primeros controlan lA con-

ducta debida a ~ue están presentes cuando la operante es refor-

:zada. Los gundos, au~entan la probabilidad de ocurrencia de 

la mj s'na. 

Eventos ambientales oue ani;eceden o acompañan'a:las 

operantes1incrementando su profuailidad de ocurrencia cuando han 

sido reforzadas en presencia de rsos mis~oS estImulos. 

~ventos ambientales nue siguen a las opernntes incremeQ 

tando su probabilidad de ocurrencia en el futuro. A~emá8, con-

tribuyen a que esa overante est6 bajo el control de los estImu-

los Que están presGntes cuando es reforzada. 



EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE 

Actividades (situaciones) adecuadas que proporcionan 

oportunidades al alumno de practicar la conducta implicada en los 

objetivos. 

HABILIDAD 

"Congruente ejecución de acciones mediante la elección 

y aplicación de procedimientos, tomando en consideración determi_ 

nadas condiciones y obteniendo los resultados debidos". (Definición 

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

MODELO DIALECTICO 

Operación mental nueva derivada· de ya existen_ 

tes. 

OBJETIVO 

Descripción de la conducta observable que ejecutará el 

estudiante a través de las experiencias dp .aprendizaje dadas en un 

ciclo de instrucción. 

PROGRA!'1A 

"Secuenci'a de material cuidadosamente ordenada. y orga_ 

nizada de manera que ase¡g;ura las me j ~;res cnndici'.ines de aprendiza_ 

je posibles para el alu'lmo". (21) 
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