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“La ciencia es mas que un simple conjunto de conocimientos: es una manera de pensar”

-Carl Sagan



El presente trabajo esta dedicado para todo aquel que busque mejorar la educacion.
Tenemos las herramientas necesarias. Es hora de transformar la informacién en

conocimiento.
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Resumen

La instruccion programada surgio por la necesidad de mejorar la educacién utilizando
principios del condicionamiento operante. Skinner en la década de 1950 observo algunos
problemas en ambientes educativos. Se dio cuenta de que el aprendizaje en las aulas
mejoraria si existiera retroalimentacion inmediata, si cada alumno avanzara a su propio
paso, y si el tema a aprender se descompone con respecto al grado de dificultad;
incrementandolo gradualmente, por lo tanto disefié un dispositivo conocido como méaquina
de instruccion programada, la cual se popularizo y alcanz6 su maximo auge en las décadas
de 1950-1960. Se desarrollaron diversos dispositivos por varias compafiias. Sin embargo la
méaquina misma no producia el aprendizaje, sino el texto programado. En el presente
trabajo se describe la historia de las maquinas de ensefianza, los componentes necesarios
para disefiar textos programados, las investigaciones realizadas, asi como los logros y
hallazgos alcanzados que han contribuido a disefiar mejores ambientes educativos y coémo
esta tecnologia puede ayudar a reducir algunos problemas que se viven actualmente en el
sistema educativo.

Palabras clave: Instruccidn programada, tecnologia de la ensefianza, historia,

maquina de ensefianza, educacion



Introduccion: Instruccién Programada y Educacion

A traves de la maqguina de ensefianza, la instruccion programada fue presentada y
desarrollada por el psicologo B.F. Skinner en la década de 1950 para que los procesos de
ensefianza y aprendizaje fueran mas efectivos utilizando los principios de condicionamiento
operante. La instruccién programada podia personalizarse para cubrir las diferencias
individuales de cada sujeto y acortar los tiempos de ensefianza. Esto desencadend un debate
dentro del ambito educativo en los Estados Unidos sobre el uso de esta tecnologia en las
aulas, ya que algunos alegaban que se sustituirian a los profesores por estos aparatos, esto
ultimo ocasiono que la utilizacion e interés de la instrucciéon programada decreciera
rapidamente al finalizar la década de 1960. Esta tecnologia sent6 las bases para el
desarrollo de la instruccién basada por computadora y el aprendizaje a distancia (Molenda,
2008).

La instruccion programada es un método con el cual se presentan situaciones de
aprendizaje para gque los estudiantes obtengan retroalimentacion de manera inmediata del
progreso gue se encuentran realizando (Cohen, 1964). En la instruccion programada se
utilizan textos programados, Skinner los definié como una serie de contingencias
organizadas que conducen a una ejecucién terminal en el marco de la educacion (Holland,
1967). El éxito del material programado depende de la cantidad de respuestas correctas
emitidas por parte del alumno logradas a través de su contenido, y por consiguiente
obteniendo una baja tasa de error.

Skinner (1958) describid dos principios fundamentales que deben encontrarse en
cualquier texto programado. El primer principio es descomponer los temas a tratar en
pequefios pasos, esto es, dividir el material que se presenta en multiples temas dependiendo

de la dificultad, se debe presentar el material que el alumno esta listo para contestar,
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otorgandole ayuda al principio para posteriormente ir desvaneciendo poco a poco la ayuda
para que el estudiante finalmente pueda construir por si mismo la respuesta. El segundo
principio es ofrecer retroalimentacion inmediata. Skinner observo mediante estudios con
animales que unos segundos de demora entre la ocurrencia de la respuesta y la entrega del
reforzador decrementaban la frecuencia de la respuesta. Debido a eso Skinner concluyo que
la inmediatez de entrega del reforzador es importante si se desea incrementar la frecuencia
de la conducta blanco. Bajo este principio subyace la retroalimentacion inmediata por parte
de las maquinas de instruccion programada. De esta manera incrementan las respuestas
correctas, moldea la conducta del estudiante, y a su vez mantiene al alumno respondiendo
constantemente con el material presentado (Skinner, 1958).

El proposito del presente trabajo es hacer una breve revision historica de las
maquinas de ensefianza, describir los principios basicos de la instruccion programada asi
como la evidencia de la efectividad que hay detras de este método y como ésta tecnologia

puede mejorar la educacion.

Magquinas de Ensefianza: Una revision histérica
El origen de las ideas de Skinner sobre una maquina de ensefianza se encuentra en el
tercer volumen de su autobiografia (Skinner, 1983). En 1953 Skinner visité la escuela de su
hija menor con motivo del dia del padre. Los padres de familia pudieron observar una clase
muestra de aritmética y Skinner pudo notar algunos problemas: a) El profesor sélo corregia
algunos errores que cometian los estudiantes; b) Algunos alumnos terminaban antes los
ejercicios que otros por lo que llegaban a impacientarse, mientras que otros no terminaban

siquiera los ejercicios; ¢) Los estudiantes entregaban sus ejercicios al profesor y tenian que
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esperar 24 horas para conocer la exactitud de sus respuestas, es decir, pasaba un dia para
recibir retroalimentacion.

Skinner, tras observar esta serie de problemas, se baso en los principios de conducta
operante estudiados con animales en el laboratorio extrapolandolos a la conducta humana
(Cohen, 1964). Disefi6 un prototipo de maquina para ensefiar aritmética, y presenté una
version en una conferencia sobre aplicaciones practicas del comportamiento titulada
Current Trends in Psychology impartida en la Universidad de Pittsburgh (Skinner, 1954).
Durante la conferencia Skinner describio la instruccidon programada que consistia en
presentar de forma logica el material a través de una maquina de ensefianza, por lo que tuvo
interés inmediato por parte de la audiencia y de los medios (Escobar, 2013).
Posteriormente, Skinner publico la conferencia con el titulo de The Science of Learning and
the Art of Teaching.

Un par de afios después, antes de graduarse, Skinner disefié maquinas de ensefianza
que se utilizaron en los cursos que él impartia en la Universidad de Harvard (Skinner,
1981). Junto con su colega James G. Holland, escribi6 los materiales programados que
fueron publicados posteriormente en el libro The Analysis of Behavior: A program for self-
instruction (Holland & Skinner, 1961). Realizaron programas para ensefiar aritmética,
ortografia, temas de ciencias e idiomas distintos al inglés a través de un fonografo que
dictaba las palabras (Skinner, 1958). Los avances por parte de Skinner con respecto a las
maquinas de ensefianza no fueron publicados hasta 1958 en su articulo Teaching Machines,
esto debido a que Skinner se encontraba trabajando en otros dos libros, Schedules of
Reinforcement y Verbal Behavior, ambos publicados en 1957 (Skinner, 1981). A partir de

ese periodo entre 1957 y 1959, parecia haber iniciado la carrera por el desarrollo de las
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maquinas de ensefianza, la época dorada de la tecnologia de la ensefianza habia comenzado
(Escobar, 2013).

Skinner (1954) popularizé la tecnologia nombrada como maquina de ensefianza
definiéndola como un aparato que pudiese descomponer el material educativo en pasos
pequefios ofreciendo retroalimentacion inmediata. Un breve relato de su maquina aparecié
por primera vez en The Science News-Letter (Benjamin, 1988), el cual describe un
dispositivo con forma de caja utilizado por un nifio para ensefiarle aritmética (“Teaching by
Machine”, 1954). Sin embargo, la definicion de estos aparatos ha variado entre distintos
autores (e.g., Coulson & Silberman, 1960; Foltz, 1961; Porter, 1957) describiendo las
maquinas de ensefianza como una especie de maquina nueva y complicada alterando el
curso del aprendizaje presentando automaticamente al estudiante un reforzador o
“recompensa” inmediatamente después de haber ocurrido una respuesta correcta. Puede
mostrar de manera sistematica textos programados utilizando los principios de
reforzamiento. Estos aparatos presentan una serie de materiales al alumno, requiere que éste
responda cada pregunta y le provee conocimiento inmediato de su respuesta.

Independientemente de como se le defina, una maquina de ensefianza 0 maquina de
instruccion programada debe de contar con las siguientes caracteristicas: (a) presentar una
unidad de informacién, (b) proporcionar algunos medios para que el alumno responda una
pregunta relacionada con esa informacion, y (c) proporcionar retroalimentacion de manera
inmediata sobre la respuesta del alumno (Benjamin, 1988; Escobar, 2013; Skinner, 1958).

Sidney Pressey, psicologo que disefid una maquina de ensefianza en la década de
1920, conversé con Skinner en la reunion anual de la American Psychological Association

(APA) de 1954. Skinner describid la reunién como una charla interesante sobre las
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maquinas de ensefianza y Pressey aseguro el éxito que éstas tendrian (Escobar, 2013;

Skinner, 1983).

La Epoca Dorada de las Maquinas de Ensefianza

Benjamin (1988) considera que hubo tres factores culturales por los cuales surgio la
época dorada de las maquinas de ensefianza y la instruccion programada. Primero, el
trabajo de Skinner fue publicado en la década de 1950, poco tiempo después de finalizar la
Segunda Guerra Mundial, el interés por utilizar este tipo de programas automatizados
crecio, logrando el establecimiento de contenido audiovisual en la mayoria de los sistemas
escolares publicos. El segundo factor fue la escasez de profesores en las aulas, la posguerra
agravaria el problema durante la proxima década. El tercer factor se refiere a la guerra fria,
en especial al lanzamiento del satélite soviético Sputnik, por lo que el gobierno analizo la
calidad de educacion que se estaba ofreciendo, especialmente en los campos de
matematicas y ciencias. Estos factores parecen haber sido suficientes para que surgiera el
interés por las maquinas de ensefianza e instruccién programada que ofrecia un aprendizaje
mas rapido.

Pressey y Skinner sin duda fueron los dos autores més influyentes en este tipo de
tecnologia educativa, ambos enfocaron su atencién al disefio de las maquinas de ensefianza;
pero a diferencia de Pressey, Skinner enfatiz6 en la importancia del programa, del material
que se presentaria, la maquina de ensefianza solamente cumpliria con mostrar de manera
logica el material (Escobar, 2013; Stolurow & Davis, 1963). Otro asunto en el que
discrepaban ambos autores fue la manera en que se compone el texto programado. Skinner
(1958) comento que, a diferencia de la maquina de Pressey en donde se utilizaban marcos

de opcién mdltiple, era mas importante componer la respuesta correcta, mas que



14

seleccionar entre distintas opciones. Skinner argumento que las respuestas con opcién
multiple podian aumentar las respuestas incorrectas y por lo tanto disminuir el aprendizaje.
Otra cuestion que diferenciaba el método de ambos es que, de acuerdo con Skinner, las
maquinas de Pressey no ensefiaban material nuevo, el alumno tenia que estudiar
previamente antes de utilizar la maquina. La maquina de Skinner podia ensefiar material
nuevo en pasos pequefios. El aprendizaje seria mucho mas sencillo a través de pasos cortos,
con el fin de minimizar la cantidad de errores del estudiante, y para lograr esto, el material
tendria que presentarse de manera coherente, generando un repertorio de respuestas en
pasos pequefios (Benjamin, 1988). A este método de presentar la informacion constituida
de manera sistematica y l6gica lo llamo aprendizaje programado (Skinner, 1958, 1981)
también conocido como instruccion programada (Escobar, 2013).

De esta manera, el desarrollo de las maquinas de ensefianza a inicios de la década de
1960 se baso principalmente en los principios del condicionamiento operante (Benjamin,
1988). Para el afio de 1959, diversas compafiias ya se encontraban disefiando sus propias
maquinas de ensefianza, entre las que destacan Foringer, Rheem Califone, General
Atronics, Hamilton Research, Teaching Machine Incorporated (TMI), entre otras (Escobar,
2013; Kopstein & Shillestad, 1961).

TMI fue una de las compariias que mayor éxito tuvo en el desarrollo y distribucion
de maquinas de ensefianza e instruccion programada. Su objetivo, mas que enfocarse en el
disefio de las maquinas de ensefianza, fue el desarrollo de textos programados; inicialmente
libros de aprendizaje de matematicas, de inglés y otras lenguas extranjeras (Escobar, 2013).
Posteriormente, Dudley E. Cornell 111 fue contratado por TMI para disefiar una de las
maquinas de ensefianza mas exitosa, la Min/Max, que significa “tiempo minimo/méaximo

aprendizaje” (minimum time / maximum learning) y comenzé a comercializarse en 1960
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(Escobar & Latall, 2011; Escobar, 2013). En poco tiempo, TMI ya habia desarrollado
programas para ensefiar inglés, matematicas basicas y avanzadas, ciencias, lenguas
extranjeras y musica (Escobar & Lattal, 2011).

Tras estos acontecimientos las maquinas de ensefianza se convirtieron en un éxito,
el uso de estos dispositivos provocaria una revolucién industrial en la educacion (Pressey,
1933). A inicios de 1960 las maquinas de ensefianza y los textos programados eran tema de
discusion en todos los medios tanto nacionales como internacionales, revistas populares y
cientificas publicaban articulos con respecto a las investigaciones y aplicaciones que se
encontraban con el uso de esta tecnologia (Benjamin, 1988). En las revistas cientificas los
articulos acerca de la instruccion programada fueron incrementando gradualmente. Para
1960 en la revista Psychological Abstracts se publicaron 12 articulos, para 1961
aumentaron a 20, y para 1962 incrementaron a 24, todos ellos abordando el tema de la
instruccion programada (Benjamin, 1988).

En 1961, la APA, la American Educational Research Foundation, y el Department
of Audiovisual Instruction emitieron un comunicado con respecto al material auto
instruccional y los dispositivos, comentando que utilizar esta tecnologia representaba una
gran contribucion a la educacion de los Estados Unidos (Rutherford, 2003). Este
comunicado también present6 una guia de como utilizar el material programado y como
evaluar los programas.

Para 1962 Cornell continué mejorando sus maquinas de instruccién programada
sacando al mercado la Min/Max Il y Min/Max I, volviéndolas mas eficientes y portatiles
(Escobar & Lattal, 2011). El auge continud y fue bien recibida la maquina de ensefianza de
TMI-Grolier, por lo que cruzo fronteras a los paises vecinos, México y Canada (Escobar,

2013; Laver, 1962). Por ejemplo, en 1962, durante la gestion de Rogelio Diaz Guerrero,
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Ilegaron las Min/Max y Min/Max Il al Colegio de Psicologia (hoy Facultad de Psicologia),
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), y se utilizaron para los cursos

de estadistica (Escobar, 2013).

Fin de las Maquinas de Ensefianza

Asi como tuvo un auge bastante rapido, el fin de las maquinas de ensefianza también
fue acelerado. Diversos factores tuvieron que ver para que esta tecnologia dejara de usarse
al terminar la década. Entre los diversos articulos cientificos y de prensa publicados a
inicios de 1960, se encuentran algunos que criticaban y cuestionaban si realmente las
maquinas de ensefianza eran tan efectivas como se describian. Algunos articulos que
generaban duda fueron: “Can People Be Taught Like Pigeons?” (¢ Se le puede ensefiar a la
gente como a las palomas?), “Can Machines Replace Teachers?” (¢ Pueden las maquinas
remplazar a los profesores?), “Will Robots Teach Your Children?” (;Los robots ensefiaran
a tus hijos?) (Benjamin, 1988). Varias de estas criticas se basaron en un entendimiento
erréneo de lo que Skinner argumentaba (Escobar, 2013). Skinner habia mencionado que las
maquinas de ensefianza se usarian como complemento de los cursos que los profesores
Ilevarian a cabo, mas no serian un sustituto del docente (Skinner, 1958). Una critica méas
objetiva mencioné que los materiales auto instruccionales tenian algunos problemas:
abarcaban objetivos muy generales que resultaban ambiguos respecto al tema a tratar, y se
necesitaban programas completamente personalizados, ya que cada uno aprende de distinta
manera (Stake, 1963). No obstante Skinner (1958) hizo énfasis en que la instruccion
programada permite personalizar el material para cada persona, incluso para los estudiantes

con condiciones especiales, como los sordomudos.
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Benjamin (1988) mencion6 que el declive de esta tecnologia no se debia a que los
aparatos fueran costosos, o que no fuesen efectivos. De hecho, existen diversos estudios
que mostraron su efectividad (e.g., Coulson & Silberman, 1960), y se llegaron a distribuir
miles de programas cubriendo una gran cantidad de temas tanto educativos como de otros
aspectos, entre los que destaca contenido para el desarrollo humano, deportes, etc. (e.g.,
Escobar & Lattal, 2011; Finn & Perrin, 1962). La verdadera razon, segun Benjamin, se
debi¢ a la inercia de la cultura (i.e., la resistencia al cambio), la gente no aceptaba
facilmente que unas maquinas ensefiaran a sus hijos. Los profesores temian perder su
trabajo debido a las maquinas de ensefianza, nuevamente, por tener una idea erronea de lo
que Skinner habia propuesto (Escobar, 2013). Por otra parte, las maquinas de ensefianza
estaban dejando de ser algo novedoso, el interés se vio reflejado en los articulos publicados.
En la revista Psychological Abstracts pasaron de 101 articulos de 1960-1964 a s6lo 15 de
1970-1974 (Benjamin, 1988).

Rutherford (2003) afiade otras consideraciones a tomar en cuenta del porqué
desaparecio esta tecnologia. La aparicion de la computadora a finales de 1960 opaco
completamente las maquinas de ensefianza, volviéndolas completamente impracticas. Sin
embargo el desarrollo de las computadoras no puede explicar por qué el aprendizaje
programado fue casi abandonado por completo. Por otra parte, la teoria cognitiva estaba
tomando fuerza en psicologia, por lo que el conductismo y el enfoque de Skinner
comenzaron a considerarse como “pasadas de moda”. Finalmente, cuando las maquinas de
ensefianza eran populares, los programas podian ser usados por gente inexperta que no
sabia utilizarlos y que, calificaron el material programado como algo inutil. Un dltimo
argumento por tomar en cuenta es el término que se le dio al dispositivo, maquina de

ensefianza. El hecho de llevar la palabra “maquina” generaba un problema, ya que
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implicaba una forma de mecanizar una funcién humana lo cual para muchos era algo
inaceptable (Finn & Perrin, 1962).

El declive en la popularidad de las maquinas de ensefianza hizo que las compafiias
que se dedicaron a su desarrollo y distribucion desaparecieran gradualmente. TMI, por
ejemplo, desaparecid a pocos afos de su creacion. Escobar (2013) analizo las causas de lo
que ocurrid con la compariia hasta finalmente desaparecer. Para 1963, TMI cambio su
enfoque de ventas de puerta en puerta a disefiar programas especializados para grandes
empresas como IBM, o desarrollar cursos para la marina de los Estados Unidos, esto con el
fin de poder sobrevivir algunos afios. Para 1966, TMI se declar6 en bancarrota y Grolier
adquirid los bienes de la compaiiia. El declive en popularidad de las maquinas hizo que la
instruccion programada cayera en desuso. En un sentido podria decirse que la caida de las
maquinas de ensefianza arrastrd a la instruccion programada.

Gilbert, uno de los defensores de la tecnologia de la instruccion programada,
menciono que el verdadero problema con respecto al declive de la instruccion programada
fueron las maquinas. Tanto las compafiias como los educadores se enfocaron tanto en las
maquinas de ensefianza y las modificaciones que podian realizarse que se fueron olvidando
de los textos de instruccion programada, incluso Gilbert abogd por “tirar a la basura las
maquinas de ensefianza” (Lindsley, 1996) pero probablemente su advertencia llegd
demasiado tarde.

La maquina de ensefianza se distribuy6 por un breve periodo de tiempo, debido a los
maultiples problemas sociales que ocasiono, se dejo de producir. Hoy en dia forman parte de
algunos museos de historia (e.g., National Museum of American History), pero, como
menciono Skinner, lo que realmente importa es la instruccién programada, la maquina solo

sirve para presentar adecuadamente los textos programados (Skinner, 1958; Stolurow &
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Davis, 1963). Algunos estudios compararon la efectividad de la instruccion programada
con y sin el uso de la maquina sin encontrar diferencias significativas entre las maquinas y
los textos programados (Eigen & Komoski, 1960; Roe, 1962; Silberman, 1962). La
instruccion programada perdurd por mas tiempo, se estudio cada una de sus variables para
probar su eficacia en el aprendizaje, e incluso algunos de los principios basicos se siguen

utilizando actualmente en otro tipo de programas.

La Instruccion Programada

Pese a los hechos que marcaron el final de la llamada revolucién industrial en la
educacidn, un aspecto importante a considerar es el disefio de los programas de auto-
instruccion. Los principios por los cuales funciona la instruccion programada han sido
objeto de discusion por diversos autores (e.g., Crowder, 1963; Feldhusen & Birt, 1962;
Peel, 1964) durante varios afios y ha sobrevivido por mas tiempo que las propias maquinas
de ensefianza.

Skinner investigaba la conducta de los organismos en ambientes de laboratorio y
encontré como modificar su conducta (Skinner, 1938). No era la primera vez que extendia
estos hallazgos encontrados en el laboratorio a situaciones humanas, previamente escribid
en 1953 un libro titulado Science and Human Behavior en donde analizé cuestiones
humanas a través de los principios del condicionamiento operante (Skinner, 1953). Por lo
tanto, Skinner disefio la instruccion programada en conjunto con la maquina de ensefianza
siguiendo los mismos principios hallados en otros organismos, incluso coment6 “mucho de
lo que sabemos (sobre el aprendizaje) proviene del estudio de la conducta de organismos
inferiores, pero los resultados se mantienen sorpresivamente bien para los sujetos humanos”

(Skinner, 1958, p. 970). De acuerdo a Skinner, el aprendizaje mejoraria, ya que la
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instruccion programada sigue los principios de condicionamiento operante como el
moldeamiento (Stolurow & Davis, 1963). Esto es, se fija un tema especifico por aprender,
posteriormente se descompone el material en una secuencia de incisos y el alumno no podra
avanzar de item hasta haberlo completado correctamente reforzando su conducta a través de

la retroalimentacion inmediata.

Variables de Programacion

Las variables de programacion son aquellos componentes que pueden asociarse a
todo tipo de programa (Lockee et al., 2004). Estas variables se derivaron de aspectos
tedricos tales como el efecto de la retroalimentacion, la cantidad de ayuda, o el tamafio de
los pasos.

Markle (1964) report6 que cuando Skinner se encontraba iniciando el proyecto de
la instruccién programada en Harvard, se abordé como se tenia que disefiar el material para
que fuera efectivo para todos los tipos de estudiantes, desde los que necesitaban méas ayuda
hasta los més destacados. Se plante6 la posibilidad de utilizar marcos de opcion maltiple y
otros tipos de presentacién del material. Conforme aumentaba la popularidad de los textos
programados, mas autores se cuestionaban sobre como se tenian que programar estos
materiales (e.g. Coulson & Silberman, 1960; Hartley, 1974), por lo que se probo la

efectividad de sus variables.

Tipo de Retroalimentacion

Skinner (1968) dej6 en claro la importancia de la retroalimentacion en los textos
programados, cuya funcion puede tener efectos de reforzador, por lo que la inmediatez
aumenta la ocurrencia de la conducta deseada, ademas mantiene al alumno respondiendo

activamente. Cuanto mas inmediata sea la entrega del reforzador después de que ocurra la
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conducta deseada, mayor es su efecto (Holland, 1965; Vargas, 1991). Varios autores han
investigado el efecto de la retroalimentacion tanto inmediata como demorada, o la ausencia
de la retroalimentacion (e.g., Albertson, 1986; Anderson et al., 1971; Jaehnig & Miller,
2007).

Anderson et al. (1971) estudiaron los efectos de la retroalimentacion en la
instruccion programada utilizando un sistema de instruccion basado en computadora.
Realizaron dos experimentos, nombrando la retroalimentacion como Knowledge of the
Correct Response (KCR), en donde se mostraba la respuesta correcta. En el Experimento 1
participaron 168 sujetos quienes tomaban un curso de psicologia educativa, se les solicitd
resolver un programa sobre el diagndstico del miocardio. Utilizaron ocho variantes de
retroalimentacion las cuales mostraban KCR en cada respuesta, en respuestas correctas, en
el 10% de las respuestas correctas, en respuestas incorrectas, con demora en mostrar KCR
después de una respuesta incorrecta, en solicitar volver a responder cuando se seleccionaba
una respuesta incorrecta, no mostrar KCR en ninguna respuesta, e incluso se podia
seleccionar de manera voluntaria KCR 0 no KCR. Cuando los estudiantes terminaban el
programa, se les solicitaba resolver un examen referente al programa a lapiz y papel. Los
resultados mostraron que aquellos estudiantes que recibieron KCR después de cada inciso
mostraron mayores puntajes en el examen que aquellos quienes no recibieron KCR. El
propdsito del Experimento 2 fue corroborar que los estudiantes que recibieran KCR
aprendieran mejor frente aquellos que no recibieran KCR, ademas de identificar si los
alumnos llegan a copiar los incisos cuando se les da acceso al KCR antes de responder.
Participaron 188 estudiantes y entre las condiciones de retroalimentacion se agregd
“ojeada” (El estudiante tenia acceso al KCR antes de responder). Para obtener una

estimacion de retencion, se les administro el examen de criterio entre 14 a 16 semanas
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después de responder el programa. Los resultados mostraron que el grupo de ojeada habia
obtenido un puntaje substancialmente menor frente aquellos que recibieron 100%-KCR ,
incluso menor comparado con el grupo 0%-KCR. Los resultados también mostraron un
puntaje mas alto cuando los estudiantes recibieron KCR después de cada inciso, como se
reportd en el Experimento 1. La conclusion sobre este experimento fue que tener acceso a
la respuesta antes de responder afecta negativamente el desempefio. Esto podria explicar
por qué algunos estudios sobre retroalimentacion no muestran diferencias estadisticamente
significativas entre utilizar retroalimentacion y no utilizarlo (e.g., Feldhusen & Birt, 1962).
Debido a que existen textos programados cuyo formato muestra las respuestas correctas
debajo del inciso, son susceptibles a que los alumnos copien la respuesta.

Jaehnig & Miller (2007) realizaron un analisis sistematico sobre los tipos de
retroalimentacion utilizados en la instruccion programada. Los autores analizaron la
efectividad del modo de presentacion de la retroalimentacion a través de las bases de datos
de ERIC y PsycINFO utilizando como palabras claves “feedback” seguido de
“programmed” e “instruction”, o “computer” e “instruction”. En la mayoria de los articulos
revisados se utilizaron test de criterio para evaluar el aprendizaje después de resolver el
material programado. Jaehnig & Miller concluyeron que utilizar cualquier tipo de
retroalimentacion es efectivo para el aprendizaje del estudiante frente a no recibir algin
tipo de retroalimentacion. Proporcionar al estudiante informacion de su respuesta
(“correcto” o “incorrecto”) es lo menos recomendable por su poca efectividad, mientras que
afiadir una explicacion de la respuesta correcta (e.g., “Incorrecto. La respuesta correcta es
reforzador. El llanto del nifio incrementd en frecuencia, por lo que es un reforzador”)
muestra ser mucho mas efectivo generando menor cantidad de errores en los test de criterio.

Sin embargo, requiere mayor tiempo tanto en su elaboracién por parte de los
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programadores como en resolverse por parte de los estudiantes. Los autores recomendaron
en que es necesario realizar mayor investigacion sobre el tipo de retroalimentacion, ya que
la mayoria de los articulos recopilados muestran a poblacién de estudiantes universitarios,
por lo que deberia investigarse mas en grupos con distintos grados académicos. Ademas,
parece observarse una retroalimentacion mas efectiva si ésta se personaliza colocando el
nombre del estudiante que esta resolviendo el programa (Albertson, 1986), por lo que debe
estudiarse la retroalimentacion con nuevos parametros para encontrar como puede volverse

mas efectiva.

Ayuda

Ayuda (promp) son estimulos suplementarios a los estimulos discriminativos que
aumentan la probabilidad de que ocurra la conducta. Estos se muestra antes de que aparezca
la oportunidad de seleccionar una respuesta facilitando la ocurrencia de la respuesta
correcta (Escobar, 2013; Holland, 1965; Lockee et al., 2004). Dependiendo del contexto,
una ayuda puede consistir en una pista de la solucion de un problema, la primera letra de
una respuesta, entre otra variedad de estimulos suplementarios tanto simples como
complejos (Anderson et al., 1968). Se han realizado varios estudios para determinar la
eficacia de la ayuda en la instruccion programada (e.g., Anderson et al., 1968; Davis et al.,
2007; Levine, 1965) comparandolo con su ausencia. La mayoria de estas investigaciones ha
encontrado una mejora en el aprendizaje utilizando ayudas en los textos programados
(Holland, 1965; Lockee et al., 2004). Vargas (1991) mencioné que se debe proporcionar
ayuda en los primeros marcos de una secuencia, con la finalidad de que los estudiantes
avancen mediante aproximaciones sucesivas, esto es, la conducta se va modificando

gradualmente hasta llegar al objetivo deseado. Tan pronto como sea posible, se debe ir
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desvaneciendo o retirando la ayuda evitando que el estudiante dependa de ella para
responder, incrementando gradualmente la dificultad del contenido del programa.

Por otro lado, el exceso de ayuda, a lo que se le conoce como sobre ayuda
(overprompting), parece no ser efectivo en el aprendizaje (Jaehnig, 2007) ya que la
respuesta estaria bajo el control del estimulo suplementario. El uso de incisos con ayudas
altamente estereotipados y repetitivos perjudican la efectividad del material programado
(Anderson et al., 1968) permitiendo a los alumnos responder correctamente sin la necesidad
de tener contacto con la informacidn correspondiente al inciso por responder.

Anderson et al. evaluaron el efecto de la sobre ayuda en la instruccion programada.
Participaron 108 estudiantes, la mayoria cursando clases de psicologia educativa,
dividiendolos en dos grupos. Se utilizaron dos versiones de los primeros 1,052 incisos del
programa Analisis de la conducta de Holland y Skinner (1961), la primera version fue
idéntica a la original, mientras que a la segunda version se le realizaron modificaciones
para incluir una ayuda adicional en el 90% de los incisos. Estas ayudas consistieron en: a)
subrayar el término de la respuesta; b) eliminar la ambigiiedad acerca de si la respuesta era
plural o singular; c) si habian preguntas de opcidén multiple, la primera opcion siempre era
la correcta; d) afiadir conectores fuertes (e.g., por lo tanto) para enfatizar la ayuda; y e) si
nada de lo anterior era posible, se afiadian las primeras dos letras de la respuesta. El
experimento se llevo a cabo en una habitacion amplia libre de distractores y se les pidio a
los participantes resolver el programa por blogues de una hora por un periodo de un mes.
Este tiempo fue distribuido por los mismos participantes, es decir que podian escoger
cualquier hora del dia para realizar los ejercicios del programa. Al terminar todo el
programa, se les administré 24 horas después una evaluacion sobre el programa

consistiendo en 20 preguntas de respuesta corta y otras 51 de opcion multiple. Los
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investigadores evaluaron la cantidad de respuestas correctas de la evaluacion final,
encontrando un mayor puntaje en aquellos sujetos que resolvieron el material original
frente a aquellos que resolvieron la version con alta cantidad de ayuda. Los autores
concluyeron que el uso excesivo de ayuda en los programas los vuelve menos efectivos
porque esta ayuda no determina la contingencia entre la pista y la respuesta, el estudiante
puede responder correctamente en ausencia de los marcos de informacion.

El utilizar ayudas en los textos programados representa una ventaja para el
aprendizaje de los estudiantes, sin embargo se debe tener cuidado con la cantidad de ayuda
utilizada durante todo el material ya que puede disminuir el efecto del aprendizaje
ocasionando mayor cantidad de errores una vez que se retira la ayuda. Adicionalmente se
debe ir desvaneciendo la cantidad de ayuda conforme se avanza en el material programado.
Al igual gue con la retroalimentacion, es posible generar un programa que permita
personalizar la cantidad de ayuda de acuerdo al nivel de experiencia que tenga el estudiante
con respecto al tema que se esté resolviendo, por lo que son necesarios estudios de este tipo

para evaluar su eficacia.

Tamafio de los pasos

El tamafio de los pasos se refiere principalmente al nivel de dificultad del contenido
proporcionado en el item (Lockee et al., 2004). Holland (1965) mencion6 que el tamafio de
los pasos depende de: 1) la cantidad de material presente en los incisos (e.g., numero de
palabras), 2) la dificultad por medio de la tasa de error (mayor cantidad de errores de un
determinado inciso es equivalente a una mayor dificultad), y 3) el nimero de incisos
presentes en el material. Los pasos cortos descomponen el material programado en una gran

cantidad de incisos, mientras que los pasos largos reducen la cantidad de items abarcando
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mayor contenido por cada fragmento del programa. Skinner (1958) sugirio desarrollar los
programas aumentando la dificultad gradualmente comenzando a otorgar ayuda, a través de
pasos pequerios, con el fin de evitar los errores. En términos de esfuerzo, esto constituye
una gran ventaja (Mackie, 1975), ya que es complicado ensefiar todo un material nuevo a la
vez, por lo que se debe ensefiar poco a poco.

Coulson y Silberman (1960) estudiaron la cantidad de pasos entre los items
sucesivos (pequefios pasos con 104 items vs pasos largos con 56 items) de un texto
programado utilizado en la materia de psicologia. Se utilizaron dos grupos experimentales y
uno control. El primer grupo experimental resolvio el programa que contenia los 104 items
(pasos cortos), mientras que el segundo grupo utilizo el programa de 56 items (pasos
largos), el grupo control no utilizé ningln programa. Para evaluar el aprendizaje se utilizé
una prueba de 36 preguntas basado en el contenido del material programado.

Los resultados de Coulson y Silberman (1960) mostraron que hubo una diferencia
significativa en el puntaje obtenido con un mejor desempefio en el grupo que empled pasos
pequefios en comparacion con el grupo que us6 pasos grandes, ademas de mostrar puntajes
mas altos utilizando textos programados en comparacion con el grupo control. Sin embargo
también encontraron que el tiempo en resolver el material programado aumenté al utilizar
pasos pequefios, lo que podria generar aburrimiento a los estudiantes, en especial en
aquellos considerados “brillantes” (Rigney & Fry, 1961). Hartley (1974) mencioné que se
debe tomar a consideracién la cantidad de pasos con respecto a los alumnos que van a
realizar el programa. Los estudiantes mas jovenes prefieren los pasos cortos, asi como
aquellos que tienen muy poco conocimiento sobre el tema a tratar.

Estos hallazgos son utiles al momento de disefiar un texto programado. Se tiene que

tomar en cuenta a quien va dirigido el material. Si se ensefia un tema relativamente nuevo y
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complejo a los estudiantes, lo conveniente seria disefiar una gran cantidad de pasos cortos
para reducir la cantidad de errores, tal como propuso Skinner. Por el contrario, si el material
resulta conocido para el alumno, lo recomendable seria utilizar pasos largos. El uso de

pasos largos reduce el tiempo en resolver los materiales programados.

Tipo de Respuesta

El método de Skinner se basa en generar preguntas en dénde el alumno tiene que
componer la respuesta, esto es, dividir el material en marcos que incluyan frases
incompletas y solicitar al estudiante completar la informacidn faltante basada en los
conceptos que se describan anteriormente (e.g., el andlisis de la conducta estudia la
de los organismos (conducta)), en lugar de seleccionar una entre distintas opciones, ya que
el alumno terminaria por reconocer y memorizar la respuesta correcta en vez de construirla
por si mismo, ademas de aumentar la cantidad de respuestas incorrectas que pudiese
seleccionar. A esto Skinner le llamo conducta inapropiada (Skinner, 1958). Por otro lado, la
ventaja de utilizar respuestas de opcion multiple es que los errores permiten la eliminacion
de la conducta inapropiada (Holland, 1965; Pressey, 1960), el estudiante identifica las
respuestas incorrectas lo que disminuye la probabilidad de seleccionarlas posteriormente,
aunque contrapone a lo descrito por Skinner. Estudios posteriores (Coulson & Silberman,
1960; Roe, 1962a; Williams, 1963) compararon las respuestas construidas con respecto a
las respuestas de opcion mdltiple a través de textos programados. Evaluaron el nimero de
respuestas correctas de los alumnos a través de cuestionarios sobre el material presentado y
demostraron que no existe una diferencia significativa en el aprendizaje al utilizar
respuestas de opcion multiple con respecto a las respuestas construidas. Holland (1965)

argumento que parte de estos estudios no son concluyentes (e.g., las respuestas solicitadas
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al alumno no estan relacionadas con el contenido del inciso). No obstante, algunos de estos
estudios (e.g., Coulson & Silberman, 1960) cuyos procedimientos experimentales
demostraron ser capaces de detectar los efectos de los tipos de respuesta en comparacion
con aquellos que no mostraron una relacion entre el material y el tipo de respuesta (e.g.,
Roe, 1962a) hallaron diferencias, mas no significativas, a favor de las respuestas
construidas. Los resultados mostraron que las respuestas construidas toman ventaja con
cierto tipo de tareas que se presentan como son los conceptos técnicos o el aprendizaje de
idiomas.

El tipo de respuesta es una variable fundamental en el disefio de los programas. Los
estudios que compararon las respuestas de opcion multiple con respecto a las respuestas
construidas no observaron diferencias significativas en el aprendizaje, pero si se observaron
diferencias con respecto al material no programado mostrando una menor cantidad de
errores en los test de criterio cuando se utilizo el material programado. La ventaja de
utilizar materiales programados frente a otros métodos es que éstos incrementan la

probabilidad de una respuesta correcta.

Tipo de Programacion

El tipo de programacion quizé sea la variable que méas ha estado en discusion
(Crowder, 1963). Hay una gran cantidad de autores que analizaron qué tipo de
programacion es mas efectiva (e.g., Cohen, 1964; Holland, 1965; Peel, 1964; Roe, 1962b).
La base tedrica que Skinner desarrollo en la instruccion programada se conoce como
“programacion lineal” (Cohen, 1964), y aproximadamente el 90% de los programas
publicados son de caracter lineal. La programacion lineal obedece a los principios de

condicionamiento operante (Peel, 1964). Su estructura se basa en lo que Skinner mencioné
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en 1958: a) descomponer el tema en pasos pequefios en donde el estudiante tiene que
resolver los items en una secuencia predeterminada, b) avanza a su propio ritmo, y ¢)
reforzar su conducta a través de la retroalimentacion inmediata (Cohen, 1964; Skinner,
1958), ademas de preferir las respuestas construidas (Leith, 1964).

El segundo tipo de programacion se le conoce como “programacion ramificada”
(también conocida como intrinseca) propuesto por el psiclogo Norman Crowder
(Crowder, 1963). Crowder, al igual que Skinner, compar0 este programa con un tutor
privado (Lockee et al., 2004). Ambos tipos de programacion surgieron en contextos muy
distintos (Crowder, 1963). EI método de Crowder surgid de su experiencia como instructor
de guerra para la Fuerza Aérea (Lockee et al., 2004). EI mismo declaré que su método se
basa en el “sentido comin” y que no tiene una raiz tedrica detras (Crowder, 1963), por lo
que se llegd a dudar de su eficacia. La programacién ramificada de Crowder (1963)
consiste en una serie de preguntas de opcién mdaltiple que, a diferencia de la programaciéon
lineal, la respuesta que seleccione el alumno lo lleva a diferentes caminos. Estas respuestas
indican a queé pagina tiene que dirigirse el alumno dentro del material. Si escogio
correctamente, lo lleva a la pagina que abarca una nueva unidad de informacion y por
consiguiente a la pregunta correspondiente del tema. Si escogié incorrectamente, lo lleva a
una pagina que contiene una discusion de porqué su respuesta esta equivocada y le pide que
vuelva a intentarlo. El estudiante no podra avanzar a material nuevo hasta que seleccione
correctamente la respuesta. Esta técnica suele ser mas didactica en comparacién con la
programacion lineal (Peel, 1964).

Tras estas diferencias, se realizaron estudios para medir la eficacia de ambos tipos
de programacién, sin embargo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

(e.g., Coulson & Silberman, 1960; Roe, 1962b), aunque parece ser mas efectiva la
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programacion lineal cuando se abarcan temas nuevos, asi como su aplicacion con los
alumnos mas jovenes (Leith, 1964), los nifios responden mejor a la programacion lineal
(Hartley, 1974), no obstante, puede generar mayor aburrimiento que una secuencia
ramificada (Peel, 1964). En cambio, el programa ramificado puede presentar una dificultad.
El estudiante debe leer la informacion proporcionada, luego la pregunta, y finalmente
seleccionar una respuesta. Sin embargo, los estudiantes pueden leer la pregunta y
posteriormente seleccionar la respuesta, omitiendo leer la informacion previamente dada
con el fin de terminar pronto la prueba. Esto puede deberse a la competencia entre
estudiantes dentro del aula, lo que genera un rendimiento inferior en el material aprendido
(Leith, 1964).

Crowder (1963) consideraba que los dos tipos de programacion difieren tanto en el
método como en su contexto histérico. Comento que la programacion lineal es un “modelo
de condicionamiento”, los errores son irrelevantes y solo se refuerzan los aciertos. Por otro
lado, la programacién ramificada usa el error como un diagndstico para generar material
que refuerce la habilidad o conocimiento faltante. Sin embargo, comparten ciertas
similitudes. Ambos métodos proporcionan retroalimentacion inmediata del progreso del
material presentado a traves de pequefios pasos, requiriendo respuestas continuas del
estudiante (Cohen, 1964).

Estos son los tipos de variables mas comunes que se han estudiado constantemente
para evaluar la eficacia de los textos programados. No obstante, algunas investigaciones
contaron con resultados confusos con respecto a las variables que median y la mayoria de
los resultados no mostraron diferencias significativas entre el tamafio de los pasos, el tipo
de programacién, y el tipo de respuesta (e.g., Feldhusen & Birt, 1962). Por lo que

generaban dudas en si las variables tenian muy poco efecto en el aprendizaje o si las
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mediciones no eran las correctas. Silberman (1962) mencioné que los resultados
inconclusos pueden atribuirse a las diferencias que se han obtenido como dar a un grupo
informacidn adicional o afiadir tiempo de entrenamiento, que rara vez son reportadas. Sin
embargo, la instruccidn programada suele mostrar que los programas son tan buenos como
los procedimientos convencionales y ciertamente mejores que la ausencia de la instruccion.

Meétodos RULEG y EGRUL. RULEG y EGRUL son dos meétodos utilizados para
disefiar los textos programados. Ambos métodos utilizan reglas, que se refieren a una
definicion, una formula, una ley, un postulado, un principio, un axioma o una hipotesis
(Evans et al., 1962). El método RULEG se refiere a describir una regla seguida de
ejemplos; mientras que el método EGRUL describe primero los ejemplos seguidos de la
regla (Hermann, 1971). La Unica diferencia esta en el orden de la regla. Los ejemplos se
pueden referir a caracteristicas fisicas de eventos, a relaciones entre objetos fisicos o
conceptuales, a teoremas o deducciones de cierto tipo (Escobar, 2013).

Evans et al. (1962) describieron una serie de pasos que se deben de seguir para
disefiar los textos programados siguiendo el método RULEG los cuales son:

1) Especificar la conducta meta. Describir cuales son las respuestas que se espera
por parte de los alumnos al final del curso y qué estimulos deben controlar dichas
respuestas.

2) Definir y ordenar las reglas del material. Estas reglas se escriben primero sin
ayuda de material externo, preferentemente a través de tarjetas separadas unas de otras para
posteriormente poder ordenarse. Después se utiliza ayuda externa a través de textos o
asesorias para generar mas reglas. Finalmente las reglas se ordenan de manera preliminar,
ya sea de menor a mayor complejidad, por dependencia de unas reglas con otras, por orden

cronoldgico, etc.
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3) Utilizar una matriz de reglas. Esta se crea enlistando las reglas de manera
horizontal como vertical generando nueve celdas y cada celda corresponde a la
interrelacion de una regla con otras. De esta manera cada regla esta relacionada consigo
misma.

4) Buscar una gran cantidad de ejemplos para cada regla, los cuales deben abarcar
todo el espectro de la regla, colocando primero ejemplos muy simples y posteriormente
presentar ejemplos complejos. Los ejemplos deben ser diversos para poder facilitar la
generalizacion, y deben ser similares entre reglas para facilitar la discriminacion de reglas.

5) Se enumeran las celdas de la matriz de reglas para ordenar la presentacion de
cada regla.

6) Se arreglan las reglas y los ejemplos en los incisos utilizando tres tipos de regla
(regla, -regla, --regla) y tres tipos de ejemplo (ejemplo, -ejemplo, --ejemplo). La reglay
ejemplo son descripciones que no involucran ningun tipo de respuesta por parte del alumno.
La -regla y -ejemplo implica una respuesta del alumno, se utilizan ayudas para evitar los
errores. La --regla y --ejemplo implica una respuesta del alumno sin algun tipo de ayuda.
Un ejemplo de emplear los tipos de reglas y ejemplos es el siguiente: El reforzamiento
positivo es un procedimiento para aumentar la ocurrencia de una conducta especifica con la
entrega de un reforzador (regla). Si un perro se sienta al escuchar “siéntate” e
inmediatamente se le entrega una croqueta, esto es reforzamiento positivo (ejemplo). Si un
nifio levanta la mano y responde correctamente en la clase, la profesora le contesta “muy

bien”, y de esta manera aumenta la frecuencia en que el nifio participa, esto es

(-ejemplo). Un delfin da una vuelta de 360° en el aire y posteriormente se

le entrega un trozo de pescado, esto es un ejemplo de (--ejemplo).
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7) Finalmente se pone a prueba el programa con un estudiante para evaluar si el
numero de ejemplos son suficientes para cada regla, se revisan los comentarios del
estudiante para mejorar el programa. Estos pasos previamente descritos son necesarios para
disefiar un texto programado siguiendo la I6gica del método RULEG.

Se han llevado a cabo estudios que probaron la eficacia de RULEG y EGRUL (e.g.,
Hermann, 1971; Hermann, 1978; Jacka & Hermann, 1977; Tanner, 1969), estos estudios
evaluaron el nivel de retencién a traves de postests los cuales no encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre ambos métodos. Sin embargo, si el tema a aprender es
simple o sencillo, probablemente los estudiantes se beneficien con el método RULEG, y si
los conceptos son mas complejos o abstractos, se recomienda utilizar el método EGRUL
(Lockee et al., 2004).

Meétodo de Oscurecimiento. Un material se considera programado si la respuesta
emitida por el alumno se relaciona con el contenido del programa (Holland, 1967). Holland
(1965, 1967) disefid una técnica cuantitativa para medir la eficacia de los textos
programados a través del “oscurecimiento” que consiste en bloquear contenido del material
gue se considere que no contribuye a una respuesta a través de tinta negra para que el
estudiante no pueda acceder a dicha informacién. El oscurecimiento evalla la calidad de
contenido que tiene el material, ya que pueden existir marcos de informacion que no estan
relacionados con la respuesta que se solicita posteriormente. La idea del oscurecimiento es
mantener Gnicamente el material programado, que es el que controla la respuesta del
alumno, ya que si éste se elimina incrementa la tasa de error, lo que demuestra que el
material que se llega a oscurecer no es fundamental para responder correctamente y por lo
tanto se puede remover. A menor porcentaje que puede oscurecerse el material, es mas

efectivo, teniendo una relacién directa entre el contenido y la respuesta emitida. Si tiene
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una tasa de error alta y demasiado contenido oscurecido, el material no puede considerarse
como programado.

Doran y Holland (1971) rastrearon los movimientos oculares de estudiantes que
completaron dos versiones del programa The Analysis of Behavior. Los autores alteraron la
version original considerada con un bajo nivel de oscurecimiento ya que los estudiantes
tenian que leer la mayoria de las palabras en orden para responder correctamente, a una
version de alto nivel de oscurecimiento, es decir, la contingencia del contenido con la
respuesta era baja. Los resultados mostraron diferencias en los movimientos oculares entre
el material de bajo y alto nivel de oscurecimiento. En la version de alto nivel de
oscurecimiento, se registraron movimientos oculares por toda la pantalla, los estudiantes no
leyeron todas las frases, mientras que en la version de bajo nivel de oscurecimiento, se
mostré un patron normal de lectura. Estos resultados mostraron como la técnica del
oscurecimiento puede contribuir a mejorar la elaboracién del material programado, ya que
es posible que los estudiantes respondan correctamente pero no necesariamente debido a la
relacién entre el contenido y la respuesta.

Holland (1967) sefiald la importancia de esta técnica porque permite filtrar el
material que realmente se considera programado frente aquel que no lo es, aunque parezca
serlo, con la finalidad de mejorar las investigaciones sobre los textos programados, como
en el caso de los estudios mencionados anteriormente en los cuales puede gue se hayan
utilizado materiales que presumiblemente eran programados cuando en realidad pudieron
no serlo. Un material programado incrementa la probabilidad de que se emitan respuestas
correctas, mientras que en materiales no programados o pseudoprogramas la respuesta no

esta relacionada directamente con el material presentado o éste es bastante ambiguo. Pese a
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estos hallazgos, los programadores argumentaban que los materiales se revisaban un

promedio de 27 veces antes de ser publicados (Laver, 1962).

Desarrollos en Instruccion Programada

Las maquinas de ensefianza junto con la instruccién programada formaron parte de
la tecnologia de la ensefianza en las décadas de 1950 y 1960 en los Estados Unidos. A pesar
de la eficacia que mostraron, no se sabe certeramente por qué desaparecio esta tecnologia
(Rutherford, 2003). Pese al analisis de varios autores por resolver esta cuestion (e.g.,
Benjamin, 1988; Escobar, 2013), se puede llegar a la conclusion que se debi a la inercia de
la cultura. La malinterpretacién del uso de los materiales programados generé la idea de
que estos buscaban sustituir a los docentes por artefactos o se buscaba mecanizar la
educacion. Por ejemplo, TMI-Grolier tenia la intencion de producir material para
Latinoamérica desarrollando contenido en espafiol, incluso se cred un libro programado
para ensefiar inglés a hispanoparlantes. Sin embargo el proyecto no se llevé a cabo debido
al declive de las maquinas de ensefianza y la desaparicion de la compafiia (Escobar, 2013).
En México, se llegaron a formar programadores en la década de 1970 elaborando diversos
textos programados en un formato lineal y posteriormente en formatos ramificados,
desarrollando programas para diversas materias como Fisica, Matematicas, Quimica,
Ingenieria, Computacion, Veterinaria, Economia y Administracion, Linguistica, Filosofia,
Sociologia y Psicologia (Caceres, 2021).

Se estima que se llegaron a elaborar méas de 1000 textos programados (Benjamin,
1988). Entre el material educativo que se logré desarrollar y distribuir utilizando las
maquinas de ensefianza se encuentra contenido de matematicas, l0gica, método cientifico,

psicologia, estadistica, educacion financiera, humanidades, lenguaje artistico, ciencias
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bioldgicas y fisicas, quimica, ingenieria y electronica, idiomas, musica, entre muchos otros
(Finn & Perrin, 1962; Skinner, 1958). Skinner (1958) menciono que la instruccion
programada se puede utilizar con otros propdsitos mas alla del aula educativa, como puede
ser entrenamiento militar e industrial. También es posible utilizarse como complemento
auxiliar cuando no se tiene acceso directo al profesor, tomando éste ultimo el papel como
facilitador.

Algunos autores (e.g., Tiemann & Beck, 1971) disefiaron programas auto-
instruccionales que abarcaron otro tipo de contenido mas alla del que ensefiaban en los
centros educativos. Entre ellos se encuentra una serie de programas para ensefiar e
incentivar el ejercicio fisico el cual llegaron a resolver mas de 2,000 estudiantes (Tiemann
& Beck, 1971). Apoyandose de cintas de audio, gran parte del material se utilizaba en
espacios para hacer ejercicio. Los programas consisten en instruir al alumno sobre la
importancia de realizar ejercicio fisico y los beneficios que generan a su organismo, dando
a su vez una serie de ejercicios fisicos que deben realizar ellos mismos. Otros autores como
Berlin y Wyckoff disefiaron programas para el desarrollo humano a través del Instituto de
Desarrollo Humano (Human Development Institute, HDI) (Escobar & Lattal, 2011). Entre
los manuales que se realizaron se encuentra uno para mejorar las relaciones maritales (HDI,
1970), y otro para mejorar las relaciones interpersonales de manera general (HDI, 1972).

El éxito de estos programas para mejorar la comunicacién llegé a utilizarse entre los
empleados de las Aerolineas Unidas, Carburo de Unidon, Aviones Lockheed, Laboratorios
de Tecnologia Espacial, Hospital de la Universidad de Baylor, la Administracion de
Seguridad Social, Eléctrica Occidental, Procter and Gamble, voluntarios en el Capitulo de
Atlanta de Hadassah, y en estudiantes graduados en la Universidad de Alabamay el

Colegio del Estado de Georgia (Escobar & Lattal, 2011, p. 161).
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El uso de la instruccion programada como tecnologia de la ensefianza llego a
proveer informacion acerca de como mejorar el aprendizaje. Escobar (2013) menciond los
siguientes puntos a considerar para mejorar los ambientes educativos: 1) Descomponer el
proceso de aprendizaje en pasos para que pueda entrenarse facilmente; 2) Utilizar suficiente
ayuda (prompts) para aumentar la probabilidad de la ocurrencia de la respuesta correcta; 3)
La retroalimentacion inmediata es sumamente importante, debe dirigirse a la conducta del
individuo, enfocada a un solo tema, siendo lo suficientemente clara evitando las
ambigiedades; 4) EI manejo de contingencias y contratos conductuales en ambientes
educativos. Si se describen los requisitos de una respuesta y sus consecuencias puede
mejorar el aprendizaje en las aulas; 5) Todos aprenden a su propio paso, por lo que el
aprendizaje ocurre de manera individual; 6) Los hechos, conceptos y principios (e.g.,
programas de disciplinas cientificas) utilizan matrices de reglas, mientras que la toma de
decisiones, resolver problemas y el desarrollo de habilidades (e.g. programas para ensefiar
un idioma) utilizan diagramas de flujo y tarjetas de decision; 7) Si se ensefian hechos,
conceptos y principios es importante describir primero la regla (e.g., una definicién,
formula, ley, principio, axioma postulado o hipotesis), posteriormente ejemplos de la regla,
finalmente se le pide al estudiante que completen ejemplos de la regla.

Pese a los hallazgos por parte de la instruccion programada mostrando ser una
tecnologia de la ensefianza bastante eficaz, es posible que en realidad no haya desaparecido,
sino que se haya integrado a otras areas como lo es la Instruccion Asistida por
Computadora (Computer Assisted Instruction, CAl), el disefio instruccional, y la
instruccion invertida (Lockee et al., 2004; Mackie, 1975; Reynolds & Tan, 2020). Estos
métodos tienen objetivos similares, que son proveer instruccion efectiva, eficiente, de

manera econdmica, y otorgar retroalimentacion inmediata (Lockee et al., 2004; Reynolds &
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Tan, 2020). Puede que CAI no haya brindado suficiente ayuda, ya que ain se necesitaba
generar mas avances con respecto al aprendizaje programado (Mackie, 1975), aunque
otorgaba un mayor control experimental al momento de investigar las variables
involucradas en la instruccion programada, como lo reportd Anderson et al. (1971).

Se ha reportado que ciertas aplicaciones actuales utilizan los principios de la
instruccion programada. Algunas aplicaciones para el aprendizaje de idiomas como Babbel,
Busuu, Duolingo y Memrise siguen algunos principios de la instruccion programada
(Lotherington, 2018) como lo es la retroalimentacion inmediata, la programacién lineal y
ramificada y el tipo de respuesta. Otra ventaja del uso de estas aplicaciones es que permiten
el acceso al material de manera gratuita utilizando la conexion a internet desde cualquier
dispositivo movil o de computo. Otro ejemplo de aplicacion es el Mobile Computer

Science Principles (CSP) Course (http://www.mobile-csp.org) el cual es un curso cuyo

objetivo es proporcionar conocimiento con respecto a las ciencias de la computacion
abordando conceptos como algoritmos, criptografia, nimeros binarios, entre otros,
utilizando la légica de la instruccion programada (Reynolds & Tan, 2020). Por otro lado,

Headsprout (https://www.headsprout.com) es un programa que mejora las habilidades

lectoras utilizando los principios de la instruccion programada permitiendo que el usuario
avance a su propio ritmo, personalizando su progreso y entregando monedas virtuales como
reforzadores, se ha reportado que es eficaz en estudiantes con discapacidades (Cullen et al.,
2014; Grindle et al., 2013; Storey et al. 2017). Es posible que con la tecnologia actual se
puedan disefiar materiales programados siguiendo los principios de condicionamiento
operante (Escobar, 2013).

El uso de dispositivos tecnoldgicos abre la posibilidad de disefiar programas a un

coste muy bajo dirigido a un gran sector de la poblacién. Incluso podria utilizarse este


http://www.mobile-csp.org/
https://www.headsprout.com/
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método de ensefianza a distancia cuando no sea factible de manera presencial. Hoy en dia
cada vez son mas los estudiantes que toman cursos en linea conocidos como MOOCs
(cursos en linea masivos y abiertos) los cuales consisten en clases a distancia utilizando
videos, lecturas, cuestionarios, e incluso interaccion entre los mismos estudiantes y en
ocasiones con los profesores del curso. Sin embargo el método tradicional de estos cursos
no moldea adecuadamente la conducta del estudiante, ya que el moldeamiento requiere que
las acciones de ensefianza se ajusten continuamente a la conducta del estudiante tanto como
las acciones del alumno se ajusten a los pasos de la instruccion (Vargas, 2014). Vargas
(2014) menciond que se pueden mejorar los cursos MOOCs utilizando los principios de la
instruccion programada, recomendando utilizar respuestas activas, esto es, solicitarle al
alumno responder constantemente durante el curso, ya que se ha observado que entre mas
responden activamente los estudiantes durante una instruccién mejor se desempefian. Se ha
demostrado que disefiar cursos en linea utilizando la instruccion programada los alumnos
obtienen puntajes altos en los test de criterio, ademas de incluir interaccion social (Root &
Rehfeldt, 2021), permitiendo asemejarse a una clase presencial. Utilizando apropiadamente
los principios que subyacen en la instruccion programada y las variables previamente
descritas en el presente trabajo (retroalimentacion, ayuda, tamafio de los pasos, tipo de
programacion y tipo de respuesta) se puede desarrollar contenido programado para
cualquier tema académico, logrando ser auxiliar en materias catalogadas como dificiles por
el alto indice de reprobacion y desercion dentro de los colegios y facultades universitarias.
Anteriormente, las limitantes tecnoldgicas en la instruccion programada no se ajustaba
continuamente a cada accién realizada por el alumno, pero hoy en dia, la flexibilidad de
estos programas para cada individuo puede lograrse con las herramientas actuales del

Internet (\VVargas, 2014).
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Conclusiones

De lo que se ha aprendido durante el auge de las maquinas de instruccion
programada es que se puede disefiar material para moldear cualquier tipo de conducta,
desde contenido educativo hasta en relaciones interpersonales, y su objetivo, de acuerdo
con Skinner, es brindar un mayor aprendizaje en un menor tiempo. El conocimiento que se
tenia sobre los principios de la instruccion programada, su disefio y evaluacion en la década
de 1960 ha mejorado completamente hoy en dia (Layng, 2020). El auge de la tecnologia a
través de las computadoras ha permitido evaluar la efectividad de los textos programados
con mayor precision, ademas de personalizar con mayor facilidad el contenido programado
para cada estudiante y evita sesgos que las mismas maquinas de ensefianza llegaron a
generar, como se puede percibir en los estudios en donde no se mostraron diferencias
significativas en la variable de retroalimentacion, ya que por la misma naturaleza del
programa los alumnos observan la respuesta correcta antes de responder (e.g., Felhusen &
Bird, 1962).

La tecnologia de la instruccidn programada puede auxiliar en los problemas actuales
que presenta la poblacion. Por ejemplo, en México durante la Gltima aplicacidn de la prueba
del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) llevado a cabo en 2015,
se evaluaron las habilidades de lectura, matematica y ciencia, ademas de la capacidad de
trabajar en equipo, se mostro que el rendimiento de los alumnos mexicanos es de 423
puntos, estando por debajo del promedio de otros paises que pertenecen a la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) siendo de 493 puntos (INEE, 2017).
Es necesario el uso de una tecnologia educativa. Entre las ventajas que posee la instruccion
programada es el bajo costo de produccion, asi como su alta efectividad. No obstante

también se debe continuar realizando investigacion basica con respecto a las variables
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previamente descritas, como lo es el personalizar el contenido programado para cada
estudiante, mencionando su hombre constantemente conforme se avanza. Hoy en dia es

mas sencillo realizar este tipo de contenido gracias a la tecnologia de la computadora.
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