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CONTEXTOO y PERSPllCTIVAS

La Enaeiianza Programada ha suseitado, desde su ap!'

rici&n, nu.erosas discusiones e intercambios entre los psic� -

logos intelectuales del aprendizaje. La bibliograf!a es consi-

derable aunque su historia e. real.ente reciente. Thorndike,

en 1902, inici& con sus trabajos experimentales, los fI1Dda..�

tos que da tarde ••rían continuados con las conocidas experien-

cias de la autoinstrucci�n por aedio de fichas. Este sistema

aetodol&gico fue defendido por pedagogos tan notorios con Miss

Helen Parkhurst, con 81 deDOllinado Plan Dalton, Robert Dottrens

y Celestin Frei_t. entre otros, figuras conocidas en el cupo

de la moderna pedagog!a y verdaderos precursores y defenaores

de la individualizacic5n en el sistema de enseiianza. Todos estos

intentos de adaptaci&n a los diferentes niveles de aprendizaje

y la utilizaci&n de las t4cnicas id�neas, se iniciaron ya en

1920. TUlbi4n en esta fecha el pSic'logo S.L. Pressey (Ohio)

invent& UD aparato (device) para exaainar a los estudiantes dé
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la Universidad, aparatos que presentaban cuatro elecciones de

respuestas para probar a los alumnos; cuando 'stos erraban, se

bloqueaba la progresi6n y les obligaba automlticaaente a revi
-

sar su conducta intelectual. No obstante, en esos momentos, a

pesar de que este prodecimiento docimo16gico se Tio favorecido

por evidentes y positivos resultados, no conocieS una inmedia-

ta exparuiieSn.

En caDlbio, en 1950, B.F. Skinner, profesor en la

Universidad de Harvard, reellprendicS esta cuesti6n. Su arito

consiste, principalmente, en que baseS toda su teoría del apren
-

dizaje en numerosísi..s experiencias, en principio con ani.. -

les d�- laboratorio. A partir de 1954 sus trabajos empezaron a

tomar cuerpo y compuso la denominada programaci4R l&,iea o l!

near. (1)

A trav&s de ese tipo de prograaaci&neilaalumno

aprende a tra'Ñs de un clUlino rectilíneo en el cual cobra e_

pecial illpOrtaDCia el factor tiempo. En ese aiSIlO do, ¡apare-

ce el aonitor creado por Skinner que obliga al aluno a cona-

truir su respuesta. Es, por 10 tanto, una fonaa ús adaptati-

(1) Vid. Teais Doctorall in4dita, de Fernúdez de Castro,J.
presentada en Baroelona, sobre la labor de B.F .Sld.mler,
., dirigida por el Catedrltico de Did4ctica Dr. D. JoaI
Fernindez Huerta.
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va , que iba a alcanzar una expresi6n metodo16gica m'sv'pet"Íec- -

ta con el investigador Norman Crowder, quien , en 1957, pre -

sent6 su -'quina de ramificaciones o peliaecuencial, Permitía

pasar desde los raciocinios err6neos a nuevas cuestiones, in-

vestigaciones y caminos de b4aqueda para lograr comprender la

t'cnica de respuestas que induciría, por fin, al alumno a una

exacta comprensi&n del temario.

Un tercer nivel en la Enseflanza Programada, se

iba a lograr con las mi(ij!inas adaptativas de Gordon Paak, d-

quinas capaces de irse adaptando a las necesidades de cada

alumno seg4n las frecuenc.y tipo de errores cometidos.(2)

Este despliegue, a nivel internacional, de las

t'cnicas de lasEnseftanza Programada ha eatimulado numerosos

replanteamientos y críticas constructivas. Ejemplos entre

los mis cercanos podrían ser las opiniones de los pedago-

gos franceses Bertrand Schwartz (3) y Pierre Coste (4),en

(2) Este tipo de -'quinas esti incluido en la enseñanza con

ordenador (E..c.O.)y son parte integrante de las il1ve. -

tigaciones de la cibernltica en el campo de la pedago -
gía.

(3) Ha querido res1llllir la proqlelÚtica planteada por la En­

seft.anza Programada en t'raino. de autonOllÍa aprendiz,
de .otivaci&n, de ca.unioaci&n alumno-profesor y de di­

niaica de grupoe para que pueda enstri una efioaz aái­

milaoi'n de las _terias qae integran el prograaa esco­

lar.
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una posición autlnticamente creadora y tendente a unir y

coordinar las t4cnicas con los sistemas pedag«Sgicos activos

y tradicionales incluso.(5)

La combinacicSn de los hallazgos de la Ciencia y

de lail:>Tlcnica, puestas ambas a dispoeición de la Pedagogta,

esti consiguiendo t.presionantes resultados que se van con -

eretaDdo en la llaaa.da. Pedagogta Cibernltica, con la interven
-

ei&n de nuevas semlnticas informativas, desdraaatiaaci6n del

control y evaluacicSn del progreso del alUJlllO, aportacioDes de

nuevas posibilidades de no directivismo y otra. innovaciones

.uy de.eadas y esperadas ante la explo.i&n escolar de nuestra

4poca.

Idea central de la EneeBauza Programada e. el co-

bocido concepto ciber.n&tico de retroalimentacicSn -feedback-

o .istema para estabilizar UD circuito y de obtener efectos

de tipo circular eD cualquier estructura o feDáaeno cCNRUDica-

(4) Las opiniones de Pierre Coste se ceatran eD. el apreDd.iza­
je actiYO y sus relacmemes con la Enseí1anza Programada, la
iD.aerci&n ponder'" y eficaz de los -'todos progr....do. en

la actitud no pasiva del aluano, y su eoapleaentareidad e

coa re.pecto a la totalidad del .istema pedag&gioo que se

utilioe en cada uno de los planes de enseianza.

(5) Vid. Trait4 des Soi..e. P!c!aa0aisu", toao 11, p. 440,
Pre.... Universitaires FrUlCai... , Pari., 1971.
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tivo, en nuestro caso el fen&.eno dual enseñar-aprender.

Los esfuerzos para conseguir una total objetivi-

dad estin inmersos en el conjunto del progreso de la ciencia.

Desde la dicotomía cartesiana entre cuerpo y espíritu, la ps!

cología ha creído conveniente echar mano del inmediato estu_

dio de la experiencia para conocer direotamente al ho.bre.

Se empiezan a describir experiencias y a formular leyes bajo

cuyo control la experimentaci6n pueda referirse por una serie

de condiciones físicas y fisio16gicas.Por otra parte, la pi!

cología experimental se inici6 con la psicología fisio16gi-

ca de lfilh'¡m Wundt, que iba a inspirar, posteriormente, la

psicología funcional de Angell (Universidad de Chicago) y

de Catell (Universidad de Columbia) predecesor del behavio-

rismo o conductismo.

El 6onducti..o se inici6 hacia 1913 con lfats.,

un discípulo de AngelJ, quien afirmaba que no s6lo la pemco-

logía animal, sino tambi�n la humana estaban limitadas por

el estudio de la conductaa n La psicología desde un punto de

vista oonductista es una rama objetiva y pur...nte experi.e�

tal de las ciencias natura1ean(6)

(6) J .B. lfatscm, "Psyeho1ogy aa the Behaviorist Viewa Ita,
Paycho1oaica1 Review, 1913, p. 176.
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Años antes, en 1902, Pavlov había llevado a cabo

una serie de experimentos con respuestas condicionadas en p.!

rros.Los psic6logos modernoa han extendido y perfeccionado

las ideas de Pavlov y Watson y ensayado experimentos mis ela
-

borados con aprendices animales y humanos, esperando formar

conductas deseadas a trav&s del condicionamiento operante.

A finales de 1920 algunos psic&logos definieron

las experiencias inmediatas en t'rminos de datos computables,

reduciendo todos los fen&menos psicol&gicos a t'rminos físi-

cos observa.�es, y sustituyendo los datos de la conducta por

datos de la consciencia. El operacionismo se inclin& enton-

ces hacia la psicofisiología y pas& a ser una parte mis de

las ciencias.

Estudios mls modernos dirigidos a una visi&n mis

profunda de las antiguas psicologías aparecieron en 1932 con

Thorndike y Tolman al publicar sus influyentes obras. Los s�

guidores de estos dos psic&logos vienen representando diver-

gentes escuelas del pensamiento y della prlctica de la ense-

fu.utza programada. La "ley del efecto" de Thorndike es la que

ahora se denomina principio de reforzamiento.

De importancia en el conjunto de mejoras de la

psicología ha sido el refinamiento al tratar el. principio de

causalidad CODO un modo de entender las relaciones entre los
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fencSmenos de cualquier clase. Los sistellas de medicicSn,y"'los

materiales se han perfeccionado, los experimentos y los pro-

cesos de laboratorio han sido afinados, la observacicSn ha si
-

do mis cuidada y objetiva y los semanticistaa y positivistas

lcSgicos han contribuido a objetivar la expresicSn de las i -

deas y a agudizar los procesos lcSgicoa del pensamiento.

De eset modo se puede afirmar que la Enseñanza

Programada le debe Ilucho al pasado, de entre las aportacio-

nes pasadas algunas han contribuido mal intensamente que

otras al movimiento renovador. Entre ellas, la insistencia

experimental sobre la cuantificacicSn en ireas que se igao-

raban pudieran ser cuantificables, el control consistente de

sistemas variados del parendizaje, y la Ensefianza Programada

COllO una nueva tecnología para la educacicSn, esti encargada

del proceso sistemitico que contribuir' - y de hecho est'

ya contribuyendo- a identificar los principios del aprendi -

zaje efectivo, utilizando estos .tamos principios a trav'.

de materiales preparados por y para el alumno de un mOdo

prlctico. Por otra parte, con los procediJlientos de la pro-

gramacicSn de las materias y teniendo como elemento principal

al alumno y no al profesor, la enseñanza progruada educe

coherentemente la conducta o conductas fiaales· ea el ni_l



10

de mis elevado rabgo entre todos los esperables.

Esta tesis trata de explicitar de una manera con
-

creta las experiencias y resultados de un programa, altauaen-

te elaborado, que se basar' en los principios programadores

de Borman Crowder, quien utiliz6 los sistemaa ramificados,

desde luego con abüñdancia de medios y la correspondiente

..quina de enseñar "Tutor" inventada por 11 para 1_ fines

que se propoma.

Tal COItO Ú8 adelante se expondrl, la labor ex-

periencial en los distintos Colegi.s y con sujetos de quinto

y sexto cursos de Ensefianza General B'sica ha adolecido de

falta de aedios electr6nicos y aeclnicos, para poder rese-

guir, adecuadaJlente, 1118 ideas de los prograaadores sellliadaE,

tativos.



12

INTRODOOCION

Es fleil preguntarse si la Enseñanza Programada

e.pez� a revelarse en el terreno de la psicología del apren
-

dizaje como una entidad propia con desarrollos muy distintos

de los de las teorías que le dieron su nueva estructura y su

nuevo ser.Lo que sí est' claro es que los aparatos (dences)

se han mantenido mis f'cilmante que los .is�s programas,aun-

que de hecho son menos illlpOrtante por su car4cter lIeramente

instrumental. B, Chard, en 1809, ya patenteS un aparato que

enseftaba a leer. Balcyon SkiDner, en 1866, inventeS un apara-

to que enseñaba a deletrear y que B.F •Skinner calificeS c_o

la ?priaera ..quina de enseiiar real". y, por ejemplo, María

Monte.sori patenteS, en 1914, un ingenio que entreBaba el s�

tido del tacto.

Por otra parte, sabeJaOS que S.L. Pressey des&rr,2

11a, hacia mediados de 1920, _quinas que adeda de enseñar,

anIdan, a trav&s del procedimiento de respuesta y elecci&n

m41tiples, el conocimiento inmediato de la correcci&n o inc!
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rreccieSn de la respuesta emitida por el alumno. Pressey no

supo explotar las posibilidades que le ofrecía el feed-back

tan ampliamente como luego lo haría B.F .Skinner.No obstante

creycS que estos aparatos y estos programas iban a producir

ciertos cambios en la eficacia de la instrucci&n.Pero la fal
-

ta de aceptacicSn de sus innovaciones le desanimeS hasta aban
-

donar sus investigacioaes durante varias d'cadas.

Durante los años siguientes, una amplísima var!e

dad de teorías y t'--'eaa fueron exploradasJ algunas de ellas

eran ampliaciones el&ctricas o mecinicas de las anteriores.

Poi- todas estas razones, y por las que seguidall8nte se iré

comprobando, se puede afirmar que la ensef1anza programada no

fue ni es un proceso estltico, sino todo lo contrario, un

intento de explicar dinimicamente y en contacto con la reali-

dad metodolc$gica los fundamentos principales de las teorías

del aprendizaje.
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PROGRAMACION LINEAR

B.F.Skinner dijo en 1965 que &1 había concebido

la programaci<Sn (sin úquina) en 1943 cuando &1 y otros dos

colegas habían enseñado a una paloma a hacer rodar una bola,

(1) a trav&a de los condicionamientos operantes.(A)

(7) AfirmacicSn hecha en el Discurso para la Annual Convention

of the National Society for Programaed Instruction,cele­
brado en Filadelfia, Mayo, 1965.

(8) No voy a detenerlle en explicar todo el proceso de la i!!
plantaci&l de la Enaefianza Programada Linear, ¡\uesto que
excede a las intenciones y finalidades de esta tesis.Mixi­
me cuando ya son varios los pedagogos que se han ocupado
concretamente de la programacicSn linear, por ser el ante­
cedente obligado de la ramificada o intrínseca y por pre­
sentar mayores facilidades de conatruccicSn y de experi.en-
tacicSn en poblaciones escolares activas no superiores.
Para el interesado en la materia puede aponsejarse la le�
tura de los artículos que sobre esta teaitica eatLn publi­
cados en revistas de edic"n espafiola cuyo autor es el Dr.

D. Jos& Fernindez Huerta, introductor de la programacicSn
en Espafia, a nivel universitarlilo; 'Casi un centenar de te­

sss de licenciatura,utodas ellas bajo un regular formato
de presentacicSn de un programa elaborado por el licencian­

do sobre temas muy diversos (desde Aritmltica hasta Geo -

grafía, pasando por las Ciencias Naturalea, Historia,Fol­
klore,etc), acoapafiado de las correspondientes conclusio­

nes estadístico descriptivas y correlacioaes con tipos
diversos de variables, por otra parte actualmente se ha
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Recibe el nombre de condicionamiento operante el proceso

por el cual un sujeto es estimulado, para que cumpla una

tarea o fin determinados, a trav&s de una serie de peque-

ñas acciones y sus correapondientes reforzamientos; todo

ello procurando que forme una cadena de aproximaciones su-

cesivas de la conducta hasta conseguir el fin conductua1

deseado.

Esta sería la tendencia que iba a influir de

modo decisivo en el modo skinneriano de programar (modo

que, en realidad, es una modificación de la que antes c!

tamos ley del efecto de Thorndike (9), incluidas sus le-

yes subordinadas y el control del aprendizaje).

(8) ••• sigue ••• iniciado UD arduo trabajo de oraanizaci6n
y puesta al día de loa aevimientos esporldicos que
en nuestro país han aflorado, sin control y sin co­

ordinación, re.lamentado por el Seminario Nacional

Peraanente de EnseñaDza Programada y Autoaatizada,
dependiente del C.E.N.I.D.E., que hasta la fecha ya
ha conseguido reunir cuatro veces a distintos gru­

pos programadores en enseñanza y en industria.

(9) La ley del efecto ae refiere al fortaleci.fento o de
-

bilitamiento de una conexión como resultado de sus

secuencias.Las 1eyea subordinadas son, escuetamente I

respuesta .41tiple, postura, predOlli nancia de ele..,!
toa, respuesta por analogía y desplazamiento asocia4i+ ,-..

tivo.Vid. Hilgard,E.R.ITeorfas del aprendizaje, FODdo

de Cultura Econ&aica, "'xico, 1961,pp.31-60.
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Siguiendo esta tendencia, se prepararon progra�

mas lineares para aprendices humanos (10).Con ellos, se pro_

cedía paso a paso (.teps)a trav�s de una cadena progresiva

de est!mulos, respuestas y reforzamientos, hasta que el su-

jeto emitiera la conducta deseada o esperada. As!, segdn los

defensores de la programaci&n linear, se conaeguIa llegar a

la .eta o fin del modo más eficaz posible, sin introducir

conceptos err&neos y sin facilitar en modo alguno ia em!si6n

de respuestas ambiguas o tendentes al error (11).

(10) Green,E.J. en The Leamina Process and Proar__d Ina­

truction, Nev YorkaHolt,Rinehart and Winston,Inc,l962,
p.21, dices "Hay una diferencia de cOllplejidad entre

la conducta de un animal de labpratorio y la de un es­

tudiante resolviendo un problema de aatemiticaa.No hay
diferencia esencial entre los dos organismos en el pro_
ceso por el cual sus conductas son establecidas".

(11) La casuística del error, su evitaci6n o su presencia
en los programas que el profesor prepara para el al�
no de cualquier grado, es esencial en el proceso de

programaci&n linear.Y difiere mucho -como mis adelan­

te se comprobar'- del enfoque que del error dan los

programadores ramificadores o intr!nsecos. Dado qiI.e
la prograaaci6n linear considera la respuesta del al�
no como parte integrante del proceso aprendiz, si un

alumno yerra, el programador - en caso &ptimo- le ha

hecho perder el tiempo, o - en el peor de los casos-

se considera que puede perjudicarle.La labor de un pro­

gramador linear el lograr que el alumno emita, COllO ti
plica a los estImulos dados, las respuestas constituti

_

vas del comportamiento que debe aprender,Un error del

alumno se considera fallo del programa.
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Por otro lado, el reforzamiento es la concurre�

cia de un resultado o su consecuencia con el fortalecimien-

to de la conducta lograda o producida. Por 41, los estímulos

presentes cuando una respuesta es reforzada, pueden producir

con mayor facilidad la misma respuesta en una nueva ocasi6n.

Se pretende, no obstante, que no se produeaa la

situaci6n , de visi6n estrecha, de que los reforzantes -o

reforzadores- sean siempre recursos materiales.Para un apren-

diz humano puede ser simplemente el conocimiento de los re7-

sultados de sus respuestas. Así, se defiende (12) que "una

de las formas -'s efectivas de suprimir el comportamiento

inconveniente conaiste en estructurar la situaci6n de tal

lUUlera que, cuando el a1wano elllita las respuestas incorrec-

tas sepa inmediatamente que se ha equivaciado T por qu'.En

una palabra, se hace que vea su error de una forma anifie.!,

ta.El programador habilidoso sabe d&nde existen estas equiv2

caciones y cuúdo debe eliminarlas".

Si un prograaa linear esti disafiado de modo que

(12) Toda esta problem4tica esti definida de un modo bast�
te concreto y siDlplista por Scott"'B. Parryl Errar es

humano •••l algunas veces conveniente', en Arthur Luas­

daine y otros. Instrucci&n Pr0aramada· 1 équinaa de en­

sefiar, Buenos Aires, 1965, Editorial H'WIaDita., pp.185
y ss.
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ocurran el mínimo número de errores, el alumno que esti aprea

diendo estari contento y satisfecho de sí mismo y de su acti-

vidad. Los reforzadores son de muchas clases, mis o menos su-

tiles (la luminosa sonrisa del profesor es un reforzador que

siempre se ha venido usando).

El &Dfasis del condicionamiento operante cae, de,!

de luego,en la respuesta. Muchos programadores permiten al

alumno tomarse el tiempo necesario para responder.Ya que las

respuestas se consideran mis eficaces si exigen acciones o�

servables, los programadores lineares aconsejan la respuesta

construida, que viene a ser construir una palabra, ma.nipular

un aparato, responder con una conducta f:lsica. pronunciar un

sonido - sobre todo en los laboratorios de enseñanzas audio-

lingUíst&eas(13), etc.

La evaluacicSn del aprendizaje es una importante

variable en alumnos que trabajan con programa. lineares.Pa-

ra evitar errores se reduce el material al IIlÍnilDO cOll'4n de-

nominador del grupo de a1umlos al cual el programa va desti

nado.Por ejelllploa programar la materia siguiendo un criterio

de graduaci&n de las dificultade. o 110 intentar, dentro de

aquella «rea, nuevos estilos de aprendizaje.

(13) Vida Laa&rand,R. I Teorías de la eueflaDza proifuada T·

laboratorioa de idi.... , Madrid, 1971, Ed. Fragua,p.147.
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Al alumno que ha resuelto bien una secuencia se

le permite omitir una o dos secuencias , si la primera esta-

ba regida por un criterio interno en el aniliais de !tems pr�

viof a esta omisi8n, y por consiguiente adelantamiento se le

da el nOllbre de wash ahead , Los alumnos que no logran pasar

como mnilRo uno o dos de los criterios preestablecidos, se

les obliga a atrasar o repetir su proceso -vash-back- y re�

ponder nuevamente a preguntas de la secuencia que no compre.!

dieron.

Para facilitarle la creaci&n de respuestas co -

rrectas se presenta el prograaa en unidades - 40 , 50 por

leccicSn, en las cuales la longitud cSptillRa o deseada depende

de la capacidad y habilidad del alumno al tratar de compre.!

der y resolver los conceptos de cada unidad. Cada una de e�

tas unidades constituye un paso (fraae).Se responde a los

pasos sucesivamente rellenando con una palabra o frase los

espacios previstos en las hojas de respuestas o en los apa-

ratos, con rodillos o ejes rotatorios. Al principio de los

programas se presentan algunas pistas o cuadros auxiliares

(pr�)(14) que, en el contexto, facilitan relativamente

(14) Vid. Meyer Markle ,S.I lnatrucci&n Proaramada.ADllisis
de cuadros buenoa I 111&108, Lillusa Viley, Mlxico, 1971.

pp , 8g-166.Varios capítulos dedicados a este telll& de

las insinuaciones que facilitan el trabajo del alua-

no �tivfndole positivamente.
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el éxito de las respuestas.

Gradualmente estas ayudas se desvanecen y se

desdibujan, para que el alumno emita, de modo progresivo,

respuestas que dependan de su propia reflexi6n.Para evitar

c:malquier tipo de trampa las respuestas correctas no se re
-

velan al estudioso hasta el siguiente paso o siguiente �&i

na. (15)

Las respuestas no deseadas, ya que no se han

reforzado a lo largo del programa desaparecen gradualmente

de la conducta del aprendiz y se extinguen (extinct).

HOIIIIle (16) sugiere otro procedimiento -pareci-

do a un soborno- de extinci6n de conductas no deseables.

Cuando el alumno sigue por vías o caminos no deseados se

le sugiere que puede continuar con sus propios procedimien-

tos, si primero trabaja por el étodo que desea el profe-

sor.

(15) Sobre este tema se hab16 concienzudamente en la IV

ReunicSn Nacional del Seminario Permanente de EDseña!,
za Programada y Automatizada, celebrado en Pal.. de

Mallorca en Enero de 1972, y la ponente,Da.ADa Vicens,
explan& el concepto de prompt y de desvanecimiento de

las ayudas.
(16) Romae LL.E.I�ontingency Management and Motivationft,

NSPI Joumal,Sept. 1965, pp. 14 y 8S.
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Para crear un programa linear, el prograaador

ideal grad4a su propio proceso de manera que,paso a paso,

pueda incrementar la probabilidad de la m'xima eficacia

del producto final. Debe definir el tipo de poblaci&n al

que va destinada la materia, los grados o niveles de las

destrezas que van a desarrollarse, el estudio de c&.o y

por qu& caminos los alumnos aprender mejor, los objeti-

vos de la instrucci&n (17) y, por fin, definir claramen-

te los criterios evaluadores.Todo ello coordinado con las

determinaciones de trayectorias in*eraediarias que pro -

ducirían cambios en la conducta discente y cuya experi-

mentaci&n aportaría datos aprovechables para iistintas o

nuevas interpretaciones de las teorías del aprendizaje.

(17) Es bien conocidospor todos los psicopedagogos actuales

el inter4. especial del anilisis de loa objetivos de

inatruccicSn.Para ello, ade.s del teno de Benjaain
Bloom, de excepcional importancia, que ae cita en la

bibliografía final puede consultarae. Mager,R.F.Ift!:
parinl Inatru4Jtional Objectives, San Francisco, Fearon

Publishers, Ino, 1961.

Una aportaci6n simp'tica y de sencilla asimil�
ci&n es el librito de Estadellas,J ••Preparaci&n 1 eva­

luaci15n de objetivos para la enaefianza, Anaya, Madrid
1971, dedicada a UD grupo joven de prograJIadores es -

pañoles que asistieron al curso organizado en Marzo de

./ ...
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La t&cnica es , en el fondo, sencilla pero requi�

re calma y momentos inevitables de experimentacicSn con pocos

sujetos, para validar - a grosso modo- el programa. En pri�

cipio debe proyecyarse el esquema del contenido y las secue�

cias iniciales con la colaboración de un experto. Contando

ya con este esquema inicial se selecciona la estrategia pro
-

gramadora mis apropiada para el tipo de alumnado que va a

recibir la información y para la materia a programar. Es op!

nión de los mis experimentados que estas operaciones pueden

ya ocupar una cincuenta por ciento del tiempo que se iba a

dedicar a la programación propiamente dicha •

• / ••• 1970 , organizado por el CENIDE. En el prológo de su

obra, Juan Estadellas, Profesor de la Florida Atlantic

University, dice textualaante: "Uno de mis mayores pr�
blemas, cuando dí unas conferencias en Espafia sobre la

Enseñanza Programada, fue el evitar que mis colegas e,!
pañoles definieran los objetivos de 10 que queríamos
enseñar con frases como tque el alumno sepa ••• ,conozca
••• , tenga un concepto o conocimiento de ••• �;etc.Al
explicarles que estos objetivos eran un tanto vagos r�
cibí miradas perpeljas y llenas de incompreDSi&n.Al pr!n
cipio pareció que estibamos en unacallejón sin salida,
pero salimos ficilmente de &1 al relacionar objetivos
con evaluación" •••

A continuación sigue una explicación, en fonu

de libro revuelto(scrambled book) o enseñanza progra -

mada raaificada de 10 que es un objetivo en instrucción

y de cómo debe plantearse en relación con los criterios

evaluadores.
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Así, por fin, el programador o el pedagogo esti

ya preparado pilla escribir los primeros pasos -o'¡fichas-. La

primera precauci�n, despu�s de haber redactado los pasos, es

experimentar con dos o tres sujetos el progra.a,y detectar

los fallos mis evidentes.(18)

COIlO siguiente fase, debe cOlllprobarse la efica-

cia del programa con un grupo o dos de cuarenta estudiantes,

para poder insistir en la validez de la programaci6n verifi-

cindola con un criterio externo y con un n4mero mucho mayor

de estudiantes. Así, y des�u's de quintaesenciar al Étimo

el programa -puliendo frases, reduciendo el lenguaje al mí-

nimo, extrayendo los pasos o fichas que no convengan y que

el análisis de items detect6 co.o poco vilidos, etc- puede

imprimirse de modo definitivo el original, considertndose

en un punto fiable y vil ido para grupos de estudiantes con

las características del grupo experimental.

La co.probaci� de lo aprendido debe hacerse,

si puede ser, con pruebas objetivas transfer (paralelos)y

deben proporcionar al alumno una serie de materiales que

previamente no haya utilizado.

(18) Este es tambi&n el procedimiento que sigue Arnold Ga­

llegos, Profesor en Washington,que COlRO Consultor de

la UNES:O pronunci6 en la UniTersidad Aut&nOlla de Ba.t
celona unas conferencias sobre Emseñanza Programada y

su utilizaci6n en sistemas escolares individualizados.
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La crítica de la programaci6n linear es tan com
-

pleja como compleja ha sido su autoformaci6n y las dificult�

des que ha superado para institucionalizarse en ciertos pa!

ses. Por una parte, los programadores lineares insisten en

que ellos proponeneun material para el aprendizaje indivi�

dualizado.Pero es obvio que, estudiando con este sistema,el

alumno debe avanzar por una serie de pasos cerrados por ca-

da uno de los pasos o fichas preestablecidos y condiciona-

do por el estímulo que espera siempre una dnica respuesta

o un 4nico tipo de res�uesta, prescindiendo de cualquier

perspectiva nueva o de cualquier habilidad específica del

estudiante.

A veces, los erfticos añaden que los estímulos

son siempre escritos y que la labor del alumno .&10 consiste

en ir rellenando una serie de frases incompletas.Pero quiz'

esta aportaci&n crítica fuese v'lida en los pri.-ros tiempos

de la programada.Algun8s investigadores aducen que el alumno

precisa adqui�ir clases de respuestas mis que un repertorio

específico de respuestas y que, evidentemente, hay que esp'!

cificar los límites de un conjunto de respuestas, especial-

mente cuando ya se han definido los criterios de conducta.

Incluso algunos programadores insisten en que

deben estatuirse previamente los límites del co.junto de e�
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tímulos (19).

El condicionamiento operante parece exigir que

todas las respuestas, en los programas lineares, contengan

un elemento de actividad motriz.Por ejemplo, las respuestas

abiertas se estiman como mls significativas que las respue�

tas cubiertas o pensadas (20). Esta estrechez podría consi-

derarse como un resultado de la psicología de laboratorio,

preocupada por la cuantificacicSn.Dha'setividad motriz se

puede"notar" y , de ese modo, juzgar - con ciertas facilida
-

des- la pertinencia y exactitud de la respuesta.(.:::1}

(19) Vid.sV.S.Gerlach,Robert L.Baker, and Richard E.Schutz.:

"Programmed Silent Motion Pictures", Prosra.mJ11114 IDa -

truction, IV, n2 8 , May 1965,p.1 y ss. Y Gerlach and

John P. Vergis, "Self-Instructional Motion Pictures",
A"VColllllunicátion Rene., n2 2, 1965, pp. 196-204.

(20) Respuesta abierta: Una accicSn del estudiante, oral, es_
crita o manipulativa, que sea, o pueda ser registrada
por un titb_rvador. Lo mismo si contribuyen al aprendi­
zaje de un modo directo, que si no lo hacen, esas res­

puestas proporcionan una serie de datos que servirán
de base para revisar estadísticamente la validez y la

fiabiiüaddcie los programas.

Respuesta cabierta: Respuesta incorporada que da el al�
no, pero que ni est' registrada ni a disposici&Dnde un

observador.El estudiante, al producir una respuesta oral,
escrita o manipulativa, debe, forzosamente, penSar en

ella antes de emitirla (o lo que es lo mismo, responder
silenciosa o cubiertamente).
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A pesar de que las respuestas construidas repre-

sentan la necesidad de una conducta abierta llamada escritu-

ra, deben haber provenido de un pensamiento cubierto o de un

proceso discriminativo antes de que ocurra o se d& la escri-

tura. La cuesti�n crucial es hasta qu& punto el acto de es-

cribir, de hablar, o de actuar conducen, necesariamente ha-

cia un reforzamiento.Cuando se realiza una tarea manipulati-

va (reproducci�n de sonidos de un idioma extranjero, por e-

jemplo), parece l�gico que una conducta abierta produmea me
-

jores resultados que cualquier esnayo cubierto.Pero en las

materias que tratan preferentemente con abstractones, ¿ti!,

nen las respuestas cubiertas más importancia que las abie,t

tas? ¿Culntos estudiantes han 11.glidoé�a responder a situac+

ciones resolutivas de problemas rellenando frases incomple-

tas en secuencias lineales preparadas de lo sillple a loco.

complejo?

El conocido cibern&tico Lawrence M.Stolurow lle
-

va más all' los t&rmin08 de estas cuestiones preguntindose

si el reforzamiento utilizado como basta ahora lo ha sido

en los programas lineares ha sido una alimentaci&n (feeding)

verdadera o -'s bien fieti.ia.(21)

(21) L.M.Stolurow.a"Idiographic Programing",NSPI ]ournal,
Octubre , 1965, p. 10.
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Rothkopf afirma que en muchos programas lineares

en que se usa la respuesta construida (22)el sujeto aprendiz

eventualmente, puede lleagr a ser capaz de predecir las t�c
-

nicas internas que el programador, inconscientemente, useS

para construir el programa.Rothkopf uti1izcS un computador

con programas muestra ( experimentales) para averilQ&r d&n-

de tendían la concurrir o asemejarse las respuestas y qu�

partes de la oracieSn eran comprendidas corrientemente.En

principio, los t&rminos clave que aparecían en el'41timo

cuarto de la frase eran verbos T su�etos.E1 alumno, r'pi-

damente y con cierta facilidad consegúía terminar la prue-

ba, pues ponía su atenci6n en esos indicios y pasaba por

alto el resto de la frase, utilizando una cODducta aprendiz

que estaba muy lejos de ser la deseada conducta final o ter-

minal 4ül"que,splrpbafesor esperaba (23).

S.L.Pressey T otros han puesto en litigio el

valor y la validez de la progra.macicSn lineal.En priaer lugar

(22) T'naiDOS propios de la enseiiaDza programada T sus co­

rr.spondencias con la psicología priDCipa1mente con­

ductista, se hallan explicitados y glosados al prill -

cipio de este trabajo.

(23) Ernst Z. Rothkopf, I Conferencia, NSPI Annua1 Convention,
celebrada en Filadelfia, 7 de Mayo 1965.
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simplemente la estructura de un programa linear revela al

estudiante el orden seriado que la rige; en segundo lugar,

tales programas no permiten la bdsqueda del material como

lo permite un libro común de texto, por lo que tiende a cr!,

erse que el aprendizaje integrador (24) y sustancial no es

practicado. en tercer lugar, la programa.cicSn linear no per-

mite una diferenciacicSn entre las respuestas, por lo que los

alUIIDos no son conducidos a discrillinar, aunque tengan una

amplia nocicSn -por escrite- de lo que es correcto o incorrec
-

tOe

(24) Vid. a este repecto las afirmaciones de

Planchard,E.: La Pedasosía conterapormea, Rialp, Madrid,
1965.
ZaragUeta,J.: Pedalosía Fundaaental, Labor,Barcelona,
1943,
Fernindez Huerta,J.: '�0D8ideracicSn causal del apre�
zaje", en Revista Española de Pedaloéa, 1955.Y sus a­

firmaciones en Diccionario de Pedaloaía, Labor, 1964,
pp. 63-64,TOIIO I; labre la integraci6n del aprendizaje,
11 El saber íntimo, producto de la conquista integradora,
reduce a sus di_naiones IlÍnimas todas las conexiones

psicolcSgicas, temporales y espaciales, y reiresanta el�·

s.edimento configurado por la orisinalidad ( )personal
que asimila los datos ajenos.
( ••• ) "Varias son las teorías qjJ.e intentan explicar la
integracicSnl biolcSgica ••• intuitivista •••aperceptivo -

asociativa •••estructuralista •••organicista •••bolísti­
ca •••y logicistall•

Por estas razones y por otras que a lo largo del artíc�
lo se desprenden, es muy arriesgado deducir,qde las ex­

periencias de los programadores, que la programa.ci6n l!,
near no fomente la integracicSn y, ade.s, la disminuya.
Pero en este capítulo del trabajo se presentan, sin pr!,
juicios, las críticas m4s comunes y autorizadas a los

... 1 ...
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Las aportaciones de Klaus y Lumsdaine son de h�

chos materiales y tangibles, como que la impresieSn tipogr4-

fica de los programas lineares ocupa toneladas de papel y en

el su�uesto de que se pretenda proporcionar al conjunto del

alumnado ( 500 eS 600) todo el material necesario. Para ellos

el mismo nÚMero de pasos puede ser educido en filmes, redu-

ciendo, asimismo, su coste.(25)

En cambio, Komoski, apunta sucintamente que to-

das estas aparentes objeciones inciden en la parte pr'ctica

de la puesta en marcha de la enseñanza programada.Y que lo

importante es que la programacicSn proporciona un insustitu,!

ble feed-back no s�10 al estudiante sino tambi&n al profesor.

(26). Cada programa es una dellOstraci6n concreta de la oon-

ducta del programador.Preoisamente el segundo objetivo pri!

oipa1 de SkillBer era ver qu& uso podría darse a eaa inf0l"ll!.

ci�n retroalimentadora de las realizaciones del estudiante,

como datos posibles y utilizables, para llegar a los princ!

pios geneaales de una inatruccicSn efectiva •

••• 1 •••prograaaa lineares, para defender, as;li, la puesta
en marcha, experiaental del preVa-. raaificado, obj!,
to de la experiencia de esta tesis.

(.) El subrayado es nuestro.

(25) Vid. Discuai&n de Deter!i.e en _illia. A.Deterline ••

b Introduction to Prograeed IDatruction, Englewood
Cliffs,N.1.,Prentice Ball,Inc.,l962,pp.)8-9 •••• 1 •.•
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PROGRAMACION INTRINSECA

Por las mismas fechas en que Skinner presentaba

las conclusiones de la programaci6n linear,Norman Crowder,

de la Universidad de Chicago, se vio precisado a implantar

un sistema especial que permitiera una enseñanza de las ave
-

rías y su detecci6n en los aparatos de vuelo con mecanismos

simuladores, dado el n4mero de soldados alumno y la escasez

de profesorado en las Fuerzas A&reas Norteamericanas.

El procedimiento permitía - con la enseñanza

a trav&s del tutor (27) - corregir las respuestas fallidas

del estudiante ademis de explicarle la causa de su error y

y las diversas maneras de su�sanarlo •

•1.(26)P.K.Komoski,"'fhe Care and Feeding of Dr. Skinner's i3

Bird of Paradox", The Journal of Programmed Instruction,III
ni 1 y 2, 1965, pp. iii-viii.

(27) Este procedimiento simultaneaba la utilizaci6n del

programa con microfilms y película. La informaci6n esti

presentada al alumno a traws de un panel o cuadro y se­

g4n sea la respuesta del alumno el mecanismo pasari a una

u otra informaci&n.
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Teniendo esto en cuenta y precisando que las h�

bilidades individuales son específicas y distintas en cada

sujeto discente, Crowder diseñó la programación con varias

alternativas indidiendo, de ese modo, en el concepto de com�

nicación y utilizando en todas sus consecuencias el feed-back.

El control del alumno, siguiendo estas coordena­

das, lo expondremos a lo largo de este trabajo y con todo de­

talle.Pero antes de iniciar este desarrollo de la programación

intrínseca es preciso pasar somera revista a otras cinco teo­

rías definitorias de la programada actual.



LEARNER - CONTROLLED INSTRUCTION

Mager y otros colaboradores suyos afirmaron en

1958 que hasta entonces la enseñanza programada no estructu-

raba las secuencias teniendo presente al alumno, ya que la

mayoría de los programadores consideraban dnicamente la ma

teria y sus posibilidades. Creían que lo que era l6gico des-

de el punto de vista del contenido era tambi�n 16gico para

la mente del estudiante. ¿Por qu� no podría ser el estudian-

te una propia fuente inspiradora de entrada (input) signifi-

cativa (28) para decidir las secuencias?Por ejemplo, una s�

cuencia creada por un alumno podría ser muy distinta de la

creada por un profesor.Y si esta diferencia existe ¿puede c�n

cedersele cierta importancia? (29).Tambi�n puede ocurrir que

los objetivos no coincidan. Lo que para el alumnp pueda ser

un objetivo específico para el profesor puede serlo general.

(28) �id. al respecto I Frank,H.: Cibern&tica! un puente en­

tre las cienci... pp 11 y ss. Ed. Zeus, 1965.

(29) Vid. R.F. Mager.: "learner- Controller Instructian 19�
1964 .1···
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Para comprobar estas hipótesis se controlaron a

seis adultos, de modo individual. Su conducta fue observada

por procedimientos electrónicos. El sistema instructor era

más responsivo que directivo. La tarea consistía en rese-

guir las respuestas o los avances del estudiante, juzgando

si se consideraban elementales o superiores, lógicas o iló-

gicas. Mager lo denominó Learner-Controlled Instruction PO!

que lo consideraba como un proceso inverso al diálogo socr!

tico, en el cual el estudiante avanzaba y guiaba al instruc

tor. El aparato instructor permaneeía silencioso hasta que

el estudiante lo estimulaba con preguntas como que precis�

ba ilustraciones, nuevas demostraciones, ejercicios u otro

tipo de ayuda.

La tesis principal del LeI es que el objeto de

la investigación instruotiva es el estudiante, el cual es

una de las mejores fuentes de información sobre sí mismo •

•1 ••• (29) en Programed Instruction, Columbia University,The
Center for Programmed Instruction of Educational

Technology,IV,nt 2, Noviembre 1964, 1.

Mager, R.F.z"On the Sequencing of Instructional

Content" Psychological Reports,IX, 1961, 405-412,

Mager,R.F y Clark,C.z"Explorations in Student Co�
trol¡id Instruction", PSlcholosical Reports, XIII,
1963, 71-76.
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PROORAMACION IDIOGRAFlCA

Stolurow en Illinois ha estudiado necesidades men

s�ables y desarrollado una programación que requiere la inter

vención del computador. De este modo consigue la mayor indivi-

dualización sobre cualquier otro tipo de m'todo. El problema

es éSmmoadaptar la textura de la información a las aptitudes,

personalidad y principios del conocimiento del alumno (30).

Este, no obstante, es el prob!*ma conocido por t�

dos de cualquier m'todo instructivo adaptativo (31). Por re-

gla general, los programas intrínsecos ad�ptan la longitud y

la trayectoria del programa al estudiante. Pero dejan aparte

y sin tocar otras dimensiones potencialmente ad�ptables.

(30) Vid. NSPI Journa1, Octubre 1965, p.10 y ss. (Cit. en G�
ner,W.Lee.: Programmed Instruction, Edit. por Center for

PDogrammed Instruotion,N.York, 1966, p. 23 y ss.

) Vid. Lamber, Ph.1 The teacher and the machine,Madison, De!!!
bar Educational Researoh Servioes,Inc.,1962,pp.519-527.

(31) El concepto de adaptabilidad tiene origen cibern'tico.
Gordon Pask 10 ha actualizado.Para &1 el alumno y la mi­

quina (controlador) oooperan y rivalizan para conseguir
un programa heurístico óptimo para el que aprende.
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Si un estudiante responde a una estaci6n computadora que

estaba relativamente fuerte en computaci6n matemática, pero

flojo en razonamiento, uno podía seleccionar una secuencia

de pasos organizados inductivamente.Otro estudiante, traba-

jando en la misma estaci6n y el mismo curso pero relativa-

mente mis adelantado en razonamiento podía optar al estudio

de una secuencia organizada deductivamente, por ejemplo.Si

el estudiante era un tipo agresivo, podía encontrarse con

una serie de reforzadores sociales que contrarrestaban sie�

pre que emitía una respuesta err6nea.

A pesar de las afirmaciones de Stolurow de que

este ei el tipo de computador que individualiza lo más per-

fectamente posible, sus teorías se ven limitadas por el im-

presionante costo de los computadores solamente accesibles

a complejos universitarios de importancia internacional.Por

otro lado la mayoría de las aplicaciones de la enseñanza con

ordenador o computador son �isualest complicindose extraor-

dinariamente el proceso cuando hay que añadir la parte aud!

tiva ( Laboratorios de Idiomas, por ejemplo).(32).

(32) Para ampliar la cuesti6n de la enseñanza con ordenador

(E.C.O.) v&ase Cápítulo VII, V.Lee Garuer, Pro¡rammed
Instruction, pp.86 y ss., Edit. por The Center for A�
plied Research in Educ*tion,Inc. 1966.
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METODO MATBETICO

La expresi&n de esta nueva tecnología de la edu

caci&n fue acuñada de llmathesis" -dsiciplina mental o del

aprendizaje-, por T.F. Gilbert en 1962 (33) pero sus prin-

cipios sobre ello habfan tomado cuerpo ya desde 1958 en di-

versos docUmentos. Rechazando el trabajo con grupos de con-

trol experimental, Gilbert sugiri& dos conjuntos alternati-

vos de reglas metodol&gicas.

El primer conjunto de cuaeaata reglas se inicia
-

ba con la inmmediata tarea de programar una materia especí-

fica. Las reglas fundamentales eraR inidicadoras de no utili
-

zar aparato ninguno para enseñar pues estrecha el camino del

pensamiento y obliga a practicar en una direcci&n muy defin!

da y conoreta, de no comparar m'todos ni experimentos, pues

no se trata de averiguar qu' m'todo enseña mejor; el 'casoofes

estudiar c&mo aprende cada uno, el resto es cuesti&n ecoB&-

mica simpleaent••

(33) Tambi'n en 1962 se fund& el ¡ournal of Mathetics,I, n.1.
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La segunda metodología tenía relación con las r�

glas mis generalizadas en programación, independientemente

de la materia tratada. Para conseguir este fin ideal,Gilbert

describió o diseñó un laboratorio diacrónico libre de cultu-

rización y con característ�cas muy especiales.Todo el ambie�

te que rodearía a un ser humano, solo y cerrado en este lab�

ratorio, libre de influencias, estaría influido por el cond!

cionamiento operante. El estudiante es reforzado siempre que

emita la conducta esperada y cada uno lleva su propio control.

Este tipo de laboratorio enfatiza la función descubridora o

heurística en el que las preguntas mis importantes son del

orden de qu& variables es efectiva o qu& se puede enseñar.

La expresión mis detallada de este procedimiento

math&tico esti indicadaapor Pennington (34) y da normas pr«�

ticas para la preparación de lecciones a partir de los �rin_

cipios math&ticos, anotando que las ventajas del m&todo so-

bre el linear y el ramificado se resume en que es mis siste-

m4tico y de formatos menos restringidos.

(34) Vid. D.F. Pennington y C.V. Slaok.: "The Mathetical D�
sign of Effective Lessons" en S.Margulies y L.D. Eigen
(Edits), pp , 298 y ss. Divide el artículo ens Caracte­

rláttoaa del _-tOdo, comparación con otros m'todos, pr�
paración de lecciones math&ticas,edición y evaluación.



SISTEMA MATHEMAGENICO

Este término de mathemagenesis fue sugerido por

Rothkopf en 1965 (35), para nombrar el proceso que conduce

a los orígenes del aprendizaje.Defiende que hay una impor-

tante distinci6n entre los estímulos nominales que pueden

ser medidos de un modo objetivo y los estímulos efectivos

que deben producir la conducta en el estudiante antes de -,1:

que se mida. Los programadores tienen la ilusi6n de que es-

tán controlando a sus alumnos con los estímulos selccionados,

olvidando que los estudiantes son capaces de adaptarse a les

mls agresivos estímulos que agredan sus ojos, oídos o cual -

quier otro 6rgano sensorial.

Las conductas mathemagnéticas cubren tres activ!

dades características: la transformaci6n de un estímulo no-

minal en una estímulo efectivo; algunas formas de elaboracf&;t

y procesos ejemplificados por la resoluci6n de problemas y

el razonamiento inductivo.

(35) Vid. J.D. Krumboltz,ed.: Learning and the Educational

Process, Rand-McNally, 1965, pp 193-221, Capítulo VIII,
E.Z. Rothkopf, "Some Theoretical and Experimental ApPr:2a
ches to Problems in Written Instruction".



39

La experimentaci6n de Rothkopf sobre esta t�cni-

ca fue realizada con un texto de lectura y de ella resulta-

ron sorprendentes efectos. Ciertos principios son fundament�

lesl Las preguntas deben hacerse despu�s de la lectura,nunca

antes; al estudiante no hay que enterarle de lo que es mis

importante de lo que va a oir o a leer; las preguntas que se

le hacen deben alertarle para que busqqe retro_ctivamente en

su memoria o revise las ideas o hechos especiales y para que

inductivamente identifique las mls importantes de entre ellas.

(36).

()6) Podría considerarse la cuesti6n de las -'uinas de ense­

ñar como la sexta t�cnica a explanar. Pero dado que de,!
de 1965, año que se recopilan las opiniones de Rothkopf,
la cibern�tica ha planteado serios problemas y perspec­

tivas nuevas a la Pedagogía, merece un capítulo tan ex­

tenso que no vamos a tratar de ¡::esumir siquiera. En el

apartado bib1iogrifico se encontnartn indicaciones per­

tinentes para los interesados al respecto.



ELEMENTOS DEFINITORIOS

N .Crowder sintetizó" en variados argumentos el

movimiento metodológico-psicológico denominado PDogramación

Intrínseca o ramificada (37). Los seguidores y defensores

de esta técnica afirman que tiene algQ en común histórica

y teoréticamente con la programación linear pero mis en lo

que concierne a cómo hacer eficaces algunas ideas acerca

de la enseñanza que construyendo modelos específicos de a-

prendizaje.

El principio bisico consiste en programar pre-

guntas cuya respuesta obligue a una elección múltiple.Las

preguntas se redactan, en principio, para diagnosticar re-

sultados a través de una comprobación periódica del progr�

so del alumno.El que programa sobre un formato intrínseco

(37) N. A. Crowder.:"On the differences Between Linear and

Intrinsic Programming" ,en DeGrazia and Sohll, Programs
Teachers and Machines, Princenton,N.J. Metron,Inc,
1964, pp , 77-85. También en castellano en Lumsdaine,A.:
Instrucción Programada 1 Miguinas de enseñar,Humanitas,
1965, p. 139 y ss.
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trabaja sobre suposiciones optimistas con respecto al al�

no, mengu�ndolas s6lo cuando el restudiante yerra.Para re-

mediar el error, el programa intrínseco se ramifica hacia

otros caminos explicando y razonando la causa o causas del

error y reenviando de nuevo al estudiante al paso que no

solucion6 para que pueda escoger de nuevo otra de las res-

puestas propuestas.

Variados caminos proveen de respuestas diversas

para ayudar a los alumnos con dificultades especiales, cu -

yas dificultades y disponibilidades varían.El único refue�

zo (38) que el estudiante adelantado precise puede ser ún!

camente ir adelantando hacia el paso siguiente.

Para los alumnos lentos los reforzadores pueden

venir dados por palabras de elogio o incluso por gratific�

ciones materiales.En otros formatos, los caminos pueden e�

tar constituidos por materiales de clases muy diversas; un

camino puede presentar· contenido terapéutico en sus aclar�

(38) Para un estudio pausado del concepto de reforzador,
t&rmino que instauró la psicología reflexo16gica y

que fue admitido por los conductistas, v&ase Fern�­
dez de Castro,J.: Skinner I la Ensefianza Programada,
Tesis Doctoral in&dita, presentada en la Universidad
de Barcelona, 1968, p.325 y ss.
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ciones. Por lo tanto, un camino puede caracterizarse por

presentar mis ejemplificaciones desde el punto de vista ,>'"

prictico y otro por presentar material enriquecedor para

ir auxiliando al estudiante dotado en los hitos que ma -

yo�ente le interesen.

En la enseñanza ramificada que utiliza medios

audiovisuales puede adaptarse un tipo de camino que eche

mano de presentaciones visuales, presentaciones auditivas,

voces masculinas o femeninas, etc, que dan variedad y est!

mulo, sobre todo al estudiante primario y medio.

Las opiniones científicas, debidamente funda-

mentadas en la experienciaci6n y observaci6n del sistema

ramificado en los medios escolares, del propio Crowder co�

tribuirin a la comprensi6n del concepto de ramificada o i!

trínseca. Para �1 las características de todo m�todo que

precise miquina de enseñar (39) es que estos aparatos pre-

guntan, o por 10 menos presentan una oportunidad de que el

(39) Morman A. Crowder.1 "Intrinsic and extrinsic programo­

mdii:tg�, en J .E. Coulson.IProsrammed Learnin¡ and Compu­
ter - Based Instruction, John Wiley and Sons,Inc, pp.

ss- 66.Todo este libro recopilando artículos de dis­

tintos autores y editado en 1962, presenta las nuevas

tendencias en la investigación de la enseñanza con o�
denador.
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sistema ordenador reciba respuestas activas por parte del

estudiante introducidos en intervalos frecuentes a través

del programa de instrucción.

Son dos las escuelas ideológicas que han trat�

do de estudiar la razón primaria o fundamentadora para edE

cir la respuesta del estudiante. Precisamente representan

dos desarrollos históricos inaepeDdtentea y nacen de pers-

pectivas teóricas distintas.

Una de ellas que tiene sus raíces en la Psico-

logia esperimental clisica, ve la res�uesta del alumno co-

mo parte integrante del proceso de aprendizaje y, por en-

de, como un fin legitimo en áimismo. Los simpatizantes con

esta escuela se contentan, en general, en conseguir la uti-

lización adicional de las respuestas del que aprende, mis

que que su efecto sea asumido por dicho alumno. En tanto que

la respuesta del estudiante no sea usada para controlar el

tipo no-respondiente (40).

programa, los programas resultantes son los lineares o de

La otra escuela, con raíces en la Psicología D!

ferencial,se interesa principalmente en utilizar la respue�

(40) Vid. "Distinción entre conducta respondiente yooperan­
te" , en Ernest R. Hilgard, Teorías del AprendizjJe,pp.
100-115.Edit. Fondo de Cultura Económica, 1961.
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tae:del estudiante f>a,ra controlar el curso del material pro-

gramado presentado a un estudiante particular. Los defenso-

res de esta escuela prefieren dejar a un lado la cuestión

de cómo exactamente el aprendizaje tiene lugar para enfocar

la atención en determinar, paso a paso,en el programa, si

el aprendizaje ha tenido lugar.

Cuando una información se utiliza en una forma

prictica, es posible que el programa pueda ser automitica-

mente modificado, hasta que se consiga el resultado deseado

por un alumno en un tiempo previsto. La segunda escuela se

interesa,por la respuesta del estudiante como primerísimo

dato requerido por la capacidad computadora que se emplee.

De ahí que un programa ramificado exija de un modo defini-

tivo características estructuaales diferentes de las de un

programa linear (41).

Crowder incide en que el control por computad2

ra implica programas intrínsecos. Y aduce como argumento

que el vasto inter4s por los programas ramificados están c2�

ordinados con el movimiento electrónico tan reciente.

(41) De esta manera ocurre que el trabajo que presentamos
en esta Tesis Doctoral, no se adppta total.ente a las

características propugnadas por Crowder, por carecer
de ordenador al alcance de cada uno de los alumnos que

estudiaron en mi programa.Lo que sí se han diseñado han

sido hojas de respuesta, que una vez rellenadas por el

.1 · · .
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Conceptos bisicos de la programación intrínseca

El sistema linear obedece eminentemente a la teo
-

ría del condicionamiento operante del aprendizaje. Cada pa -

so es lo más sencillo posible de modo que se minimice el rie�

go de erDor.Se espera que el estudiante construya su respue�

ta.

Los programas in�fnsecos - o ramificados-- se

basan en los métodos de enseñanza tradicionales.Las unida -

des informativas son bastante amplias , de dos o de tres �

rrafos inclusa, el estudiante responde indicando su respue�

ta ante una simple pregunta de e�ción múltiple y si yerra

se le envía hacia un paso que le ayudari, o le corregiri.

Distintos alumnos pasan por distintas secuencias informati-

vas •
........

En 1954, Norman Crowder, Psicólogo de la United

States Air Force, se preguntó cómo investigar el adie.tra -

miento de los hombres de las Fuerzas Aéreas.Estos t&cnicos

empezaron a aprender la reparación de averías en un sistema

de aviones de bombardeo.

Crowder pensó que la reparación de averías sería

mejor aprendida resolviendo problemas reales, usando un e�i
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po real bajo la orientaci6n de un profesor humano cualifi

cado.Como desgraciadamente había pocos maestros cualifica

dos, Crowder trat6 de encontrar un profesor humano pero cu-

ya presencia personal no fuera estrictamente precisa. En e-

fecto, encontr6 un mdo de automatizar el tradicional esqu�

ma de instrucción con maestro.

Esta automaci6n fue resuelta con un proyector,

una pantalla y un panel con cierto ndmero de botones. Este

aparato ( tutor- simulator), parecido a la Subject Matter

Trainer, actuaba presentando al alumno individualmente �

dades de informaci6n con faltas características en el sis-

tema de bombardenas, y presenttndole varias preguntas de

elección múltiple que le obligaban a escoger un instrumen

to para remediar o solucionar la situaci6n errónea.

Si el alumno cometía un error era enviado a una

situación de extra-instrucci6n, mientras que si escogía la

respuesta correcta sería informado de su resultado e invita
...

te sería conducido por un camino de diagnosis y correcci6n

do a tomar una nueva iniciativa. De esta manera el estudian
...

y por un conjunto de series con errores.

Puede afirmarse que la postura de Crowder es

francamente ecl&ctiea.Su sistema no se basa en una detera!
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nada teoría del aprendizaje y la explicaci6n de los éxitos

o aciertos no esti unida, como ocurre en las teorías de Sk!

nner , al reforzamiento. Para Crowder, el resultado de con-

firmar al estudiante si ha acertado o ha errado, no es pa-

ra conducirle al conocimiento de los resultados, sino mis

bien para controlar la conducta que deberi ir siguiendo la

máquina de enseñar. El profesor debe determinar si ese tipo

de comunicaci6n ha tenido éxito en vistas a que la miquina

debe presentar pasos correctivos si la comunicaci6n ha fa-

Hado.

El mismo Crowder dice=(42) :
" La técnica se b�

sa en este hecho simple: la elecci6n que hace el alumno de

una respuesta a una pregunta de m�ltiples alternativas, pu�

de utilizarse automáticamente para encaminarlo hacia un ma-

terial nuevo; el alumno que escoge una alternativa puede ser

encaminado automáticamente hAcia un material diferente de

aquél hacia el cual es encaminado otro alumno que elige una

alternativa distinta. Un uso que puede hacerse de la t&cnica

(42) Crowder, N.I"Diferencias entre la programaci6n lineal y
la intrínseca n, en A.Lumsdaine.a Instrucci6n Programa­
da y IÚquinas de ensehr, Humanitas, pp 139 Y ss.
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es incluir, en un texto expositivo ordinario, preguntas que

sean autom'ticamente administradas, calificadas y corregi -

das en forma apropiada si así se indica. (43)

" En la estructura m's simple del "libro desor-

denado" o Tutor Text (TM), al alumno se le habla brevemente

del material que va a aprenderf a continuación de lo cual se

le presenta una pregunta de múltiples alternativas, prepar!

da para poner a prueba la cuestión tratada anteriormente.

Cada alternativa tiene un número de p'gina junto a ella.El

alumno eleige 10 que �l cree que es la re,puesta correcta a

la pregunta, y va al número de p'gina indicado para esa re!

puesta. Si ha elegido correctamente la p'gina a la que �l P.!

sa contendr' la próxima unidad del material que debe apren -

der y la próxima pregunta,y así sucesivamente. Si '1 ha el�

gido una respuesta incorrecta , la p'gina a la que �l pasa

contendr' una explicación de la razón por la cual la respue!

ta elegida es incorrecta, a continuación de 10 cual aparec�

r' una indicación de que el alumno deber' volver a la pigina

de la pregunta original para hacer una nueva tentativa. No

(43) Precisamente el material con que se ha elaborado la e�
perimentación de nuestro trabajo est' preparado especi!l

;¡'\';'"c,.�mente para alcanzar una efectividad en la acotación de

los datos manejables de las respuestas.
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llegar' a la próxima unidad de material nuevo hasta que haya

elegido la respuesta correcta, si bien al elegir respuestas

incorrectas encontrar' un nuevo a�lisis del material anti-

guo.

n En el Tutor Text las p'ginas estin dispuestas

al azar, es decir, los n4meros de p'ginas dados con las al�

ternativas no son consecutivos ni figuran en ningún otro or
-

dena manifiesto.De esta manera el alumno no puede pasar por

alto la pregunta e ir autom'ticamente a la �gina siguiente

del material; debe comprometerse con una de las respuestas

alternativas o, si no , escoger ciegamente, pero no puede ia

norar la pregunta y pasar a la �gina "siguiente" de instra,2,

ción, puesto que la p4gina "siguiente" no es la página si -

guiente en orden sucesivo de numeración , sino la página c�

yo n4mero está dado con la alternativa correcta.

" La tcScnica de la prosramación intrínseca búi-

ca no significa pues, nada más que la inclusión de presuntas

con m4ltiples alternativas en un texto expositivo relativa-

mente convencional� y en el uso de estas preguntas para ver!

ficar en forma continua el progreso del alumno con el mate -

(.) El subrayado es MÍo.



rial y para brindar , cuando as! lo requiere el caso, el de
-

terminado material correctivo. En la programación intrínseca

las preguntas cunplen primariamente un propósito diagnóstico

y la base de la t�cnica est' en el hecho de que la diagnosis

que as! se obtiene puede utilizarse inmediatamente para su -

ministrar al alumno material correctivo.(.})

" la inclusión de la pregunta y sus respuestas

alternativas en cada pigina del texto expositivo, produce

cambios tanto en el estilo del texto COllO en la estructura

que el programador aabilidoso emplear' para diversos fines

auxiliares.Por lo tanto, la pregunta puede ser empleada pa-

ra llamar poderosamente la atención del alumno con respec-

to a un punto clave del pirrafo; pueden sugerirse solucio

nes a los problemas mediante las re�puestas alternativas

provistas con la pregunta; el responder a la pregunta puede

brindar al alumno una ejercitación provechosa con el con -

cepto de que se trate, y así sucesiv�ente. Menciono estos

servicios auxiliares de la pregunta para recalcar que el �

teria1 con que el alumno debe aprender incluye el texto e�

positivo, la pregunta, las respuestas alternativas provistas

(.) El subrayado es del autor del artículo.
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y el material correctivo para cada una de las respuestas

equivocadas. En otras palabras, uno no prepara un progra-

ma intrínseco simplemente desmenuzando el texto expositi-

vo en p'rrafos, y poniendo una pregunta con múltiples al-

ternativas para cada uno de dichos plrrafos. No obstante,

el hecho que un programador habilidoso haga que los aspectos

estructurales del programa cumplan funciones y fines auxi-

liares útiles -de la misma manera que un artesano competen-

te aprovecha al mlximo una técnica-, no debe hacernos des -

cuidar el otro hecho' que el prop6sito principal de la in -

c1usi6n de preguntas es diagn6stico, deselndose la diagno-

sis para poder aplicar el correctivo en forma inmediata y

autom'tica" (44)

Crowder insiste en que del sistema de correspo�

dencia entre respuestas y actividad discente proviene el fe
-

n6meno del feed-back control que , segdn él mismo, es la e�

racterística principal de la programaci6n intrínseca.

Por �o ya expuesto, es evidente que el proceso

de programaci6n intrínseca es muy similar al de la instruc-

ci6n normal y tradicional (45). En el sistema docente c1'-

(44) La diagnosis no s610 del alumno sino del material que
se ha empleado. Sería el itma analysis.

(45) Vid. Harry S. Broudy.: "S6crates y la mlquiila de ense­

ñar" en Lumsdaine A. :Op.Cit, pp. 175 Y ss.
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sico , al actuar ante un alumno que responde incorrectamente

, se intenta diagnosticar la naturaleza de sus dificultades

y crear una acci6n terap�utica (46).Se le explica de nuevo

el punto que comprendi6 mal o que ni siquiera comprendi6

a trav�s de un distinto camino : quiz4 convenga presentarle

la idea en unidades menores, más fáciles de aprehender, qu!

zá convenga utilizar analogías más vulgares o ejemplificaci�

nes más obvias y evidentes;quizá sea más cumplido trabajar

con medios audiovisuales o con modelos tridimensionales.

En resumen, se trata de referirse a distintas ex

periencias tratando de estimular los diferentes mecanismos

comprensivos del discente y no arriesgarse a introducir nu�

vas ideas o materia hasta que �ste demuestre haber compren-

dido 10 anterior.

La continua interacci6n entre sistema docente-

alumno es la llamada retroa1imentaci6n ( feed-back). Dada

la importancia de este concepto es preciso dedicar, a cont!

nuaci6n un capítulo especial a la retroa1imentaci6n desde

varias perspectivas y como variable principal en el control

de los princpios de la programada y de sus eficacia.

(46) Esta sería la actividad más característica de la in­

dividualizaci6n de la enseñanza, bien enfocada.
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EL FEED-BACK O RETROALIMENTACION

El di'logo Socr'tico

Ya en la antigua Grecia Sócrates hizo tentativas

con sus Diálogos parecidas a algún tipo actual de programa­

ci6n (admitiendo, claro est', esenciales diferencias entre

ambos sistemas). Cualquier persona, de cualquier clase so­

cial que fuera, era conducida, paso a paso, sencillamente,

a través de explicaciones construidas a base de entimemas y

silogismos, se les proporcionaban una serie de sugestiones '::,:

que conducirían a nuevas preguntas, admitiendo una respues­

ta en una atm6sfera permisiva que permitía, de esa manera, un

conocimiento inmediato de los resultados o feed-back.

Concepto y definici6n de feed-back

La Ensefianza Programada, tomada desde. un enfoque

puramente cibernético entiende el feed-back como un método

que estabiliza un circuito y explica los efectos circulares
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de la comunicación. (47)

Al sustituir al hombre por órganos mecánicos que

ejecuten operaciones mentales, se dice que se esti utilizan-

do un automatismo.Una de las operaciones principales de este

automatismo ( máquinas de calcular, lógicas, gestoras,etc) es

la amplificación de retroalimentación. Como dice, muy clara-

mente L. Coufignal (48): "La señal de salida del órgano de

control de otro órgano debe presentar características físi-

cas determinadas para permitir, por ejemplo, poner en movi-

miento al órgano controlado y a los otros que se encuentran

vinculados con éste. Existen dispositivos que amplifican una

característica�"de la señal en la entrada del órgano de con-

trol; por ejemplo, la palanca puede funcionar como amplifi-

cador de f••rzas; en electrónica, una limpara triódica es ta!

bién un amplificador.Ahora bien, el funcionamiento de un am
-

plificador siempre es imperfecto, de tal manera que la señal

amplificada presenta una desviación con respecto al valor

previsto.Pero el amplificador mismo permite corregir esa des

(47) Vid. W.Lee Garner.: Op. Cit. p.7.

(48) Vid. L. Couffignal y otros.: La Cibernética en la ense­

ñanza, Col. Dina, Edit. Grijalbo, 1968,México, pp , 32
y ss.
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viación, tomando una pequeña parte de la señal en la salida

y agraglndola a la señal de entrada; por ejemplo, si la señal

en la entrada es amplificada en la proporci�n 10:1 y la des.

viación de la señal en la salida es de 1 por ciento, entonces

es suficiente con volver a enviar a la entrada una señal de

1/1000 de la señal en la salida, para corregir la desviación.

"Este modo de corrección en la desviación se de­

nomina retroalimentación, y el órgano que la realiza se lla­

ma amplificador de retroalimentación ".

Asimismo para la Cibernética, la Pedagogía com­

prende dos objetos de estudio; por una parte los mecanismos

por los que el discente adquiere los conocimientos; por otra,

el análisis sistemático y la crítica de los fines que rigen

o condicionana ese funcionamiento. Cualquier persona que re­

ciba un tipo de información (por instrucción, disciplinas,

tradición, etc) está usando el mecanismo pedagógico. El más

antiguo de estos mecanismos es el compuesto por un maestro

que habla y un alumno que escucha.A esta relación binaria

se le denomina, en el campo cibernético, cadena directa (49)

En la actualidad, la cedena directa se usa a6n en lecciones

de tipo magistral, en lecciones de un mestro con excesivo

número de alumnos 1 muy frecuente en la enseñanza superior),



L. Couffignal presenta ( 49) una comparaci6n paralela del

mecanismo pedagógico y un mecanismo de trasmisi6n , regidos

ambos por el funcionamiento de una cadena directa:

Ca den a dire-cta

pedagú'g i ca

Cadena directa

de radio

�-------

En estos dos mecanismos se da:

Emisor : maestro

Receptor : alumno

Canal : paso de la voz emitida por el maestro a los oídos

del alumno

Es la composici6n de la cadena directa. Aunque si

el fin primordial es que las informaciones del Baestro sean

memorizadas por el alumno, es difícil que con seUo una emi.".�

si6n se consiga. Por lo cual se impone la repetición con un

libro, con nuevas lecciones de otros maestros, o con miquina

(49) Vid. L.Couffignal.: Op. cit. p. 37.
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La eficacia de todo lo que se ha enseñado, y

la comprobaci6n de si elalumno asimila o no los elementos

de la comunicaci6n pedag6gica, se hace con las pruebas oh-

jeti�as , con tests, etc. Pero tambi'n es fiéil montar un

sistema de cadena refleja en la cual se incluyen momentos

de control interrumpiendo con preguntas de diversa índole

los temas propiamente de instrucci6n. La cadena refleja se

caracteriza por varios elementos, entre ellos el de la re-

troalimentaci6n o feed-back. El es�a siguiente explica

el funcionamiento de una cadena refleja en pedalógía.Los

elementos maestro y profesor SUBsisten, pero con algunas

modificaciones que van a permitir la intervenci6n del feed-

back:

'1

e:I I

1

-- --

".: Cadena directa I

r-------------71

Ret�l}tü�i�n

Una vez el maestro ha hecho una pregunta al alum

no, la calidad y enfoque de dicha respuesta informa y admi-

nistra una serie de datos para que el maestro adecue �1 a1�

no las enseñanzas pertinentes. Es la retroa1imentaci6n del
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maestro o, por extensión, la del programa. Esta acción de la

respuesta del alumno sobre la mentalidad e idelología del maes

tro es fundamental en toda enseñanza y se consigue fácilmen­

te con la mecanización pedagógica. La enseñanza programada

ha echado mano de ello. Las consecuencias para el maestro son

obvias: debe preparar con anterioridad las preguntas del tema

teniendo presentes los fines y los tipos de reacción de cada

alumno individualmente considerado. Se puede así guiar la ac_

ción del alumno hasta límites bastante insospechados (cuando

la enseñanza puede realizarse con ordenador, por ejemplo).

Los mecanismos gue substituyen al maestro en

la retroalimentación de la cadena refleja son designados con

el nombre de Enseñanza Programada. (SO)

De ahí que la enseñanza programada se imparte con

unas unidades elementales de materia, dosificadas y progresi­

vas, programadas, en lenguaje cibern�tico. Con este procedi -

miento se ha llegado a mecanizar hasta los límites más ade­

cuados la netroalimentación. De vez en cuando, a lo largo del

texto enseñado surgen preguntas, ya previstas por el progr�

dor y que exigen respuesta obligada al alumno ( evocada o de

elecci6n), de tal modo que la retroalimentación se produce

siempre cuando así lo desea el maestro. Ni que decir ttene

(SO) Vid. L.Couffignal y otros. a Op. cit. �.4�.



61

que en este caso los programas más válidos para la retroalimen

tación son los ramificados de Crowder.

El feed-back como principio de la enseñanza programada

Como muchos investigadores hacen notar y recalcan

el feed-baek -del discente, del ppofesor, del sistema- es un

factor importante de la enseñanza programada y a través de los

datos que proporciona estos programas y sus aplicaciones pue­

den ser comprobados.Los organismos aprenden actuando en su e�

torno e influidos a su vez por las consecuencias de sus accio

nes. Ciertas consecuencias confirman la conducta, esto es, a�

mentan la probabilidad de que la misma respuesta se dé de nu�

vo en presencia del mismo estímulo. Una consecuencia de este

tipo se denomina reforzamiento y muchos son los psicólogos que

creen que el reforzamiento es la base de todas las modifica

ciones en el aprendizaje o en la conducta. Una frase aproba -

toria, un gesto o actitud amistosa, un simple "está bien" pu�

den reforzar la conducta humana. La conducta desarrollada se

confirma, se mantiene o se modifica, segdn sea el tipo o clase

de consecuencias que produzca. Este reforzamiento - preferen­

temente Skinneriano- podría ser llamado también feed-back o
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conocmmiento de los resultados ( 51).

El conocimiento de los resultados y la clase

Para Skinner la situación y características de la

clase y el papel del profesor ya pueden ser motivo de estudio

como fuente del reforzamiento. Pero es obvmo que ningún pro

fesor es capaz de proveer de reforzamientos individuales a

cada uno de los estudiantes en el momento oportuno y necesa

rio. En cambio, un aparato , una maquina de enseñar, un libro

programado, colocado cara a cara ante un solo estudiante pue-

de comunicarse directamente con él , proporcionarle la guía y

orientación necesarias para que llegue a una respuesta corre�

ta y entonces proporcionarle el feed-back, adaptándose al pro_

greso del alumno. Está continuamente registrando el conocimie�

to o desconocimiento del alumno y le proporciona dos cosas. el

reforzamiento y el feed-back correctivo exactamente cuando lo

necesita. (52)

(51) Vid. Wi1liam A. Deter1ine •• An Introduction to Programed
Instruction, Cap. 2, "Pressey and Skinner", pp. 9 y ss.

Dice. " Reinforcement might a1so be cal1ed 'feed-back' or

'know1ed¡_ of res�lts'. Whatever is called, rein­
fordement works, infiuencing behavior in the cla�s
room, in the labaratory, and in the wor1d at large"

Ed. Prentice Hall,Inc, Englewood Cliffs,N.J, 1963.

(52) Vid. W.A. Deter1ine •• op cit. p.12.
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Relaciones entre el feed-back y el reforzamiento

El feed-back está condicionado por los estímulos

que refuerzan la respuesta de modo inmediato. Hablando en té�

minos generales, un reforzador es cualquier resultado que si-

gue a una respuesta que incrementa la probabilidad de dicha

respuesta en el momento en que el estímulo final sea de nue-

vo presentado.

Mientras un reforzamiento consisten�e (lOO por

ciento) conduce hacia un aprendizaje más rápido, no es neces�

riamente la condición más efectiva para la retención de algu-

nas respuestas; por lo tanto sería de interés investigar los

efectos de una estrategia mixta de reforzamiento en la rete�

ción de respuestas específicas. Un esquema de cien por cien de

reforzamiento en una máquina de enseñar debe ser empleado si

se desea conseguir un determinado nivel de conducta, por eje�

plo, un setenta y cinco por ciento de resPuestas correctas.

Por lo tanto, y siguiendo las opiniones de Lawrence M. Stolu-

to parcial, en el que el feed-back tendría similar valor.

row (53), debería ser construido en el programa un reforzamie�

(53) Vid. L.M. Stolurow.1 Teaching by Machine, Cooperative R�
search, Monograph ni 6, U.S. Department of Health,Educa­
itiaa, and Welfare, 1963,pp. 77-78.
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Un programa es capaz de tratar un esquema de retr2

alimentación y variar la clase de información que debe devol��r

se ante la respuesta de un alumno y por ello, que esa informa-

ción se acomode a la corrección o grado de incorrección de di-

cha respuesa. Las máquinas de enseñar tienen una capacidad e!

pecial para ello y puedenpproporcionar a cada alumno unos re-

forzamientos consistentes y frecuentes, algo que un profesor

muy atareado no podría cpnseguir con grupos de estudiantes.

El reforzamiento que podría considerarse como más consistente

sería la adaptación a los cambios ambientales, circunstancia-

les y del entorno cultural. Sobre este propósito es acepta-

ble la afirmación del profesor F.H. George (54) de Brunel Un!

versity que dice: "Las personas evolucionan. Las sociedades

están evolucionando. El sistema de las estructuras sociales t�

bién se desarrolla. Uno de los recursos para conseguir la aV2

lución es la adaptación. La adaptación al cambio de las cir-

cunstancias se consigue a menudo por medio del feed-back (co-

nocimiento de los resultados)"

(54) Vid. F.H. George.: "Educational Technolog;� The systems
approach and cybernetmcs" en A.J. Romiszowski.: The SIS­
tems Aperoach to Education and Training ;pp.22 y ss.

Kogan Page, 1970. Romiszowaki es uno de los programado­
res ingleses con mayores garantías de cientificidad y

adaptación a los medios elementales escolares.
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Aportaciones críticas sobre el feed-back

Todos los sistemas que consideran la enseñanza pr2

gramada como un elemento educacional y como un sistema de eje�

citación y adiestramiento hacen hincapie en el proceso del fe-

ed-back.El feed-back de los propios alumnos que, en última ins

tancia son la prueba del éxito del programa y cuya información

debería ser utilizada para modificar y comprobar el sistema.

El feed-back desde el estudiante a la máquina o al

libro programado y vicecersa es considerado desde el punto de

vista cibernético más que pedagógica o psicológic�eat•• Es un

proceso de control independiente de cualqUier teoría del apre�

dizaje. Crowder dice (55)1

11 La persona que crea una máquina de enseñar puede

parecer que está pretendiendo que entiende y conoce el apren-

dizaje humano con suficiente detalle y generalidad que puede

preparar, vía máquina, las condiciones bajo las cuales ocurri-

rá o tendrá lugar el aprendizaje eficiente.

... / .

(55) Vid. N. Crowder.:"Automatic tutoring by Intrinsic Progr�
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Por otra parte, nosotros que trabajamos con aparatos de pro-

gramación intrínseca no nos apoyamos en ningún tipo de filo-

sofía educacional. Si no que, mis bien sospechamos que el apre�

dizaje humano se da en infinita variedad de modos y que esos

modos varían con las diferentes habilidades y conocimientos

actuales de los distintos estudiantes, con la naturaleza de

la materia que se aprende, con el número de interconexiones

entre las fuentes de variabilidad, y con otras fuentes de va-

riabilidad que aún desconocemos. Por qu�, pues, hemos de pre-

sumir de poder construir máquinas para todo? La respuesta es-

ti en el control por el feedc-back que es inherente en el m�-

todo de programación intrínseca .. (S6�. y (57).

(55) •••1. mming" en Teaching Machines and Provammed Learning
editado por Lumsdáine y Glaser, (Departamente de Instruc

ci&n Audiovisual,National Education Association of the

United States, 1960)

(56) Estas y otras aportaciones críticas están desarrolladas

por Richard Goodman.a Programmed Learming and teaching
Machines, The English University Press, Library of Progr!.
med Texts, London 1965, pp.16 y ss.

(57)Vid. los últimos experimentos sobre feed-back son los que

tratan de averiguar si las ejecuciones del alumno son sia
nificativamente .ejores cuando el fee-back se produce no

antes sino despu�s de la respuesta. Según R.C.Anderson.a

"Conditions under which feedback facilitates learning from

programmed lessons" en Joomal of Educational Psychology,
Junio 1972, The American Psychological Association,pp186
y ss.
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FUNDAMENTOS PSICOPEDAGOGICOS DE LA PROGRAMACION INTRINSOCA

La Gestalt y el Conductismo aportan mucho a las

teorías del aprendizaje. Skinner aplica toda la psicología

conductista a la hora de crear una programación lineal.

"En el sistema de Skinner el aprendizaje de la conducta res-

pondiente es an41ogo a aquel que para Watson constituia to-

do el aprendizaje'� La única diferencia es que Skinner des-

taca el papel reforzador del estímulo incondicionado" ( 58).

Skinner anunció y se comprometió con un programa de investi�

ción proyectado para aumentar la eficiencia de la enseñanza de

la Aritm�tica, la lectura y le deletreo , mediante el empleo

de un dispositivo mec4nico del que se esperaba mostrata ser

superior al maestro corriente (59).

La evolución normal que ha seguido la psicología

conductista y su aplicación oon la enseñanza programada puede

(58) Vid. Winfred Hill.: Teorías contempor4neas del aérendiza­
i!, Paidos, Buenos Aires 1960, p. 105.

(59) Vid. E.R. Hilgard.: Teorías del aprendizaje, Fondo de Cu!
tura económica, 1960, pp. 125 y ss.
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seguirse en el siguiente cuadro sinóptico presentado por José

Fernández de Castro (60).

Estos hallazgos de la psicología conductista se :

concretan en progresos dentro de cierto tipo de metodología.

Y, precisamente en la enseñanza programada, se dan mucha impo�

tancia a los condicionamientos graduales de las respuestas a

través de la pr�ctica y de la repetición - desde puntos de vis

tas distintos.

(60) ( Operacionismo
( ( Ley del Efecto

Conduc- ( Thorndike ( Pavlov
tismo. ( ( Skinner (Programas Lineales)

( ,

,
.. _:_. "'t ..

((
Guthrie

Conexionismo ( Lumsdaine
( ( Conexionismo
,

,

Gestalt (Tolman (Secuencias estructurales)
(

� Pressey
( Tests

( Crovder (programaci6n intrín­
seca).

Vid en J. Fernindez de Castro •• Skinner 1 la ensüanza pro¡ra­
!!2!,Tesis doctoral in&dita, Barcelona , 1968.

Individualización

Tambi&n puede verse la relaci&n entre Skinner y el conductisllO
en la misma tesis doctoral citada, pp. 196 y ss. y B.F. Skinner.1

Ciencia y Cond�ta hmmana, Edit. Fontanella, Barcelona 1970.

Si se prefiere una puesta en pr�ctica de las teorías conducti!
tas en relación cnon el acontecer vital, es interesante leer

la obra de B.F. Skinner.l Wa1den Dos, editorial Fontanella,
1966" en la que se presenta un IIllIido utópico en el que viven

todos sus habitantes de modo feliz y sin complicaciones exce­

sivas debido al control sistem4tico de las motivaciones y los

condicionamientos propios de una teoría behaviourista.
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Por otra parte, el programador de enseñanza ramif!

cada tiende a sentir más inclinación y simpatía por el punto

de vista gestáltico (61). Los psicólogos de la Gestalt ven al

estudiante tratando de abarcar una forma o estructura general

de un problema antes de que se decida a responder cénstructi-

vamente a sus detalles componentes. Desde el punto de vista

gestattico el estudiante debería ser conducio o auxiliado a

trav�s del "insight" en la concepción de un problema.Para el

gestaltista el aprendizaje reclama que el estudiante realice

su práctica mentalmente, reflexionando con aproxmmaciones al-

ternativas y rechazando las soluciones inadecuadas hasta el

momento en que sea capaz de discernir con prístina claridad

y aprehenda la solución o principio básico.

Cu�lqáiera que sea la teoría psicológica en que

se enmarque la metodología, los principios básicos pisopeda-

gógicos pueden resumirse primordialmente en Motivación y en

reforzamiento.

Motivación

1.- Visión alobal del':,campo a estudiar

Procurar hacer ver al sujeto que va a estudiar el

(61) Vid.: Kurt Kofka.: Teoría de la estructura, Edic, de La

Lectura, Col. Ciencia y Educación Contemporáneas.s/f.



programa , no s6lo una sinopsis del valor intrínseco de la

materia que va a estudiar sino la variédad de caminos sobre

los que incide (62), o un an�cdota que genere el inter�s por

aquella materia. Motivaciones de todo tipo que acerquen la t�

mática al tiempo y al espacio individuales ) interesar' m's

lo que ocurre en la calle donde vive que en otra calle del b!

rrio lejano).Conocidos los problemas locales pueden generali-

zarse los conceptos a problemas extranjeros o pr'cticamente

más apartados.

2. Intencionalidad

Es preciso iniciar la temática con amplias pers-

pectivas , pues empezar por el abe de los temas desanima en

la mayoría de los casosJ la primera llamada o toma de con-

tacto ha de ser 10 m's amplia .posible.

3. Hacer el tema 10 IÚS accesible que se pueda.r

Evitar toda complejidad, evitar impresionar al

sujeto, pues esta actividad conlleva, muy probablemente, el

(62) Vid.Apuntes de clase sobre Medios Audiovisuales, Departa­
mento de Tecnología Educacional, Universidad de Barcelona,
Ene�ayo 1971,Pnofesores D.Jos& Lanuza y D.Jos& Martínez

Pujol, Director D.Jos� Fernédez Huerta.
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peligro del desánimo. W.W. Sawyer dice a este respecto: n está

francamente mal que la primera lección deje en el alumno un

sentimiento de que la nueva temática va a ser algo misterio-

so , dificultoso, inalcanzable" ( 63).

Refuerzo

1.- Mantener 1 sostenerreiUinterés

Lo importante es seguir manteniendo el interls del

estudioso, adew de crear dicho inter.;:; en un lIIOII.ento de con
-

tacto. Un procedimiento es ir acumulando éxitos a lo largo del

proceso de aprendizaje. El éxito, su desarrollo gradual y pr2

gresivo, es en sí::lmismo, un �fectivo factor motivacional.(64)

y no sólo eso.Sino que hay que tener presente la recompensa

de �se éxito. El alumno se siente reforzado o reclimlpensado por

el simple hecho de haber respondido correctamente a una pre-

gunta. El éxito y el refuerzo pueden asimilarse e identificar
-

seJ ambos tratan de conseguir que el estudiante contin�e ha-

ciendo lo q1ile empezó. Un modo especialmente interesante para

ello es conseguir que lo que era obscuré y poco inteligible,

vaya tomando forma gradualmente y vaya adqui�iendo claridad
v

de sentido.

(63) Vid. B.F. Skinner.: Ciencia y Conducta humana.Op. Cit.
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2.- Participación activa

Para mantener reforzado al alumno se debe dialogar

con él (64). Tratar de que no juegue un papel pasivo ya que le

agrada tomar parte activa en las distintas resoluciones. Se le

debe exigir que haga trabajos relacionados con todo lo que va

aprendiendo, que de paso sirven como nuevas dosis de instruc-

ción.

En realidad lo que el discente busca es sentirse

participante del control de su situación aprendiz. El senti",";.

miento de control es reforzador y le obliga a continuar en lo

que está haciendo.

Se trata de que forme juicios, exprese opiniones,

tOme decisiones, o resuelva problemas basándose en la info�

ción que se le proporciona. (65) Se le puede pedir que dibu-

je gráficos, que anote soluciones, en fin, tratar de ir adap-

tándose lo máximo posible a su ritmo, a su idiosincrasia, y

a su nivel. (66).

(64) Vid. Uttal,W.R.: "On conversational interaction" en J.E.

Coulson.: Programming learning and Computer-Based Ins -

truction, John Wiley and Sons,loo, New York, 1961.

(65) Una total adaptación es difícil. Gordon Pask y otros pr�
gramadores están tratando de conseguirla al miximo con

la enseñanza con ordenador. Conviene consu1tu:a1 respecto:

Senders, J.: "Adaptive Teaching Machines"de Minneapolis
Honeywe11 Regu1ator Company, en J.E. Cou1son, Op.Cit,P •

129 Y ss.Chapman,R.L.: "Computer teohniques in ... /.
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... /.
instruction" en Coulson,J,E.: Op.Cit. pp. 240 Y ss. Gordon

Pask ideó un aparato que era capaz de adaptarse a las respues­
tas del sujeto aprendiz, de modo global, de manera que el apa­
rato -a su vez- "aprendía" acerca de la idiosincrasia y estru�
tura del alumno. Vid. Lumnsdaine y Glaser.: Teaching Machines

and programmed learning, pp. 263 Y ss. Vid. tambi�n: Rothkopf,
Ernst. I "Some Research problems in the Design of Materials and

Devices for Automated Teaching" en Lumsdaine y Glaser,Op.Cit.
pp. 318 y ss. Pask,Gordon.: Automatic Teaching Techaigues, Bri­
tish Communications and Electronics, 41l1O-211, 1957. Id.: �_­
teaching machine for radar training, Automation Progress,2;214
y ss. Mayo 1957. Id.: Electronie Keyboard Teaching Machines,
Education and Commerce , 24: 16, 26, 19S8,pp 336-48. Id.1 !h!
Self-organizing Teacher, Automated Teaching Bu11etin 1, n! 2,
December 1959. Id.: The Teaching Machine, The Overseas Engine­
er, Febrero 1959, pp 231- 232. Id.: Adaptive Teaching With AdaE
tive Machines, en Lumsdaine y G1aser, Op. Cit, p 349. Entre

las opiniones de Chapman se incluye este diagrama adecuado a

la adaptación de la enseñanza al alumno:

Pretest : Intereses, Actitudes, ¡'E l:;�<';� ",

Temperamento

Estilo A Estilo B Estilo C I Estilo D

I

Según sea el temperamento, el inter�s o las actitudes del con
-

junto del alumnado considerado globa1menteoo de un solo alum-

no, considerado individualmente, as! será la presentación del

programa. La presentación no es sólo exterior o de superficide
sino tambi�n de contenido, de materia, y en definitiva, de e�
tructura. Con respecto a la adpatación,o mejor, a la program.!,
ción semiadaptativa, como es la programación intr!nseca,Robert
L. Chapman añade el siguiente esquema:

...1··
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Informaci6n

J
Pregunta

Respuesta
Correcta

Respuesta
Incorrecta

Nueva explicaci6n

!
Nueva pregunta

I
I
I
I
1
I

....... ,....-� ..... -Nueva Informaci6n

Por otra parte, Ch�pman añade una nueva modalidad de adaptac'ón
que va mls all' de una ramificaci6n. Es la programaci6n con los

denominados optional topics, que fluct�an o hacen fluctuar la

ensefianza entre opciones deseadas y opciones escogidas. Tal c2
mo se desarrolla en la siguiente p'ginal
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Informativas
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Elección de

Materias.

(por opción)
X, Y, Z

No se desea optar Se desea optar

� .1 J.

Materia Materia Materia

X y Z

� l'

Nuevas demandas

Materia

Información
Series

Una lectura cuidadosa de este esquema facilita su interpreta­
ción. Puede estudiarse más deWnidamente en Coulson,J.E.: Op.
Cir, pp. 251 y ss. Vid. tambi�n Gordon Pask.: An approach to

Cybernetics, Hutchinson and Co. 1961, pp. 88. Pask presenta,
en Lumsdaine and G1aser,Op. Cit, pag:>3A2 esta esquematización
de la interacción entre el sujeto aprendiz y las dunciones de

la miquina de enseñar ad,ptativa :

...1·
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... 1.

Teaching Machine a

Makes trials and I b Subject
learns

e d

ji
•

1 ,

-
f e

�

en el que

a: impulso de la m'quina de enseñar

b: impulso de la respuesta del sujeto
CI input hacia el canalizador

d: input hacia el canalizador

el aparato caaalizador
f: output desde el aparato canalizador

que permite el aprendizaje sólo si

el canalizador es sobre-valorado.

(66) Vid. ejercicios propuestos al personal trabajador de la

empresa �SA de Barcelona, por el pedagogo D. Jos� Lanuza Or-
duna:

PROBLEMA

Calcular en el circuito de la fig. 8.8 la resistencia interna de cada

pila sabiendo que las tres pilas son iguales.

f.e.m. fig.8.8
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3.- Unidades de informaci&n pequeñas 1 significativas

Informaci&n dosificada que permita ser asimilada

con graduaci6n segdn los conocimientos y habilidades adquiridos.

(67). La unidad informativa no debe ser grande, puesto que si

no, el estudiante no ser' capaz de superarla. No obstante, hay

que cuidar de no atomizar la materia de tal modo que se dis -

gregue la coherencia del cnojunto. (66).

4.- Conocimiento inmediato de los resultados

Poco se lograría con unidades pequeñas de tra-

bajo, si no se le informa, y ademú inmediatamente, de sus re

su1tados, de si ha aprendido o no, etc. Si se informa en el ac

to de la respuesta (no al cabo de días, horas o semanas) el

progreso es reforzado o confirmado. "Los programas de Skinner,

por ejemplo, tienen como punto de partida que el conocimiento

de los resultados en sí constituye ya una recompensa, o sea,

una confirmaci6n adecuada en el sentido deseado" (69)

(67) Vid. el sistema de Matrices de Davies, o el sistema RU­

LEG.

(68) Para ampliar este concepto Vid. Rubbens,F.M.1 Ebsefianza

Programada y estudio de su did¡(ctica, Paraninfo, 1972,
p •• 69 y ss.

(69) Vid. Rubbens,F.M.,1 Op.Cit.p. 39.
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A esta confirmaci6n de los resultados se le suele denominar

retroalimentaci6n o feed-back, como afirma Norbert Wiener en

varias de sus obras (70).

5.- La materia debe ser un reto para el que aprende

Con la enseñanza debe exigirse un esfuerzo conti-

nuo ; y en el caso de cometer errores construir, acto seguido

unas secuencias que ayuden a repararlos.

(70) "La meva tesi �s que el funcionament físic de l'individu
i el d'algunes modernes maquines electroniques s6n total­
ment paral.lels en llurs temptatives de regular l'entra­

pia mitjangant la retroalimentaci6. Ambd6s posseeixen re­

ceptors sensorials en una etapa de llur període de funci�
nament, �s a dir, existeix en tots dos casos un aparell
especial per a rebre informaci6 del m6n exterior a baixos

nivells d'energia per a utilitzar-los en les operacions
de l' individu o de la iDlquina. En tots dos casos aquests
missatges exteriors no ens arriben directament, sin6 a

trav�s de mecanismes especials de transformaci6 de l'apa-
... ' rell, sigui viu o inanimat. La informaci6 es transforma

en una nova forma utilitzable en les etapes ulteriors del

funcionament. En l'animal i en la maquina, aquest funcia­
nament actua sobre el m6n exterior. En ambd6s, el funcia­
nament sobre el m6n exterior, i no solament ltacci6 in­

tentada, esdev� efica� gracies a un mecanisme central de

regulaci6." (Cibernetica i societat, pp. 38-39, Edicions
62, Barcelona, 1965).
Esta regulaci6n es la que tiene lugar en el alumno cuan­

do conoce los resultados de su progreso. Como ya se ha

estudiado en capítulos anteriores, la retroalimentaci6n,
ya sea orientada desde un punto de vista eminentemente

cibern�tico, con inclusicSn de todo tipo de mlqünaa de

enseñar, o simplemente pedag6gico, implica la regulaci6n
o en casos m's elaborados, la autoregu1aci6n del proce -

so de aprendizaje.

--------------------------
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Skinner y Holland consideran que cometer errores perjudica

el esfuerzo del aprendizaje por lo que, la característica

esencial de la programada sería ir avanzando paso a paso

arriesgándose lo mínimo posible al errar. Esto para el sist�

ma lineal. Con esta idea no est� en ningdn modo de acuerdo

Norman Crowder.

Los peligros que entraña la inclusión de un error

o varios en las respuestas de elección múltip�e quedan subsa-

nados, en parte, si se conocen las reglas fundamentales de la

redacción de programas ramificados o intrínsecos. Estas regla-

mentaciones vienen resumidas muy satisfactoriamente por F.M.

Rubbens ( 71) y serían:

Exigencias m�s importantes:

1. Dominio perfecto de la t�cnica programadora.

2. Domin�o de la asignatura o materia a programar. Como no to-

dos los programadores dominan todas las materias, es impre�

cindible el trabajo en equipo de experto en programada y de

profesor de la materia. Lo mismo ocurre cuando se trata de

preparar un lenguaje para la enseñanza con ordenador (72).

(71) Vid. F.M. Rubbens.: Op.Cit. pp 84 Y ss.

(72) Punto de vista coincidente con el del profesorado del CE­

NIDE, colaborador de dicha institución para E.C.O. y do­

minando el lenguaje UNIVAC del ordenador del Ministerio de

Educación y Ciencia. (Madrid Junio 1972).
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3. Comprensión muy matizada de las necesidades básicas del

alumno con respecto a la materia y con respecto al nivel.

4. Capacidad y aptitud para explanar la materia de modo claro

y eficaz.

Pasos Erevios

1. Análisis de los objetivos que se van a pretender con el

programa y revisión total del conjunto de la materia que

debe ser claramente subdividida.

2. Presentación al conjunto del alumnado de unas pruebas

iniciales de instrucción para conocer a priori el esta­

do del ni�el de conocimientos del alumnado. As! se evitan

los momentos de tratamiento excesivamente superficial o

demasiado profundo de aspectos varios de la materia.

S. Entrenamiento del alumno en las normas de utilización

de un programa ramificado, con text book o con Tutor.

Sistema conversacional

Lo mismo para las máquinas de enseñar como para los libros

ramificados se sigue la norma de presentar las instruccio­

nes y los temas de modo coloquial, dialogador como si se

estuviera hablando personalmente y cara a cara con el alum-

no.



Sistemas de redacción

Lo mls aconsejable sería:

1. Redacción del camino principal del programa.

- Pasando de lo conocido a lo desconocido. Cualquier

programa ramificado de matemlticas o de lengua indica muy clara­

mente este proceso.En esta fase deben tenerse presentes los �o

nocimientos que el alumno posee en ese momento, si lo que se

le va a presentar en cada eslabón es o no nuevo para él, cómo

va a emplear estas informaciones, (en la vida real, para inves

tigaciones escolares, para realizar un ejercicio, etc), errores

que le puede obligar a cometer esta nueva información, etc.

- Este paso de lo sabidoia to no;_oonocido se debe

tratar de un modo especial, influyendo sobre el alumno para que

consciencie este paso, para que conozca realmente el proceso que

intentamos siga. Siempre introduciendo un concepto nuevo cada

vez que pasa un eslabón. Esta se puede considerar la regla de

oro, y en ella están de acuerdo los programadores lineares y los

intrínsecos.

- Dado que no siempre se puede presentar la materia

pulverizada en afirmaciones simples y muy concretas, es aconse­

jable que se proporcionen informaciones parciales de la materia,

pero no exclusivas,de manera que , cuando el alumno demuestre
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que ya domina el patrón de conducta pedagógiva que intentamos

aprenda, puedan añadirse los detalles y las complejidades o-

portunas.

- Es obvio que los siste.as metodológicos y did��

ticos 'ueden variar a lo largo de los pasos o eslabones. La

variedad de sistemas incluso es aconsejable. Procedimientos

que se basen em la inducción, en la generalización , en la in-

tuición, en los medos audiovisuales, etc.Todo el campo didác-

tico de ejercicios, lecéiones ocasionales, dib�jo, expresión

gráfica y dinámica, etc, tiene cabida en la enseñanza progra-

mada ( 73).

Sistema de preguntas de elección múltiple

La explanación detallada de este area se verá en el capítulo

siguiente.

Aparte de estas normativas,debe tratarse que el mé
-

todo interrogativo sea racional ( no adivinar la respuesta), fo�

mulando cuidadosamente las contestaciones "incorrectas" de las

distintas elecciones. Presentando, a ser posible, secuencias aE

(73) Cabe citar aquí que un argumento supuestamente nocivo para
criticar negativamente las técnicas de la ense5anza progr�
mada es el de que ésta se basa sólo en trabajos escritos

y en una didáctica eminentemente verbal. Pero esto signi­

fica, evidentemente, un desconocimiento craso de las téc­

nicas más avanzadas.



85

tas para el desarrollo de la creatividad y que inciten al

alumno - ret'ndole- hacia el descubrimiento de las verdades

o de los axiomas.

El sistema intrínseco invita al alumno a produ­

cir o crear, basindose en los datos de su p�opia experiencia

y de una buena conducción programada.

El tema de la creatividad est' muy cerca de to-

da la t�cnica de algoritmos y de participación activa del alum

no ante un libro programado o ante un texto programado�.
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EMPIEZA AQUI

No leas este texto como lo
harías normalmente, yendo de
la página 1 a la 2. Además,
en cada página se te dirá
cuál debes leer a continua­
ción. Cada página está divi­
dida en dos partes, A y B,
que no debes leer al mismo

tiempo.

Ahora estás en la pagina
3-A. Pasa a la página 5-A para
iniciar una secuencia de ejem­
plo.

Página 3· A

UN TEOREMA EN LA TEÓRIA
NUMERICA

Por N. E. Crowder

En este ejemplo probare­
mos un curioso teorema
acerca de la divisibilidad de
ciertos números. Antes de
empezar déjame que te ex­

plique un conjunto de tér­
minos. Cuando decimos que
24 es divisible entre fl, sig­
nifica que dividiendo 24 en­
tre 6 no hay resto. De la
misma manera diremos que
29 no es divisible entre 8,
ya que efectuando la división
nos da de resto 5.

Hay ahora una pregunta
que debes leer. Elige la res­

puesta que crees que es co­

rrecta y remítete a la página
que te indica esta respuesta.
Te pregunto: ¿Podemos usar

el término divisible al decir
11 es divisible entre 4?

Si Página 7-A

Tu respuesta era:

11 es divisible entre 4.

Hemos usado la palabra di­
visible significando divisible
sin resto. Dividiendo 11 en­

tre 4 queda un resto de 3.
Pues 4 está contenido 2 ve­

ces en 11, restando 3 unida­
des. Por lo tanto, no pode­
mos decir que 11 sea divi­
sible entre 4.

Vuelve a la página 5 - A Y
escoge de nuevo.

......
Página 7- A

tu respuesta fue:

11 no es divisible entre 4.

&
(1)
1-'
O

�
1-'
....
O"
'1
O

'1

�
....
1-+)
....
()
111
e,
O

e,
(1)

O
'1

�
(1)
'1

Correcto. Pues 4 está con­
tenido 2 veces en 11, Y res­

queremos insistir en que hay
resto no podemos afirmar
que 11 sea divisible entre 4.

En nuestra demostración
queremos insistir en que hay
números enteros, no fraccio­
narios. Este conjunto de nú­
meros (incluido el O y los
números negativos enteros)
se denominan números ente­
ros .

¿Cuál de los siguientes nú­
meros es entero?

Página

3,96

1/3

37

-

MI
.._..4·A

6-A

S-A

No Página 10-A I
- �

Página S-A

ce
ce

�---� Página 10 - A
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COMO SE ENSEÑA CON UN PROGRAMA RAMIFICADO

Cualquier tema que deseemos presentar a un estu-

diante, aparte de que es necesaria la lecturabilidad total del

texto al nivel del alumno (74) puede ser redactado y presentado

de varias maneras: en la p�gina de un libro, en un film, en una

pantalla de televisión o de terminal de ordenador.

Un programador trabaja con cierto ritmo predispue�

to con anterioridad. Ordena y distribuye la materia de un modo

lógico según una secuencia informativa ( 75) y presenta al es-

tudiante una idea a cada momento (la información excesivamen -

te amplia le da la seguridad de que est� preparado para reci -

birla y puede ser motivo de fracaso escolar). Cada nueva info!

mación va a ir seguida de una serie de preguntas que deben re!

ponderse siguiendo una elección múltiple entre tres o cuatro

175) Vid. J .Fe�dez Huerta.I"Comparación multivariada de los

textos escolares" en Perspectivas Pedagógicas, pp.213 y

ss. N2 18, Barcelona 1966.
(76) Vid. F.M.Rubbens.: Op.Cit, p. 65.
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Las preguntas de elección múltiple

Modelo de pregunta

Una pregunta que espera respuesta de elección múl-

tiple tiene dos partes: el cuerpo de la pregunta y las respue!

tas alternativas que la complementan.Por ejemplo:
Fig., 1

Distribución tipica
de un item para

programas ramifi-

cados.

De la pág. 27 18

Respuesta' correcta a la pregunta
hecha en la pago lO.

o

Información

Pregunta? .

19

}30
o

Posi bies
31

0

", \
",

respuestas.
I

¡

La pregunta puede ser directa. Tiene sentido por sí

misma , incluso si seignoran las respuestas que la acompañan.

Pero pueden plantearse preguntas incompletas que sólo tengan

sentido si se les añade una de las res�uestas que se proponen.

En este caso, el estudiante escoge la res�uesta que complementa

correctamente la afirmación-cuestión.

Generalmente es mejor y más aconsejable utilizar

preguntas directas. Poseen un impacto mats inmediato, anima de

modo mls c-Lar-o a pensar, y evita "adivinar" la respuesta.
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Otra clase de preguntas son las que esperan una respuesta

que realmente es parte integrante de las mismas.

Variedad de formas de respuesta

Las respuestas alternativas pueden tomar formas

muy diversas. Se puede pedir al estudiante que escoja sobre

lo concerniente a la pregunta en formatos como oraciones, fr�

ses, palabras, f6rmulas, diagramas, números, cantidades, acti­

vidades, etc.

Causas de la utilizaci6n de la pregunta con res-

puesta múltiple.

La base principal de la respuesta múltiple es que

nos va a servir para el diagn6stico. A través de ella se puede

decidir qué informaci6n precisa el alumno la pr6xima vez. De­

pende de si est' preparado para continuar el argumento o si 2e

be dá�sele una ayuda para proseguir. Aparte de que así se va

controlando la secuencia que estudia, las mismas preguntas co�

tituyen un constante reto al alumno. Mientras est' estudiando

una p'gina ( o paso ) sabe que inmediatamente ser' probado, por

10 que tiende a leer mis cuidadosamente que 10 haría con un te!

to normal.

Ademls las res�uestas mantienen activo al estudi�
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te • Aunuqe la idea final de este tipo de res�uestas es conse­

guir centrar la atenci6n del estudioso en el punto que se co�

sidera m's importante. Así se le ayuda a comprender cu'l es el

camino o vía principal en el estudio.

Características de la pregunta

Conviene tener presente:

1. Colocar el punto de partida de la pregunta en el momento

crucial de la enseñanza.

2. Preguntar un punto por paso.

3. nnio�ente se permite preguntar dos conceptos a la vez

cuando se trata de demostrar la complementariedad de dos

o mis ideas.

5. Ser directos al preguntar. No tratar las consideraciones

verbales de la idea, sino la idea misma.

6. Conseguir que el estudiante trabaje para emitir su respues­

ta. Debe hacer los posibles para razonar.

7. Comprometerse a dar al alumno el mximo de informaci6n.

Las respuestas alternativas

Formulaci6n

Analizar la clase y orientaci6n de los errores

previsibles, en alumnos con oierto nivel intelectual ( ya

analizado previamente) y con cierto nivel instructivo ( que
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se habr' investigado con pruebas de instrucció� previas). Es

obvio que este tipo de incorrecciones ha de ser razonable.

Las fuentes de los errores en el aprendizaje se pueden consi-

derar como fuentes de faltas o como categorías de problema (77)

Clases de respuestas incorrectas

Rubbens las asimila a tres niveles:

1. Respuestas incorrectas 16gicas. Se originan en la ap1icaci6n

correcta a un procedimiento equivocado.

2. Petici6n de ayuda (appea1s for he1p (78». El alumno, al

sentirse desorientado, debe explicar que comprendi6 ma1,que

no comprendi6, o que desea mayor cantidad informativa. Lo mi�

mo puede conducir a una p'gina explicativa que a una ramifi_

caci6n completa.

Un estudio bastahte completo y exhaustivo sobre las

respuestas alternativas es el realizado por D. Rowntree (79).

(77) Vid. F.M. Rubbens.1 Op. Cit, p. 90

(78) Vid. D. Rowntree.: Basica11y Branching. A handbook for pro­
grammers, MacDona1d, London , 1966.

(79) Op.Cit. p. 157. Con una variedad grande de ejemplificaci2
nes pr'cticas.
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3. Respuesta arbitraria. A la que se llega por caminos de ra

zonamientos ilógicos o de asociaciones inesperadas. Se re

comienda que este tipo de alternativa ofrezca cierta apa­

riencia de verosimilitud. El presentar alternativas abier

taméBte incorrectas es antipedagógico.

La t�cnica se resume en que el estudiante compr�e

ba su propia respuesta ante la lista de varias respuestas al

ternativas de las cuales sólo una -normalmente- es correc-

tao Las otras presentan errores plausibles a los que el alum

no llega únicamente en el caso de haber seguido una pista

falsa. Por lo tanto, el estudiante lee una unidad instructi­

va, resuelve una cuestión o problema, se forma un juicio o

llega a una decisión , de acuerdo con lo que se le pide en

la pregunta resumitoria del total aprendido. Si su respuesta

es correcta se le conduce automáticamente a la siguiente in-

formación y a otra pregunta

Al que escoge una respuesta incorrecta se le pre­

senta un material terap�utioo, especialmente estructurado p�

ra que le aclare su error específico. En el programa ramifi­

cado más simple se volverá directamente desde el paso corre�

tivo a la pregunta originaria , pero esta vez más predispue�

to a contestar correctamente. P� esta razón "sólo los pro-
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gramas ramificados pueden estar pensados en términos docen-

tes 11 (80).

Es interesante analizar el ritmo que se sigue en

la ramificación, en un texto creado por el propio N. Crowder

en 1959J es el típico formato de pregunta y de respuestas al

ternativas (81).

page 1

This is a scrambled

book. You do not

read the pages in

tbeir numerical

order.

Turn to page 4 for
your first problem

Page 2

Choose one:Address:

lA
A

4A
A:4

A
2
does equal AxA. �

You are right.
Now do tbis problem:
A .. 2 + A : 2 =

p. 7

p. 8

p: 9

p.10

(80) Vid. D. Rwontree.: Op , Cit. p. 8 : 11 ONLY brnacbing pro­
grammes are tutorial.- Strictly linear programmes bave

no justification for invoking tbe tutor-student (unless
tbere exist robot tutors who continue feeding ou* the

same stream of information regardless of what tbe stu -

dent is doing witb it) Linear programmes adapt to the

species (by revision after each try-out) but not to the

individual student.

Only brancbing programmes can be thought of in
tutorial terms".

(81) Vid. Teacnhing by nacbine, Cooperative - research de

Lawrence M. Stolurow, Washington 19{)3, p. 39.



Page 3

A2 does not equal
A+A

A+A=2A

Go back to page 4

page 5

A 2 is wrong

Go back to page 4

Page 7

t A is wrong

Go back to page 2

Page 4

A2 =

Choose one: Address:

AxA p. 2

A+A p. 3
A:: 2 p. 5
A + 2 p. 6

Page 6

A + 2 is wrong

Go back to page 4

Page 8

A is correcto

Now do this problema
1

A2=

Choose oneaAddress:

1 p. 9
-

VA

v-¡- p. 10

96
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Conviene tener presente que los progresos y

eficacia del sistema ramificada han sido asimilados por

distintos pedagogos de otros países. A modo de��mplo y

antes de seguir analizando las característIDcas de las

distintas ramificaciones presento una programaci6n intr!n

seca sencilla (82) que se corresponde exactamente al dia­

grama adjunto. En esta programaci6n existen algunas mo­

dificaciones, como son los wash-back y de los cuales ha­

blaremos seguidamente. Aquí, la intenci6n princi�al es

reconocer las alternativas y reseguirlas a lo largo del

programa.

. . ·1·

(82) Este diagrama;.-y los [tems correspondientes han sido ce­

didos a la autora de esta tesis doctoral por D.José Lanuza

Orduna, Profesor de Medios Audiovisuales de la Universidad

de Barcelona, con permiso expreso, dado que aparte de las

ramificaciones de la tesis son las ánicas experimentadas

con sujetos reales y fiabiliéadas.
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La esencia de la ramificación

Cada alumno camina a su modo, a su propio paso.

y algún estudiante caminará, más que otro para lograr la m!_s

ma dosis de aprendizaje. Y no sólo porque algunos lean más

despacio que otros - de interés en la programación linear

sino porque los dillferentes estudiosos pueden trabajar con d!_

ferentes materiales intelectivos.

Es verdad , incluso, que un programa ramificado

no es tan flexible ni se ad�pta a las diferencias individua-

les como lo hace un maestro. Los sistemas de presentación

pura y simple, como son ordinariamente libros programados

y filmes, no se adaptan totalmente.

Cuando el alumno empieza a atravesar un piJ>ogra-

ma ramificado la elección múltiple le llama la atención. ,-

(aunque no es su rasgo característico, pues la elección mú!

tiple se da también en la técnica de las pruebas objetivas

e incluso en algunas programaciones lineales, (83) ).

(83) Vid. J. Fernández Huerta.:"Pruebas objetivas", en E!.2::
cionario de Pedagogía,Labor, pp. 752 y ss. Barcelona

1965.

(84) Varias de las tesis de liceBcliattwa;-presentadas bajo la

dirección del Catedrático de Didáctica de la Universi­

dad de Barcelona, utilizan esa técnica en la programa­
ción lineal.
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Variados caminos

El rasgo esencial no es el mero hecho de conducir

al estudiante a definir o escoger una respuesta, sino qué h!

cer con la respuesta que él ha escogido. Un programa con cues

tiones de elección múltiple no sería ramificado si cada res

puesta escogida no condujera al estudioso a un material es--

pecialmente preparado en relación con particular y especí-

fica respuesta. El programa ramificado envía o distribuye

al estudiante hacia una u otra secuencia instructiva de acuer

do con las respuestas al material de estudio.

Parece conveniente reproducir, en dibujo estiliza

do el sistema mec'nico usado por Crowder , y denominado co-

mercialmente TutorText y descriptivamente libro revuelto y

acompañado por el aompl�ento en el cual las p'ginas est�

impresas en un film de 35 mm y se proyectan en una pequeña

pantalla. Al lado de dicha pantalla hay un panel o cuadro

con varios pulsadores en los cuales el estudiante presiona

el número correspondiente a su elección y , la m'quina, que

puede memorizar o almacenar unas diez mil imigenes, rá�ida-

mente selecciona la p'gina correspondiente. (85)

(85) Vid. William A. Deterline.: An Introduction to Progra­
mmed Instruction, Prentice-Hall,Inc, 1962, p. 44 y ss.
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Este TutorText es el típicamente crowderiano

y se rige por la información ramificada que le aporta el pr2

gramador, como sigue:

Secuencia clásico
que 'representa
graficamente una

ramificación es­

trictamente crow
deriana.

25

t----------,,,.. PAG I NA

3

PAGINA

18
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En esta esquematizaci�n se comprueban los siguie�

tes caminos:

1. Via principal: página 23

página 7

página 25

página 12

página 3

página 18

2. Después de la página 18 se pasa a otro programa o a una

prueba objetiva resumitoria de 10 estudiado.

3. Vías laterales: a la derecha: páginas 14, 6, 21, 4

páginas 17, 16, 24, 22

Vía lateral de segundo orden:

página 9

a la izquierda: páginas 2, 15, 8, 13 Y 11.

No todos los alumnos deben pasar por todos los

caminos. Aunque al final y sea cual sea el tiempo invertido

en recorrerlos, se llega al final con idénticas garantías de

comprensi6n y elaboraci6n intelectual.

Por otra parte, conviene notar que el camino de!

de una página de la vía principal a una página de la vía S!

cuandaria es cíclioo ( grafos de doble sentido y direoci6n).
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Otros modelos de esquemas de ramificaci6n de

los convencionales libros revueltos (86) son los que a con-

tinuaci6n se citan (87):

Otros modelos de es�uemas ramificados.

� �
I I

-4p-
I
® �->@

I
® (Inspirado en Whalley)

__.,------

(86) El texto ramificado utilizado en mi investigación puede­
considerarse convencional pues no se ha visto compleme�
tado por TutorText de ningún tipo.

(87) Vid.Noe1 Whalley.: A ¡uide to the preparation of Teaching
Provammes; Teaching Programmes Ltd, Bristol, 1966,p26
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(En Whalley)

En estos dos esquemas queda de manifiesto el cur-

so regular de avance por una vía principal a partir de la cual

emergen dos �ibilidades de error y una posibilidad de acier-

too Por ejemplo, en el primer esquema se da:

Desde el n�cleo ( o ficha ) ni 25 se pasa, por

elección de posibilidades erradas en las respuestas m�ltiples

a la ficha ni 31 y a la ficha ni 19; Desde el ni 38 pasa a

la ficha ni 41, ni 28, ni 35 o ni 32. En cmabio, si la res-

puesta escogida es la acertada o verdadera, se pasa directa-

mente desde el ni 25 al 38, o desde el ni 38 al 26, y así
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sucesivamente.

Los dos esquemas inspirados en las aportaciones

de Whalley, son aparentemente idénticos.Pero hay que aclarar

que, aunque la estructura de camnio o de avance es parecida

aparecen dentro de estas estructuras dos conceptos diferen­

ciados, que son los lugares segundos en la elección. Por una

parte, en el esquema n2 1 se sigue un avance inverso que

va desde el n2 25 al n2 38 sin haber pasado antes por el

orden lógico que sería el n2 26, y que en este caso es pos­

terior. En �ambio en el esquema n2 2 el orden de avance si-

gue la ley numérica de menor a mayor: 28, JO, 36, 38, 39.

En ambos esquemas se termina la serie de elemen

tos programados con un concepto aislado y que conduce direc

tamente a la prueba Objetiva final o inmediata.

Aparte de estas fmchas sencillas puede ocurrir

que el alumno precise conocer un área de la materia mucho

más profundamente o enfocada desde un punto de vista dis­

tinto al que siempre estudió en su institución escolar en

relación con los programas educativos de aqeulla época o de

aqueI país. Entonces se impone la precaución de redactar

unas fichas o pasos que aporten esta información complemen­

taria, sin la cual sería dificil o imposible estudiar una

parte del programa. Entonces se podría definir gráficamente

de este modo:
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�ste esquema ramificado hacia una secuencia más o menos

paralela a la princip�l vendría a funcionar como una secuen

cia aclaratoria que ocuparía varias fichas o páginas, in-

cluso podría ser todo un capítulo de materia.

El alumno incapaz de continuar un ritmo normal desde la fi-

cha n2 20 hacia la n2 21 es dirigido hacia una subsecuencia

que diplomáticamente, amablemente incluso si se trata de m!

quinas con sonido, le indica su laguna en aquel aspecto de

la materia y trata de ponerlo al día. Dentro de esa subse-

cuencia aclaratoria caben posibilidades de programación li-

neal o de programación intrínseca según decida el programa-

dor o segdn sea el adistramiento del alumno. Es cierto que
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las subsecuencias aclaratorias son más manejables con orde-

nador que con libros revueltos.

Pasos explicativos y ampliadores

Si una secuencia consta de veinte páginas corre�

pondientes a respuestas correctas, es admisible que se preci

sen redactar, como mínimo, cuarenta páginas explanatorias o

correctivas. Lo mejor es escribir este n�ero de páginas en

el mínimo de tiempo, delimitado y concentrado en el mínimo

de sesiones, pues sería fácil correr el peligro de disper­

sión y olvido de la psicología del estudiante al que van di_

rigidas las correcciones.

Redacción de pasos correctivos

Partiendo de la base de que el programador cree

en la ingenuidad del alumno, y en su afln:de aprender, le in

dica escuetamente qué pagina debe estudiar en el caso de ha-

ber errado en sus apreciaciones o en sus cénclusiones. Las

fichas o páginas que corrijan esas deff��cias o que expli-
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quen las causas de error, no deben encluir explicaciones ad!

cionales nuevas , que aporten nuevos conceptos distintos de

los ya estudiados. Lo que sí es recomendable es introducir

- con nuevos métodos o procedimientos- la explicación de

lo no comprendido o no asimilado anteriormente. Es , de acu�r

do con lo que dice Rubbens,(88) " tratar de encontrar una ex

plicación más persuasiva" y que de pase detecte el que el

alumno responda por adivinación o por casualidad las res-

puestas a elegir.

Es necesario, como en cualquier tipo de enseñan

za, que se repitan a lo largo del programa una serie de ideas

que, en el caso de no ser totalmente entendidas o asimila­

das, deben repasarse por medio de un wash-back (89). Si el

contendio del programa resulta adecuado al alumno, o si és-

te ya conoce algunas de las ramificaciones, pueden evitarse

éstas para ir adelantando en el camino del aprendizaje y ev!

tar, de ese modo, morosmdad o lentitud. Para ello se preveen

los p�ogramas ramificados con skipping o wash-ahead (89).

(88) Vid. F.M. Rubbens.1 Op. Cit, pp.92 y ss.

(89) Estos conceptos serán tratados en el próximo caprtu10�
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En cuanto el programador ha terminado la prime­

ra versión de lo que �l considera el material apropiado pa­

ra los fines que pretendía, es precisa una pequeña observa­

ción del material con un grupo pequeido de sujetos. Estos

si es prosible, habr�n sido seleccionados entre un grupo

m�s general, que representen con garantías de confiabilidad

la muestra de una población normal y que adem�s sea pobla­

ción cercana o limítrofe a la Media. Con estos alumnos re­

presentantes de un término medio se deben porcentuar los

resultados y señalar los límites de fiabilidad. Todo aquel

paso o ficha programada que no haya sido bien resuelta por

un SO o un 85% de alumnos medios debe ser desechado. Por

excesivamente difícil o porque seguramente contiene errores

de redacción o de exposici'n. Siguiendo este sistema puede

garantizarse una legica interna en el programa ( intrínseca)

que permite seguir adelante en el plano experimental.

Algunos comentaristas y críticos de la enseñanza

programa se han decidido a dar una lista de normas a tener

presentes a la hora de redactar los ítems o pasos para que

ofrezcan a priori mayores posibilidades de validez. Y así

Rubbens (90) trata de resümir las pertinentes a la redacción

(90) Vid.: J.F. Rubbens.1 Op. Cit, pp.93-94 •
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de un libro ramificado:

"Siempre que sea posible, debe proveerse cada p!"

gina de un texto.

El alumno no debe �asar más de 10 ó 12 páginas

hacia adelante o atrás para llegar a la próxima unidad de

información.

Debe adelantar siempre, por lo menos, dos o tres

páginas •

Este sistema no debe ser tan uniforme que el

alumno reconozca el patrón.

El alumno debe notar rápidamente que cada una

de las contestaciones para elegir puede ser la correcta.

Las páginas que deben ser leídas en sucesión

también han de ser colocadas sucesivamente •

Siempre que sea posible las preguntas deben ir

indicadas en su orden numérico en las referencias. Por eje�

plo: en la páginas 48 tendría que decirsel!.p�s� a la pági­

na 45, 51 ó 55."

En los elementos correctivos se debe tratar al

estudiante con cordialidad y tacto , aceptando que él ha d�

cidido su elección con honradez y con honradez ha fallado.

La ayuda que se le preste puede ser a través de distintos

modos de explicación, nuevas dimeasiones aproximativas,me-
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morización de trabajos �revios, ilustraciones, secuencias

simplificadoras de ideas, conjuntos reales de��mplos, más

próximos al mundo del alumno, etc.

El formato de una página correctiva

En la siguiente página incluyo un ejemplo entre

muchos otros que hay para analizar, presentado por Derek

Rowntree (91) y que consta de seis pasos fundamentales.

Paso 1. Se inicia con la introducción "Tu respuesta", cita

que va a facilitar la memorización de la respuesta que lle­

vó hasta allí al alumno, lo mismo si fue la respuesta bien

escogida que erróneamente escogida.

Paso 2. Presentación de la respuesta que el estudiante dio

para contrastarla con la verdadera.

Paso 3. Información rápida e inmediata de que �sa no era

la respuesta que se le pedía. Los t�rminos en que va redac­

tado este pirrafo deben ser correctos, apropiados, evitando

palabras que puedan ofender como No, Falso, Incorrecto, que

llevan más carga e impacto personal que No del todo, creo

que te has olvidado un punto, podrías ser que estuvieses en

lo cierto, pero desde mi punto de vista,y similares.

(91) Vid. Derek Rowntree.: Op. Cit, pp. 191 Y ss.
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9
+5
+7
2i

Then we divide by the number of terms added:
21-.:-3 = 7. This isthe average.
When we have completed the loop in our flow chart, we
have performed all the addition and have counted the
numbcr of terms added. But we stíll haven't carried out
the divísiou.

(f) PIcase RETURN now and complete your fiow chart.

(a) YOUK ANSWER: We are draw-

ing a flow chart for the problem
of averaging 38 numbers, Zeros
are 110t to be included in the

average. Thc Oyes' answer to the
sccond division box,

(h)

should send TUTAC to the Write
opcration shown on the chart nt
thc right.

"

(e) You Iiave the right idea, but
not quite the right answer, It is
true that, when TUTAC has gone
through a11 38 numbers, it is
time to escape from the loop.

(d) \Vc don't have to add any
more numbcrs, But the problem
still ísn't complete.
Remcmbcr how we average num­

bers? If ,ve are averaging three
numbcrs, 9, 5, and 7, for ex­

arnplc, we add them together

(e)

acle] 1 to cell
X (which con­

tains the num­

bcr of tcrms
addcd)
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Paso 4. Comunicaci6n al estudiante del por qué se su error.

Explicación exhaustiva de las causas más probables de que

no haya deducido o inducido con corrección la respuesta que

se esperaba,sin sarcasmos ni exasperaciones.

Paso 5. Desde el momento en que reconoce la naturaleza de

su error estará más preparado para mo cometerlo en los su­

cesivos aprendizajes. Es conven�ente mostrarles cómo llegar

a la solución correcta, pero no totalmente sino proporcioná�

doles una tarea a realizar de modo que lleguen por sí mismos

a la solución correcta.

Paso 6. Decir que vuelva a la página de or�gen y que de nue

vo escoja la respuesta que él crea correcta.

No deben utilizarse las páginas correctivas pa­

ra introducir nuevas ideas. Frustra y es ineficaz.

Ramificaciones especiales

Subsecuencias correctivas

Estas subsecuencias dependen y forman parte s�b

ordinada de la secuencia principal. Son útiles siempre que

se precise más de una página o ficha para aclarar un error

específico o para explorar algún área de dificultad. Sólo

la seguirán los estudiantes que hayan cometido cierto tipo

de errores. El estudio de la subsecuencia correctiva es co�
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dici6n indispensable para volver a la secuencia principal.

Modelo n!! 1

Cada respuesta incorrecta conduce al estudiante a una página

correctiva ( remedial page) en la que se verá auxiliado para

poder regresar a la página originaria y seleccionar nuevamen

te la respuesta correcta a la pregunta.

No obstante una sola página correctiva puede ser

insuficiente para aclarar cierto tipo de errares. Se preci-

sará programar una secuencia totalmente correctiva.Estará

compuesta por una página correctiva que a su vez se ramifi-

ca en varios eslabones con ejercicios más fáciles y más gra-

duados. Si, después de haber estudiado varios eslabones o t2

da la secuencia se le vuelve a preguntar, será reenviado al

eslabón del camino principal (main track) al que hubiera i-

do la primera vez que hubiera respondido correctamente.

Véase el diagrama de esta explicación teórica en la página

siguiente, analizado en sus estructuras y en sus direcciones:
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Modelo nI! 2

Subsecuenci as correct i vas.

(Con subeslabones correctivos)

I : eslabones informativos.

C : eslabones que corrigen.

En el eslabón C1 puede cometer dos tipos de error.

Uno de ellos le conduce al eslabón informativo! y otro le

lleva al eslabón correctivo � ; si al estudiar este eslabón

comete cierto tipo de error., se le conduce a dos {o uno so-

lo, según las necesidades) eslabones informativos; pero si su

error es m's grave se le lleva al eslabón Q que a su vez se

elección. De esta manera hemos podido conducir al estudiante

encargar' de conducirle de nuevo a C1 para que decida otra

por un ciclo rigurosamente controlado y retroa1imentador en

el caso de que se trabaje con m'quina de enseñar y no con 1!

bro revuelto.
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A veces se precisan más de un par o tres de

ítems correctivos. Se crea, entonces, un camino paralelo

que CODre parcialmente, durante un ciclo previsto, como

subsecuencia del ca.iDo principal.Este camdno paralelo pu�

de estar contruido en programación intrínseca o en progra­

mación linear. Una vez el alumno haya estudiado este cammno

paralelo secundario podrá resolver cuestiones que la pare....
�

cían dificultosas al principio. Conseguido el previo apren­

dizaje se le envía a la siguiente página del programa prin-

cipal. Sería una secuencia como esta:

En ella R1, R2 Y R3 forman los núcleos ramifica­

dos del camnio principal. Que se ven reforzados o complemen-

tados por r1 r2 r3 r4 y rs ' núcleos ramificados de la

secuencia secundaria.
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Quizl si esta secuencia resultara demasiado

larga convendría pensar en t&rminos de creación de un nuevo

programa o de una subsecuencia lineal simplemente. Quedaría

representado gr�ficamente en estos términos:

A través de este procedimiento subsecuencial se

trata de subdividir en unidades muy pequeñas la materia que

el estudiante demuestra no entender. Nótese que en el paso

primero R1 el estudiante puede errar cuatro veces • Dos de

estos errores se consideran graves, y por ello se le reenvía

a la secuencia linear. Los otros dos tipos de error se con-

sideran menos graves y con una sola p�gina explicativa o am

pliadora su error queda subsanado.(92)

(92) Para la comprensión exacta del valor de la subsecuencia

linear véase el programa experimental realizado en este

trabajo, conjunto 5!: A�ea del círculo, en el que se usa

con buenos resultados.



1�

Técnica de wash-back (93)

Antes de proporcionar al alumno nuevas alternati

vas a escoger, podría parecerle interesante al programador

que el alumno revise la materia en puntos mís sencillos, d!

ciéndole que vuelva a una página anterior y lea las explic�

ciones más cuidadosamente. Por otra parte, la posibilidad de

usar el conocimiento adquirido como un trabajo extraordinario

(94) mientras se atraviesa -estudiando- cualquier eslabón d�

be ser explotado lo mejor posible para lo cualel estudiante

es arrastrado hacia atrás ( wash-back) a la secuencia o ca-

mino principal, asegurándose así un avance a lo largo de ese

camino bastante exitoso, por lo menos en algún momento del

programa.

Una subsecuencia en wash-back podría ser la pr�

sentada en modelo de la siguiente página. En ella, el alum-

no que tropieza con cierto tipo de error que le impida una

grama, es enviado hacia atrás. Esto ocurre en la cuarta fi-

correcta adecuación de su saber al ritmo progresivo del pro_

cha, (R). En ella, se pueden cometer tres tipos de respuestas

(94) Vid. Richard Goodman.: Programmed¡Learning and Teaching
Machines, The English University Press, Library of Pro-

grammed Texts, 1965, pp, 21.

(93) Wash-back: "arrastre hacia atrás"
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erróneas, una de las cuales es tan inadmisible a la altura

del momento del programa, que necesariamente tiene que con-

ducir al alumno a un paso anterior y obligarle a reflexio-

nar y escoger de nuevo una respuesta más plausible.

Véase una secuencia ramificada en wash-back:

o 7T7'
w 0 El El

Despues de 1.

eslabones se r�

torna al 1 esla

bón de la cadena.

La técnica estandard del wash-back es virtualmen

te autoexplanatoria. La observación y a6álisis de otros dos

modelos distintos al anterior aclararán más este concepto:
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Otro modelo de
wash- back.

En este caso, una respuesta incorrecta a la ter-

cera secuencia en el camino principal prueba si se corrige

el error por una vía normal o si el error es más grave, vol

viendo al estudiante a un paso previo de la cadena principal

por lo cual el estudiante debe repetir lógicamente el estu-

dio de algunos pasos.

Wash-back. con items

correctivos.ICo. )

En este segundo caso, el error o fracaso repetido

en un item correctivo envía al estudiante a distintos pasos

previos.
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Técnica de wash-forward (95)

Del mismo modo que se precisa una técnica de tra

tamiento para los estudiantes que aprenden más lentamente, es

presumible pensar que existan supersecuencias para el estudia�

te capaz de progresos rápidos,o que conozcca ya bastante el

material de estudio y pueda avanzar a grandes pasos por él.

Analizando la siguiente representaci6n gráfica de una secue�

cia programada en wash-forward se ven los pasos siguientes:

Ejemplo de Wash-forward.

(Inspirado en D.Rowntree)

Al principio de cada secuencia es aconsejable hacer un par de

(95) Wash-forward: "arrastre hacia delante"



136

preguntas que serían respondidas s610 por los estudiantes

que ya dominaban el 'material y podrían llegar sin dificul­

tades al paso 25 del programa (R25). Pocos serán, general

mente, los que puedan llegar a ese punto del programa direc

tamente, pero si pueden, no es necesario que trabajen in�-

tilmente a través de las primeras veinticinco páginas.

Los estudiantes que escojan respuestas incorre�

tas deben seguir la ruta principal.Pero si al� alumno re!

ponde a la primera pregunta correctamente, debe hacérsele

una segunda prueba para delimitar si su respuesta fue casual

o no. Si esta segunda vez escoje correctamente (13 - E), es

capaz de pasar directamente al item ventiseis (R26 ).

y así sucesivamente, en el item 26 se podría iniciar de nue­

vo una táctica de wash-forward.

Técnica de avance en paralelo

La apreciable ventaja de la adecuación al ritmo

individual del estudiante y a su idiosincrasia se puede com

plementar total y adecuadamente con la ramificación con cam!

nos alternativos progresivos hacia delante se� sea el ca­

libre del alumno. Este camino alternativo se denomina avan-

ce en paralelo y gráficamente se representa así,
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Avance en paralelo.
(secuencia 1 y 2 )

En este esquema de avance paralelo los nems se

enfocan a partir de cierto nivel de dificultad.Casi siempre

bastante difícil. De tal manera que ya desde el principio se

espera que pocos estudiantes respondan una secuencia correc-

tamente y sin dificultades.

Los alumnos que definitivamente fracasan en la

correcta respuesta son enviados por una ruta o camino··para-

lelo y son probados frecuentemente •

Los alumnos que fracasan, pero con cierto mar-

gen de amplitud dentro del marco de las preguntas, se en-

contrarán en otra vía.

No obstante, todas estas subsecuencias, sea cual

sea su longitud o su graduaci�n se unen en la secuencia pri�

cipal en el siguiente paso.
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Tecnicas adaptativas o semiadaptativas

otro tipo secuencial apropiado a estudiantes

de muy distintas aptitudes es el presentado por el propio

Norman Crowder (96):

Esquerro sugerido por E?I

propio N. Crowder : en estE?

esquema cada error está
graduado según su impor­
ta ncia. En el diagrama bs

errores de menor calibre
se representan con la le­
tra A� los más graves con

la B y los Que implican
un autehtico desconoci­
miento de la materia con

la letra C.

(96) Vid.: N. Crowder.:"Simple Ways to use The Student Respo­
se íor Program Control" r, documento presentado en la CO!!;
íerence on Applications oí Digital Computors to Automated

Instruction, Washington, 10-12 Octubre de 1961.
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En este esquema los errores posibles de cada prueba son

graduados en series, como en el avance en paralelo,pero

arrastrando o haciendo retroceder hacia atrás al estudiante

de modo que vuelva al paso 0, 1, 2, armónicamente.En el di�

grama, las faltas menores se representan con la letra A; las

más serias con la letra B; y las graves o las que denotan

completo desconocimiento de la materia con la letra C.Las

opiniones de Crowder al respecto son "muy saludables"(como

dice Goodman) (97).

Técnicas de skip branching (98)

Es un sistema que permite al estudiante de pro-

gramas ramificados dar respuestas elaboradas y de elección

también. Cuando responde correctamente va por la secuencia

(97) " A word of caution is required here. It is an interes­

ting exercise to prepare complex forms of sequences and

to,reason about their properties and probable conseque�
ces. The writer who deals with meaningful material will

soon discover, however, that such material has a certain

stubborn logic of its own and is not always amenable to

predetermined designa" en N. Crowder, Op. Cit,

(98) Skip barnchinga"de salteo"
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principal de fichas M., pero si se equivoca se le desvía

a la subsecuencia de cuadros �. En esta subsecuencia pue-

den incluirse los n6meros de cuadros que se deseen, antes

de devolver al alumno a la secuencia principal. Se parece,

en algunos rasgos, a un programa lineal dentro de un pro-

grama ramificado (99)

Representaci6n gráfica del skip-branching:

.____�
..

.�

En este gráfico:

M cuadro de la secuencia principal

R : cuadro correctivo no específico

T cuadro test que contiene una prueba equivalente al cuadro

correspondiente de la secuencia principal.

(99) seg� Harry Kay, Bernard Doo, y Max Sime .& Teaching Ma­

chines and programmed instruction, A Pelican Original,
Penguin Books, Maryland, 1969. Tambi�n en español en

Biblioteca del Educador Contemporáneo, Paidos, 1970,

pp. 58-59.
-
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Otras técnicas de ramificación

Se pueden resumir en tres tipos distintos clara-

mente diferenciados.

1. Las ramificaciones ocasionales, cuando se espera que va

a existir una necesidad de instrucción correctiva. Se repre_

sentaría seg� el siguiente esquema, más o menos fiel o más

o menos rígido:

En esta secuencia los pasos representados por la sigla S sim

bolizan uno o varios ítems correctivos.

2. Programaciones para habituar la detección de fallos o la

toma de decisiones. Entonces es aconsejable aislar los fac-

tores en series independientes de aceptación/rechazo de un

ítem que dependan de una decisión individual.

(100) Vid. Peter Pipe.: Practica! Programmins, Ho!t, Rinehart

and Winston, Inc, 1966, pp. 52- 54.

bz
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Podría representarse así:

IG: información general.

--------------------_-------

3. Programación hacia un criterio, sería la tercera modali-

dad de ramificaciones, plausibles para alumnos de enseñan-

za media y superior. El primer paso es preguntar al alumno

con cuestiones de ejercicio ( performance) relativas al cri_

terio del programa o nivel final. Si responde inmediatamente

puede saltar ( skip) la instrucción relacionada con las pre_

guntas anteriores. Así, es probado con ejercicios del siguie�

te criterio. Una vez se juzga que ha sobrepasado el criterio

estandard es ramificado hacia la nueva instrucción.

La complicación o simplicidad de este tipo rami-

ficado vienen determinadas por la materia que se está trata�

do y por el nivel de la audiencia que va a tener el programa.
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La secuencia vendría respresentada en estos �érminos:

Para ::eliminar los peligros de la creaci6n

de subsecuencias correctivas� hay que tomar decisiones con-

cretas, incluyendo siempre introducciones de tres o cuatro

cuestiones previas que garanticen la necesidad real de las

correcciones a las deficiencias discentes. Se cae, a veces,

en programas ramificados vacuos o inútiles, por no haber in

vestigado claramente desde el principio.
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Estructura y enfoque de la materia a programar

Antes de iniciar la programación debe sop�arse

la posibilidad de que sea programada con eficacia y dedicar

una sesión del trabajo en queipo 'ara dilucidar qué sistemá

tica seguir, si programar por linear, por intrínseco, por

mathético, etc. Si lo que importa en el estudio de la mate

ria es desarrollar la creatividad, el programador debe deca�

tarse por la programación intrínseca. Es interesante seguir

una lista (101) que dmstribuye las materias en uno u otro for

mato:

Sistema Linear

Anatomía

Versificación

Terminología médica

Notación musical

Gramática inglesa

Simbolismo cartográfico

Construcci6n de motores

Deletreo

Taquigrafía y estenografía

(101) Vid. Derek Rowntree.: Op. Cit. p. 67.
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Sistema ramificado

Fisiología

Psicofisiología

Poesía

Marketing

Ventas

Diagnosis Médica

Orquestaci6n

Lectura e interpretaci6n de mapas

Estructura de la oraci6n

Geometría

Matemiticas

etc. Estas materias señaladas en una lista or-

denada son s6lo las más corrientes y fundamentales. Pero se

han programado ya muchísimos otros temas (102) en distintos

niveles de la enseñanza primera, media y superior.

(102) Para actualizar los conocimientos con respecto"'a los

programas ya redactados por editoriales extranjeras
y españolas es conveniente consultar las guías sobre

programada que existen en el mercado y comunicar con

asociaciones dedicadas a la promoci6n y estudio de

las técnicas programadoras con y sin máquinas de en­

señar. Como Research and Documentation Centre for

Programmed Learning, The Department of Education, Un!
ersity of Birmingham. British Association for Comme�
cial and Industrial Education, 16, Park Crescent, Lo�
don, W.1. También Secretary Association for Program­
med Learning, 27 Torrington Square, London W.C. 1 •

. . . 1· ..
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Por otra parte, la materia debe estar planific�

da en relación con la personalidad e individualidad del di�

cente. Deben estar presentes, la edad del alumno, su Cocie�

te Intelectual (I.Q.), como datos mínimos. y si es posible

conocer la tipología del estudiante, su personalidad más evi

dente, intereses actuales, experiencia que posee, conocimie�

tos antes de iniciar el aprendizaje (103), nivel de aspira-

cióa: Los niveles de aspiración quedan predeterminados en los

programas por medio de la evaluación de los objetivos que es

el medio más apropiado de controlar si el objetivo se consi

gue, a nivel de conducta aprendida. a esta evaluación se la

suele denominar prueba objetiva final o tests final inmedia

to, cuando se habla en t�rminos de enseñanza programada prá�

tica •

••• /. (102) La Division af Audiovisual Instructional Service

de la National Education Assocmation of the United St�
tes, ha editado una Selection and Use oí Programmed
Materials: a Handbook for Teachers qUe interesa mucho

al investigador en enseñanza programada. Está consti­

tuida por varios apartados de inter�s, muy actuales y
con expresión de direcciones postales y comerciales

a las que dirigirse en el caso de necesitar document�
ción al día y nombre de asociaciones dedicadas al m�
de los textos y de las máquinas de enseñaar programa­
dos. Son dichos apartados: Using Porgramed materials;
Using Tihs Handbook and Filmstrip; The soun& Filmstrip;
The Nature Of Programmed Materiales; Teaching with p,r�
grams; A selected Bibliography and a list of SOurces;
Glossary of Terms;y Criteria for Assesing Porgramed I�
tructional Materials. 1201 Sixteenth Stret,N.W. Washin-

ton,D.C. 20036.
(103) ••• / •••
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Lecturabilidad de la materia programada

La lecturabilidad es esencial en todo texto y

más si va dirigido a alumnado de enseñanza general básica.

(104). Las frases deben ser cortas, con un promedio de pa-

labras adecuado a la edad del discente, variadas, bien dis-

tribuidas, escritas en una tipografía amplia y aceptable de!

de un punto de vista estético y visual. Párráfos y parágra-

fos cortos, no complejos, con mesura y control en la intro-

ducci6n de vocablos nuevos •

••• (103) En la experimentación que realizo con este trabajo
con elementos programados de las áreas de las figuras ge2
métricas, detecto el estado inicial del conocimiento del

alumno de 52 y 62 cursos de E.G.B. con pruebas objetivas
Iniciales: A1,B1, C1, D1, El, antes de que inicien el

aprendizaje sistemático propiamente dicho. Asimismo, una

vez han estudiado el conjunto correspondiente se les pr�
senta una prueba objetiva inmediata: A2,B2,C2,D2,E2, que

se utiliza como término de comparación estadística de los

resultados.

(104)Vid.J.Fernández Huerta.: "Comparación multivariada de

los textos escolares" en Perspectivas Pedagógicas,nl! 18

1966, pp. 213 y ss. Dice:" El t11timo de los criterios

••• (lingUísticos) ••• es el de comprensión lectora (al que

he denominado lecturabilidad). También suele denominarse

criterio de facilidad o dificultad lectora. Un libro es

tanto más difícil cuanto nos exige mayor esfuerzo para e�
tenderlo y es tanto más fácil cuanto nos exige menor es -

fuerzo para entender su contenido y sus primeras intenci2
nes. Conforme el procentaje de lo comprendido en la lectu

ra se determina la facilidad o la dificultad".
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Evitando los circunloquios, términos excesivamen

te raros, latinismos, barbarismos, palabras fantásticas y eX2

ticas, raras o desconocidas�(105), utilizando verbos activos

y fuertes, de significado concreto y real, conociendo las no�

mas básicas y correctas de puntuación. Escribiendo, además,

los mensajes instructivos de modo amistoso' y personal.(l06).

Fases de la materia programada

Uno de los esquemas más oportunos para subdividir

la materia programada en pasos claramente delimitados, lo mi!

mo si se trata de programación linear, que intrínseca, que

mathética, sería el apuntado por Pipe, y que fundamentalmen-

te oánsta de cinco fases:

(105) Vd. R. Lamerand.: Teorías de la enseñanzaJ?rogramada
y laboratorios de idiomas, Ed. Fragua, 1971, pp. 133
y ss. Dice:"Son indispensables la claridad en la exp,2
sición y la preocupación por atraer la atención del

alumno sobre los puntos importantes.: las respuestas
deben referirse a lo esencial y no a lo accesorio, las

indicaciones dadas con el fin de encaminar el pensamie�
to del alumno irán unidas a la importancia de los pasos
de progresión".

(106) " El estilo m¡{s eficaz es el de la conversación corrie�
te , personal y ligero, pero tratando al lector siempre
con respeto.
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Estas coinciden con las fases del programa( 107):

Fase 1. Introducción que trata de describir en términos fa-

miliares al alumno lo que se va a desarrollar y conseguir

en esta fase del programa y con qué procedimientos.

Fase 2. Una sinopsis de los conceptos que son esenciales

para la tarea que se va a realizar. Sería interesante que

esta sinopsis tratara de llamar al estudiante la atención

(incentivar)mostrándole la importancia de esta tarea; más

adelante, hacia el �inal de la fase, se intenta una sumario

de las ideas explicadas.

Fase 3. Desarrollo, paso a paso de los conceptos, hecho

en un lenguaje que no interrumpa la comunicación.

Fase 4. Grado de desvanecimiento ( weaning stage) de las a�

das y en el que se aconseja al alumno que muestre ya los co

nocimientos adquiridos y su competencia en vusca de los ob

jetivos prefijados al principio del programa.

Fase 5. SÜMario final y test de evaluación de los criterios.

(107) Vid.: Peter Pipe.: Practical Programming, Holt,Rine­
hart and Winston, Inc, 1966, London, p. 34 y 35.
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(Según Peter Pipe).
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La individualizaci6n y la adaptaci�n

Todas las caracter!sticas de la enseñanza indivi-

dualizada, sus leyes principales, sus principios metodol6-

gicos, su historia desde los planes Dalton y Winnetka hasta

la actualidad, sus inexorables intentos de adaptaci6n al in-

dividuo o individualidad discente, son patentes en la enseñ�

za programada, siempre y cuando �sta es una parte de la t�cn!

ca individualizadora.

No VGy:
r- a pasar revista exhaustiva de todos los

procedimientos que en la historia de la pedagog!a se han apro�i

mado a la individualizaci6n, ni a referir detalladamente la

ingente labor de Miss Helen Parkhurst, Mr. Washburne, Me, De,!

coeudres, Mr. Celestin Freinet, Mr. Dottrens, D. Jos& Ferrutn-

dez Huerta y muchos otros didactas que han tratado de aportar

nuevas teorizaciones y pr4cticas complementarias, porque no

incide directamente en el tema de este trabajo y porque es ya

muy completa la bibliografía hoy utilizable al respecto (108).

(108) Para poder interesarse a fondo por las relaciones entre

la enseñanza individualizada y la semiadaptativa y ada�
tativa, conviene consultar: Bouchet,H.: L#individualisa­
tion de l#enseignement, P.U.F., París 1948; CEDODEP.:

La Escuela Unitaria Completa, Ministerio de E. y C, Ma­

drid, 1960; Claparede,E.: L'ecole sur la mesure, Lausa­

nne, 1920; Claparede,E.: L'Education fonctionelle, Dela­

chaux et Niestl�, 1945; Dottrens,R.: L'enseignement in-

dividualisé.;_De.!,achuax et Niestle;1947; ... /.
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Lo que sí interesa en este trabajo es ver qué tipos de rela-

ciones pueden darse entre los procedimientos de la enseñanza

individualizada y los esfuerzos por adaptar la instrucci6n a

los tipos diversos y variopintos del discente de todos los ni

veles de la enseñanza. Papel importante en este juego de re-

laciones desempeña el feed-back o proceso de retroalimentaci6n

ya estudiado en capítulo anterior de este mismo trabajo.

Segdn esté graduado y empleado el feed-back así

será la eficacia de los procedimientos individualizadores y

será más lograda la individualizaci6n. Con la enseñanza pro-

grama, y de ella, la enseñanza a través de un aparato que a�

de al alumno a conocer sus propias deficiencias y las partic�

laridades de su ritmo de aprendizaje o a través del ordenador,

se conseguen los límites más altos dentro de la individualiza-

ci6n, es decir la máxima adaptabilidad al que aprende •

••• /. Fernindez Huerta,J.: El trabajo individualizado en la

Escuela Primaria, "Vida Escolar" nI! 21, 1960; Fleming,
C.M.: Inaividual Work in Primary School, London 1934;
Pulpillo,A.: Fichas para trabajo individualizado en

"Vida Escolar" nI! 51, 1963; Washburne,C.: Principios
básicos de la individualizaci6n del trabajo, Vida Es­

colar nI! 66.�, 1965; Rodríguez Moreno,M.L.: La enseñan­

za individualizada en alumnos de E.G.B. y de E.Media.

Apuntes de clase y lecciones impartidas a los profeso�
res de E.G.B= y de B.U.P. dUrante los cursos 1970-71

y 1971-72 como Colaboradora del Instituto de Ciencias

de la Educación de la Universidad de Barcelona.
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Niveles de aproximación a la adaptación

El análisis de los siguientes diagramas enseña

la relación del feed-back y su graduación según las técnicas

de comunicación metodológica que se utilicen.

1ª aproximación

Se presenta en los llamados sistemas abiertos

de comunicación. El maestro emite unos elementos instructi-

vos que son recogidos más o menos fielmente por el conjunto

del alumnado que le escucha. La corriente comunicativa(109)

que se vive es unilateral y compuesta por límites opuestos

e independientes.

En esta aproximación el maestro presenta las con-

diciones fundamentales del material a aprender sin que el

alumno tenga la posibilidad de responder para ser evaluado

(109) Al referirme a comunicación, concuerdo con las op1n10-
nes del Catedrático de Historia de la Pedagogía de la

Universidad de Barcelona que dice así :" Para conseguir
este objetivo de elevar el nivle "instructivo" del dis­

cípulo a la altura del nivle del maestro, se anuda entre

ambos ese tipo de comunicación que se define como trans­

misión de ciencia o de conocimientos, problema que cons­

tituye el tema·eentral de la Didáctica ••• A este tipo de

comunicación magistral que, en definitiva, no es más que

una forma de heterocomunicación objetiva, es a la que

hace un momento denominábamos "profesoral" o "docente'!

En Educación y Comunicación; C.S.I.C. Instituto San Jo­

sé-de Calasanz, Madrid, 1969, p. 226.



156

o para permitir la evaluaci6n del material o del método.

Suele utilizarse este sistema de lecci6n magistral en las

clases masificadas, en las conferencias o cursos breves o

en las exposiciones de lecciones a universitarios de gran-

des ciudades. La evaluaci6n est�, pr�cticamente, negada.

_1±t_
O I�I
�-I/I \

?
_?7 .

O----If. I IjI .1\

Con lecturas, fi\ms o presentación televisiva no hay retroalimentación con

el profesor. Son 10& denominados sistemas de enseñanza abiertas.

Diagrama de información en un sistema de enseñanza cbier tor

Material B1-----,:::-... Presentación. - Alumno.
informativo.

2ª aproximaci6n

Presentaci6n de algunas pruebas de tipo ocasional

o fortuito, pruebas que sirven, principalmente, para que el
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estudiante se autoevalúe, o evaluación a distancia ( ense-

ñanza por correspondencia) que implica, claro está, evalua-

ción fuera del período de tiempo óptimo para que sea efectiva.

Con pruebas ocasionales hay cierta retroali mentación. Pero el control del

del aprendiz.aje es excesivo mente retardado.

3ª aproximación

Se permite que el estudiante dé una respuesta que

es evaluada por el maestro o por un aparato eléctrico o elec-

trónico simulador. Esta respuesta es inmediatamente evaluada

y su eficacia operante. El control y registro del rendimiento

ademis de servir para adaptar fielmente ( dentro de los lími-

tes de una miquina de enseñar tan pafeccionada como las de

Gordon Pask , por ejemplo) la enseñanza a la idiosincrasia

del discente, va a permitir controlar y evaluar el propio

programa y su validez.

El maestro se coloca frente a su alumno y según

sean las reacciones de éste a sus enseñanzas o a sus cuestio-

nes, así seri la actitud que vaya adoptando el maestro en
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tas de una eficacia mínima.

o

fiJI
Con una pedagogia individual o una máquina de enseñcr, la retroalimentación
es inmed iata y el aprendiz.aje es bien controlado. El profesor (o la máquina)
y el alumno estan en continua y constru ctiva cornunicccion

Diagrama de este flujo circular y cerrado con efectos con-

cluyentes del feed-back:

Material

informat ivo.
Con Irol. L ·L_M_e_m_o_r_ia-d-e-la-s--,r realizaciones.

Presentación. e Entrada de

_________.------
al um n o. '------'---...".'--_la_r_e_sp_u_e_s_t_a_........
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Adaptación y programación intrínseca

La enseñanza programada es básicamente instrucción

individualizada. Con los programas ramificados la información

que se presenta a un estudiante dado depende de las respues -

tas de dicho estudiante y se adapta, en cierta medida, a sus

necesidades individuales; con ambos procedimientos, linear y

ramificado, el alumno camina a su propioepaso. En este senti-

do, la enseñanza programada presenta ciertas ventajas muy si-

milares a la utilización del sistema tutorial. Por el contra-

rio, la enseñanza en una situación de clase normal, media, e�

traña que una misma información se presenta a todos los estu-

diantes, con el mismo procedimiento y a la misma velocidad p�

ra todos. Muchos profesores tratan de adaptar su lección y sus

explicaciones al paso de los que creen a!umnos medios sin pe�

sar que algunos pueden aburrirse ante la repetición de conceE

tos que ya conocen o recuerdan con facilidad y que otros pr�

cisan de ayudas auxiliares. Actualmente la enseñánza para los

alumnos más retrasados o lentos en una clase media es más pr2

vechosa y ventajosa gracias a la enseñanza programada(110).

(110) Vid. Michael J. Apter.z The New Technology of Education
Kathleen O'Connor Ed, London, 1968, p. 49.



La razón que explica esta ventaja es que el niño lento es

quien precisa más a�·menudo preguntar información extra al

profesor, y a la vez es quien más teme hacerlo, ante una si­

tuación colectiva de clase. Con un programa de enseñanza

la información extra se da en el mismo momento en que se pr�

cisa, y la comisión de una falta no va unida a ningún tipo

de fracaso.

La programación intrínseca es de índole más tec­

nológica que la linear, ( desde un item,errores distintos co�

ducen a pasos auxiliares distintos); la base fundamental de

la programación intrínseca es la posibilidad de adaptaci6n

interna del proceso didáctico al comportamiento individual.

Quedan a disposición del alumno distintas trayectorias de di­

ferente contenido. A pesar de ello, sólo se consigue una in­

dividualización limitada pues los pasos sucesivos se efectúan

sobre la base de las respuestas anteriores -comportamiento del

alumno- y, aunque los posibles errores se diferencien más o

menos ampliamente, la secuencia recorrida no va a influir so

bre los pasos que a continuación se eligen para continuar en

el estudio. Si se pretendiese una individualización efectiva

deberían tenerse presentes los aciertos y los errores ante-

riores para determinar los pasos sucesivos.
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La programaci6n intrínseca que tiene presente el

"historial de aprendizaje" del alumno - respuestas correctas,

respuestas err6neas, características individuales, tendencias,

preferencias, etc- vendría a soslayar esta deficiencia (111)

Muchas son las tentativas que se han desplegado

para mejorar al máximo el sistema de programaci6n intrínseca

y fabricar un programa que se adapte perfectamente al compor-

tamiento del alumno por el cual el alumno, no s610 es invitado

a recomenzar en el item en que había fracasado, sino que se

le presenta un item enteramente nuevo , cualquiera que sea la

respuesta que escogiese.

A este respecto hay varios escritos de Norman

Crowder y algunas investigaciones hechas en IBM por el Inst!

tuto de Tecnología de Massachusetts, pero cualquiera que sea

el sistema adoptado obliga a recurrir a las máquinas adapta-

tivas -de tipo calculador electr6nico- capaces de memorizar

un elevado nÚDlerO( de ítems , de analizar el comportamiento

del sujeto aprendiz y de nutrirle de una informaci6n adapta-

da precisamente a ese comportamiento.

(111) Vid. Crowder,N.: "Int:rinsic and extrinsic porgramming"
en John E. Coulson.: Programmed Learning and Computer
Based Instruction; pp. 58-66. Stolurow,L.M.: "Teaching
Machines and Computer Based Systems", en Glaser,R.:
Teaching Machines and Programed Learning,II, Washing­
ton 1965,pp. 162-212; Y Gordon Pask.:"The theory and

practice of Adaptive Teaching System" en Glaser,R.:

Op.Cit, pp. 213-266.
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El organigrama que Pask presenta como un sistema de enseñanza

adaptativo ilustra este concepto.

Fuente de

error

Atributo

de

enseñar

3

�
I
I

Estudiante

Comparador

Evaluador de

la actividad

,
,

- - _ ..... -_I

Sistema de enseñanza adaptativo para el caso que la tarea a

realizar acarree atributos perceptivos correctos.
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En la preparaci6n de este tipo de programas ra-

mificados la función docente utiliza datos almacenados pa-

ra convertirlos en parámetros que, en derivaciones posteri�

res, determinan la elecci6n de pasos o items sucesivos.

A diferencia de la programaci6n linear, en la pr2

gramada de Crowder, las respuestas son múltiples y las pre�

tas tienen como objetivo principal el diagn6stico del proce-

so de aprendizaje ( 112) del alumno, y,de acuerdo con él, ele

gir y ofrecer el subsiguiente material analizado y por lo tan

to id6neo.(113). Cada pregunta implica un control sobre el

estatus del alumno , control utilizado para poder porceder a

la oferta de diversas trayectorias que no son programas

paralelos -como ocurre con la técnica del skip- branching ya

estudiada -. La programaci6n intrínseca consiste en una red

de secuencias ordenadas pensando en igualar los resultados

de los alumnos que yerran y en establecer trayectorias lo •..�

más cortas y simples posible.

(112) otro objetivo, muy importante, es el control y evalua­

ci6n del programa, que veremos en el siguiente capí -
tulo de este trabajo y que, lo mismo Crowder que otros

programadores aprovechan para emitir, en procesos más

elaborados, correctos algoritmos que permitan trabajar
la programada con máquinas alcanzando límites de opti­
mizaci6n máximos.

(113) Vid. Crowder,N.: nOn the differences betwen Linear and

Intrinsic Programming" en De Ceccoj J .P.: Educational Tec-

no10gy, N.York, 1964, pp.142-151,
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El control continuo del aprendizaje alcanzado a

cada nivel no puede provenir directamente del alumno, pero sí

indirectamente , informando, concsus respuestas, sobre las

decisiones metodo16gicas posteriores • ( Más rápidas y fia-

bIes si se estudia con máquinas; más onerosas y ambiguas pa-

ra el programador, si se estudia con libro barajado).

La individualizaci6n ,con la programaci6n intrn

seca , es más que seguir un aprendizaje al ritmo o tempo per-

sonal; trata de evitar el seguimiento de un programa único

elaborado según una medida de tendencia central , con repe-

ticiones, desarrollos, saltos, etc, adaptados 6ptimamente a

la idiosincrasia discente. Para conseguir esta adecuaci6n

total o muy aproximada, es preciso determinar de modo simul-

táneo el avance de cada alumno en su proceso de aprendizaje

y esto s610 se logra cuando los rendimientos se pueden va-

lorar y contr01ar continua y sistemáticamente (114). Crowder

adppt6 la soluci6n de "elecci6n de respuestas con derivaciones

ordenadas" de utilizaci6n posible - con desventaja- en libros,

aparte de en aparatos.

Por otra parte la programaci6n intrínseca es co-

(114) Control que en este trabajo no se ha podido llevar a c�
bo con tal perfecci6n, debido a la falta de tecnología
y de medios.
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nocida también como
" porgramaci6n preelaborada" • Su estruc-

tua y contenido est�n prefijados por el autor (115) y s610

cuenta la última respuesta dada por el alumno para determi-

nar los ítems subsiguientes. Estas determinaciones deben ser

deducidas , elaboradas y redactadas por un experto, al cual

pueden pas�rsele por alto las consecuencias didácticas de di

cho programa, y debido a ello debe mantenerse un limitado

margen entre el comportamiento previsto y el real ( limita-

ci6n, ésta, que puede redundar en una disminuci6n del proce-

so aprendiz).

El número de derivaciones está limitado, porque

la distancia entre dos ítems .no debe ser grande ni excesiva

( 116). Lo mismo ocurre con el número de respuestas de elec
-

ci6n múltiple, pues su exceso es contraproducente.Todas estas

limitaciones pueden evitarse renunciando al libro programado

y adaptando el p�ograma a mápinas cada vez m�s perfeccionadas.

Junto a las ventajas de éstas est� la dé que no s610 se con -

trola y evalúa la certeza de la respuesta, sino que se diagn2s

tica el tipo de fallo en cada caso, lo cual amplía la dinami-

(115) Vid. Klotz,G.: La enseñanza programada, Edit, Redondo,
1971, pp. 86-87 y 88-90.

(116) Vid. G.Pask.: An Approach to Cybernetics, Hutchinson of

London, 1961, p. 95.



166

micidad y posibilidades de un tratamiento pedagógico adecua­

damente individualizado.
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El valor de la interpretaci6n de las respuestas

Cuando el programador centra su opini6n en la

respuesta del estudiante como un dato primordial necesario

para operar sobre la calidad y fiabilidad del programa, con!

truido en principio con miras experimentales, más que como

parte del proceso del aprendizaje como tal, es obvio conocer

que las preguntas -o estímulos- del programa deben presentar

gran diversidad acorde con la diversidad de funciones que de-

sempeñan. Una pregunta simple y rutinaria, en un paso común,

puede utilizarse, según Crowder(117) para las siguientes fun

ciones:

1. Determinar si el estudiante ha aprendido precisamente lo

que el programa le present6.

2. Seleccionar el material correctivo apropiado al estudian

te que no aprendi6.

3. Proveer de la práctica ncesaria que el concepto exija.

4. Mantener al estudiante ocupado activamente en el estudio.

(117) Vid.: N.Crowder.:" Simple Ways to Use Student Response
for Program Control" en Stuart Margulies.: Applied pro­
gramed Instruction, John Wiley and Sons, London 1962,
pp. 122 Y ss.
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5. Conservar una situación positiva de motivación en el su -

puesto de que el alumno vaya progresando correctamente.

Como sabemos son dos las clases de programas rami

ficados. El ramificado intrínseco -en el que la corresponde�

cia entre la elecci6n de respuesta coincide una a una con el

material que más adelante se le presente- y el ramificado ex

trínseco -en el que se añade a la respuesta única del alumno

un conjunto de datos que contribuirán, en el computador, a

la selección del material posterior. Para Crowder es la téc­

nica de la programaci6n intrínseca la que ofrece más ventajas

desde el punto de vista de que no se precisan complicados

mecanismos eléctricos o computadores para su puesta a punto.

El aparato más sencillo para el uso de un progra

ma intrínseco es el libro barajado, y con otros mecanismos

bastante sencillos también, se pueden poner en marcha clases

y tipos bastante complicados de programas intrínsecos.

La forma más simple de elecci6n de respuesta se

puede presentar en un diagrama de tres elecciones o ramas

con dos preguntas en cada una de ellas. Cada alumno que lle­

ga a distintos puntos - desde el punto A al punto H - prese�

ta, obviamente, un historial distinto. Pero este sistema es

decididamente imposible de seguir con un libro barajado ya

que la ramificaci6n es amplísima y únicamente sería posible

dirigirla con un ordenador.
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Step 3

r=r=>.

Un modelo más apDopiado para la ramificación

sería el que, ante la decisión errónea del al�o, presenta

unas ramificaciones bloqueadas, de modo que una vez se ha

explicado el error y se ha corregido, se devuelve al alumno

al lugar de origen. En este tipo de secuencia el nÚMero de

páginas es más funcional y manejable:

Crowder presenta una secuencia, que aunque es muy

compleja, es de uso corriente y bastante práctica. Consiste

en un camino principal complementado con otro camino, ramifi-
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cado de éste. El alumno que cometa un error en el paso �

es reenviado a una subsecuencia que le conducirá eventual

mente al siguiente paso, pero s610 si lograr pasar el cri-

terio presentado en el paso � , que cubre, esencialmente,

el mismo material que el presentado en el paso � •

1 ( r
-- ---------'

Este programa ramificado puede adaptarse, taro-

bién, a un aparato simple, como el libro barajado o libro

revuelto.

Un sistema algo más complejo es el más utilizado

por Norman Crowder, el Auto Tutor Mark 11. Presento el mode-

lo fabricado por la Western Design lncorporation, que fue

el primero con que se trabaj6 la programaci6n intrínseca cro�

deriana. Más adelante se perfeccion6, construyendose un sis-

tema más manejable, pequeño auuqu� fundamentalmente compues

to por los mismos elementos. A este mecanismo Auto Tutor se

le denomiaa también programaci6n semiadaptativa.
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1 . Botones selectores.

2. Indicador de selector.

3. Botón de visión.

4.Botón de rrovim iento.

S. Llave de puesta en

marcha.

S. Contro 1 de foco.

7. Pantalla de proyección.

8. Parasol de la pantalla
de proyección.

9. Venta ni lla de observa­

ciÓ") de cinta de regis tro.

10.Cinta de registro y �
can ismo de acciona­
mi-ento.

Este mecanismo manipula el mismo tipo de material

que el de un scrambled book pero reforzado con algunas dimen_

siones nuevas para el control. Se mantiene la informaci6n en

una cinta de film de 35 mm. El estudiante ve el material in�

tructivo proyectado en una pantalla a cuyos lados existen diez

pulsadores que se usan para responden electromecinicamente a

las respectivas rpeguntas.



Modelo actualizado del Auto Tutor Mark 11:

• .........-"" .. ..._ ...... 1 ..... - _,

............. -. """'" .�,,_ -_ .. "--

..
__........"... ---. - .. ,......, -,

...�- .-�. ��
,�-.......-'" ._.....

, ...... ........_. "._",..J.,

,.. --- .. _ -

El efecto de cada pulsadores:

Pulsador A: avanza el film 1 paso

Pulsador B: avanza el film 3 pasos

Pulsador e: avanza el film 5 pasos

Pulsador D: avanza el film 7 pasos

Pulsador E: avanza el film 9 pasos

Pulsador F: avanza el film 11 pasos

Pulsador G: avanza el film 13 pasos

173
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Pulsador H avanza el film 15 pasos

Pulsador 1 : rebobina el film 19 pasos

Pulsador R cancela la salida previa

Si el alumno escoge una respuesta incorrecta, el material que

verá en la pantalla, en el más simple de los casos, presenta

materia correctiva y le conduce a presionar el pulsador li o

pulsador de retorno.

Prácticamente ejerce funciones parecidas a las

de un libro barajado, pero el hecho de trabajar con un sis­

tema mecánico y el�ctrico permite añadir nuevas t�cnicas de

control al material enseñado. Estos controles se introdueen

con unos c6digos en cada paso del film, que determinan qué

pulsadores deberán ser manejados cuando el alumno lee el

paso correspondiente. En el Auto Tutor Mark 11 han sido

introducidos cuatro c6digos fundamentales:

1. Código X

Todos los pulsadores trabajan. Es el c6digo de la respue!

ta correcta.

2. Cócligo Z

S6lo trabaja o funciona el pulsador � • Es el código usa­

do ante una respuesta simple errónea.
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3. Código Y.

S610 funcionan los pulsadores! hasta el ti. Son los códigos

que introducen subsecuencias correctivas a una respuesta in -

correcta

4. Código W.

Sóle funciona el pulsador ! . Es el único pulsador que pe�

mite volver hacia atrás. Con el c6digo W permite al estudian-

te repasar lo anteriomente estudiado, o llevarle al principio

de un conjunto o secci6n completa del programa.

Con la utilización de los distintos pulsadores y

de la adecuada combinación de losc&mgos a lo largo del pro-

grama, es fácil detectar el tipo de error y el tipo de tra-

yectoria del alumno, y por ende, reunir los datos suficientes

para adecuar e individualizar al máximo la enseñanza, sea el

tipo de alumno que seao(l18).

(118) Dice Crowder: " Nonetheless, it is the material that

viII ultimately dtermine the success of the programo
1 believe that the field of programmed instruction is

nów beginning to free itself of the restrictions resu!
ting from adherence to a grossly over-simplifiedlear­
ning paradigm; 1 would hate see it immediately succmmb

to a second type of restriction imposed by the possi
bility oí using very complex formal control at the

expense of paying close attention to the material to

be taught" en documentación_de Conference on Applica­
tion of Digital Computers to Automated Instruction ,

Octubre 1961, en Washington ,D.C.Conferencia co-patro�i
nada por la Oífice oí Naval Research and System Develo�
ment Corporation.
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Evaluaci6n interna

Antes de iniciar la edici6n y el uso generalizado

de un programa es preciso evaluarlo y validarlo. Una vez se

ha cubierto esta condici6n de cientificidad puede aconsejarse

a las editoriales, a las instituciones escolares y a los or-

ganismos encargados de difundirlos. Existe, no obstante una

evaluaci6n del programa en vistas al mercado; para que un

educador o un programador no adquiera programas sin las de-

bidas garantías existen asociaciones internacionales que le

pueden guiar y orientar en la compra del programa deseado

(119) y guías para la elecci6n y el uso de materiales progr�

mados (120). Esa sería la evaluaci6n extraescolar.

La evaluaci6n que corre a cargo del propio expe-

rim.ntador del libro o texto programado es de dos tipos pri�

cipales: interna y externa. La evaluaci6n interna consiste

en probar y revisar un programa en una tentativa de probar

su eficacia; la evaluaci6n externa sería determinar la efec-

(119) Por ejemplo:Association for Programmed Learning, 78,
Popes Grove, Twickenham,Middlesex, Great BritainJ o

también el Departamento encargado de la Enseñanza Pro­

gramada en la UNESCO y el el Bureau International d'Edu

cation, Geneve;
(120) Vid.: Selection and Use of Programmed Materials, A Hand­

book for Teachers.Division of Audiovisual Instruction

Service, National Education Assocition of the U.S.1964
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tividad de un programa completo comparándolo con otro medio

de enseñanza de ya conocida efectividad.(121)

Uno de los procedimientos m�s admitidos es la

evaluaci6n del primer diseño del programa con el sistema de

simulaci6n de una m�quina de enseñar y pasado a solo dos o

tres alumnos que ser�n observados directamente. Así se va

conociendo sobre la marcha si el programa es excesivamente

difícil, demasiado f�cil, aburrido, ambiguo, etc. Todos los

pasos que posean uno de estos defectos deber�n ser nuevamen-

te redactados y escritos adecuadamente. Una vez revisado de

esta guisa, debe pasarse a un grupo muestral m�s numeroso.

En el caso que se use un programa que permita

avanzar al alumno por amplios caminos de la instrucci6n,de-

bido a que el alumnado es de distintos niveles y por lo tan-

to tiene derecho a aprender segdn su nivel, debe prepararse

un tests inicial para comprobar el área de conocimientos ya

adquiridos. En el caso que la materia sea completamente nueva

para todos los alumnos no es necesario un pretest, pero sí

un test final e inmediato al aprendizaje. Es aconsejable que

estas pruebas de instrucci6n estén preparadas ya antes de pr�

sentar el programa al alumno. Y deben ser validadas con cual-

(121) Vid. James Hartley.: Some. Guides for Evaluating Progra­
�, The Association for Programmed Learning, Nov,lg63
pp. 3 y ss.



179

quier sistema estadístico de test-retest, análisis de varian-

za, etc. (122)

Datos interesantes serían los provinientes de

las matrices de errores cometidos por los alumnos en cada

uno de los ítems o pasos.(123)

Ejemplo:

Paso 1 2 3 4 5 6 7 8 •••• 30

Alumno

1 x

2 x x x

3 x

4 x x x

5 x x x x x

6 x

En este tipo de matrices o cuadros analíticos que-

dan señalados por una parte, los alumnos que más han errado;

y por otra� los ifems que presentan mayores dificultades.ln-

cluso puede deducirse cuál es el tipo de error cometido, si

obedece a un descuido,a una falta grave de incomprensión o

(122) Vid.: Lysaught J.P. y Williams,C.:A Guide to Programmed

instruction, Wiley,N.York 1963.

(123)Uno de los sistemas usados por el Dr.D. J.Fernández Hu�
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La explicación, por parte de los mismos estudiantes, de las

dificultades que han encontrado al estudiar los pasos es una

documentación valiosa.

También los tipos de errores que se cometen en

el test final son buenos indicadores de la dificultad o fa-

cilidad del programa, sobre todo en los programas intrínse-

cos o de respuesta de elección múltiple. A pesar de que este

procedimiento de evaluación es relativamente sencillo debe

repetirse varias veces a lo largo de todo un curso escolar

o del siguiente. Hasta concluir con tantas revisiones cuan-

tas sean necesarias. El siguiente cuadro sin6ptico indica

a modo de aproximaci6n las afirmaciones anteriores: el tie�

po que, realmente, se ha dedicado para producir un programa

linear sobre logaritmos en la escuela de 22 grado (124)

Versión del Tiempo estimado Tiempo de N2 de

programa para su creación prueba lecciones

1 6 meses 4'5 meses 19

2 3 meses 6 meses 26

3 3 meses 6 meses 29

(124) Vid. James Hartley,Op.Cit, pp 7.
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Es comprensible que la evaluaci6n interna del pr2

grama depende en grado sumo de la composici6n del grupo de

alumnos al que va dirigido y del modo de trabajar del mis-

mo; otras variantes como la dedicaci6n absoluta a la crea-

ci6n del programa, la distribuci6n del mismo en grupos ex-

perimentales, etc, influyen sobre la decisi6n última de apr2

bar tal programa como válido y efectivo.

Evaluaci6n externa

La evaluaci6n externa comparando métodos de en-

señanza no es demasiado dificultosa, pero exige la acumula-

ci6n de datos sobre el alumno tales como : edad, sexo, re-

sultados de los pretests, cociente intelectual e (125), esta-

tus socioecon6mico, aptitudes verbales, matamáticas, espaci�

les, etc. Conocidos estos datos en los dos grupos experimen-

tales que van a servir de términos comparativos se debe pro-

ceder a comprobar si las diferencias entre ellos son o no

significativas,estadísticamente hablando.

El proceso más adecuado y más utilizado en el ca�

po de las comparaciones puede ser presentaci6n del pretest a

(125) El concepto de 1.Q. ha sufrido un cambio revolucionario.

Es preciso superar la concepci�n de Terman y adecuarse

a las de Guilford y Weshler.



182

ambos grupos, presentación del programa instructivo, y test

final. Algunos experimentadores prefieren dejar un tie�po

más largo entre el aprendizaje y el test final con el pro­

p6sito de investigar sobre la retención, pero esto aumenta

algo la dificultad de interpretaci6n y comparación.

La diferencia de medias, las desviaciones típi­

cas, -procedentes de los tests finales- deben ser calcula­

das y los resultados utilizados para hallar las diferencias

significativas.

T�s las conclusiones estadísticas resultantes

no pueden ser generalizadas a priori, pues las circunstancias

y variables que influyen en las experiencias son difíciles

de controlar situaciones novedosas de la enseñanza -sobre

todo si es con máquina - efectos de un grupo sobre el otro,

motivaci6n, actitudes contra o a favor del nuevo método o del

tradicional,características del profesor, etc. A pesar de ello

las normas a tener en cuenta para asegurarse una buena valida

ci6n se resumen en :

- Seguridad total de que el programa ha sufrido

una evaluaci6n interna perfecta y que enseña satisfactoria-

�ente.

- Comparaci6n lo más cerrada posible -cuando el

grupo es pequeño; comparación al azar cuando el grupo es gra�

de.
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- Certeza de que a cada grupo se le ha presenta-

do su correspondiente instrucción, adecuada a los niveles y

a los objetivos prefijados; atención especial al tiempo que

cada grupo dedica al aprendizaje de la materia y medias de

la retención inmediata y a largo plazo.

- Repetición del experimento con distintos pro-

fesores, distintos miebros de grupos de escolaridad similar,

y de diferentes condiciones físicas.

Hay muchos otros tipos de evaluación y de compa-

ración ,Por ejemplo, los que comparan diferentes técnicas

de enseñanza programada (126), tratando de investigar las

ventajas y las desventajas de cada uno de ellos,; los que

comparan distintos métodos de enseñanza a través de diferen

tes versiones y estilos; los que tratan de averiguar la efec

tividad de la enseñanza programada como una herramienta o ins

trumento para introducir innovaciones en los métodos y en los

curriculums,etc.(127)

(126) En este trabajo se trata de comparar dos métodos de en­

señanza programada, el linear y el ramificado.

(127) Vid.: Coulson,J.(ed): Programmed Learning and Computer
based Instruction, Wiley,N.York,1962.(Presenta líneas

nuevas de investigación y perspectivas para el futuro

de la tecnología educacional).
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Parte de un esquema general sobre el programa titulado

"Transposici6n de F6rmulas" (,)

4
R. Aplicar

x= a.b.c f

Ejemplos d�
x = a.b.c

H
-_

-_ 6
R. Aplicar
x= a

o- �

7

Ejemplos de

x= a/b !

� . 1 I Consolida-

ci6n de las

Reglas.

(.) Presentado por Noel Whalley B.Se. en A Guide to the prepa­

ration oí Teaching Programmes, Mark Lane, Bristol, 1966.
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Conceptos Pasos o items

enseñados 25 I 26 I 27 I 28 I 29 I 30 I 31 I 32 I 33 I 34 I 35 I 36 I 37 I 38 I 39 I 40 I 41 I 42 I 43 I 44 I 45 I 46 I 47 I 48 I 49 I 50 I 51 I 52 I 53

oo o o o ooo oRule oí�-2li:y

Meaníng cf a.b.c ,

Numertcal example

Formulare rcle

Make a su\1:ect

Make b �iect

Make e subj ect

ConS<lE¿�e rules

- lolIIean'''g 01
b

Make a s-.:::ject

Formulsze :::--.:le from example

l\[a.'<e b =::; ect

Second ==::;:>le of b.

Consol:c.z:: o::.
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En la página anterior queda descrito un sistema de evalua-

ción interna presentado por Whalley, para detallar el pro-

ceso seguido en la crítica -o autocrítica- del programa.

Los pasos desarrollados corresponden con el n2 4, n2 5 y

n2 6 del esquema general "Transposición de Fórmulas".

En él los simbolismos quedan expresados así:

1111 Paso que requiere respuesta

Paso que no requiere respuesta

Referencia a una regla ya estudiada

anteriormente.
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otros sistemas evaluadores

Son muy utilizados otros sistemas menos cuatifica

dores y objetivos , en algunos programas. Pueden controlarse

y examinarse varias condicionantes (128) como serían, desde

el punto de vista de los objeti�os: eliminación de aquellos

conceptos que la prueba de instrucción inicial detectó como

ya conocidos por el alumno, delimitación de la importancia

de las áreas a estudiar, análisis de la recencia de la instruc

ción, análisis de posibles errores en la materia redactada;

desde el punto de vista de las ideas clave:consideración de

las relaciones entre las ideas nuevas y las que ya posee el

alumno, procedimientos metodológicos, introducción a los eje�

cicios -de recapitulación, repaso, memorización, actividades-

previsión de repeticiones en vistas a una acertada memoriza-

cíón de ciertos datos; en cuanto a los ítems mismos: análisis

de su superfluidad, concreción, adopción de elementos visua-

les ,ejemplificaciones , motivación, uso acertado e incorrecto

de esas técnicas, desde el punto de vista de las respuestas:

cantidad suficientere insuficiente de información, respuestas

que exigen distintos tipos de actividades, tipos de respuesta

(128) Vid. A.Bjersfedt.:"Mapping the pheno-structure oí didac­

tic sequences� en Didkometry,n21 1964,Malm6 (Suecia) ,

School, cit. en Gavini,Manuel de formation aux techniques
de l'enseignemet programmé,Hommes et Techniques,1965,p.185
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en consonancia con el comportamiento final buscado;pueden

analizarse, asimismo, función de integración del programa y

función motivadora sel mismo.

Una vez se han evaluado todos estos datos, con

la debida colaboración en equipo del profesorado compro-

metido en la función docente del programa, debe procederse

a la corrección del mismo.

Aportaciones m�s recientes (129) aconsejan res-

ponder al programador a unas cuestiones que él mismo pueda

plantearse antes de construir el programa, incluso:

- ¿Es realmente un material de instrucoi6n pro-

gramado? (130)

- ¿De qué modo se ajusta el programa al curri-

culum del curso?

- ¿Est� ajustado a la dificultad del nivel del

alumnado?

- Los datos para la validaci6n han sido signi-

ficativos y fiables?

- ¿hasta qué punto el programa contribuye al

alcance de los objetivos finales?

(129)Vid.P.Jacobs.: A Guide to Evaluating Self-Instructional

Programs, Holt,Rinehart and Winston, London 1966,p.28.
(l]O)Son varias las instituciones de ensefianza, en Espafia,

que presentan sus lecciones en formato parecido al de

la programada, pero sin racionalizar ni mucho menos

programar.



189

En cuanto a la validez e identificación de la pr2

gramada con el curriculum del curso o del nivel, se pueden

evaluar datos que respondan a tres aspectos:

Temas y tópicos cubiertos por el programa

Tareas que deben realizar los estudiantes y

conocimientos desarrolados por el programa

Dificultad y niveles del material.

La evaluación de los temas puede llevarse a cabo

con Tablas de Contenidos (Para el English 3200, realizó unas

tablas Blumenthal, en 1962; y Klaus, en 1960, para High Schools

Physics, Stolurow y Grubb, en investigaci6n inédita crearon

una Tabla para un programa de fracciones;para un programa de

Lengua Española, Barcus,Hayman y Johnson, en 1961,etc).Este

proceso de recogida de contenidos puede realizarse también con

el sistema Ruleg, ya conocido (Evans, Glaser y Homme, en 1960)

Variaciones sobre el RuiLeg fueron presentadas, en 1963, por

Thomas, Davies y Bird.

Nota: El pequeño librito de Jacobs,P.I.,Maier,M.H. y Stolurow,

L.M, ya citado, contiene una serie acertada y actual de

consideraciones a tener en cuenta en la autoevaluaci6n

del programador y su programa, incluyendo varios ejem­

plos de evaluaciones ya acabadas.
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Trascendencia y valor de la evaluaci6n

Dado que programar es una combinaci6n de habili-

dad y de arte, sus principios se fundamentan en acciones sub

jetivas y por lo tanto debe aplicarse a ello una crítica eva

luadora del tipo que sea. Lo dificultoso, verdaderamente, es

dilucidar si hay que separar los elementos cuantitativos de

los cualitativos de una manera tajante (131).

Las corrientes y las opiniones con respecto a la

evaluaci6n coinciden en su necesidad, pero no en los términos

de su desarrollo y de su aplicaci6n. Gotkin (132) aconsejaba

a los futuros usuarios de programas que se preguntaran acer-

ca de lo apropiado del contenido, de la calidad de la estra-

tegia utilizada en el programa en relaci6n con dicho conteni

do, del historial del aprendizaje de cada estudiante con el

que se experimentó el programa y de la clase de poblaciones

estudiantiles involucradas a lo largo del juicio o experime�

too

POr otra parte la simple inspección del texto pr2

gramado -longitud de los pasos, modelos, estímulos, clases de

(131) Vid. Klaus,J.:"The Art of Auto-Instructional Program­
ming",en J.P.DeCecco:Educational Technologr,Holt,Rine­
hart and Wisnton,1964, pp. 35-50.

(132) Vid. J.Brown: AV Instruction,Materials and Methods, Mc

Graw-Hill,1964, pp 254 y ss.
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respuesta- a través del estudio de los elementos internos y

de los externos -calificaci6n del autor,desarrollo hist6rico,

curso experimental, pruebas objetivas o de instrucci6n, etc,

son aconsejados por asociaciones de enseñanza programada(133).

Por regla general y según algunas aportaciones de listas de

examen evaluador se coincidi6 en cinco cuestiones principales:

características de la poblaci6n estudiantil, economía, efect!

vidad del programa y diversidad de items más algunas subcon-

sideraciones que caían en el área de las más generales.En

1963 la Sociedad Nacional de Instrucci6n Programada public6

en su revista una lista de contenidos apuntados por Tracey

(134) con once areas a considerar en la evaluaci6n, muy deta

lIadas a la cual se adhirieron muchos programadores.

No obstante, algunos autores opinan sobre los evi

dentes peligros de atenerse inflexiblemente a este tipo de

listas de contenidos (135). La labor evaluadora del programa

debería estar contenida en las opiniones de varias personas

(133) Joint Cornmittee on Programmed Instruction, NSPI Journal

Marzo, 1966, pp 3-9.

(134) NSPI, Journal Enero-Febrero, 1965, recopila estas publ!
caciones en reedici6n. pp. 6 y ss.

(135) Vid. "The Wastebasket Reflex;�A Response to Sorne Exempla:cs
of the Art"; NSPI Journal, Mayo 1965, p. 8 y ss.
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expertos. Expertos en el contenido o materia a tratar, en

curriculum e instrucción, en comunicación e interacción do

cente-discente, en pruebas y mediciones de niveles instruc

tivos alcanazados por el alumno,etc. Estas colaboraciones

confieren a la evaluación un carácter eminentemente subje-

tivo, que puede minimizarse al máximo, pero nunca elimimar-

se.

La continua complicación de los sistemas de la

instrucción programada, la utilización de mecanismos más

o menos perfectos , los medios audiovisuales combinados con

la enseñanza ramificada, etc, exigen que la evaluación sea

realizada por verdaderos equipos de personal evaluador y

conocedor de ciertos procesos psicológicos y pedagógicos

presentes en el curso del progr�a. Es decir, tener la segu-

ridad inicial de que se han podido o pueden especificar y

controlar las condiciones del aprendizaje (136).

(136) Para más detalle de esta problemática y de las circune

tancias que la envuelven vid. William A. Deterline.:

"Learning Theory,Teaching and Instructional Technology,
AV Communication Reiew, XIII,n2 4, 1965, pp.405-411,cit.
en Garner,L.:Programmed Instruction, The Center for

Applied Research in Education, Inc, N.York,1966,pp 77

y ss.
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El proceso experimental ha sido lento y dificulto-

so principalmente en lo que se refiere a la experimentación

del método ramificado en las aulas. Los datos experimentales

y la elaboración de datos ha sido realizada en colaboración

con expertos estadísticos del Centro de Cálculo de la Facul-

tad de Ciencias de la Universidad de Barcelona (1), con al-

gunas dificultades derivadas del hecho de no haber podido

utilizar una máquina adecuada al sistema intrínseco y haber

quedado limitados a la utilización de un libro barajado (scra�

bled book) propio de la programación intrínseca pero bien

poco práctico a la hora del proceso de datos.

En resumen;,este esquema siguiente es el que he

utilizado para dicotomizar los procesos experimentales y ex-

perienciales y que, progresivamente, detallaré.

Operación 1

Redacción de los items programados, siguiendo la

(1) Han partic�pado directamente Don Federico Ruiz Quirante,
Analista Programador; Fernando Moreno Sala, Analista Pro­

gramadorf Don Carlos Cuadras Avellana, Analista, todos

ellos del Centro de Cálculo de la Facultad de Ciencias,
Universidad de Barcelona.
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norma RULEG y adoptando la distribución de los conceptos

por la Matriz de Davies (2)

Operación 2

Aplicación de los ítems lineales de cinco con-

juntos a grupos experimentales de alumnos comprendidos en-

tre los 10 y los 12 años.

Op_eración 3

Elaboración de una prueba Objetiva inicial y fi-

nal, experimentación de la misma con 49 alumnos, fiabiliza-

ción y validación de ella por el análisis de varianza y Mét�

do Horst.

Operación 4

Comparación del sistema linear con el sistema

teadicional, a través de la prueba "t" de significación de

Fisher.

Operación 5

Elaboración de cinco conjuntos programados so-

bre las áreas de las figuras planas, siguiendo el sistema

de programación intrínseca de Norman Crowder.

Operación 6

Elaboración de dos pruebas objetivas, una ini-

cial y otra final de 50 ítems cada una para comprobar la

eficacia del sistema comparado consigo mismo y para reQnir

(2) Vid. RODRIGUEZ MORENO,M.L: La enseñanza racionalizada de

la Geometría. Tesis de Licenciatura, inédita.
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los datos suficientes para comparar este Bistema con el linear.

Operación 7

Aplicación a grupos de alumnos ( un total de 350)

del material programado,por Crowder,y de las correspondientes

pruebas objetivas. De esta muestra de 350 alumnos se extrajo

una de 49 para comparar las pruebas objetivas lineares con

las ramificadas sin mayores complicaciones. (3)

Operación 8

Para poder reunir los datos del proceso apren-

diz del alumnado, se construyeron, en el Centro de Cálculo,

unas hojas especiales que admitían la respuesta en forma de

nÜffiero de página hacia donde se dirigía el alumno o desde

donde venía.Hojas que trataron de sustituir, más o menos

eficazmente, el teclado de una Tutor,por ejemplo.

Operación 9

Repaso, uno a uno, de todos los datos que el

alumnado daba, sobre las hojas de respuesta. Y corrección

de las respuestas (100 por alumno) a las dos pruebas obje-

tivas, inicial y final.

(3) Los Colegios Nacionales contribuyeron totalmente al exi­

to de mi experimentación y a su funcionamiento perfecto.
Fueron:Colegio Nacional García Morato, dirigido por Da.

Anunciación Lacasta; Colegio Nacional Jacinto Verdaguer,
dirigido por don José Redondo;Escuela La Fargal en ella

inicié la experiencia con la colaboración entusiasta de

Don Adalberto Ferrández, pero fue truncada por el direc­

tor Don Fausto Gallego, de modo que sólo me pude servir
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Este repaso minucioso de las respuestas fue hecho personal-

mente por la autora de este trabajo; la corrección a las

respuestas de las pruebas objetivas fue realizado por un

grupo de alumnos de Formación Profesional (4).

Operación 10

Perforación de fichas (5), de cada una de las

hojas de respuesta.

Operación 11

Análisis del programa para el estudio de las

cadenas del sistema ramificado. Realización del programa.

Operación 12

Introducción del programa en el ordenador y

sus fichas perforadas. Recogida de los resultados.

Operación 1J

Comentario metodológico de las cadenas rami-

ficadas y extracción de consecuencias didácticas.

A continuación incidiré con más detalle sobre

estos pasos u operaciones guiada por el afán de que mi ex-

periencia pueda servir como manual_para el estudiante que

desee continuar este tipo de investigaciones en programada.

(4) Alumnos de la Escuela de Formación Profesional José
Antonio Girón, de Barcelona, orientados por su 1efe de

Talleres, Don Luis Rodríguez Pérez.

(5) En CENTRISA de FECSA, Barcelona •

••• / ••• (31 de un 20% de los datos esperables.



198

Programaci6n del Sistema Linear

Para la comparación con los cinco conjuntos progr�

mados del Sistema Ramificado he utilizado los cinco conjuntos

lineares siguientes distribuidos también como siguen:

CONJUNTO 1

Concepto de área

1. Extensi6n en la que sólo se consideran dos

superficies.

2. Lo largo y lo ancho

3. Que estas dimensiones sean siempre perpendi-

culares.

4. Sólo con ras perpendiculares se obtendrán me-

didas cuadradas.

5. Necesidad de reducir las dimensiones a canti-

dades homogéneas.

6. Definición de metro cuadrado.

7. Area: medida de la extensión de una superficie

8. El área es siempre una comparación.
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CONJUNTO 11

Afea del rectángulo

1. Idea del área por columnas y filas (intuitiva)

2. Medida de la superficie del rectángulo o cual-

quier otro cuerpo con cuadrados dispuestos en orden.

3. Ejemplos de formas anárquicas de la colocación

de medidas cuadradas.

4. Comprobación rápida de los caudrados que puede

contener un rectángulo.

5. Necesidad de reducir las dimensiones a cantida­

des homogéneas.

6. Perpendicularidad de las dimensiones

7. Respuestas gráficas sobre esta perpendicula-

ridad.

8. Necesidad de multiplicar dos longitudes.

9. Area del rectángulo.

CONJUNTO 111

Area del triángulo

1. Perpendicularidad de las dimensiones a multi-

plicar.

2. Trazado de alturas.

3. Relaciones del triángulo con el rectángulo.
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4. Relaciones del triángulo con el cuadrado

5. Area del triángulo. Ejemplos, y ejercicios.

CONJUNTO IV

Afea de los polígonos

1. Polígonos regulares. Concepto.

2. Relaciones con el triángulo.

3. Perímetro.

4. Relación con el romboide.

5. Cómo hallar el área del exágono a partir del

romboide de iguales dimensiones.

6. Riaciones con el trapecio

CONJUNTO V

Area del círculo

1. El perímetro de los polígonos tiende a 2 n r.

2. La apotema de los polígonos tiende a R

3. Area del polígono = P x a

2

2
= 2 J\R R = ttR

2

4. R2 es el cuadrado cuyo lado es el radio (R)

5. Area del círculo = 3'14 veces el cuadrado.
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Los ítems lineares

Una vez estudiado y revisado el esquema a seguir

la distribuci6n de los items se hizo según la Matriz de Davies.

Puede consultarse este procedimiento en cualquier Tesis de Li

cenciatura realizada en la Universidad de Barcelona, Secci6n

de Pedagogía, y que trate de la enseñanza programada.

Los items se presentan al lector a continuaci6n,

y su formato es el cl�sico. Una ficha por ítem, con la fi­

gura geométrica al lado izquierdo y un espacio a la derecha

pasrte inferior, para colocar la respuesta correcta en la fi-

cha siguiente en la que el alumno est� trabajando, mantenién-

dose , así, el principio del refuerzo inmediato y continuo

propugnado y defendido por B.F. Skinner.

La numeraci6n de cada ficha es: primera cifra:

número del conjunto; segunda cifra: número de la ficha den-

tro de cada conjunto.



Dos

Area

1-1

Para hallar el área de una superficie
siempre hay que multiplicar las lon­

gitudes de �os lineas rectas.

El producto de lineas rectas será
el valor del .......•

1-2

¿Cuántas dimensiones debes multiplicar
para obtener el valor de una superficie?

.............

1-3

Para obtener el valor de una superficie
hay que multiplicar lo largo por lo ancho.

Superficie = largo x •.•••••.

Dos

1-4

Si sólo multiplicas lo largo por lo ancho

obtendrás el •..••••••••• de la figura.

Ancho



1-5

En el rectángulo, lo largo y lo ancho for­

man un ángulo de 90 grados. Por eso se di­

ce que son perpendiculares.

Lo largo y lo ancho de un rectángulo son

líneas "" .. ""."" .. """""""""

Area

1-6

Para obtener el área de una superficie
debes •••••••••••••••••• lo largo por lo

ancho.

Perpendicu­
lares.

1-7

Fijate que el lado y la apotema son p8rpe�
diculares.

1
Forman, por lo tanto, un ángulo de •••••••

grados.

---------

Multiplicar

1-8

Superficie es la parte encerrada entre

los lados.

Copia esta figura y raya su superficie.

90 grados.



1-9

En este rectángulo lo •••.••• y lo

son líneas perpendiculares, porque forman

un ángulo de 90 grados.

1-10

Le parte rayada es una mitad del exágono.

Este exágono tiene rayada la ••••••••••••

de su superficie.

Largo
Ancho

A B

1-11

Copia las lineas AB y CD y dibuja sobre

ellas una perpendicular en el punto P.

Mitad

p

Sm

1-12

¿Qué dimensiones hay que multiplicar en e�
te rectángulo para obtener su superficie?

••••••••• metros x •••••••••metros
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¿En qué posición están las rectas a y 1
de este exágono?

En posición .. - .

5 m x 3 m

e

1-14

¿En qué posición deben estar entre sí la&

líneas cuyos valores se multiplican, para

hallar el área de una figura?

En posición .

Perpendicular

o e ¿Cuál es la recta perpendicular a b ?

La recta ..•••.

Perpendicular

1-15

b B

Una perpendicular a b es la recta AB.

La otra perpendicular a b es la recta

•••••• 11 ti .....

La recta a

1-16

A

o e

A
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LImamos área a la medida de la extensión de

las superficies.

Cuando calculas el ••••••••• de una figura
es que mides la superficie de esa figura.

La recta OC

1-18

Cuando mides una superficie estás calcu-

landa su ••••••••••••••••

Area

1-19

Todos los lados de este cuadrado son ••••••

•••••••••••• porque forman un ángulo de

••••••••• grados.

Area
-------------

-

1-20

Cuando calculas una •••••••••••• averi­

guas su área.

Perpendicula­
res j 90 Q



1-21

Sabrás el área de una superficie si averi­

guas el número de veces que contiene a o­

trae

D La figura A contiene ••••••••• veces a la

figura 8.

A 8

Superficie

1-22

/\
\V

¿Por qu� las diagonales de este rombo son

perpendiculares?

- se cortan en el punto medio
- forman ángulo de 90 grados
- una es mayor que otra

(Escribe la respuesta acertada)

Porque

Cuatro-_. ------------_._ -
--

1-23

2
Puedes saber que un campo tiene 400 m de

área midiendo su ••••• � ••••••••••

Porque forman

ángulo de 90º

1-24

Para conocer el área de una figura hay que

•••••••••••••• su superficie.

Superficie.



1-29

¿Cuántas unidades cuadradas de superficie
hay dibujadas sobre este rectángulo?

•••••••••••••• unidades

Unidad

1-30

Comparando estos dos rectángulos ves que A

es •••••••••• que�.

ro

(Elige entre: mayor, menor, igual).

15

A

1-31

Si ya has rayado las unidades que comparas,
¿cuántas unidades cuadradas faltan por com­

parar sobre la superficie del rectángulo
ABCD?

Faltan ••••••••••••

Mayor

1-32

Sabes que el triángulo � es menor que el

triángulo � porque los has ••••••••••••••

Dos



-

1-25

El área, o la medida de la superficie, es

comparar una cantidad de superficie cua­

drada (que se toma como unidad superficial)
con el total de una superficie

El ••••••• es el resultado de esa compara­

ción.

Medir

---
---------_-

1-26

Si colocas el cuadrado A de todas las fo�

mas posibles sobre el � , los comparas.

El cuadrado B es - 2 veces mayor
-

- 5 veces mayor
- 4 veces mayor

que el cuadrado A
-

(Anota la respuesta
correcta)

Area

A

�B

1-27

Para poder decir que el cuadrado � es cua­

tro veces mayor que el � , tienes que haber

............. lit .. • •• §. con � ..

Cuatro veces

mayor.

�II
8

---
..

-------------------------

A

1 -2B

Cada cuadrado de los que caben en el rectán

gula se llama unidade cuadrada de superficie

El cuadrado A es una •••••••••••••••••

cuadrada.

Comparado
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1-33

D

Para medir superficies debes usar unidades
cuadradas.

Es más sencillo medir superficies con uni-
dades ••••••••••••••••

Comparado

I

-----
----------

1-34

¿Cuál de los dos superficies queda medida

totalmente?

¿La del campo � ?

¿La del campo g ?

Cuadradas

1 argo

ancho

1-35

Una unidad muy usada para comparar áreas
es el m2•

El metro cuadrado (m2) es un cuadrado de

1 metro de largo y 1 metro de •••••••••

-�-�------_.--------�-�--

La del campo

A

1-36

¿Cuántos metros debe medir la base de 1 m2?

¿1 metro?

¿2 metros?

¿Medio metro?

Ancho



-

1-37

o e-
r-------------__

Hallarás el área de este rectángulo si mul­

tiplicas los lados que son

- paralelos

- perpendiculares

(Elige la mejor respuesta)

a - 1 metro?

A ..__----_...J 8

b

1 metro

1-38

--------��-�-�-

¿Cuántos metros ha de medir la altura de

1 m2?

- 2 metros?

Contesta exactamente.

1-39

-

É
N

Perpendiculares

1-40

B

____-- �o=5� _

Cuando hallas el área de una figura es que
has comparado .... " .

1 metro

¿Cuál es la figura que representa el

¿La figura !2 ?

¿La figura .§. ?

Elige la mejor respuesta
superficies
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-

D

Si comparas � con � podrás decir cuántos
cm2 mide más el rectángulo ª que el cuadra­
do A.

1-41

1-42

L-------------------------------------�--------�-

Dí cuántos cm2 son.

B

La figura �

1m.

Se dice que un metro es cuadrado cuando está
representado por un cuadrado que tiene 1 me­

tro de largo y •••••••••• de ancho.

1 m.

Las comparaciones de superficies las has de
hacer con unidades ••••••••••••

(Elige entre: cuadradas, cÚbicas,lineales)

1 metirn

1-44

La unidad cuadrada que más utilizamos es el

metro cuadrado.

¿Cuál es la unidad cuadrada que más se utiliza?

- el m2
- el dm2
- el cm2

Cuadradas.

1-43



-

1-45

Responde: con unidades ••••••••••• 00 •• se puede
hallar mejor la medida de una superficie.

o
A

1-46

Para poder afirmar que la figura 8 contiene
12 veces a la unidad cuadrada �, has tenido

que realizar antes una ••••••••••••••••••••

Cuadradas

e

1-47

Si quieres obtener el valor de una superfi­
cie en unidades cuadradas, las longitudes de

las rectas que has de multiplicar han de ser

•••••••••••••••• o ••••••• entre si.

Comparación

D

1-48

El rectángulo � es ••• • •••••• mayor que
el cuadrado A.

Elige entre: 2 veces, 6 veces, 9 veces.

I

perpendicularer
-



-

2-1

En esta figura hay 3 filas. Cada fila tiene
4 cm2•

¿Cuántos cm2 de papel necesitas para recubrir

esta figura?

_---------

2-2

En este rectángulo hay 5 filas y 3 cm2 en cada

fila.

5

2
Dí cuántos cm tiene su superficie.

3

2-3

3 filas

3 cm2 por fila

3 x 3 = 9 cm2

2
El área de esta figura es de •••••••• cm

15 cm2

2-4

¿Qu� superficie está mejor medida?

� // I�

� ¿La del rectángulo J:. ?
// // //
-'/ 'l� ¿La del rectángulo !! ?

'l // �



-

2-5

Si las unidades cuadradas no están co­

locadas unas junto a otras, no podrás
obtener la medida exacta de la ••••••

La del rectán

gula .§

6

2-6

Dí cuántos cm2 componen el área de este rec­

tángulo

2
cm................

3

D

2-7

Colocando todas las unidades cuadradas unas

junto a otras descubrirás toda la •••••••••

de la tapa de este libro.

Superficie

2-8

Si completas la superficie con cuadrados raya­

dos, ¿cuántos cm2 faltan para completar la su­

perficie de este rect'angulo?

2Faltan •••••••••••• cm



-

---

2-9

No podrás hallar exactamente la superficie de

este rectángulo porque los cuadrados que usa­

mos para establecer la comparación no están
. . . . . . . . .

2
6 cm

2-10

Contando de uno en uno, el área es de
2

• o ••••• cm

Pero puedes hallar el área con un método más

rápido.

En otra ficha te lo explico.

Unos junto a

otros.

3

1.,

bcm

e cm

2-11

Base = 4 cm

Altura = 3 cm

4 x 3 = •••••• cm2

Luego fíjate que el resultado es el mismo que el

de la ficha anterior.

2-12

Las dimensiones que multipliques deben ser de la

misma especie.
Si la base está expresada en centímetros. la al­

tura debe estar también expresada en •••••••••••

2
12 cm



2-13

El cálculo del área según la fórmula breve es:

5 cm x
2

••••••• cm = ••••••• cm

Escribe las cifras correspondientes en los espa­
cios en blanco.

Centímetros

2-14

Anota la forma abreviada de

hallar el área de este rec­

tángulo y calcúlala •

.. .. • • .. • • • • x ••••••••• = •••••••••

2
5 x 7= 35 mm

b ......

2-15

Si la base se mide en metros, la altura se debe

medir en ••••••••••

4 x 6 = 24 cm2

a: L.m

...._._-----

2-16

Sólo podrás descomponer el área del rectángulo
en filas o columnas si colocas los cuadrados

unidad ••••••••••••••••••••••••

metros



2-17

Para calcular el área por el producto
4 x 3 los cuadrados unidad deben estar
. . . . .. .. . .

Unos junto a

otros.

2-18

Si lo largo y lo ancho se miden en

centímetros, puedes hallar el ••••
del rectángulo porque ya son medidas
de la misma especie.

Unos junto a

otros.

2-19

Do,5m�
60cm 9cm

Los datps de la figura que están ex­

presados en la misma especie son •••••

y •••••••••

Area

2-20

s
Si la anchura es 4 cm y la longitud 5 cm

¿cuántos centímetros cuadrados crees tu
que mide el área del rectángulo?

L

2
cmel' ••••••••••

9 cm y 8 cm



2-21

Sm Para que las dimesniones de este rectán­

gulo sean de la misma especie pondrías
5 •••••• en vez de 5 metros;

':dm

2
20 cm

2-22

B El área del rectángulo � es ••••••••••••

que la del rectángulo �.

Elige entre : mayor, menor, igual.

A

5 dm

2-23

¿En qu� figura se han anotado las dimen­

siones en unidades de distinta especie?

En el ••••••••••••••••
6cm

Igual

2-24

Copia este rectángulo en tu cuaderno y

subraya un lado y su perpendicular.

Rectángulo



-

2-25

La recta perpendicular a la altura es

la AB y se llama ••••••••• del rectán-

DI IC�
gula.

A 8

._- - - -

[ la
b

-
---- --- -.

- ----

2-26

Las dos perpendiculares se llaman �
y altura.

Ya que la base y la altura forman 90

grados son rectas ••••••••••••••••••

Base

b

--- --------
.._-----

o __------/18

2-27

Dibuja este rectángulo y escribe una

"a" en el centro de la recta o rectas

que son perpendiculares a la base.

Perpendicu­
lares

A IL.---------'C'

2-28

¿Cuál es la perpendicular a la base � ?

¿La recta AS ?

¿La recta CS ?

Anota la contestación correcta.



-

2-29

Se llama ••••••••••• a la recta perpen­
dicular a la altura.

---
---

-

La recta CB

2-30

Cada das ladas consecutivas de un rec­

tángula forman entre sí ángulos de ••••
gradas.

"

----------- -
--------

Base

2-31

De las cuatro ladas del rectángula sólo
has de multiplicar das longitudes para
obtener el área.

" .

Estas longitudes san la ••••••••••• y la

b

90

2-32

¿En cuál de estas das figuras las cua­

tro ladas san perpendiculares das a das?

Ftgl

-¿En la figura 1?

-¿En la figura 2?

Base y altura



..

b

a

2-33

¿Cuántas longitudes has de multiplicar
para obtener unidades cuadradas?

-Dos

-Tres

-Cuatro

Escribe la respuesta correcta.

La figura 1

2-34

Para calcular la superficie sólo debes

multiplicar la •••••••••••• por la •••

. . . . . . . . . . .

Dos

2-35

La altura y la base estarán expresadas
en unidades homogéneas si las dos se mi
den en cm o si las dos se miden en m,
etc.
Las medidas de las dos superficies per­

pendiculares, base y altura, deben ser

homogéneas.Si la base se mide en cm, la
altura se mide en •••••••••••

Base y altura

2-36

Copia un rectángulo como este y escribe
una "b" en el centro de las rectas per­

pendiculares a la altura "a"

Centímetros

-------------_---

-



-

o B

A e

i
r

2-37

¿Qu� lineas debes medir para que al ser

multiplicadas puedas obtener el área de

este rectángulo?

La ••••••• y la •••••••••••

2-38

En esta ventana la base es

a la altura.
.............

(Escoge entre: paralela ,perpendicular,
oblicua) •

La AC y la 8C

o la 08 y la AC

_____________
l _

2-39

No podrás hallar el área de esta ventana

si no reduces los metros a •••••••• o los

decímetros a •••••••••• porque base y al­

tura deben ser expresadas en cantidades

homogéneas.

Perpendicular

E
u

o
-.._t

20 dm

k/ �
E
u

� � lJ'l
.-

30cm

�

2-40

¿En qué figura están expresadas las dimen

siones en unidades de la misma especie?

-¿En la ventana?

-¿En la puerta?

dm

m



-

-

A = base x al­

tura.

2-41

En este rectángulo las cantidades hamo­

g�neas pertenecen a las eectas que fo�
man 90 grados.

Sus valores son: •••••••• y •••••••••

L.Ocm

En la ventana

2-42

Hallarás el área del rectángulo mul­

tiplicando la base por la ••••••••••

2
m4 m x 5 m =

SIT\
40 cm

30 cm

2-43

La fórmula del área del rectángulo es:

A = base x altura

A =
••••••• x •••••••••

altura

20 cm2

2-44

Si A = b x a, el área de este rectángulo
2mide ••••••••• cm



-

-

2-45

El área de este rectángulo se obtiene mul­

tiplicando 40 x ••••••••

E
o
N

2
Luego mide ••••••• m

L. Om

--------
---

60m 2-46

E
o
N

Para saber cuántos m2 mide � el campo �
que el � hago lo siguiente:

20 m x . . . . . . m = a , •••• m2
••• m x 10 m =

. " .... m2
1200 - = !:lOO m

2
.......

30m

20 m

800 m2

2-47

Escribe la fórmula del área de este rec­

tángulo:

A = •••••••• x .0 •••••••

a

b

20 x

30 x

1200

60 =1200 m2
10 = 300 m2
- 300 =900 m2

I

----
-------------

2-48

¿Cuántos m2 medirán 4 rectángulos iguales
al de la figura?

2
• • • • • • • • • •• m •

E
U1
N

60m-

A = a x b



A

e

B
./

,/

A

e

3-1
En este triángulo � y 2 son oblicuas.

Estas dos lineas no te sirven para hallar
el área porque no son •••••••••••••••••••

entre si.

3-2

Tienes que buscar una perpendicular a la

base.Y �sta es la altura.

Llamamos altura a la perpendicular traza­
da desde el v�rtice 8 al lado opuesto AC.

La recta BM es la ..............

IPerpendiculares I
3-3

La perpendicular a la base AE es la linea
•• a _ ••••••

Escoge entre AB, CD y CE

3-4

Dibuja este triángulo ABC y traza la altura

que corresponde a la base AB.

CD



A

3-5

El área de un rectángulo es el doble que
la del triángulo de sus mismas dimensiones.

El área del rectángulo B será doble que la
del .•.•.•.• • •

f.O

a

3-6

En el triángulo rectángulo, el cateto a es

perpendicular al cateto que sirve de base.

Luego a es una •••••••••• respecto a b

b

Triángulo A

1-----�-----------.----".. --."-.---------'----------.-__1

A

3-7

Dibuja este triángulo y traza su altura a

partir del v�rtice A.

Para ello has de prolongar su •••••••

Altura

10

s

3-8

El área de un •••••••••••• vale la

mitad de lo que vale el área del

rectángulo de sus mismas dimensiones

Base



e

I
I
I
I

- j - � ......... ---...

o A B

3-9
La perpendicular a la base AB es la recta

............

Escoge entre: CB, CD y AC

triángulo

e 20

3-10

Se puede hallar el área del triángulo ABC

(parte rayada), multiplicando la base y la
altura del rectángulo ABCD

Pero falta una operación: •••••••••••• entre
2.

8

CD

3-11

Si sólo deseas sembrar la mitad de este cam­

po podría hacerse echando la semilla en uno

de los dos ••••••••••••• que lo componen.

Dividir

10 cm

3-12

Area rectángulo 20 x 10 = 200 cm2

20cm
Area triángulo

2
cm

10 cm

20 cm

20 x 10 = 100

2

El ••••••••• ocupa doble superficie que el

.......... " .....

Triángulos l



3-13

La altura y la base de este triángulo son

perpendiculares.

Todas las alturas deben ser necesariamente

perpendiculares a las •••••••••••••

rectángulo
b triángulo

b

7

El área del •••••••••••••• es la mitad de
la del rectángulo.

Porque el triángulo es la mitad del

•••••••• de sus mismas dimensiones.

3-14

bases

a'

10

7

10

3-15

¿Cuál es la perpendicular a la base?

La línea ••••••••

(Escoge entre: a, a'y 1)

triángulo
rectángulo

3-16

Aunque las dimensiones del triáng�
lo y del rectángulo midan lo mismo
el área del •••••••••••• vale la
mitad de la del ••••••••••••••••••

Porque el triángulo está contenido
2 veces en el rectángulo.



3-17

Las perpendiculares de las dos figuras no

valen lo mismo.Así pues, el área del ••••
•••••••••• ya no es necesariam ente el do­
ble que la del triángulo.

8

10
Triángulo
Rectángulo

A

3-18

La altura del rectángulo es a i
la altura del triángulo es ••••

Elige entre AB,AC y AO

o Bea

Rectángulo

3-19

Altura del rectángulo : 5 cm

....... del triángulo

c_----_o

: 5 cm

AO

¿Cómo se llaman laS dos figuras en que está
dividido el cuadrado ABCO?

A "-------...... B

3-20

Altura



3-21

Si deseas formar un cuadrado uniendo 2 tria�
gulos rectángulos, �stos deben tener sus cate
tos iguales.

¿Cuál será el triángulo más indicado para, en

unión con otro, componer un cuadrado?

El triángulo A
El triángulo B

Triángulos
B

3-22

� �
e Puedes averiguar el área del triángulo rayado

hallando el área del •••••••••• ABCO y divi­
diendo el resultado entre ••••••

A B

El triángulo A

3-23

Así pues, el área del ••••••••••••••• es:

A = b x a

2

b
Cuadrado
Dos

3-24

El área de este triángulo es:

�
20cm

A� b x a = 10 x 20 =

2

......

Triángulo



tScm

a

b

3-25

¿Cuánto mide la superficie del triángulo
comparada con la del cuadrado?

Mide •• ....... de la del cuadrado

(Elige entre, mitad, doble)

3-26

Si el lado del cuadrado
área del cuadrado?

6 cm, ¿cuál es el

2
6 A = •••••••••• cm

¿Cuál es el área del triángulo rayado?

, 2
A= ••••••••••• cm

La mitad

3-27

2
¿Cuántos cm de tela gastarás para hacer un

banderín de las dimensiones que te señalo en

la figura?

A = b x a =
-

2

2
cm............

2
35 cm2
18 cm

3-28

El área del triángulo es

A = b x a
-

2

A = b x ••••
---------

2
150 cm2



3-29

�I
Area triángulo=�

2

Divides entre 2 porque el triángulo ocupa la
mitad del área del •••••••••••• de sus mis _

mas dimensiones.

a

3-30

En cuántos triángulos iguales de 10 cm de
altura y 20 cm de base podrás dividir este

rectángulo de papel?

Hkm

En .0 ••••••• triángulos;

20 cm

rectángulo

3-31

¿Qu� figura podrías formar uniendo 2 trián­
gulos rectángulos iguales?

Un ti ti •••••••••••• D " •

Dos

3-32

El área de este cuadrado = 12 = 62 = 36 cm2

Díme cuántos cm2 mide el área del t�iángulo
rayado?

2
• • • • • • • • • • • •• cm Cuadrado o rec­

tángulo



3-33

El área de este rectángulo es:
2

b x a •••• cm

o e

[//Js
A 10 B

El área del triángulo Ase será la mitad.

Escribe su valor en cm2

2
18 cm

3-34

El área del triángulo rayado mide 2
• • • • •• cm

2
50 cm2
25 cm

3-35

[//]10
20

2Si el área del triángulo mide 100 cm , el

área del ••••••••••••• mide 200 cm2•

2
32 cm

3-36

/" triángulo : 12 x 3
2

/171ft!/!
Area = ...... cm

A) 2
3

2
12 Area triángulo : 6 x ••• = 18 cm

S) 2

� El triángulo A es • • • ••• que el triángulo S
6

Rectángulo



El exágono regular está compuesto por 6

••••••••••••••• equiláteros.
,
\ I

\ I
--- -l{- - - --

I \

I ,
I \
I

Si extiendes el exágono se te forma esta

figura:

4-1

4-2

/\!V\N\I\
la cual consta de ••••

triángulos.

4-3

-------- - --

Triángulos

¿Con cuántos triángulos equiláteros pue­
des formar un exágono?

Con •••••••••••••••• ti •

Seis

o

E I e
"-

....
I -:

.... I .....
,-

.·;r,.....
....

8F
.....

I
I

4-4

Para calcular el área del exágono
has de buscar dos longitudes per­

pendiculares.

En esta figura no hay dibujada nin-

guna •••••••••••• a AB.

A
--_.-----�\-------------

Seis



e

o

E

F

4-5

¿Qu� línea es la perpendicular al lado

AB?

La línea ••••••••

Perpendicular

4-6

El perímetro del exágono es 6 veces

su lado.

6+6+6+6+6+6 = ••••• cm

perímetro= ••••• cm

OG

4-7

El perímetro de este exágono de 3 cm de

lado es •••••• cm

Recuerda que el perímetro del exágo­
no es 6 veces el lado.

36 36

b

4-8

En el triángulo A) las dimensiones per�

pendiculares son � y �.

¿Cuáles son las líneas perpendiculares
del triángulo de la base del exágono?

Son: � y •••••

18 cm



b

4-9

Las dimensiones perpendiculares de

los triángulos del exágono se lla�
man AB lado

a : apotema

B
� y apotema son las rectas perpe�
diculares del ••••••••••••• o de

cualquier polígono.
�--------------�

4-10

Si consideras dividido el exágono en

triángulos, el perímetro del exágono
es la suma de las seis bases de los

triángulos.

Perímetro= 4 x •••• =
••••• cm

L. cm

exágono

4-11

Area triángulo rayada= 1 x a

2

Necesitas sumar el área de los •••••

triángulos para obtener el área del

exágono.

4 x 6 = 24

4-12

Scm Con estos datos como buenos, suma las

6 bases de los triángulos y multip11-
calas por la apotema.

Seis



4-13

El área del •••••••••• ABCDEF es seis
veces mayor que el área del triángulo
ABC.

F e

120 cm

4-14

Si estos datos fuesen exactos, halla
el área del triángulo ABC.

y multiplicala por 6.

Exágono

4-15

Perímetro: 5 x 6 = 30 cm

Area exágono:perímetro x apotema
2

¿Cuál es el área del exágono de la fi

gura?

•••••••••••

4-16

En este octógono, ¿cuál es la perpendl
cular a AB?

La línea ••••••••••••



-----�---
---

/\/\IV\/\/\
b b b b b b

o e

NV\/
A B

4-17

Extendiendo el exágono ves que las re�
tas perpendiculares son el perímetro y
la ••••••••••••••

OG

4-18

El ••••••••••••••• del exágono es la

suma de las bases de los seis trián­

gulos que lo forman.

Apotema

4-19

Cada lado del exágono es perpendicular
a su apotema.

Luego el perímetro y la ••••••••••••••

son perpendiculares.

Area

4-20

Con los triángulos que forman e�
te exágono se puede componer es­

ta figura:

La figura ASCO 8S un ••••••••••

Apotema



4-21

Si el perímetro del exágono mide 60 cm

¿cuántos cm mide la base del romboide?

NVV • • • • • • • • • • • •• cm

romboide

4-22

Si el área del triángulo : b x a = 15 cm2
2

¿cuál será el área del exágono?

5 a , ••••••••

6

30 cm

4-23

¿Cuál 8S el perímetro de este exágono?

• • • • • • • ... cm

6

4-24
2

2022 2

La base del romboide 8S

la mitad del ••••••••••

del exágono.

I\N\I
2 2 2 36 cm



-

4-25

Copia este romboide y anota una a en

la altura del mismo y una � en su base

IVVV
perimetro

4-26

El exágono regular está compuesto de 6

triángulos equiláteros.

o t

/\IV\!
A B

El romboide ASCO tiene, ta�bi�n, •••• 0

triángulos equiláteros.

4-27

\N\j\\
La altura de este rpmboide es igual a

la ••••••••• del •••••••••••••

.. I I-- seis

4-28

1 a
Multiplicando la mitad del perimetro del

exágono por la apotema, obtendrás el

••••••• del exágono.

A'\ZVV
1 1 1

apotema
exágono

•••



-

6

�/
7

N\I]\/I
21

4-29

Area exágono : 42 x 6 = ••••••

2

Area del romboide
2

cm.
. . .

¿Qu� figura tiene mayor área?

Area

/ \
\�/

4-30

El •••••••••••• se puede descomponer
en dos trapecios.

126; 126; los

dos la misma.

4-31

En el trapecio A), la base mayor es dos

veces el lado del exágono.

Base menor es una vez el lado del ••••••

La altura es la apotema del ••••••••••••

exágono

�<-- 50

4-32

¿Qu� parte del romboide de la figura equl
vale al área de un exágono de 50 c m de

perimetro?

(Elige entre: la rayada,la blanca,todo
junto) •

exágono; 8xág�
no



4-37

8 ¿Cuál es el área del trapecio?

A = 16 + 8 x 4

2

Por qué número debes multiplicar esta área

para obtener la del exágono?
Exágono

4-38

7m Si la base mayor del trapecio rayado es

14 m y su base menor 7 m, ¿cuánto vale

el lado del exágono?

•••••••••• metros.

2
48 cm i 2

4-39

¿Cuál es el área de la figura?

Ten en cuenta que la forman 3 trapecios
iguales.

7 cm

4-40

El área del exágono u otro polígono regular
es la mitad del perímetro por la ••••••••••



4-33

El área del exágono ABCOEF es el doble

del área del ••••••••••••• ABCF.

�a rayada o la

blanca

4-34

¿Cuál es el área del trapecio rayado?

rrrapecio

4-35

Este exágono de 60 cm de perímetro y este

rpmboide de 30 cm de base están formados

por el mismo número de ••••••••••••••••••

/\I\N
----30-

4-36

Area del ••••••••••••• : mitad del perí -

metro por apotema.O lo que es igual: semi
perímetro por apotema.

30 rrriángulos
--------

---�

-



5-1

De estos dos polígonos tiene mayor
perímetro el exágono, porque tiene
••••••••••• número de lados.

5-2

El lado a es menor que la suma de

2Y's;
a < b + e

El lado a' es ••••••• que la suma

de 2'y e'

Mayor

5-3

La suma de los lados 2 y e es ma­

yor que el lado a

b
b + c)a
La suma de 2'y c'es •••• que el
lado a'

Menor

5-4

¿Qué polígono tiene mayor perí­
metro?

¿El de 7 lados?

¿ El de 13 lados?

Mayor



5-5

El perímetro del polígono
se aproxima más a la longitud de la

circunferencia que el perímetro del

polígono ••••••••••••••

(Coloca A y B en el lugar corres­
pondiente) .- El de 13 lados

5-6

Como la longitud de la circunferen­

cia es 2 tt r, el ••••••••••• de un

polígono de infinito número de la­

dos sería : 2 n r ,

B A

5-7

La apotema a es ••••••••••• que la
,

a •

(Escoge entre mayor, menor,

igual) •

perímetro

5-8

Coloca en orden de mayor a menor

las letras que designan las apo­

temas y el radio.

1 Q
•••••••••••••

22 •••••••• I!I'" ti

3º •••••••••••• "

menor



10

5-9

Cuando el polígono tenga un número
enormemente grande de lados,su apo­
tema se aproximará al valor del ra­

dio.

¿Cuánto valdrá la apotema de un po­

lígono de 1.000.000 de lados, ins -

crito en esta circunferencia?

r¡ A i a

5-10

Cuando en una circunferencia de 10
cm de radio,la apotema de un polí­
gono inscrito en él llegue a valer
casi 10 cm, es que ese polígono tie­
ne un número •••••••••••• de lados.

10 cm

5-11

Cuando el número de lados del polí­
gono es infinito,1º: la apotema se

convierte en un It ••••••••

2º: el perímetro
se convierte en longitud de la •••••

• • • • ti ...... 11 •••••

infinito

5-12

La apotema � es perpendicular a uno

de los lados del polígono (AS).

El radio r es •••••••••••••••• a una

de las partes del perímetro de la

circunferencia.

radio

circunferencia



Area del polígono
por apotema.

semiperímetro

Area del círculo: semicircunferen­

cia por�.

H r x r = r2
(Completa la f6rmula).

erpendicular

5-14

�r2 significa: 3'14 x r2, o sea 3'14

veces el cuadrado que tiene de lado
un radio.

3 cuadrados + 14 cent�simas de ese

misma cuadrada.

Calcula el área del círculo.

A =
. Pi(n)

5-15

Si en un platillo de una balanza colo

camas un círculo y en el otro 3 cua -

dradas, cuyo lado sea el radio del cír

culo, no se equilibrarán los platillos
porque ••••••••••••• 14 cent�simas.

(Elige entre: faltan, sobran)

2
200'96 cm

5-16

Radio del círculo: 4 cm

Lado del cuadrado: 4 cm

En los dos platillos hay el mis­

mo peso porque el •••••••••• equl
vale a las 3 cuadradas + 14 cen-

t�simas de cuadrada.

altan



5-17
r= 10 cm

�= 3' 14

Area= r2

Luego área del circula= 3'14 x •••• =
2

= ••• ,. cm •

Círculo

5-18

re 10 cm

f1.= 3' 14

Area= r2
18cm

Calcula el área de este círculo.

2
A= ••••••••••• cm

2
3'14 x 10 =314

cm2•

5-19

Suponiendo ciertas las dimensiones de

las figuras, calcula el área del cua­

drado y la del círculo.

Area del

Area del

Es mayor

2
cuadrado : ••••••••• cm

círculo • cm2..........

el ... o •••• o • o ••••••••

254'34 cm2

5-20

Area del cuadrado:

Area del círculo
•••••••

•••••••

Halla el área de la parte rayada res­

tando del área del cuadrado, la del

círculo.

196; 314;
círculo



5-21

El todo : suma de las partes.

El área de las 5 partes rayadas + el

área del ••••••••••• = área del cíp­

culo.

400 cm2¡314 cm2
rayada:86 cm2•

5-22

Area círculo: ••••••••• cm2

Area del exágono: p x a =

2

......

Calcula el área de la parte rayada.

pentágono

5-23

Area de las 6 partes rayadas + área

del exágono = área del ••••••••••••

5024 cm2¡4080
944 cm2•

5-24

El lado del exágono=radio del círcu­

lo en que está inscrito.

Sabiendo esto, halla el área del cíp­

culo.

2
A = ••••••••• D cm

Círculo
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Datos estadísticos del sistema linear
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Test inmediato al sistema lineal. Descripción

Elementos
2

Sujetos t t

1 2 3 4 50
1 + + + + l •• + 50 2500
2 + + + + + 50 2500
3 + + + + + 50 2500
4 + + + + ++ 50 2500
5 + + + + · .. + 50 2500
6 + + + + 49 2401
7 + + + + + 49 2401
8 + + + + + 49 2401
9 + + + + + 49 2401
10 + + + + 48 2304
11 + + + + 48 2304
12 + + + + 48 2304
13 + + + -,.. ... + 48 2304
14 + + + + 47 2209
15 + + + + + 47 2209
16 + + · .. t 47 2209
17 + + + + 47 2209
18 + + + 46 2116
19 + + + 46 2116
20 + + + · .. + 46 2116
21 + + + 46 2116
22 + + + + 45 2025
23 + + + 45 2025
24 + + + + 44 1936
25 + + + 44 1936
26 + + + 44 1936
27 + + + + 44 1936
28 + + + + 43 1849
29 + + + + + 42 1764
30 + + + 41 1681

31 + + + + 41 1681
32 + + + 41 1681
33 + + + -", ... + 39 1521
34 + + + 3B 1444
35 + + + + 37 1369
36 + + + 35 1225
37 + + + + 35 1225
38 + + + 35 1225
39 + + 33 1089

-

�t 1736 rt2 77868
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Sistema lineal. Test inmediato

Datos

t. t = 1736

2:t2= 77868

N = 39

Media

N

1736
= 44'51

39

Suma de cuadrados o varianza X N

2

¿xI= 77868- = 594
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Varianza de la distribuci6n

N- 1

2
S

1
=

594

= 15163

Varianza de la media

2
LX 1

N=

N-1

=
15163

= OI�7

39



256

Programaci6n del Sistema Intrínseco

El laboriosísimo proceso de programar ramifica-

damente los cinco conjuntos de las �reas de las figuras geo-

métricas, puede subdividirse en varios puntos o etapas.

Se escogieron los temas m�s adecuados a lo que

creíamos una comparaci6n significativa de ambos sistemas

lineal y ramificado-. Los conjuntos escogidos fueron, por

orden de avance en el estudio,: Concepto de �rea, Area del

Rect�ngulo, Area del tri�gulo, Area de los Polígonos, y Area

del Círculo. Una vez delimitados en sus puntos clave, se pro­

cedi6 a la redacción de cada concepto en forma típica del

sistema ramificado. Como es: En forma de cuartilla o doble

ficha, debidamente numerada y que contenía tres partes fun­

damentales: a. Alusión a la respuesta del alumno en la ficha

anterior.

b. Presentación de nueva materia,o de materia co­

rrectiva en el caso de haber errado en la elec-

ción de respuesta, con las correspondientes

adiciones de las figuras geométricas.

c. Presentación de las tres respuestas de elección
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múltiple con complemento de la página a donde

el �lumno deberá dirigirse , en cualquier caso.

Etapa 2

Revisión de las fichas por el director del tra-

bajo, nueva redacción, aportaciones metodol6gicas y recons-

trucci6n de frases ambiguas, etc.

Etapa 3

Revisión de las fichas por un especialista en

Matemáticas (6) que añadi6 o redujo algunos conceptos repe-

titivos o tautol6gicos, además de adecuar el temario de geo-

metría a nuevas directrices de la matemática moderna.

Etapa 4

Presentaci6n del programa a tres alumnos,que en sis

tema de observaci6n clínica, fueron sometidos al programa. Los

resultados obtenidos por la observaci6n directa y personal de

la autora del trabajo, sirvieron para modificar algunos rasgos

propios de la elaboraci6n de un adulto y que, en contacto di-

recto con el alumnado infantil , son detectados automáticamen-

te (7)

(6) Revisado por Da. María Rúbies, profesora de la Universidad

Autónoma de Barcelona.

(7) Los tres alumnos, acuden al Colegio Nacional Luis Vives de

,. Barcelona.
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Redacción definitiva de cada una de las fichas.

Etapa 6

Colaboración con el experto en Dibujo Lineal para

la construcción de cada una de las figuras que habían de compl�

mentar gráficamente la redacción de la ficha. La construcción

de las figuras fue lenta y laboriosa, debido a imponderables

como falta del color como rasgo auxiliar de la intuición, fal-

ta de papel impreso con pautas cuadriculadas sobre las que

imprimir o impresionar las figuras, etc. Dificultades, todas

ellas, de muy difícil superación, y sobre todo de adaptación

al sistema de reproducción a ciclostil único sistema al que

la autora podría acceder.

La colaboración con el delineante (8) fue estrecha:

además del dibujo tuvieron que deducirse,por algoritmo general-

mente, los datos que debían constar en las figuras que eran

propuestas como ejercicios o problemas a resólver. Este punto

alarg6 aún más el�ríodo de elaboraci6n de las figuras.

Una vez dibujada cada figura, debía completarse con

la acotaci6n de los datos consiguientes y con las siglas defini-

torias. Esta operaci�n fue realizada a máquina eléctrica sobre

(8) El colaborador fue Don Francisco Javier Rodríguez Moreno,
Perito Químico, y Profesor de la Escuela de Formación Pro­

fesional José Antonio Girón, de Barcelona.
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la reproducci6n ya hecha. Estas figuras así completas, eran

adosadas a la hoja escrita por la autora para pasar a la re­

producci6n en clisé electr6nico.

Etapa 7

Reproducci6n al ciclostil de 100 ejemplares de

Las áreas de las figuras geométricas, para que pudieran ser

experimentadas en 100 alumnos simultáneamente. Posteriormente

se procedi6 a la encuadernaci6n de dichos textos. Cada hoja

estaba compuesta de dos fichas, para facilitar el manejo del

texto que consta de 113 páginas.

Etapa 8

Diseño de las ramas principales y secueRdarias

de cada uno de los conjuntos. Son los que llamo Esquemas de

ramificaci6n, muy útiles a la hora de programar las cadenas

en la posterior colaboraci6n de los analistas del Centro de

Cálculo.

Etapa 9

Aplicaci6n de la enseñanza en los Colegios an-

teriormente mencionados.
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CONJUNTO 1

Este conjunto está compuesto de tres partes:

1. Prueba objetiva inicial: que consta de 10 preguntas,

o ítems sobre el concepto que el alumno pueda conocer ya

antes de iniciar el aprendizaje de las áreas.

2. Exposici�n del tema: �reas y concepto de las mismas.

Con un total de 51 fichas explanatorias, redactadas se-

gún el sistema intrínseco de Crowder, y en un 30 por cien­

to de las mismas un final de tres cuestiones de elecci6n

múlt í.ple, Las figuras geomé+r-í.cas se combinan con un ti-

po de figuras representativas de objetos de uso corriente

y de diversa forma muy geometrizada, familiar al alumnado de

11 a 13 años.

3. �rueba objetiva final: compuesta de 10 preguntas sobre

todo lo que en el proceso anterio aprendi6 o debi6 aprender

el alumno. De la comparaci6n entre la prueba objetiva inicial

y la final surgirán los 'fúdices de progreso.

En este conjunto todas las figuras geom�tricas

pertenecen a todoas las subdivisiones por ángulo y grados,sin

discriminaci6n. Es, por lo tanto, introductorio.



1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

b

a

L}
a

TEST A 1

2
El metro es una unidad de longitud.El m

es una unidad de •••••••••••••••••••••• 0

Medir una superficie es comparar su ex -

tensión con una •••••• 0.0 •••• cuadrada.

Medir una superficie es averiguar su

• • • • • • • • • • • •• •

Las dimensiones a y b de este cuadrado
- -

son ••••••••••••••••••• entre si.

Las dimensiones � y E de este campo son

perpendiculares entre si.Pero est� di -

bujado en •••••••••••••••••••



6.-

7.-

8.-
A

8 C

9.-

10.-

40 m

TEST A 1 -

¿Cómo se llama el segmento DA de este

poligono?

2
El Om es una unidad de •••••••••••••••

Para averiguar el área de este triángulo
debes multiplicar las dimensiones AM y

•• 0 •• 00 ••••••• e

La figura A está medida con unidades de

superficie cuadradas.
La figura 8 está medida con unidades de

superficie ••••••••••••••••••

Con estas dimensiones indicadas en el tr�
pecio, ¿se puede conocer el área? ¿Por qu�?



-1-
Cuando una persona empieza a estudiar GEOMETRIA,puede decirse que ya

actúa como persona madura.
- i No exageraremos algo?,te preguntarás.
No es probable. Porque la GEOMETRIA nos dice cómo medir terrenos y su­

perficies y cómo averiguar el espacio que ocupan los cuerpos.

Supongo que te habrás preguntado cómo se

construyen los enormes estadios de fútbol,
las plazas de toros,los rascacielos,o cómo
un carpintero calcula la cantidad de made­

ra que necesita para hacer un mueble,o có­
mo el pintor sabe la cantidad de pintura
necesaria para pintar una habitación.

Todo eso es fácil si se conocen ciertas re­

glas geométricas y los diversos materiales
___ ._ de construcción.
Por ahora sólo hablaremos de figuras geométricas planas •

Creo y espero que te esforzarás para conseguir un buen resultado
de este curso.

Pasa a la página siguiente

1 -2-
Este curso no va a ser un curso corriente. Vas a estudiar y

aprender con una modalidad de enseñar inventada hace poco.Es la Enseñanza Ramifi­
cada de la Geometr1a •

Te enseñaré en una página una definición o unos conocimientos de Geo­

metr1a.Luego te haré una pregunta y deberás responder. PeDD ! cuidado!:tu res­

puesta no la debes inventar sino que deberás escoger solamente � entre las tres

que yo te propondré.

Definición o

conocimiento

Pregunta

Respuestas a

elegir A

8

C

A) Una

8) Dos

C) Tres

Si escoges la respuesta A te diré que pases
a la página ••• ( que se te indique)
Si escoges la respuesta 8 te diré que pases

a la página ••• ( otra)
Si eliges la C pasarás a otras diferentes

Vamos a ver cómo empiezas.PREGUNTO:De las

tres respuestas que te propondré ¿cuántas
has de elegir cada vez?

(Pasa a la página siguiente)
(Vuelve a leer y responde de nuevo)
(Vuelve a leer y responde de nuevo)



2 -3-

En cuanto te explique una lecci6n bastante larga de GEOMETRIA, te
haré 10 preguntas para que tu y yo, los dos, veamos lo que has aprendido.Si no

has aprendido lo suficiente volverás a repasar las cuestiones dadas.Tu mismo,
�, podrás ir estudiando según tu estilo sin que nadie te de prisa.

Asi aprenderás más y mejor. Aunque no es necesario que vayas m uy de­

prisa debes aprovechar el tiempo, sin preocuparte de c6mo avanzan los demás. Más
tarde, te haré una prueba que será como un resumen de los conceptos aprendidos.
De esta manera podré asegurar que esta enseñanza RAMIFICADA es tan buena para
los niños españoles como para los extranjeros.

Tu me vas a ayudar. Espero seas un eficaz ayudante en misn1 investi'­

gaciones.Pon todo tu empeño y los dos nos ayudaremos.

¿A quien vas a ayudar?

A) A ti solo

S) A mi solo

C) A ti y a mi

( vuelve a leer)
( vuelve a leer)
( pasa a la pág.4)

3,5,6
-4-

P'� ahora te presentaré los elementos geométricas de algunas figuras.
¿Las conoces? Pasaremos rápidamente sobre ellas.

Rectángulo

, \.
,

, ,
..j "-

I ,

Circulo � 1'\.
,

, �
, ,

J �

( �
, ,

"- J

Triángulo
equilátero

Exágono
regular

Luego te explicaré c6mo se mide la parte rayada de estas figuras.
Esa parte rayada es la superficie de las figuras y la medida de esa superficie
se 11a�aq área. Sin saber averiguar el área de las figuras geométricas seria

imposible la medici6n rápida de los terrenos, de los muros, de los tejidos,etc:
¿Qué es siempre el área?

A) La superficie (pág.S)
B) La medida de cada superficie (pág.7)
C) La medida de un terreno (pág.6)



-5-

4 Tu respuesta El área es la superficie

Vuelve a leer la pág. anterior. Porque el área no

es una superficie sino lo que esa superficie mide •....... ..-

�� :::::-\ Es decir, el número de veces que contiene a la�

�� medida de otra superficie que hemos tomado como
....,.� 1 unidad.� As!, este papel tiene �na superficie,pero��

,....,. -.::::::--\ su afea es lo que mide en cm ,por ejemplo.
�

No hay área sin superficie,pero la superficie....�\
f' puede existir sin ser medida, es decir, sin co-

nocer su área.

Vuelve a la pág.4 y escoge respuesta más conveniente.

-6-
4 Tu respuesti : El área es la medida de un terreno

Tu respuesta es cierta pero no es la mejor.Claro que el área de un

terreno es la medida de ese terreno.Pero, !ojo!, en un terreno pueden medirse
tambi�n

la longitud, la anchura,el perimetro,la cantidad de tierra o roca,etc.
12:el área es sólo la medida de cada superficie
22:no sólo podemos medir superf�cies de terre­
nos sino de piezas de tela ,muros ,lienzos y,en

general, todo aquello que ocupe un lugar de dos
dimensiones en el espacio.

Es decir: todo lo que sea el limite
de cualquier cuerpo.Y en el mundo que te rodea

hay muchos limites de cuerpos distintos de te-
...- longi�ud -+

rrenos ¿no?

Asi pues,vuelve a la página 4 y es­

coge otra respuesta.

dos dimensiones 3 dimensiones



4,9 Tu respuesta: La medida de una superficie es el área.
-7-

Correcto.

¿Ves estas figuras geométricas?

fig 1
A fig 2

�
La mayor es un cuadrado y la pequeña

el cuadrado pequeño - B - sobre el gran cuadrado -

el dibujo nº 2. Pregunto ahora : lCu�ntas unidades
colocadas en el cuadrado �?

Escoge una de las tres respuestas que te presento:

tambi�n.lmag1nate que colocas
A - ,tal como te indico en

cuadradas iguales a B hay

A) 8 unidades

B) 4 unidades

C) 16 unidades

( pago 8)
( pago 111)
( pag 10)

-8-

7 Tu respuesta: 8 unidades

�Cuidado!.NO son 8 sino 16, porque hay 4 filas de 4 cuadrados en

cada una.Es decir:

4 cuadrados

t;
4 cuadrados

4 cuadrados

4 cuadrados

16 cuadrados

Lo más probable es que hayas confundido 4+4=8 con 4x4=16.
Se trata de una multiplicaci6n y no de una suma de 4+4.

Pasa a la página 9 pues puede aclararte mejor este concepto.
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7,8 Tu respuesta:4 unidades

Seguramente no te has fijado bien en la pregunta. Te pregunto :cua­

drados iguales a � que deberías colocar uno� al lado del otro hasta recubrir to­

talmente la superficie del cuadrado A •

8

�fi1a

No te pregunto los cuadrados iguales a 8 que caben en cada fila o

en cada columna.Teniendo en cuenta esta observaci6n puedes ya volver a la pági­
na 7 y escoger otra respuesta.

!Animol

-1D-

7,12,13 Tu respuesta: 16 unidades.

14

y es porque no te has limitado a contar las unidades cuadradas pega­
das a los cuatro lados del cuadrado � ( que serán 12 ),sino que tambi�n has teni­

do en cuenta las que quedan en la parte interior.

A

8

Pasa a otro pequeño problema.
Si colocas el cuadrado � todas las veces posibles
sobre el cuadrado ,A puedes decir que estás com­

parando con precisi6n el A con el 8 • El cuadrado

A ( toaando como unidad o-t�rmino de comparaci6n
;1 cuadrado � ),e5

A) 2 veces mayor que el cuadrado 8

8) 3 veces mayor que el cuadrado 8

e) 4 veces mayor que el cuadrado 8

(pág. 12)
(pág. 13)
(pág. 15)
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r:

10 Tu respuesta: El cuadrado � es 2 veces mayor que el 8

-12-

Es una respuesta equivocada.
¿Porqqúi? 2 veces mayor significa que �
contiene a � 2 veces • Y ya ves llLJ.n la

figura , que � no contiene s610 2 veces

a ª.

Seguramente s610 te has fijado
en las columnas -fig.1- o en las filas

-fig 2- sin tener en cuenta la totalidad

del cuadrado mayor.

As! pues, relee de nuevo la

p�gina 10 y escoge otra respuesta que
creas m�s acertada.

h

- columna

fig 1

fig 2



10 Tu respuesta: El cuadrado � es 3 veces mayor que el �
-13-

Ten cuidado. Has cpnfundido la expresi6n "tener 3 cuadrados más"
con "ser 3 veces mayor".

El cuadrado grande contiene 3 cuadrados más
que el pequeño , tomado como unidad.

Pero yo te preguntaba cuántas veces es mayor
uno que otro • no cu�ntas unidades contiene el

mayor más que el menor.( fig. 1)

F1jate en la figura 2 : el cuadrado 8 es

-

• A) 25 veces mayor que el A

8) 24 veces mayor que el A
( relee la pág. 10)
( pág. 14)

fig 1

�fig 2

8
�
A

-14-

13 Tu respuesta: El cuadrado B es 24 veces mayor que el A

Tu respuesta adolece del mismo defecto que la anterior.
O sea que no te pregunto cuántos cuadrados contiene más � que � /- que ya ve­

mos que contiene 24 cuadrados más- sino cuántas veces es mayor � � � •

."

-

8 m
A

m

Supongo que ahora ya tienes más razones para haber comprendido.

Pasa a la página 10 y escoge nuevamente •



10,16 Tu respuesta: 4 veces mayor que el ouadrado A

Bien. Veo que estás atento y que puedes
seguir adelante sin grandes dificultades. Los ante -

riores ejercicios eran para que vieses ae una mane­

ra segura que medir �reas es comparar la medida de
una figura con la de otra que tomas como unidad.Ae­
cuerda bien esto:

Medir es comparar cantidades de la mis­
ma especie tomando una de ellas como unidad.

Toda superficie tiene cierta extensi6n.
El n�mero de unidades que resulta de medir la ex -

tensi6n de una superficie es lo que se llama �
de dicha superficie.

Medir el� de una superficie geomé­
trica es comparar la cantidad de superficie de esa

figura con el cuadrado que se toma como unidad de

superficie, El resultado de medir una superficie es

A) Una longitud (pág. 16)
B) Un nº que representa el área (�ág 17)

-15-

supe�ficie

-16-
15 Tu respuesta:El resultado de medir una superficie es una longitud.

Esta respuesta no est� bien escogida.El resul­
tado no es ni una superficie ni una longitud,
pues medir superficies significa comparar una

superficie con otra tomada como unidad.De ese

modo conocemos el nº de veces que una contiene
a la otra.

As! pues, el resultado de comparar dos
E superficies no es otra extensi6n sino un n�mero.
c-

Vuelve a la página 15.
1m



15,19
20,31

-17-
TU respeesta: El resultado de comparar superficies es un número

que representa el área.

Bien.Vamos a ver cómo se hal�a el área de las figuras geom�tricas.
La via más sencilla es llevar la unidad sa­

bre la superficie a medir todas las veces pa­
sibles.Pero es lento y dificultoso.
Por otra parteE, seria poco preciso medir su­

perficies con figuras irregulares en vez de
con una unidad cuadrada,ponque siempre que­
daria algo sin medir.

La igualdad de las dimeAsiones del cuadrado
unidad y el ajuste de sus lados y prolonga­
ciones facilita la tarea de medici6n de su­

perficies.

unidad cuadrada

¿Por qu� se utilizan unidades cuadradas para m_Jilarar.;:;super.f.ie!l!Is
o para medir áreas?

A) Porque
B) Porque
C) Porque

#

las unidades cuadradas son más estéticas,más bonitas (pag 1
son más fáciles de colocar una al lado de otra (pág. 20)
miden lo mismo de largo que de ancho (pág. 18)

17,24

h

-18-
Tu respuesta: Miden lo mismo de largo que de ancho

Muy bien.Lo esencial es que sean medidas cuadradas y no

irregulares o circulares, por ejemplo.Pues es preciso
�ue cubran toda la superficie a medir.

2Con frecuencia se utiliza como unidad de medida el m

- metro cuadrado-- que mide: 1 m de largo
1 m de ancho -fig.l­

Fija ahora tu atenci6n en las fitguras 1 y 2.Las dos son

equivalentes, es decir que tienen igual extensi6n y que
las dos representan al metro cuadrado.

6 cm_o=

6 cm
ancho - _larqo

1 m.. a

Pero ¿cuál de ellas representa mejor el metro cuadrado
que se considera frecuentemente como unidad para medir

superficies?

o,s_ml I
2 m

( pág 25) fig 2 '=

f g4 1 m .. 1 (100 cm)--
- --

A) La figura 1 ( pág. 21)
a) La figura 2 ( ¡!)ág. 24)
C) LasflilgsF'ñiguras por igual
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-19-
17 Tu respuesta: Son más bonitas

Lo estético,lo bonito no preocupa en GEOMETRIA aunque si en Arqui-
tectura.En efecto, nadie puede asegurar que algo es dos veces más bonito que
una cosa u otra,porque no existe una unidad para medir la belleza de los obje-
tos.Lo bello se estima, se valora, pero no se mide.

--

-

-

Vuelve,pues,a la página 17 y medita tu nueva contestación después de

observar las figuras.
En el estudio de la GEOMETRIA es importantisimo pensar el problema

o la cuestión que se te propone teniendo las figuras a la vista.
-

".... ¿ti
-�,; "

....

"- 1
I I�-

..

l'IIr.. �"

�i"""'-- _¡".... i"""'"

-20-

17,50 Tu respuesta: Son más fáciles de colocar unas al lado de las otras.

No es la mejor respuesta.Si tomas como unidad un rectánaulo para d!:
terminar las áreas de las figuras,también se podr1an colocar perfectamente ado-
sadas unas al lado de las otras.Algunas habitaciones están embaldosadas con pie-
zas rectangulares -fig 1-.

: : : : : : : :
Entonces,¿por qué no se usa el rectángulo como un!
dad de érea?:No s6lo porque con el mismo perimetro: : : : : : (contorno o borde de la figura) la superficie es

la mayor,sino porque no hay que dar a conocer las

dos dimensiones diferentes del que seria rectén -

fig 1 gulo-unidad - fig 2 -.

I ] Como las unidades cuadradas quedan determinadas

con el conocimiento de una sola dimeDsi6n ( la
del lado), se han adoetado universalmente como

unidades para calcular las áreas.

I
fig 2

I

] Pasa,pues,a la página 17

)



•
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Tu respuesta : Se considera la figura 1 como la de m2 para medir superficies.18,22
23.16

Sien.Has sabido averiguarlo.
Porque es la figura que mide lo mismo de amcho

que de largo o de base que de altura.

(Antes de continuar,estudia la pág.
22 y luego vuelve a �sta.) �•

�
,__ ,__

,__ ,__

t-- �

� ......._ ,__

,__ ,__

3m

F1jate en el suelo de la habitación

que te presento en la figura 2.Es rectangular y

sus lados miden

2 m de anchura

3 m de longitud.
¿Cuánto mide cada uno de los lados

de las seis pequeñas figuras que hemos coloca­

do sobre el suelo para medirlo?

A) 2 metros

S) 1 metro

C) 4 metros

(pág. 26)
(pág. 27)
(pág. 28)

fig 2

-22-

21,51 Tu respuesta: La figura 1

Correcta tu contestación.
El cuadrado es el cuadrilátero REGULAR �B��Ua
tiene los lados iguales y los ángulos rectos.

y queda determinado con sólo conocer su lado.

ar
Por eso,aunque otras figuras puedan tener la

misma extensión superficial que el CUADRADO (es
decir ser equivalentes) ,se emplea el cuadrado

para representar las unidades de superficie.

3

----6

¿Recuerdas las unidades de superficie del Siste­

ma Métrico Decimal?Si no es as1,pasa a la pág 23.

Todas ellas son cuadradas o se representan por

cuadrados.

t-t--+-+-+--I
5

Vuelve a la página 21.



•

22 La unidad principal de superficie es el m2 ( metro cuadrado)

-23-

Repasa cuáles son sus múltiplos y submúltiplQB�

MULTIPLOS

Dm2 = 100 m2
Hm2 • 10000 m2
Km2 ., 1000000 m2

SUBMULTIPLOS

= 0'01 m2
= 0'0001 m2
= 0'000001 m2

Las unidades agrarias son las que suelen usarse para medir la
extensi6n de los campos:

2

Hm2 (Ha) o Hectárea

D� (a) o área

m (ca) o centiárea

Pasa a la p�gina 21

18,25
-24-

Tu respuesta: La figura 2

0_'5 m

1 m

1 JI'I

..
[ig 2

Ha sido err6nea.Pues aunque la extensión de la

figura 2 aea de una unidad ( basta cortarla en

dos partes iguales por la linea de puntos para

que puedas formar un cuadrado igual al de la

fig 1),10 convenido entre los matemáticos de

todo el mundo, es tomar como unidad la fig 1

que tiene la misma longitud en 10 largo que en

lo ancho y por lo tanto la unidad es cuadrada.

Ahora ya puedes comprender que es m�s fácil de­

cir que una superficie tiene 6 m2 de área que
decir que una superficie tiene de �rea 12 rec­

t�ngulos de 2 m de largo y 0'5 m de ancho.

Sabido esto, vuelve a la p�gina 18



I

18 Tu respuesta: Las dos por igual
-2�

I

'5 m
I
I
I
I

2 m 1 m

o

No es corrécta la contestación.

Pasa a estudiar detenidamente cuanto te digo en la página 24.

21,28 Tu respuesta: 2 metros

-26-

No has contestado correctamente.Porque con seguridad no has compren­

dido la pregunta.
F!j@te: no te pido la anchura del rectángulo ( que §! es de 2 m),

sino que te pido la longitud de cada una de las dimensiones de las figuras co­

locadas dentro del rectángulo dado.-fig.l _.
A 10 largo caben 3 figuras y a 10 ancho caban 2.Luego esas figuras

tienen
1 metro de largo
1 metro de ancho

Lo que equivale a decir que tienen

un metro cuadrado o un cuadrado de un metro de

lado.

_ _1__m

Ahora pasa de nuevo a la página 21;

", . .......

:-:-:-:.:.:
...........

.. . .. .. ..

..
.. .. .. ....

.. .. .. ..
..

...........
.. l.," r,:

J_m .

___

1 m

fig 1



21,29
30

Tu respuesta: Cada pequeño cuadrado mide 1 metro de lado.
Es decir 1 m de largo por 1 m de ancho.

-27-

fig 1

Es la respuesta acertada.
Pero aunque �ste es el procedimiento que podrfá
parecer más sencillo para medir superficies,¿no

cre�s que es algo primitivo? ¿Qui�n colocaria bien

1 m al lado de otro para medir grandes extensio­
nes de campos, carreteras, etc? - fig 1

Para evitar este cálculo tan primitivo y err6neo
empleamos una operaci6n básica que ahorra tiempo
y da seguridad.

Fidate en la figura 2.

Dm
- ¿Cuál es esa operaci6n aritm�tica básica más ade-

cuada para el cálculo directo del área?
5 Dm

fi 2A) contar de uno en uno todos losx cuadrados

B) la multiplicaci6n de las dos dimensiones

e) la suma (pág.30)

( pág. 29)
( pág. 31)

21 Tu respuesta : 4 metros

-28- •

Seguramente no has entendido la pregunta

ftepásala y verás que no se te pregunta cuál es la longitud de los

cuatrp lados de una de las seis figuras que recubren el suelo rectangular. Sino

que s6lo se desea saber la longitud de uno solo de los lados de cada una de esas

6 piezas.

Puedes repasar lo dicho en la página 26



-

27,30 Tu respuesta: Contar de uno en uno los cuadrados.
-29-

Ten cuidado.En los casos en que deben medirse grandes extensiones,
sería un procedimiento muy largo y agotador.

Primero habr¡fli�'que colocar 1 cu�
drado de 1 m de lado y marcar sobre el suelo
la superficie que ocupa.Y así una vez y otra,
al mismo tiempo que deberías ir contándolos.

A veces encontrarías obstáculos,
como piedras, árboles,espinos,etc.

Ten presente que la figura forma'
da en el suelo - después de marcar todas las
unidades posibles- es una serie de filas de

cuadrados -fig 1 -.

Cada una de esas filas contiene

fig 1

el mismo número de cuadrados unidad.Es como

si tuvieras que sumar muchas cantidades igua
les,como por ejmmplo las bolas que hay en un _

total de 5 bolsas, sabiendo que cada bolsas

contiene 7 bolas. ¿No habría otro medio más rápido qge ir contándolas de una

en una?

Consm1ta nuevamente la página 27.

27 Tu respuesta La suma

-3D-

Esta soluci6n es posib1e,pero no aconsejab1e.Por
la lentitud con que habrías de proceder.Piensa,
por ejemplo en el tiempo que tardarías en hallar

el área de una carretera que hay que asfaltar.

¿Habría que esperar a que la carretera estuviese

hecha? ¿Cómo podrías calcular con anticipaci6n el

coste del asfaltado?

Lo más correcto es imaginarse que la carretera es

un rectángulo del que conoces 10 largo y 10 ancho
- fig 1 - .En 10 ancho caben tantos m2 como m li­

neales tenga la anchura¡en 10 largo caben tantos
2 i

m como m lineales tenga la longitud. -fig 2-.
mI

1IIIÍ---'f""ic.g�2
30 m .

¿No hay otro procedimiento más rápido que la suma de muchos sumandos

iguales para hallar el número de m2 que hay que as�atar?

Vuelve a la página 29 y despu�s a la 27.



-31-

27,34 Tu respuesta: La multiplicación
35,37
46,50 Te felicito. Has acertado. Es evidente que multiplicando dos dimensio-

nes la medición es más rápida.

fig 1

Pero para poder averiguar más rápida�emte el área
__--1-+--+---i

����de una superficie,siempre hay que multiplicar las
-L4-+-�medidas de dos segmentos rectilineos,expresadas en

:-4-+��la misma unidad • (Recuerda que las unidades cua­

dradas tienen igual magnitud de largo que de ancho
�+--��

___+_-+--f--t ( Estudia la página 17).
y otra condici6n: es necesario que estos dos seg­

r-������=+=+��=t-r-ri-lmentos sean perpendiculares entre si.Porque las

����-4�-+-+-+-+-r-r-r��unidades cuadradas están formadas por cuatro lados

r-���----���------���perpendiculares,que forman entre si 4 ángulos ree­

tos.(Estudia la página 32 y siguientes).

o e

En el rectángulo de la figura 2,¿cuáles son las dos lineas perpend�cu­
lares entre si?

A) Ae y 80

8) De y 8e

e) A8 y De

( pág. 35)
( pág. 38)
( pág. 37)

-a2-

31 Las rectas de un plano pueden ser perpendiculares
paralelas
oblicuas

Son perpendiculares tiUaridd forman entre si un ángulo recto (902).
Ejemplos:

e
A A

A

A
9011

8

o

-La vertical A8

perpendicuiares - fig 4 -.

y la horizontal ea
A

I
son redg?

e o

--
-

8

e o
8 fig 4

Pasa a la página 33
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-33-

En las figuras geométricas que siguen a continuación, las lineas

verticales, discontinuas, son perpendiculares a las lineas base (AS).

trapecio triángulo

A

romboide

A cuadrado S

Sólo en el cuadrado y en el tambo estos pares de perpendiculares
coinciden con las dimensiones largo y ancho que hay que multiplicar para ave

riguar el área.

Pasa a la página 34.

-34-

Dos lados consecutivos en una figura geométrica de dos dimensio­

nes no siempre son perpendiculares, exceptuando los del cuadrado y los del

rectángulo y algún otro caso particular.

A

..
8 e

A

[¡_¡,¡__90Q _

S e

---AS Y se son lados consecutivos. Forman , como ves, un ángulo de

90Q entre el10s.En las demás figuras nunca se da este caso.Esta afirmaci6n
la encontrarás más am�liamente explicada y razonada en la página 42.

Vuelve a la página 31.



-
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31,37 Tu respuesta: La AC y la SO
-35-

No es correcta tu respuesta.
Los únicos cuadriláteros que tienen las diago­
nales perpendiculares son el cuadrado y el rom­

bo.Es decir, los cuadriláteros que son equilá­
teros o que tienen iguales los lados. Puedes ve�

-+�--�+-�-r�-+-4--��+-�
los ejemplificados en la página 33.

A S

r+-; .i->
--- -.-.,..c:.-
-� _",.,..",..- ..................

.c-:" ..............
O C

fig 1

Como el caso que estudias es el del rectángulo,
sus diagonales AC y SO no pueden ser perpendi­
culares - fig 1 -.

Consulta de nuevo la página 31.8i deseas ver

nuevos ejem�los pasa a la página siguiente -36-

en la que presento variadas figuras.

Lineas paralelas y perpendiculares35

eooonAQ

11111111111111
1I 1I 1I 1I 11 11 11

-36-

i\: r-, ¡'\. �

" "- " "

tnz



31 Tu respuesta: AB y OC
-37-

Respuesta incorrecta.

Puesto que AB y OC son dos lados opuestos del rectángulo y ,por de­

finición, son dos segmentos paralelos y no perpendiculares - fig 1 _.

A 1 B
�--------------�

Procura no confondir la perpendicularidad con

el paralelismo - fig 2 -
•

O
fig 1

paralelas

Idas
a dos

I fig:l

perpendiculares
paralelas

Si quieres ampliar consulta la página 35.

Oespu�s pasa a la página 31.

-38-

31,41 Tu respuesta: Las líneas OC y BC son las perpendiculares entre si.

Por lo tanto sus longitudes,
expresadas en la misma unidad,serían las

que debes multiplicar para averiguar el
área.-fig:l-

Ahora fíjate en el pentágono
regular de la figura 2.En �l están dibu��'
jados los lados y la apotema(OM).Estudia
bien la figura,recuerda la perpendicular1
dad y responde pausadamente a lo que te

pregunto:

-------------, B
I
I
I
I
I
I
I
I

O
.....---------'C

fig 1

o

A) La OE y la EA ( pág. 41) E C

B) La BC y la EO ( pág. 40)
C) La OM y la AB ( pág. 39)

_º- fig 2

¿Qu� dimensiones rectilíneas

comenzarías multiplicando en el caso de

querer averiguar el área de este pentá­
gono? -fig 2 -.



as
-39-

38,40
43

Tu respuesta:Las dos únicas longitudes que comenzaria a multiplicar son

la OM y la AB - fig 1 -,porque son las perpendiculares.

Bien.Más tarde,cuando te explique los poligonos,ya lo verás más cla­
ro.Por ahora basta con que te des cuenta exacta de que deben ser perpendiculares
para resolverlo por geometria.

A Te he dibujado un rectángulo - fig 2 - y en sus

E

respectivos lados y diagonal he acotado unas di­

mensiones expresadas en metros. Puedes imaginar
que representa el suelo de una habitación que
tiene

3 m de ancho

largo
diagonal

B 4 m de

5 m de

¿Qu� valor, entre estos tres, es el que no debes

multiplicar en el caso que desees averiguar el
área de esa superficie del suelo?

fig 1 e

-----------_
--------

A) 4rnm ( pág. 43)
B) 5 m ( pág. 44)
e) 3 m ( pág. 45)

fig 2

J

.....-.::� t
9)Y E

,�

1,�
...

¡.-0-4 m- r-
I

-40-

38 Tu respuesta: La Be y la ED

No es buena esta respuesta.
Fijate bien en la dirección de estos segmentos
y verás que, prolongándolos, se cortan en el

punto H, de tal manera que forman en ángulo
menor de 90g.Lo cual significa que Be y ED

no son perpendiculares - fig 1 -.

A

E
B

fig 1 D \ I
\ I
\ I
\ I\ I
\ /\

I

\ /

\á'gOg
\ I
\¡
H

Vuelve a la página 38.

br
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Tu respuesta:La ED y la EA
-41-

No es correcta.

o b

a

a y b lados consecutivos

fig 1

Dos lados consecutivos de un poligono regular no

pueden ser perpendiculares más que em el caso del
cuadrado o el rectángulo. - fig 1 -.Ni en el pen­
tágono n� en otro polígono regular dos lados con­

secutivos pueden ser perpendiculares.

Para comprobar esta verdad se calcula el valor de

un ángulo del polígono regular de 5 lados. (fig 2)
E= 1802 X ( 5 - 2 )

5

= 5402 = 108º
-

5

(Si no comprendes esta fórmula o no la recuerdas

pasa a la página 42)
Luego EA y ED forman un ángulo mayor de 90º y por tanto no hay per­

pendicularidad entre AE y ED.
A

E
B

fig 2 Vuelve a considerar cuanto te digo en la página 3E

-42-

Esta figura es un pentá�ono ( 5 lados).
-fig 1 -.Uniendo el v�rtice A con los

demás he podido construir un máximo de 3 triángulos
en su interior: el ABC,el ACD y el ADE.Como cada tr�
ángulo suma 180 2 entre sus tres ángulos, resulta A

que la suma de los ángulos de un polígono es igual a

tantas veces 2 rectos (1802) como lados tiene menos

41 B

C

o "ea ,1180. x ( n - 2 )

siendo n el nº de lados del polígono. En el pentágono regular - fig 2 -, es:

E

fig 2

tnz

1802 X ( 5 - 2 ) = 1802 X 3 = 540º

C
Todos los ángulos del pentágono miden 540º.Un

solo ángulo � = 1082

5

¿Comprendes ahora el anterior razonamiento?

Pues vuelve a la página anterior -41-.
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9 45 Tu respuesta: 4 metros.3 ,

-43-

No es correcta.

E

C")

4 m

I
I

Pues para hallar el área hay que multiplicar
la longitud de dos dimensiones o segmentos
perpendiculares - fig 1 ,que en este caso

son lo largo 4 m y y
lo ancho 3 m

del rectAagulo.

fig 1

Vuelve a la página 39 y , despu�s de pensar
su contenido, busca la respuesta correcta.

39,46
47

..

Tu respuesta: 5 metros.
-44-

Exacto.Vas muy bien.Supongo que has dado esta respuesta porque has

visto que la diagonal es un segmento no perpe�
dicular a ninguna de las otras dos dimensiones.

Sigue adelante, pues, y ábimo.��fi9'
4 m

'\8
trapecio

Ya conoces bien estas dos figuras - 1 y 2 -.Una

es el trapeciojla otra, el rombo.Te he dibujado
3 pares de ellas,pero a 2 pares les falta una dl
mensi6n necesaria para poder averiguar el área.

Escoge la respuesta a la que no le falta esa di­

mensi6n.

M

Al AV\8 p$�
s) A/� E��
el j1 \8 P� N

( pág. 46 )

( páq. 4'7

( pág. 4'l )

( pág. 48 )

M



p

39 Tu respuesta: 3 metros
-45-

Pasa a la página 43.

44,47
-46-Tu respuesta: el par A

No es correcta esta soluci6n que has elegido puesto que AC no es pe!
pendicular a las bases OC y AS.Es una diagonal del trapecio.

D_-----�....

trapecio

fig 1
P

rombo

bn

Recordarás que , para hallar el área de una

figura. en unidades cuadradas, las dimensiones
deben ser perpendiculares - consulta la página
31-.

La dimensi6n PE del rombo - fig 1 - si puede
servirte para hallar el área (aunque aplicando
la f6rmula del paralelogramo - fig 2 - en vez de

obtenerla como el semiproducto de las diagona­
les del rombo,Más adelante lo estudiarás deteni­

damente) •

Susca en la página 44 una soluci6n corretta para

las dos figuras a la vez •



44 Tu respuesta: El par B

\ M
\ ,;'

\
,.

...

E \'\0'
P N

-47-

Este par de figuras que has elegido como solu­
ción - fig 1 - se compone de un rombo en el que
está marcada la dimensión � perpendicular a la
bese � de dicho rombo.Es decir que el producto
de las longitudes � y � podría darte el área
del rombo.

Pero tu respuesta no está bien elegida en lo que
se refiere al trapecio,pues � es una de sus dia­

gonales y corta oblicuamente a las bases De y �.H

y ya sabes que para hallar el área hay que mul­

tiplicar longitudes perpendiculares , no obli­

cuas.

fig 1

Puedes ampliar 10 que digo, en la página 46 antes de volver a la 44.

,

r,------::--',-48-44,50 Tu respuesta: El par e
!

51

,."

Muy bien pensada, desde luego.
As! pues, resumiendo, para calcular la me­

dida de la superficie de las figuras pla -

nas se precisan estas condiciones :

l. Perpendicularidad de los segmentos en

los que se toman las dimensiones. P

par e

N

2. Multiplicación de estas cantidades

lineales.

3. Que las dimensiones vengan dadas en

la misma unidad de medida.
8A

¿Qu� puede calcularse en GEOMETRIA con estas tres condiciones?

A) el área de las

8) sus ángulos
e) sus per1metres

figuras planas
( pág 50 )
( p'ag. 51)

( pág. 49)



-49-

48 Tu respuesta : Las áreas de las figuras planas

Has acertado.
Por ahora el concepto de área lo has entendido bien

Voy a enseñarte cómo se averigua el área del rectángulo y harás
varios ejercicios sobre este tema.

Pero ¿ recuerdas que después de estudiar cada concepto y antes de+

pasar al otro debes realizar una prueba de la preguntas?

Repasa lo aprendido para que puedas responder a la prueba o test.

-50-

48 Tu respuesta: Sus ángulos

No has acertado.Seguro que no has leido detenidamente la página 48.

En ella te expongo las condiciones necesarias para el cálculo de

las áreas de las figuras planas. Insiste en su lectura y elige otra respuesta
-página 48 -.Si no puedes elegir contestación debidamente razonada pasa a la

página 20 y siguientes y a la página 31 y siguientes. Te sentirás más seguro.

figuras planas figuras de tres dimensiones



48 Tu respuesta: Su per1metro.
-51-

No es correcta tu contestación.Las dimensiones perpendiculares no

sirven, en general, para calcular el perlmetro.(Unicamente en el caso del cua­
drado y del rectángulo).

Por definición dos lados conse­

cutivos forman ángulo recto y son por tanto

perpendiculares - fig 1 -.

Pero, aún en estos casos, para
calcular el perlmetro no se puede multipli­
�, sino sumar 10 l�euo y lo ancho y tomar
el doble del total hallado.

El perlmetro se expresa en uni­

dades lineales ( m,dm,Dm)mientras que el
área se expresa en Unidades de superficie.

¡ ¡ I ¡

'"\
902

;

r\ 902

I I
..

-

fig 1

Si despu�s de repasar la p�ágina 48 no te orientas totalmente,debes
consultar las páginas 22 y la 41.

Des�u�s pasa a la página 48.



5.-

1.-

2.-

3.-

4.-

-TEST A 2 -

Comparar una cantidad can su unidad es

•• o • • • • • • • • •• •

Al resultada de comparar la extensi6n de
una superficie can la unidad cuadrada se

le llama ••••••••••••••

¿Cuál es el moda más sencilla � aunque

agotador y err6neo - para medir supep­
ficies?

¿Cuál es la operaci6n aritmética elemen­

tal que se utiliza para averiguar las
áreas?

Esta operaci6n aritmética elemental se

realiza can las longitudes de das segmen­

tos recti11neos. Pero e60$ segmentos que

se miden deben formar entre s1 un ángulo
de •••••••• 0 ••••• grados o



6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

a

C

0'1

3

A

- TEST A 2 -

¿Cuáles son los nombres de los segmentos
que se miden para hallar el área del pen­
tágono regular?

Señala en la figura de la hoja de respues­
tas las lineas perpendiculares a multipli­
car en el triángulo, en el rectángulo y en

el circulo.

Señala en las figuras de la hoja de respue!
tas las lineas que forman ángulos de 90º

en el trapecio y en el rombo.

Por regla general ¿qu� unidad cuadrada

utilizamos más frecuentemente los españo­
les para medir superficies?

¿Qu� dimensiones debes multiplicar para

averiguar el área del triángulo rectán­

gulo SAC.?
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CONJUNTO II

Está dedicado a la enseñanza del área del rectángulo.

Como el anterior está presentado en tres partes:

1. Prueba Objetiva Inicial: Compuesta de 10 ítems que tratan

de detectar el nivel de conocimientos poseído por el alumno

antes de estudiar el conjunto 11.

2. Presentaci6n de la temática: Area del recfángulo. Con figuras

geométricas de rectángulos y de figuras contrastables, como tri­

ángulos, tes, y otras de cierta familiaridad con el alumno.

3. Prueba objetiva Final: Compuesta también de 10 ítems que,de­

bidamente controlados, nos darán una serie de datos para la com-

paraci6n con la Prueba Inicial y con el sistema Linear.



-

1.-

2.-

4.-

5.-

TEST B 1

Dí cuántos cm2 componen el área de este
rectángulo, suponinendo que entre cada

dos líneas paralelas hay un centímetro
lineal.

Las unidades que se multiplican para ob­

tener el área de una figura geom�trica,en
nuestro caso la del rectángulo . ., deben es­

tar expresadas en cantidades de la misma

••• 0 ••••••••••••••• ¿Por qu�?

Escribe abreviadamente la fórmula del

área del rectángulo.

¿Cuánto papel necesitarás para forrar

100 libros iguale2 al de la figura?Oi
el resultado en m • (No se cuenta el

papel destinado a dobleces interiores

ni el del lomo).

Con los datos del grabado averigua el

área del rectángulo. La figura está en

posición oblicua.



6.-

20 Hm

E
O

O
�
c-

7.-

1

- TEST 8 1 -

¿Cua�tos kilogramos de abono se precisan
para abonar todo el campo de la figura, a

razón de 3 Kgs por m2?

2
¿Cua�tos m de papel se precisan para em-

papelar una habitación cuadrangular de es-

l tas dimensiones?
J--------------

largo: 6 m

ancho: 4 m

alto : 3 m

Es evidente que se exceptúa el techo.

8.-

9.-

10.-

Averigua el área de una alfombra colocada en
I

el centro de una habitación de 5 m de larga
y 45 dm de ancha, si en todo el contorno de

la habitación queda un espacio de 4 dm de

anchura sin alfombrar. El resultado en m2•

r

Sabiendo que una pista rectangular mide 80 Dm'

de área y 30 m de anchura ,¿cuál es su long! -

tud? Tu mismo debes dibujar la figura para

resolver el problema con más facilidad.

¿Cuánto vale una finca rectangular de 260 m

de larga por 170m de ancha a razón de 20.000

pesetas el Dm2.?



3
-1-

Ahora ya sabes claramente lo que es medir superficies.
Por eso voy a enseñarte el modo de averiguar el área de

la figura geom�trica llamada RECTANGULO - fig 1 -.

En el rectángulo cuadriculado - fig 2 - hay 3 filas

de cuadrados y,cada fila,tiene dibujados 4 centime­

tras cuadrados ( cm2).Eso quiere decir que se comp�
ne de

3 filas de 4 cuadrados ó de

4 columnas de 3 cuadrados.

el número
brir este

¿Cómo averiguarás - del modo más rápido-
2

de cm de papel que necesitas para recu

rectángulo?

I I I I I I

I I I I I I

fig 1

r�- r -¡- --T
--

1 -1
'fila

11 ....._ -

I I I
columna fig 2

A) sumando 4 + 4 + 4 (pág. 3 )
8) sumando 3 + 3 + 3 + 3 (pág. 3 )
C) multiplicando 3 x 4 ( pág� 2 )

1,5 Tu respuesta: Multiplicando 3 x 4

6

...

-2-

Excelente.
Veo que recuerdas la lección anterior.Contar una a una las unidades

cuadradas seria un procedimiento largo.Al multiplicar, simplificamos las opera­

ciones.

En vista de esto, intenta resolver el siguiente problema: ¿Cuántos
centimetros cuadrados ( cm2 ) componen el área de este rectángulo? -fig 1 -.

1 cm

A) 8 cm2
2

8) 9 cm2
C) 18 cm

( pág. 6 )
( pág. 5 )
( pág. 4 )

1 cm



-3-

5 Tu respuesta:Sumando 4 + 4 + 4 6 sumando 3 + 3 + 3 + 31 ,

Aunque has dado una soluci6n buena,no es el m�tpdo más rápido.
En una figura o extensi6n muy grande tendrías una enormidad de sumandos.Y
te resultarías una operación larga y pesada , mucho más si se complicara
el problema con decimales.

Hay una operación que permite�
abreviadamente muchos sumandos iguales.

Si tienes que comprar 325 baldosas a 3 pe­

setas cada una ¿verdad que no sumarás el 3

325 veces consigo mismo?Se supone que efe!
tuarás la suma por un m�todo más abreviado.

Se sentirás m�s orientado si consultas la

página 1 y la página 27

-4-

Tu respuesta: 18 cm22,8,
9,14,
33 Acertaste.

A pesar de que las dimensiones deben ser perpendiculares,la posici6n
de la figura no influye para nada.En las figuras 1 y 2 se puede averiguar el á­

rea sin ningún obstáculo,pues el área de una figura no depende de la posici6n
gue tenga sino de su extensi6n.

Por otra parte, las cant1
dades a multiplicar deben estar expr�
sadas en la misma unidad. Por ejemplo,
si la base está expresada en cm,la al
tura tambi�n deberá estarlo en cm. Eso

fig 1

es muy importante.

Si las cantidades que mul+
tiplicas no estuvieran expresadas en

la misma unidad, el resultado sería un

número de unidades de forma

fig 2

A) rectangular
e) cuadrada

( pág. 7 )
( BAR: 9 )

B) triangular ( pág. 8 )



2,
Tu respuesta: 9 cm2

-5-

La respuesta no es correcta.

Seguramente has pensado que las dimensio
nes del rectángulo son

3 cm de largo
6 cm de ancho

E
(J

lO

",-"-:3 cm

lo cual es cierto y correcto. Pero, luego,
al averiguar el resultado de 3 x 6 o de

6 x 3 te has confundido y has dado el de

3 + 6 ó el de 6 + 3.

Infórmate de nuevo sobre ello
en la página 3.

Luego revisa la página 2 y con

testa de nuevo a la pregunta.IAnimo!.

2
2, Tu respuesta: 8 cm

-6-

No has debido de comprenden la pregunta.No te pregunto cu�ntos
cuadraditos de 1 cm2 pueden colocarse a lo largo y a 10 ancho del rectángu
lo,sino cuál es el área. Es decir la cantidad de centímetros cuadradoB que
contiene todo el rectángulo dado.

Vuelve a considerar el problema sobre la figura de la página 2

y trata de emitir la respuesta correcta.

semiper!metro



-7-

4,11
Tu respuesta: Si las cantidades a multiplicar no están expresadas

en la misma unidad el resultado no vendría dado en

unidades cuadradas, sino en unidades rectangulares.

Sien. Vas adelantando mucho. Con lo que s�
bes podrás deducir que el área del recta�
gula, 5eg6n una f6rmula breve será:

Area = largo x ancho

Ahora mira la figura 1.Es un libro de ta­

pas rectangulares. Deseas medir la cantidad
de papel que necesitrás para forrar su ta­

pa.Como hay que calcular el �rea,los lados
de las tapas que contienen las dimensiones

largo y ancho deben quedarrmedidos,pcr eje�
plo

fig 1

A) los dos en cm (pág.
S) �ns en cm y otro en dm

C) uno en cm y otro en m

la )
( pág. 11 )
( pág. 11 )

rectangulares porque la base de la fig¡¡.
está medida con una unidad mayor que la

unidad con que has medido lo ancho.Si las
unidades son iguales las uniáades de área

�
....._so_n_c_ua�dr_ad_a_s:���������� -,,. � Pasa a la página 4.

4 14 Tu respuesta: Triangulares
,

-

No es correcta la respuesta.
Las dimensiones del rectángulo - largo y

ancho -se toman sobre segmentos perpen­

diculares y, por lo tanto, los ángulos
que forman los segmentos al cortarse son

de 902 - fig 2 -.

Si sobre lo largo y lo ancho

de un rectángulo marcas unidades lineales

y trazas paralelas por los puntos de di­

visi6n, se forman unidades de área con

lados opuestos paralelos y con los ángu­
los rectos.

Em la fig 3 las unidades son

-8-

fig 1

unidades triangulares

fig 1

1 cm



-9-

4,11 Tu respuesta: Cuadradas

Cuadradas no pueden ser porque los cuadrados tienen los lados igua-
les.

Si sobre los lados de un patio marcas unidades de longitud de 10m.

( 1 Oecámecrco)y sobre lo ancho marcas trozos de 1 m ( metro), al trazar para­
�elas por los puntos señalados se forman unas unidades de área que no son cua-1

dradas, puesto que tienen

10 m de largo
1 m de ancho

unidad de área
no cuadrada

1 m

-

\
-,
\
\

W//$////,

--10m 10 m-

Mira la figura 1:

As! pues, vuelve a considerar cuanto te digo en la página 4 y con­

testa nuevamente a la cuesti6n propuesta.

-10-

?,12
Tu respuesta: Los dos deben quedar medidos en cm, por ejemplo.

Porque si las dimensiones no están expresadas en

la misma unidad no se obtiene el resultado en uni

dades cuadradas.

8ien.
Te propongo ahora un pequeño problema.

Si la anchura del rectángulo A8CO mide 40 cm y su longitud es de

5 dm, ¿cuántos cm2 mide el área del rectángulo? fig 1 -

A) 200 cm22
8) 2000 cm

( pág. 12 )
( pág. 13 )

fig 1



7 Tu respuesta:Uno en cm y otro en dm ó uno en cm y otro en m

-11-

NEI has acertado.

Pasa a documentarte a las páginas 8 y 9.

._----�--- ..----�

--------

Des��és busca, en la página 7, la contestación correcta.

10
2

Tu respuesta: 200 cm

-12-

Esta contestación no es correcta.Supongo que recuerdas que el�
es el producto de dos longitudes expresadas en la misma unidad.

Al multiplicar 40 cm por 5 dm no se obtienen unidades de área de

forma cuadrada', sino de forma rectangular y por tanto, en este caso,estaria
bien la cantidad 200 pero no la especie de unidades .( No serian centimetros,
ni serian cuadrados).

Vuelve a considerar la elección de respuesta en la página 10.

o ""'�""¡-'''---+---t::,...,,-;'7'':I
4dm� �40cm

A 5 dmo 5 dm



422

10,14
---------------------------------------------------------------

Tu respuesta: 2000 cm2
-13-

Exce1ente.No has olvidado redócir los dm a cm, ya que2
la respuesta se pedia em cm •

Te he dibujado una regla cuadrada, designando con las
letras a"b, c, d, e cinco segmentos. Para obtener el
área del rectángulo ¿qu� dimensiones debes mu1tip1i _
car?

e

a e

b

A) a x b

8) e x c

e) d x b

ó ccxxbb ( pág 15 )
( pág 15 )
( pág 14 )

ó e x a

ó d x c

T� respuesta: d x b

-14-

13 d x c

NO es axacta.
Debes fijarte en que las dimensiones d y b no son perpendiculares.

Luegg, si las multiplicaras no obtendr1as unidades de área cuadrasas.

y tampoco puede obtenerse el área en unidades cuadradas del pro -

ducto d x c, porque ambas lineas son oblicuas entre si.

e

a e

b

Repasa 10 dicho en las páginas 4 y B.Y luego considera la elección

de respuesta en la página 13.



¡Uz

o

Tu respuesta: � ó� y también � ó �

-15-

E

o
ro
en

80 Om
A

A) AC x AS
,

AB 'x SOo

S) OC x SO ó AC x AS

13,17
26

fig 1

o o

o C

fi:2�Vi
80 Om

o C

Las dos respuestas están acertadas.Porque esos pares

de segmentos cumplen la condici6n de la perpendicul�
ridad.

No obstantechay que tener cuidado a este respecto.
Ha� cuadriláteros, como el romboide, que tambi�n tie
ne cuatro lados pero ninguno es perpendicular�al otro.
Compara rectángulo y romboide - figs 1 y 3 -.

Imagínate que deseas medir el área del campo rectan­

gular ASCO para calcular el abono que precisas echar

sobre el terreno. ¿Qu� segment�medirías para que, al

ser multiplicados, puedas obtener el área?¿ Cuál seria

el área , en Om2?

área=7.840 Om2
2

área=78.400 Om

( ?<\ I G)
( IC<� n)

Nota:como el campo lo ves en perspectiva sus lados de anchura no parecen parale­
los,pero su forma real - vista desde avión - es rectangular.

15,18
Tu respuesta:AC x OC

19.
Excelente.
Has escogido

has reducido los m a Om.

-16-

ó área 7.840 Om2AS x SO

los pares de segmentos que son perpendiculares y además

El problema que ahora te propongo es algo más dificultoso;Mira la

figura 1.Sus 3 puertas son exactamente iguales.
y de forma rectangular. Dime cuántos m2 de pla�
bha de madera vas a necesitar para hacer rea11
dad las 3 ouertas proyectadas en el dibujo.

2
A) 36 m2
S) 45 m2
C) 12 m

fig 1

( pág. 20 )
( pág. 18 )
( pág. 19 )



-17-

15
Tu respuesta: DC x SO 6 AC x AS área = 78.400 Dm2

En esta respuesta has elegido bien los segmentos que sir�&n de

dimensiones largo y �, porque son perpendiculares.
Pero has tomado las longitudes en unidades no homogéneas I es

decir: una está tomada en m y la otra en Om.

Repasa el contenido de las soluciones propuestas en la página 15

y vuelve a eiegir.

t---------------------------------------------II

2
16 Tu respuesta:45 m

-18-

No has realizasdo el cálculo correcto.Supongo que has averiguado
el área de una de las puertas y luego has multiplicado por 3.

Entonces lo que no has hecho bien es elegir los segmentos que re­

presentan las dimensiones.Has tomado las

dimensiones

50 dm reducidos a m - 5 m

0'3 Om reducidos a m = 3 m

y el producto 3 x 5 lo has triplicado.

15 x 3 .. 45

Pero esto no es correcto,
porque la diagonal - de 5 m - no es

perpendicular a lo largo - 3 m -

Elige otra respuesta en la página 16



16

2
Tu respuesta: 12 m

-19-

Has hecho la primera parte del prc�ema bien.Pero en algo has
fallado. Te lo explicaré:

La reducción de 0'3 Om a metros está bien. También está bien aplica­
da la fórmula del área del rectángulo

b x a = A

largo x ancho = área

Pero has olvidado que la habitaci6n
consta de 3 puertas del mismo tama­

ño.

As! pues, vuelve a la página'ilS y

medita tu respuesta.

16,21
2

Tu respuesta:36 m

Bien.No bas olvidado multipli­
car el área de una puerta por 3 ( ya que
son 3 las puertas que constituyen la habi--:­

taci6i:1.
Atiende a la figura 1 y resp�

de a la cuestión que te propongo.

La hoja de un libro mide 2'5 dm

de ancho y 1'6 dm de largo.En la imprenta
dejan un margen de 2 cm en los cuatro cos -

tados. ( fig 1 )¿Puedes decirme cuál es el

área de la superficie impresa ? Te pido el

resultado en cm2•

A) 23 x 14 11:: 322

B) 21 x 12 11:: 252
( pág. 21 )
(pág 22)

-20-

l' S dm

E
o

-
N

�

� v"'1----

�.

� '.:;r

---..--2 cm
=

-a
�

tí)
. --

N
�.

A.

, - ..

�

�



20
Tu respuesta: 23 x 14 = 322

2
cm

-21-

Has tenido un pequeño deEpiste
Cuando has restado los 2 cm - del margen no ocupado por la escri­

tura -, de 25 y 16 cm, 5610 has pensado en los dos cm de un lado, cuando la
verdad es que quedan márgenes a ambos lados de lo escrito - fig 1 _,

,,___ L_

'l... _
--__ ----.

Esto supone que has de res�ar de las di­

mensiones largo y ancho el doble de lo
que restaste,

Calcula nuevamente y elige respuesta en la página 20

20,23 -22-
Tu respuesta: 21 x 12 = 252

2
cm

Vas adelantando mucho.Tu respuesta es correcta.
Pasa ahora a otra cuesti6n.Teniendo en cuenta que el área es pro­

ducto de 2 cantidades,largo y ancho, resulta evidente que

ancho .., área

largo

fig 1

E 2
A .., 40 Om

y largo = área

ancho

fig 2:el mismo jardín,
en perspectiva.

I
longitud

Sabid-;; e-sto ¿ qu� long! t�d- �t-i�ne un jardín de 400m2 de área y cuya

anchura es de 40 m? ( fig 1 y 2 ).

A) 4.000:40 = 100 m

S) 40 : 40 '" 1 m

( pág. 24 )
( pág. 23 )



-23-

22
Tu respuesta: 40:40 = 1 m

Los cálculos están equivocados, pues no has reducido bien los Dm2 a

( 4000 m2).Repasa la reducción de un complejo a incomplejo según las normas

Sistema Métrico Decimal.Y cuando 10 hayas conseguido aplica la fórmula que

te dí en la pág 22 para obtener la LONGITUD del rectángulo conociendo el área y

2
m •

del

la anchura.

I

Puedes realizar, con papel y tijera, lo que te indica el dibujo a

partir de una tira rectangular de papel.

-24-

22,24 Tu respuesta: 100 m es la longitud del jardín

!8ien!Veo que has sabido reducir sin equivocaciones y que has com­

prendido que al dividir m2 entre m ( lineales ) automáticamente el cociente vi�
ne expresado en m lineales.

Pasa al siguiente ejercicio:Un retal de

tela de 120 dm de largo y 15 dm de anego,
ha costado 5.400 pesetas. ¿A cómo crees

��-+--------��--���������� costará el m2 de esta tela?

dm

A) 12 x 1'5 = 18 m2¡5400:l8_300 pts.el m2 (pág. 28 )
8) 120 x12 -1440 dm2¡5400:l4'40 = 375 pts el m2

.

( pág.26 )



22,23
31,32

-25-

Estudia el Sistema Métrico Decimal en la lección correspondiente
de tu texto de Aritmética.

24
-26-

Tu respuesta:1440 dm2;5400:14t40 = 375 pts. el m2

Has errado al averiguar el área de la pieza,pues está dibujada en

perspectiva, lo cual te ha secho confundir

Piensa en tu posible fallo y si no ves clara esta explicaci6n con­

sulta la página 15.Estudia también la página 27.



3,26
2�

-27-

La operaci6n de multiplicar sirve para obtener un número tantas
veces mayor como unidades tiene otro.

Ul
.¡.¡
o,

o

!i?

La operaci6n de dividir sirve para hellar
las veces que un número está contenido en

otro o las veces que una cantidad contiene
a otra.O para hallar el valor de una cosa

sabiendo lo que valen todas y el número de

cosas que hay. ?

As!, para hallar el valor de un libro, sa­

biendo que un conjunto de libros cuesta

400 pesetas, has de repartir las pesetas
en ocho partes iguales. ;1

(��
400 : 8 = 50 pts

400 : 8 = 50 pesetas cada libro.

Pasa ahora a la página 24.

24,31

-28-
Tu respuesta a 300 pesetas el metro cuadrado

Muy bien. Ya te falta poco para acabar el tema del área del rec-

tángulo.
Fíjate en este enunciado: Dos terrenos rectangulares miden en conju�

to 4'50 Ha.Sabiendo que los dos son iguales, halla el valor de cada uno de los

terrenos a razón de 510 pesetas el m2.Las partes rayadas son las únicas culti­

vadas ( fdlg 1 ).

fig 1

A) 22.500 m
2

cada campo; precio total: 111475.000 pts. ( pág. 29)

B) 450
2

de área; precio total�114.750 pts ( pág. 31)m



28,29
Tu respuesta: 111 475.000 pesetas. -29-

Bien.

Acabarás la 1ecci6n con este problema; es una,dificu1tad de la vida real:
Tu amigo, labrador de un pueblo

cercano, recuerda el área que mide su terreno

rectangular y tambi�n recuerda su 10ngitud.P�
ro se le han olvidado los metros que mide su

anchura. El , decidido, march6 con una cinta

m�trica� para medir sobre el terreno. Pero tu

te ofreces muy gustoso a averigüárse10 sobre

el papel.
Los datos son:

E

A. 2 Ha 25 a

Area = 2 Ha 25 a

Longitud = 300 m

o
o
C'")

¿Cuántos m mide la anchura del campo?-Fig. 1-

Fig 1

A) 75 m

B) 66'75 m

( pág. 30 )
( pág. 32 )

-30-

29 Tu respuesta: 75 m

Muy bien.Habrás ahorrado un enorme trabajo a tu amigo, con un e5-

fuerzo mínimo.
Para recapitular averigua el área, �2, de la zona rayada de la

figura 1.Antes de realizar cualquier operaci6n debes medir, con la regla gra -

duada, la altura del rectángulo menor.

40 mm

A) 24'4 c�2
B) 244 cm

( pág. 34 )
( pág. 33 )



...

28
Tu respuesta: 114.750 pts. -31-

Has equivocado la soluci6n.Tu fallo está en que no

has reducido correctamente a m2 la cantidad de 4'5

Ha.( Hectáreas)
1 Ha 10.000 m2 Las Ha, son equivalentes a los

2
= Hm .Luego cada Ha

2
tiene: 100 x 100 = 10.000 m2 y no 100 como tu ha-

1 a = 100 m bias pensado.

1 1
2

Asi plÍles, has de calcular nueva�ente los m2 que hayca "" m

en las 4'5 Ha y despu�e de hallar su valor en pes�'i:
tas, elige la respuesta en la página 28.

Si te interesa repasar el Sistema Métrico y la

cueeti6n de las reducciones, lee en la página 25.

-32-

29 Tu respuesta: 66'75 m

La reducci6n del complejo 2Ha 25 a al incomplejo m2 no la has

hecho bien.No confundas áreas (om2 ) con ca (m2 ).
-

Intenta nuevamente esta reducci6n y efectúa los cálculos como an-

tes.

Area metros cuadrados

Longitud: metros lineales Long: Hm lineales

fig 1 fig 2

Si no llegas al resultado corrB2¿B pUedes estudiar la reducci6n

en la página 25 del Sistema M�trico. Luego pasa a la página 29.



"3

30

2
Tu respuesta:244 cm

-33-

Debes recordar todo lo referente a las cantidades

homog�neas que veo se te ha olvidado un poco.

Para ello pasa a la página 4.

30 Tu respuesta: 24' 40
2

cm

-34-

Muy bien.Has recordado el principio de multiplicar cantidades ha-

Con estas explicaciones, supongo te habrás dado exacta cuenta de

lo interesante que es saber GEOMETRIA y poder resolver todas estas dificultades

de áreas y longitudes de los cwerpos , sin más que efectuar cálculos en el pa�
pelo

Recuerda que vas a responder a una serie de 10 preguntas relaciona­

das con el área del rectángulo. Antes de pasar a la página siguiente, recuerda

lo estudiado hasta ahora.



!SI

1.-

2.-
a

b

c

3.-

0; -;i'///,

A B

5.-

E

o
1.0

100m

- TEST B 2

El rectángulo es un po1igano de •••••••••

lados.

Para averiguar el área del rectángu10,¿qu�
dimensiones debes multiplicar? ¿por qu� ?

La longitud señalada con la flecha recibe

el nombre de ••••••••••••• de1 rectángulo.

¿Cuál de las dos áreas -está mejor medida?

¿Qu� operación previa has de realizar an­

tes de averiguar el área de este rectángulo?



,SE

10.-

6.-

r
r
E

I�

7.-

_____

, ;;....:..::;.:.)J;__,; 1�
...

20 Hm'"

45 Hm

8.-

tDDDD
-

1 m

TEST B 2

O{ el área de este rectángulo en
2

m •

-----

5 m
-

¿Cuál es el área de la franja de terreno

comprendida entre los dos rectángulos?

Averigua el área de este terreno.El resul­

tado en Km2•

¿Cuál es el área total ocupada por estas

cuatro ventanas?

Dí, en m2 , el área de la parte rayada.



322

CONJUNTO 111

Está constituido por las tres partes ya conocidas:

1. Prueba Objetiva Inicial compuesta de 10 preguntas, todas

ellas enfocadas a detectar si el alumno conoce ya algo sobre

el área del triángulo.

2. Presentación del conjunto:Area del triángul�, este conjunto

consiste en la presentación de variadas situaciones geométri­

cas en las que el alumno se familiariza con los triángulos, en

cualquiera de sus posiciones o dimensiones; para ello en la

ficha número 1 presento simplemente una serie de figuras fami-

liares al estudiante de 11 a 13 años, tales como una pajarita,

tres montañas,una cometa, etc, que le van a predisponer al res-

pectivo estudio.

He creido conveniente presentar muchas veces los tri

ángulos sobre una superficie cuadriculada, para que esta posi�

ción triángular destaque sobre el cuadriculado representativo

del cuadrado de las áreas.

3. Prueba Objetiva final: compuesta de 10 {tems.



...

1.-

2.-

B

E
o

O
c<)

A

3.-

4,-

5.-

B

- TEST C 1

En el triángulo ABC ¿cuál es la línea per­

pendicular a la base?

r---------------------�C Con los datos de la figura averigua el área

del rectángulo que tenga id�nticas dimensio­

nes que el triángulo ABC.

250 cm

E
o

o
o
..-

30 dm

E

370m

--

Por sus lados, ¿cuántas clases de triángulos�
hay y cuáles son?

¿Qu� figura es mayor que la otra y en cuánto!

dm2?

o ¿Cua�tos dm2 mide el triángulo ABC?



-

6.-

25 dm

7.-
A

B
500 dm

8.-

20 Hm

9.-

10.-

--

_ TEST C 1 -

2¿Qu� area ocupan - en dm - las tres
baldosas rayadas?

2
Expresa, en m , el área del pasillo de

c�sped que queda entre los:dos triángu­
los ABC y EFG.

2
¿Cuántas Hm es mayor un triángulo que
el otro ?

¿Qu� cantidad de papel necesitas para fo­

rrar dos de las caras laterales de esta

pirámide?El resultado en m2•

¿Qu� área ocupan los dos triángulos raya­

dos inscritos en este rombo? El resultado

en cm2•



..

EL TRIANGULO -1-

4,5
-2-

Ahora vas B estudiar otro concepto sobre áreas •

Si has vencido las pruebas anteriores, estás ca­

pacitado para emprender el cálculo de las áreas

del TRIANGULO.

Recuerdas que para averiguar el área del rectán­

gulo multiplicabas

a
fig 1

largo x ancho

Ahora, f1jate en el trián�l� de la figura 1.Tiene

tres lados:a, b, y c.Pero con s610 2 de esos lados

no podr1as averiguar el área.¿Por qué?

A) porque no son paralelos (pág. 5 )
B) porque no son perpendiculares (pág. 3 )
e) porque no son iguales (pág. 4 )



--

Tu respuesta Porque no son perpendiculares

-3-

D!3 acuerdo.

Ninguno de los lados forma con los

otros lados un ángulo recto. Por lo tanto, en

ese triángulo, n�nguno de los lados es perpen­

dicular al otro. (No obstante, los triángulos
rectángulQS son un caso particular del que más

adelante te hablaré ).

Fíjate en la figura 1. Es un triá�
gula en el que he trazado dos líneas: la AN y

la BM que son perpendiculares ,respectivamente ,

a los lados

A) BC y AC

B) BA y AC

C) BC y BA

( pág. 8 )
(pág.6 )
( pág. 7 )

8

C

fig 1

4 Tu respuesta: Porque no son iguales

-4-

El que los lados del triángulo sean o no iguales no impide que

pueda averiguarse su área.Mira las figuras:

8
A H K

DJf

1

E M

G

L

Todos ellos son triángulos equiláteros y su área se podría ave­

riguar conociendo otra dimensi6n además de la longitud de sus lados.

Vuelve a lA página 2.
----------------------------------------------------



2. Tu respuesta: Porque no son paralelos
-5-

No atinaste en la respuesta. Dos lados del triángulo no pueden ser

paralelos.Sin embargo, el área del triángulo puede calcularse.

J�
I \ \

� \.. �j

/ \ \ ..V I
( , , �" ,

J \
, �" -1\.

-- _ .. -

I \ \ �
,

J r\ /" J

I \ \. 1/" I
, , \. ./ f

-

Triángulos

Is6sceles Rectángulo
y escaleno

Escaleno

Vuelae a la página 2 y escoge respuesta de nuevo.

3. -6-

Tu respuesta: BA y AC

Fijate.Abajo repito la figura de la pregunta anterior

La altura sobre el lado AB no está trazada.

y la altura relativa al lado AC si que es la recta BM

D sea, tu respuesta ha sido buena s610 a medias.

Dibuja en tu cuaderno varios triángulos y trata

de encontrar sus tres alturas,comprobando que las

tres pasan por un mismo punto llamado ortocentro.

B

Pasa a la página 3. A

M



-

3. Tu respuesta: BC y BA
-7-

Esta solución es incorrecta

porque la mitad está bien y la mitad es­

tá mal.

Los lados respecto a los cua

les las alturas son perpendiculares, son

aquéllos con los que forman un ángulo rec

to de 90 º
.

y son: lado BC perpendicular
a la altura AN;

lado BA no tiene altu

ra trazada respecto al vértice C.

( figura 1 )

8

A C

M

Vuelve a la página 3 y fíjate bien, antes de escoger nueva respuesta.

-8-

3,9, Tu respuesta:Las rectas AN y BM son perpendiculares a los lados BC yAC,
10. respectivamente.

C Estupendo.Te has dado cuenta de que lado y

altura correspondiente forman un ángulo de

90º.

En estos dos triángulos he dibujado varias

rectas.Debes distinguir cuáles son las ver­

daderas alturas de los triángulos ABC y EFG.

Recuerda que la altura puede caer sobre la

base o su prolongaci6n.
A

G_
a

...

I E F

A) Las alturas son las rectas CD y EH ( pág. 9 )
S) Las laturas son las rectas EH y BM ( pág. 10 )
C) Las alturas son las rectas CO y GI ( pág. 11 )

--



-

-9-

8,10 Tu respuesta: Las alturas son las rectas CO y EH

Inexacta tu respuesta.
Has acertado al elegir como altura el segmento CO ,puesto que

forma con el lado y la base AS dos ángulos iguales de 90º.
Pero no has acertado al elegir EH como segmento perpendicular a

la altura del segundo triángulo,ya que en el punto H,-figura 1- se forman dos

ángulos desiguales y por tanto, si uno es mayor de 90º el otro es menor. ( Am­

bos deben sumar 1801).
C

I
I
I
I
I

- -1..... - - -- - - - - -"1'6------------..-::::....

11 E

S

G

A

fig 1 F o

-

Debes estudiar nuevamente la página 8

8.
Tu respuesta: Las alturas son las rectas EH y SM

No es correcta ninguna de las dos respuestas. Lee las explicaciones
de la página 9.

Tampoco la recta SM forma ángulos de 90º con el lado AC.Por lo tanto

no existe la perpendicularidad.De tal manera que no pueden considerarse como

alturas de esos triángulos a dos segmentos como EH y SM que no cort§Bnperpen­
dicularmente a las bases.

C

A

G

s

1
I
1
I
I
I

8 -'1+ - - - - - - - - - - -�----------....;;;:=--
E F

Vuelve a lB página 8 y fijate bien en los datos.



8,12, Tu respuesta:Las alturas son las rectas CD v GI
14,15.

-11-

fig 1

fig 2

Perfecto.Ya puedes estudiar la pf6xima cuesti6n.
Ahora repasarás las nociones sobre clases de triángulos.
Teniendo en cuenta la longitud de los lados, se dividen
en tres clases:

Eguiláteros todos los lados iguales (fig 1 )
Is6sceles dos lados iguales y uno desigual (fig.2)
Escalenos tres lados desiguales �fig. 3 )

Los triángulos rectángulos y obtusángulos, son isósceles
o escalenos.

Fijate especialmente en 105 triángulos rectángulos por­
que dos de 105 lados pueden servir de altura, ya que
siempre dos de los lados del triángulo rectángulo son

perpendiculares entre si. ( figs. 4 y 5 ).

¿Cuántas clases de triángulos
hay según la longitud de sus

lados?

A) dos ( pág. 12 )
B) tres ( pág. 13 )

fig 3
fi� fig 5 C) cinco ( pág. 14 )--_

11.
Tu respuesta: Dos

-12-

No son dos. Puesto que hay
( Triángulos que tienen los 3 lados iguales
( Triángulos que s6lo tienen dos lados iguales
( Triángulos que tienen desiguales los tres lados

equilátero escalenois6sceles

Vuelve a leer la página 11 y fácilmente hallarás la contestación
correcta a la pregunta.

Los triángulos rectángulos nunca pueden ser equiláteros • Si no

comprendes esta afirmación pasa a consultar la página 15.



-13-

11,19
27.

Tu respuesta:Tres clases de triángulos.

Claro está,porque los rectángulos lo son por el ángulo y la pregun­

ta se referia a la longitud de los lados.
Estudia atentamente las figuras 1 y 2 .En primer lugar verás que mi­

den exactamente los mismos cm de base y de anchura.Pero no tienen la misma área.
Es evidente que la figura 2 - triángulo - ocupa menos superficie que la figura 1
- rectángulo-.

Fi�ate ahora en la figura 3.He introducido el triángulo dentro del

rectángulo y, a simple vista, puedes darte cuenta de que el área del triángulo
es

4 cm 4 cm

E
u E

EU
N U

N
N

fig 1 fig 2 fig 3

A) la cuarta parte de la del rectángulo ( pág. 16 )
S) la mitad de la del rectángulo ( pág. 17 )
C) la tercera parte de la del rectángulo ( pág. 16 )

-14-

11,22. Tu respuesta: Cinco clases de triángulos.

Los cinco triángulos de la figura no son distintos

en cuanto a las longitudes de los lados.
En efecto:La figura 1 representa un triángulo con los

tres lados igaales, es decir, eguilátero.
Los triángulos de las figuras 2 y 4 tienen

�os lados iguales.Luegp son is6sceles

y los triángulos de las figuras 3 y 5 tie­

nen desiguales los tres lados.Son escalenos.
fig 1

fig 4 fig 5

De acuerdo con el valor de los ángúlos hay otra clasi­

ficación de los triángulos.Pero esto es independiente
de lo que te preguntaba en la cuestión de la página 11.

A ella te remito.
fig 3



12.
Ficha de ampliación

Los triángulos que tienen los tres

lados iguales se llaman equiláteros. Por ser e­

quiláteros también son equiángulos,es decir,los
ángulos son iguales.

Ya sabes que, en el mismo triángulo,
a ángulos iguales se oponen lados iguales y vi­

ceversa.

Fíjate en las figuras 1 y 2.Si un

triángulo es rectángulo tiene necesariamente un

ángulo recto.Si además fuera equilátero habría
de tener iguales los tres ángulos.Y 3 ángulos
de 90º son

3 x 90 = 270º

lo cual es imposible puesto que la�
ma de los tres ángulos de un triángulo es de 180º

-15-

fig 1: triángulo equilátero

De ahí se deduce que es un absurdo su­

poner que el triángulo tiene más de un ángulo rec­

to o que un triángulo rectángulo pueda ser equilá- fig 2: triángulo rectángulo
tero.

Vuelve a la página 11.

13,19,
25. Tu respuesta: La cuarta parte de la del rectángulo

de la del rectángulo

-16-

fig 1

o la tercera parte

fig 2

No has acertado. Pero vas a realizar un ejercicio
manual para que lo entiendas bien. Recorta un rec­

tángulo de papel y traza una de sus diagonales,
cºrt�n�o por ella el rectángulo en dos partes'fig1)
Si colocas uno de esos dos trozos sobre el otro,v�
rás que coinciden exactamente ( fig 2 ).

Si coinciden es porque son igaales o tienen la mi�

ma extensión, 10 cual significa que tu respuesta
era errónea.

Si lo que tienes confuso

es el concepto de mitad,
tercera o cuarta parte,r�
pasa tu libro de aritmét1
ca, en la lección corres­

pondiente a la división.



..

13,19, Tu respuesta: La mitad de la del rectángulo.
20,25.

Bien. La diagonal OB (fig 1), divide
el rectángulo en dos partes exactamente iguales,
que además, son dos triángulos rectángulos.Por lo
tanto debes aprenderte esto:

El área de un triángulo es la mitad
de la del rectángulo de sus mismas

dimensiones.
O lo que es lo mismo:

El área del rectángulo es el doble

de la del triángulo de sus mismas

tlimensiones.

-17-

fig 1
B

2
¿Cuántos m vale el área del triángulo ABC? -fig 2-

A) 720.000 m2
8) 360.000 m2
C) 72.000 m2

( pág. 19 )
( pág. 18 )
( pág. 20 )

a
o
en

e

fig 2

17,22.
Tu respuesta: 360.000 m2

20 cm

fig 1

-

A) 200

8) 300

-18-

Has respondido correctamente porque te has

acmrdado de dividir el área del rectángulo
entre 2.Es decir hallar su mitad.

As! pues, recuerda siempre esto: dividir par

2 siempre que para averiguar el área del trián

gula primero debas averiguar la del rectángulQ.

Estudia detenidamente la figura 1 que te pre--I

sento,En ella unas baldosas son de cmlor rojo
y otras de color blanco. Deseo que calcules el

área ocupada por 3 baldosas rojas, teniendo

en cuenta los datos anotados en la figura.

( pág 22 )
( pág. 21 ).



-

17,20.
2

Tu respuesta: 720.000 m

-19-

Tu respuesta es inexacta.
Ello es debido a que no has estudiado detenidamente la página 17,

y las reglas que en ella te he encuadrado. Pues al �ultiplicar las dos dimen­
siones del rectángulo has obtenido su área y no la del triángulo que se te
pide.

o A

e 8 e

Repasa las páginas 16,y 13 y elige nuevamente en la ;-.�ágina 17.

-20-
2

Tu respuesta: 72.000 m17.

Has olvidado homologar las dimensiones del rectángulo, es decir

expresarlas en la misma unidad.Por eso no has llegado a conseguir un, resul­

tado exacto.
Pero además has olvidado otra cosa. Que lo que se desea conocer

es el área del triángulo , es decir la mitad de la del rectángulo. Por lo tan­

to te faltaria aún otro cálculo que puedes deducir leyendo la página 19,si
es que antes no deduces, por ti mismo, la operaci6n que debes realizar.

E
o

o
ce

Ao

e 900 m 8

Luego puedes pasar a la página 17 y proceder a una nueva elecci6n

de respuesta.



.........

4
Tu respuesta: 300

18,2 ,

32.

2
cm �21-

---20 cm-

Magnifico.No has olvidado multiplicar el dato
de la base por 2, porque yo sólo te daba la mi

tad de su 10ngitud.Y por otra parte, has teni­

do en cuenta que los triángulos rayados ( bal­
dosas rojas) forman la mitad del área del rec­

tángulo total o de los rectángulos parciales.

De esta manera ya llegas a encontrar la fórmula del área del tri-

ángulo. Será:

Area = base x altura

2

ó largo H ancho = Area

2

¿Por qué decir que la fórmula del área del triángulo es ésa?

A) porque es la mitad de la del rectángulo ( pág. 23 )

B) porque es el doble de la del rectángulo ( pág. 24 )

e) No lo sé ( pág. 25 )

18. Tu respuesta: 200
2

cm -22-

No acertaste.Has multiplicado 20 cm de largo por 20 cm de ancho.

2
20 x 20 = 400 cm

Despu�s has dividido entre 2 puesto que la parte rayada de la fi-

gura es su mitad: 400 : 2 = 200.

Pero has olvidado calcular el área del rectángulo de la derecha.

Conc�ntrate y trata de hallar una

soluci6n más correcta a la pregu�
ta de la página 18.
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Tu respuesta: la f6rmula del área del triángulo es
21,27,
28.

_b__x__a t porque

2

-23-

es la mitad del área del rectángulo de sus mismas dimensiones.

B

A�C
50 m

¿euál es el área de los dos triángulos de
la figura, cuyas dimensiones son

Triángulo ABee'

lE
1-0
I
¡D
IN

A' EL'_l_
41------ l;iO dm

50 m

15 m

Base

Altura

.....

A) ABe: 375 m2
B) ABe: 750 m2
e) ABe: 750 m2

MS"e': 600; dm2
A'B'e': 1200 dm2
A'B'e': 600 dm

2

Triángulo AIB'e

Base

Altura

60 dm

20 dm

( pág. 26 )
( pág. 27 )
( pág. 28 )

-24-

21,28
Tu respuesta: Porque es el doble de la del rectángulo

Tu respuesta no es admisible pues supone que
confundes el significado de doble con el de

mitad. jO que confundes el cuadrilátero rectán­

gulo con el triángulo rectángulo.
El triángulo, tanto si es rectángulo como si no

lo es, siempre es la mitad del rectángulo que L

tenga las mismas dimensione_:;i
Eso significa que en el rectángulo caben dos triángulos iguales.
El triángulo rectángulo no debe confundirse nunca con el rectángulo.

�sta es una cuadriláterm de cuatro ángulos rectos, mientras que el triángulo
rectángulo s610 tiene 3 lados y un ángulo recto, tal como puedes ver y comparar

en la figura:

Pasa a la página 21 y selecciona la nueva respuesta.
�r. ----------------------------�



-25-
21. Tu respuesta No lo sé.

Debes volver a repasar conceptos en las páginas 16 y 17.

2
Tu respuesta: ABe: 375 m

2
dm

-26-

!Muy bienl Has tenido en cuenta una cosa importante: dividir por 2.

Se presenta un problema:wu tienda de campaña está ya algo deteriora­

da y, para salir durante las pf6ximas vacaciones, precisas cambiar toda la lona
de la parte delantera. Te indico las dimensiones de la tienda en la figu�a 1.
¡Si se tiene en cuenta que la lona gastada en los dobladillos es de 1 m ,¿cuán­
tos m2 de lona vas a precisar para el arreglo?

( pág. 30 )
( pág. 29 )

4 m

fig 1



23.
2

Tu respuesta: 750 m 1200 dm2
-27-

No es correcto tu cálculo. Has olvidado, al aplicar la f6rmula un
detalle muy importante, ya repetido varias veces:que el triángulo es sólo'la
mitad del área del rect' 1 tangu o que enga su misma larg�ra y su misma anchura.

Rectángulos con triángulos inscritos

Puedes repasar la página 13 y tambi�n la página 24.

Luego vuelve a la página 24.

23.

2
Tu respuesta: 750 m i 600

2
dm •

-28-

El primer resultado no es exacto, pues ha habido un pequeño error

de cálculo.

Repasa, pues, la operación de multiplicar y luego piensa si es ss­

ficiente efectuar correctamente el producto largo x�ncho o has de considerar

que el triángulo es siempre la mitad de extenso que el rectángulo de sus mis­

mas dimensiones.

8

A

Si no encuentras u�a soluci6n recurre a la página 24

Por fin elige en la página 23 la mejor solución.



2
29 Tu respuesta:5 m

26, ,

33.

-29-

Bien. Veo que no te has dejado impresionar por las otras medidas
(3 m y 2'5 m ) del dibujo.

A) 1.920

B) 1.440

e) 3.B40

( pág. 31 )
( pág. 33 )
( pág. 32 )

Area del triángulo = b x a

2

La figura 1 representa una

superficie embaldosada con 15 baldosas

triangulares.4\verigua el área total que
--

ocupa todo el suelo embaldosado.

�20 cm-

Tu respuesta: 9
2

m •

-30-

26.

No has tenido en cuenta que al multiplicar dos segmentos perpendicu­
lares se obtiene el área de un rectángulo, y lo que en realidad deseas obtener

es el área de un triángulo.

De una figura que es la mitad de la del rectángulo de la misma base

y la misma al.tura.Por eso el resultado que has obtenido es el doble del corree

to: 4 x 2 = 8 m2
8 m2 + 1 m2 ( para dobladillos ) = 9 m2

r-­
I
I
I

4 m

Dirígete a la página 26 en busca de

una respuesta mejor.
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29,34. Tu respuesta: 1920 m2

50 dm

fig 1

80 dm

fig 2

-31-

Te has dado perfecta cuenta de que cada dos triá�
gulas rayados de los bordes son como uno de los

triángulos equiláteros.O sea que en total has con

tado 12 triángulos equiláteros. Sien.

Prosigue, ya que puedes estar satisfecho de tus

adelantos.

Con los datos de las figuras 1 y 2 contesta a esta

cuesti6n:¿Cual de las dos figuras geom�tricas tie­
ne mayor área y cuántos m2 tiene más que la otra?

A) Ea mayor el triángulo; 4'5 m2 maypr que el rectángulo
S) Es mayor el rectángulo i 4'5 m2 mayor que el triángulo

( pág 34 )
( pág. 35)

29.
Tu respuesta: 3840

2
cm

El área de una de las baldosas no est� calculada correctamente,puesto
que s610 has mu�tiplicado lé longitud de la base por la de la altura.Lo cual no

es aplicar� la fórmula del área del triángulo.
Sin embargo has visto que el

área de la figura rectangular está form�
da por 9 triángulos eguiláteros y 6 tri­

ángulos rectángulos - que son precisame�
te la mitad de extensos que los equilát�
roST.

Te conviene repasar la apli­
caci6n de la fórmula del área del trián­

gulo ( página 21 ).

Pasa a la página 29.

triángulo rectángulo

-20 cm-



-

29.
2

Tu respuesta: 1440 cm

-33-

La segunda parte de tu respuesta es inexacta, debido a que solo has

considerado, en el área del embaldosado, los 9 triángulos equiláteros sin tener
en cuenta que los restantes 6 son precisamente la mitad de un equi1átero.Es de

cir que entre los 6 equivalen a otros 3 triángulos completos.

Vuelve a la página 29;

-34-

31. Tu respuesta: El triángulo es mayor j 4'5 m2 más que el rectángulo.

Tu contestación no es correcta.
El rectángulo es mayor, pues SU área, despu�s de reducir los datos

a metros lineales es 12'5 m2•

E 2
LO Area rectángulo = 5 x 2'5 = 12'5 m
-

triángulo 8 2 .. 8 m2•N Area = x

Luego el rectángulo
2
mayor que ele6

50 dm
triángulo.

80 dm

50 dm = 5 m

20 dm = 2 m

80 dm = 8 m

La segunda parte de la respuesta es

correcta pues 12'5 - 8 = 4'5 m2 de

exceso.

Pasa a la página 31.
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31,37. Tu respuesta: El rectángulo es mayor 4'5 m2 á '

m s que el triangulo.
-35-

!Sien!

Fíjate ahora en la cuestión siguiente:
Entre los dos triángulos de las figuras
1 y 2 ¿cuál es mayor? ¿El A o el S ?

6 m

o
o
o
<;;t

800 cm

fig 1 Triángulo A fig 2 Triángulo S

A) A mayor que S (pág. 37 )
S) Son eqWivalentes;ambos miden la misma área.

e) S mayor que A (página 37 )
Si deseas una aclaración a la palabra equivalente estudia la lección que tra­
ta de las equivalencias en tu libro de texto.

( pág. 36 )

-3�

35 39 Tu respuesta: Son equivalentes. Ambos miden la misma área.
" -

40.
Muy bien.Oe esta manera has visto que a veces las aparieneias vi­

suales engañan y lo que debe tenerse en cuenta son los resultados de los cál­

culos.
La figura 1 representa una pi­

rámide con caras triangulares equiláteras
y su base es un cuadrado.Si quieres forrar

las caras laterales con papel satinado,
¿ cuántos m2 de papel necesitarías como mí­

nimo? ( El nº de caras es 4, el mismo que

lados tiene la base cuadrada de la pirámide).

( los datos son aproximados)
60 dm

A) 15 m
2

( pág 40 )
8) 600 m2 ( pág 39 ) fig 1

e) 60 m2 ( pág 38 )
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36. T t 600 m2u respues a:

-39-

Tu error procede de que no has homologado las
dimensiones del triángulo y has calculado el

área de la cara triangular multiplicando 58 dm

( de base) por 5 m ( de altura),obteniendo
luego su mitad:

58 x 5 290 145 2
= = (falsos m J

2 2

El área de esta cara, cuadruplicada, te ha dado
un total de 580 m2•

El error está en que, al no tomar las dos dimensiones en metros,no
puede resultar el área en m2 l metros cuadrados ).

Antes de elegir nueva respuesta en la página 36 repasa los cálculos.

2
Tu respuesta: 15 m

36.

pirámide pentagonal

-40-

No es correcta tu respuesta. Parece que has re­

ducido la longitud de la base a m •

58 dm = 5'8 m

y que has hallado el área del triángulo mediante

la f6rmula

s = 5'8 x 5 = 14'5 m2
2

Hasta ahora bien. Pero has olvidado que son 4 ca­

ras iguales para calcular todo el área lateral.

Piensa qué es 10 que debes hacer para lograr el
area lateral total antes de operar y elegir tu

nueva contestaci6n en la página 36.
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4.-

5.-

1.-

2.-

A 8

- TEST C 2-

¿Cuáles de estas dimensiones son perpen­
diculares entre sí?

Este es un triángulo •••••••••••••• y a la

vez •••••••••••••••

¿Cuántos grados suman los ángulos no

acotados?

Traza la altura sobre la base AB.

C

Escribe la fórmula del área del triángulo.
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6.-

28 Dm

7.-

2D m

lE

IlO
,..-
I

�"""���""''''..a! ...1 __

8.-

E
o

QJ
..-

250 m

9.-

10.-

•

B

A�
----30 m 1--5 m-

C

- TEST C 2 .-

Averigua el área de este triángulo.

2
Area, en dm , del triángulo rayado.

Averigua el área de este triángulo y da

el resultado en Dm2•

¿Cuántos m2 mide la lona de esta vela?

Dime el área total del triángulo ABC.
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CONJUNTO IV

Tres son las partes de que está constituido:

1. Prueba Objetiva Inicial: con 10 ítems.

2. Desarrollo temático de Area de los PolíS9nos: con un total

de 40 ítems. El primer ítem está destinado al repaso de los

distintos tipos de polígonos regulares. SE profundiza en la

relaci6n entre triángulos y polígonos, madurando así las pos­

teriores relaciones netre polígonos y área del círculo. He

tenido en cuenta que el alumno estudiase los por qué de las f6r

mulas, subdividiendo en triángulos y descomponiendo así los

polígonos, más que exigir un conocimiento memorístico de las

fórmulas.

3. Prueba Objetiva final: toda ella compuesta de ejercicios

de aplicación y de sistema métrico.



1.-

3.-

4.-

5.-

•

- TEST D 1 -

Indica seis clases de polígonos regulares.
Haz la figura y n6mbra10s.

D

E C

Dibuja en la hoja de respuestas las cinco

perpendiculares en el punto medio a los

lados AS, SC, CD, DE, y EA del pentágono.

¿A qu� clase de triángulos pertenecen los

6 que constituyen el área del exágono reg�
lar?

¿A qu� llamamos perímetro de un polígono?

¿Cua�tos metros mide el perímetro de un

hept�gono de 83'2 Dm de lado?



6.-

7.-

24 cm

8.-

9.-

15 m

[-_____,I� 11 m

10.-

- TEST O 1 -

¿Cuántos días tardarán en labrar la franja
de terreno contenido entre los dos pentágo
nos, si cada día se labran 80 m2 ?

-

2
¿Cua�tos cm de lado y cuántos cm tiene el

exágono desarrollado e inscrito en este

rectángulo?

2
¿Cuántos dm de vidrios de colores se pre-

cisan para recubrir esta vidriera de la

Catedral, descontando la parte rectangular
del centro que se reserva para colocar una

imagen?

'í

¿Cual de los dos polígonos ocupa mayor su-
2

perficie y en cuántos m c:excede al otro?

¿Cu�ñ�os cm2 de área mide la estrella o

polígono estrellado?



-1-
Antes de iniciar el estudio del área de los POLIGONOS REGULARES, supongo que
te convendrá recordar algunas nociones.

Poligono significa muchos o varios ángulos.
Poligono es una porción de superficie plana y limitada por una

linea quebrada y cerrada ( figura 1).El poligono regular
tiene todos sus lados y ángulos iguales.Las figuras que

siguen son ejemplos de poligonos regulares.

Triángulo
(3 lados)

Heptágono
(7 lados)

Cuadrado

(4 lados)

Octógono
(8 lados)

Pentágono
(5 lados)

Decágono
(10 lados)

Exágono
(6 lados)

Eneágono
(9 lados)

-2-

Para que entiendas mejor el área de los poligonos regulares es pre­
ciso que empieces conociendo el modo de averiguar el área del hexágono regular.
(figura 1 ).Ya sabes que el exágono regular tiene los 6 lados y los 6 ángulos
iguales. ( por eso se llama regu1ar).Además, el radio de la circunferencia en

que puede inscribirse es igual a los lados.

E

fig 1

Mira la figura 1.Los radios AO,BO,DO etc

del exágono miden lo mismo que los lados

AB,BC,CD etc.Y por ello cada_diagonal
(BE,=AD=FC ) valen el doble que el lado.

Teniendo esto en cuenta ¿ podrías decir

qu� clase de triángulos son AOF,AOB,
BOC, etc ?

A) rectángulos
B) equiláteros
e) isósceles

( página :3 )
( página 5 )
( página 4 )

.�------------------------------------



Tu respuesta: triángulos rectángulos -�

No pueden ser triángulos rectángulos.Ya sabes

que los tres lados son iguales en cada uno de

los triángulos, porque están formados por 2 ra

dios ( todos los radios de la circunferencia
-

son iguales ) y por un lado igual al radio.
Además los ángulos de los triángulos eguilá­

teros son tambi�n iguales.Es decir, que todo

triángulo equilátero es , ádemás, equiángulo.
g

Como los 3 ángulos de un triángulo suman 180

cada uno de los ángulos del triángulo equilát�
ro es ge

1802 = 60º
..........

3

Por lo tanto no hay posibilidad de que los

ángulos sean de 902 o rectos.

Pasa a la página 2 y elige nueva respuesta.

Tu respuesta: Triángulos is6sceles. -�

Esa no es axactamente la respuesta. Aunque en los triángulos en cues

ti6n haya dos lados iguales ( los lados OA y 08 en la fig 1 ).Observa el triá�
gula A08.El ángulo en O abarca la sexta parte de la circunferencia y vale, por

lo tanto 360 = 60 2

6

(Recuerda que los ángulos
con el v�rtice en el cen­

tro de la circunferencia y cuyos lados

son radios, se llaman ángulos centnales

y valen tanto como el arco que abarcan).
Si no ves c laram ente el valor del á�

gula central pasa a repasar en tu libro

de Aritm�tica.
Si O - 60º entre A y 8 deben

valer 180-60 - 120Q,Como A y 8 son igu�
lei, resulta que A = B = jgQ = 602•

Luego si los 32ángulos son

iguales tambi�n son iguales los lados,y
por lo tanto el triángulo es is6sceles.

E

Ahora elige la respuesta co­

rrecta en la página 2

A + 8 = 120º

A = 120 = 602

2

B - 120 = 60º
.........
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Tu respuesta: Equiláteros.

-5-

Bien.Son equiláteros porque tienen sus 3 lados iguale!
Imagínate que colocas 6 de esos triángulos equiláte­
ros uno a continuación del otro. Cada una de sus bases

mide 2 dm
_ ( fwg 1).

Oespu�s de haberlos colocado, miras detenidamente

el exágono que te he dibujado debajo ( fig 2 ), cuyo

lado mide 20 cm.

¿Cuál de las dos figuras, la 1 o la 2, ocupa mayor

superficie? ¿ Por qu� ?

I ._ *- � C

a) la fig 1, porque entre los triángulos queda espa­

cio. (pág. 6 )
b) las dos figuras ocupan la misma superficie,porque

son triángulos equiláteros con id�nticas dimensiB
nas (pág. 7)

c) el exágono,porque es una figura cerrada (pág. 6 ) I

A---20 cm-B

o

G

Tu respuesta

------------------------------------_.�'

-6-La fig, 1 porque entre los triángulos queda espacio.
El exágono porque es una figura cerrada.

fig 1

6 cm

!I
fig 2

9 cm

�
18 cm

fig 3

"

I

La comparación de las dos figuras te debe recordar el

concepto de equivalencia. Se dice que dos figuras planas
son equivalentes cuando tienen la misma área, aunque la'

forma sea diferente.

As! un cuadrado de 6 cm de lado ( fig 1 ) tiene la

misma afea que un rectángulo de 9 cm de largo y 4 cm de

ancho - fig 2 -, o que un triángulo de 18 cm de base y

4 cm de altural

cuadrado 6 x 6 • 36
2

cm

rectángulo 9 x 4 - 36 cm2

triángulo :18 x 4 = 36
2

cm

2

El cuadrado es equivalente al rectángulo y al trián

gulo por tener la misma área, aunque distinta forma.

Tambi�n en el caso que te he propuesto hay una equivale�
cia entre las dos figuras.Puedes comprobarlo fácilmente

calculando el área total de los 6 triángulos , en cada

caso.

FJi sr rrEP'WEFe psg'?te rn a 21Bi pe 5,
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-7-
Tu respuesta:Las dos figuras ocupan la misma superficie porque son

triángulos equiláteras que miden 10 mismo de base.

A

Correcto.Te has dado cuenta de que hay que redu­

cir los dm a cm ( o viceversa) y de que 6 triá�
gulas equiláteros ocupan la misma superficie sea

cual sea la posici6n en que se encuentren.

¿Recuerdas que para averiguar el área es necesa­

rio que los segmentos en los que se miden las di
mensiones a multiplicar han de ser perpendiculares'

En el exágono de la figura 1 ¿cul1les de éstas son

dimensiones perpendiculares a los lados?

A) 08 y OF ( pág. S )

B) OH y DI ( pág. 10 )

C) OC y OH ( pág. 9 )

Tu respuesta: -s-

Incorrecta tu respuesta con respecto a OF.En efecto,OF es uno de los

6 radios del exágono de los que, como sabes, sirven para formar en el exágono 6

triángulos equiláteros. Por 10 tanto, el ángulo AFE vale 60Q y en consecuencia,
OF no puede ser perpendicular a FE ni a FA.

Para que comprendas mejor cuanto
te digo, lee la página 3.

La apotema de un polígono regular
es la distancia que hay entre el centro del

polígono y el punto medio de uno de sus lados.

(08-0HE ••• )La distancia entre cada dos lados

opuestos del exágono se llama altura y equiv! . m

.1 �le a dos apotemas.

I�
....

Por lo que se refiere a 08 sí que

� í'
. t�acertaste �ues 08 es apotema del axágono y,por í' 1m

lo tanto, perpendicular al lado ED. � ��.]
�� .c.'lf¡ lo

0,\ /1 I�

'/
Así pues,desechada la soluci6n

08 y OF pasa a la página 7.
----------- ._---
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Tu respuesta: OC y OH
-9-

Tu elección es incorrecta pues, de los dos segmentos, sólo uno es

perpendicular a ac.
OC no es perpendicular a los lados ac ó CD porque forma con ellos

ángulos de 60Q, por tratarse de triángulos equiláteros.

I

A
\ I

-�
�..

\ ......
....

o

\

Puedes recurrir a las páginas 3 y 4 para aclarar estos conceptos
antes de volver a la página 7 en busca de una mejor respuesta.

Tu respuesta: OH y DI -10-

rterfectamente.
Las líneas OH y DI son perpendiculares a los lados y reciben el

nombre de d_e_l_e_x_á."g...o_n_o.
Se llama perímetro de un poligODO a la

suma de las longitudes de los lados que

forman su contorno.

¿Qu� perímetro es mayor? ¿El de este exá­

gono - fig 1 - o el del pentágono -fig 2-7

¿Cua�tos metros hay de diferencia entre los

perímetros de ambos?

0j A) es mayor el perímetro del pentágono;
en 590 dm ( pág. 12 )

a) Es mayor el perímetro del pentágono j

g
en 5 metros. ( pág. 11 )

",



-

Tu respuesta: Es mayor el per1metro del pentágono, en 5 m. -11-

Excelente.Sabes que el per1metro es la lon­

gitud circundante a la superficie del pol1-
gono.El que éste sea regular facilita los
cálculos porque puedes limitarte a �ultipll
car lo que mide un lado por el nº de lados
del poH.gono;

Mira la fig 1. En el exágono regular

base triángulo = lado exágono
altura triángulo .. apotema exágono

-9'5 m- Conocidos los datos, halla el área de 1 solo
de los 6 triaagglos que forman la superficie
del exágono.

A) 77'9
2 ( pág. 13 )m

S) 38'95 m2 ( pág. 15 )
C) 90'25 m2 ( pág. 14 )

-9'5 m-

-12-
Tu respuesta: Es mayor el per1metro del pentágono; en 590 dm.

No es correcto. Aunque hab1as empezado bien.Al calcular el per1-
metro del pentágono has multiplicado
por 5 la longitud de un lado:

130 dm x 5 .. 650 dm

/

/

/

y al calcular el per1me -

tro del exágono has hecho

10 x 6 .. 60 m

tado
Sien. Pero luego has res-

650 dm - 60 m .. 590

lo cual es incorrecto pue!
to que para restar 2 cantidades han de

estar expresadas en la misma unidad.

Es conveniente que repases la página 10 y emitas otra respuesta.



2
Tu respuesta: 77'9 m -13-

Respuesta equivocada.
Repasa la f6rmula del área del triángulo:

Area = b x a

2

y todos los datos deben venir expresados en la misma unidad.

metros ----.,.
Vuelve a calcular para elegir
nuevamente en la página 11.

Tu respuesta: 90'25 m2 -14-

Incorrecta.
Has olvidado que el área es el producto de las longitudes de

2 segmentos perpendiculares.

Calcula de nuevo el área del tri�ngulo y elige otra respuesta
en la página�1,.



38' 95 m2Tu respuesta:
-15-

50 cm

A) 2162'5

S) 1081'2

C) 6487

2
cm

cm2
2

cm

ExcelenteaNo has olvidado dividir entre 2.
Con los datos del triángulo equilátero ABC puedes
hallar el área del exágono,
12: averiguando el área de un triángulo
22: multiplicando ese área por 6, porque el ex��

gano está compuestp por 6 triángulos iguales.

Datos del triángulo

Sase = 50 cm

Altura ... 43'25 cm

El área del

es, pues:

( pág.
( pág.
( pág.

16 )
17 )
18 )

Tu respuesta: 2162
2

cm -16-

Olvidaste hallar la mitad del productm'de la base

por la altura.

base ( 50 mm) x altura ( 43'25 cm )

Recuerda la f6rmula del área del triángulo:

Area-b x a

2

Además no has multiplicado por 6
_

Vuelve a la página 15.



2
Tu respuesta: 1081'2 cm

50 cm

Has averiguado bien el área del trián­

gulo equilátero pero no te has acordado
de multiplicar por 6 para hallar el área
del exágono.

Mira la figura.

Vuelve a pensar la respuesta y léete la

página 15 antes de proseguir.

-18-
2

Tu respuesta: El área del exágono es de 6487 cm

Sien. Eso quiere decir que has recordado multiplicar el área del

triángulo por 6.
No obstante hay un procedimiento que es más rápido que el que te

he enseñado hasta ahora.Se a�lica esta f6nmu1a:

\
\

/

I

I\

\ I

/\

Area a perímetro x apotema
2

¿Qué es la apotema de un polígono?

A) La rec a del mismo ( página 19 )
S) El segmento perpendicular a un lado, que parte del centro del

�
po1!gono ( pág. 20 )

e) El Eüpmegtg 9m "oe el Eeotro EPD 119 UerPE? ( peS J?)
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Tu respuesta: La recta paralela a un lado del polígono o

El segmento que une el centro del polígono con un v�rtice.

-19-

E O

I
"

"

I

I

I

F
I

\Ct
I

I

I

I

I

... I
"

I

A S

No hay más recta paralela a un lado que otro lado.
(fig 1 ).Recuerda que la apotema de los polígonos
regulares tiene un extremo en el centro del polí­
gono y otro en el punto medio del lado ( fig 2 ).
Las apotemas son siempre perpendiculares en el pu�
to medio de los lados.

lado AS paralelo al EO

lado BC paralelo al FE

lado OC paralelo al FA
Exágono

Vuelve a la página 18.

Oct6gono

Tw respuesta: Se llama apotema de un polígono regular al segmento -20-

perpendicular al punto medio de un lado.

Sien.Atiende ahora a la ex�licación del por qu� de la fórmula:

Area = perímetro x apotema
2

Si desarrollas el exágono ABCOEF y colocas

todos sus lados sobre la línea MN y luego
unes con una línea los v�rtices O, te resul

ta un rectángulo cuyos datos son:

base - perímetro del exágono
anchura • apotema del exágono

Los triángulos rayados ¿qu� parte del rectángulo ocupan?

A) la mitad (pág 22 )
B) el doble o la cuar­

ta parte (pág 21 )
F C

M _.N__
.-. _

A S e O E F A

S
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Tu respuesta: el doble o la cuarta parte.
-21-

Pi�nsalo mejor.Fijate que es mayor la totalidad del rectángulo que
la figura rayada formada por los triángulos.

Si trazas la altura de los triángulos rayados y de los que quedan
en blanco, verás que se forman 12 triángulos rectángulos iguales rayados y
otros 12 en blanco.( fig 1 ) En total 24.

Por 10 cual, el rectángulo ocupa justamente el doble que el área
rayada.O el área rayada es la mitad de la del rectángulo.

Por id�nticas razones nunca podrá ser la cuarta parte.

2 triángulos

Vuelve a la página 20.

Tu respuesta: La mitad. -22-

Sien.
Para hallar el área de un pol�ono se multiplica el perimetro - que

es la base del rectángulo - por la apotema - que es la anchura del rectángulo­
y este resultado se divide por 2.

Fig 1

Haz este ejercicio: ¿Cuántos cm2 de área
mide el exágono desarrollado que he dibu

jada dentro del rectángulo ASCO? (fig. 2)
Aclaraci6n:los triángulos 1 y 2 de los

extremos son iguales.

A) 720 cm2
2

S) 360 cm

( pág. 23 )
( pág. 24 )

e·t' fig 2
?

-

D

es
A 72 cm

��-----------------------------



2
Tu respuesta: 720 cm

-23-

Has olvidado dividir entre 2 el producto de la base - 72 cm - por
la altura -10 cm-.

El área de la parte rayada ( desarrollo del exágono ) ocupa la
mitad del área del rectángulo A8CO

8
50 Om A 600 m

1

leI
10
I�
I
I

Vuelve a la página 22.

Tu respuesta:360 cm -24-

!Muy 8ien!

Has recordado dividir el área del rectángulo por 2.
Teniendo en cuenta que ya sabes de dónde proviene la f6rmula

Area - p x a

2

dime cuál de los dos exágonos de la figura es de mayor superficie
y en cuántos Om2 excede al otro.

A) 8
2

( pág. 26 )es mayor el A;excede al en 2760 Dm2
8) es mayor el 8;excede al A en 1200 Dm ( pág. 25 )

o

[
A

--�-----------------------------------...



Tu reseuesta:Es mayor el S ; excede al A en 1200 Om2 -25-

A simple vista notas que, siendo el lado del ex�gono A mayor que
el del S, ya no es posible que el área sea mayor.

El S queda contenido en el A si inscribes los ex�gonos en circune
ferencias conc�ntricas de radios

OO�

50 Om
( el A )
( el S )

Con seguridad has errado en los c�lculos.Vuelve a repasar la p�g 24.

Tu respuesta:es mayor el A ; excede al S en 2760 Dm2 -26-

Bien.Ahora ya tienes seguridad en el cálculo de las áreas de los

pol1gonos regulares.
Calcula cuál ser� el área de estos dos polígonos de la figura 1.

A) pentágono:350 m2
S) pent&gono:175 m2

2
ex�gono:1170 m

exágono 585 m2
( pág. 27 )
(p�g • 28 )

���------------------------------------
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2

Tu respuesta:pentágono 350 m
2

exágono 1170 m -27-

Revisa las operaciones y re­

cuerda la f6rmula:

Area = perímetro x apotema
2

Desarrollo del dodecaedro

Pasa a la p�gina 26.

Tu respuesta:pent�gono 175 m2 ex�gono 585 m2 -28-

42 m

A) 630.000 gramos

8) 630 Kgs
C) 1260 Kgs

¿Cuántos Kgs de simiente de hierba nec�
sitas para sembrar. el jardín que indica

el grabado, si en cada cm2 se gastan 2

gramos de semilla?( el jardín es de fo�

ma pentagonal regular).

p�g. 29 )
p�g. 31 )
pág. 30 )

f



..

Tu respuesta: 630.000 gramos. -29-

Olvidaste redwcir los gramos a kilogramos para expresar el resul­
tado en la unidad pedida.

Repasa los cálculos sobre el Sistema M�trico

Vuelve a la pág. 28

Tu respuesta: 1260 Kgs. -30-

No has hallado la mitad del producto perimetro x apotema y por
eso obtienes el resultado de que se necesita el doble de cantidad de semilla

que la realmente necesaria.

Oct6gonos irregulares

Repasa los c�lcul05 y vuelve a la p�gina 28 •.

7



-

-31-
Tu respuesta: Se necesitar�n 630 Kgs de semilla

Correcto.

4'5 m
.,_-------

Se desea embaldosra esta pista con unas b��dosas de colores que ocupan cada una 2 dm
de superficie.La pista es octogonal , de

lado: 3'5 metros
c"'n
apotema: 4'5 metros

¿cu�ntas baldosas se precisar�n?

A) 6.300 baldosas

S) 3.150 baldosas

C) 31'5 baldosas

2
2 dm de

.

superficie

( p�g. 33 )
( p�g. 34 )
( pt1g, 32 )

Tu respuesta : 31'5 balaosas -32-

2 2
m a dm • Por eso el resultado no es correcto.

Oespu�s de hallar el �rea no has efectuado la reducci6n de

Recuerda que:

1 m "" 10 dm

100 dm2

1 n
¿

1C x O

21 m ..

Consulta la p�gina 31.

r
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Tu respuesta : 6300 baldosas -33-

Olvidaste dividir por 2 el producto perímetro x apotema. Hazlo y
obtendr�s la cantidad correcta de baldosas necesarias.

Oespu�s pasa a la página 31 y comprueba si has realizado bien
esas operaciones.

Tu respuesta: 3150 baldosas -34-

Has acertado.El problema no era fAci1

A) 270

S) 540
( pág. 36 )
( pág. 35 )

Deseas forrar una tapa exagonal de esta

caja, pero únicamente 3 de los 6 trián­

gulos que la forman ( los rayados en la

figura).Las longitudes de las dimensio-

nes son:

lado de la tapa exagonal
apotema de la tapa

15 cm

12 cm

En seguida sabrás cu�ntos cm2 de papel
se precisan para forrar esos 3 trián�
los de la tapa.



p
2

Tu respuesta: 540 cm -35-

Has averiguada el área de esta forma:

A = P x a =(15 x 6 ) x 12 - 90 x 12 = 1Q§Q_ _ 540 cm2
2 2 2 2

2
Pera 540 cm es el área de toda la tapa; y recuerda que se te pide

�nicamente el área de 3 triángulos, na de 6.

Vuelve a la página 34.

Tu respuesta -36-necesitar� 270 cm2 de papel

!Muy bien!

'F!jate ahora en este problema:¿ cuántas dm2 de �p

papel necesitas para construir estas 2 cometas?

¿cuánta te costar! el papel si 1 m2 vale 8'30 ptsl

(Son cometas octogonales y de ellas conoces:

Cometa grande Cometa pequeña
lada 5 dm lado 30 cm

apotema : 6'5 dm apotema : 40 cm

A) 178 dm�
e) 178 dm

1477 pts
14'77 pts

( pág 37 )
( pág. 38 )



t
Tu respuesta: 178 dm2 1477 pts. -37-

�

=

=

Al calcular el valor del ��pel te has olvida­
do de reducir los dm2 a m .Por eso te resulta
un valor 100 veces mayor que el real.

Además, si reflexionas un poco, comprenderás
que el papel para fabricar dos cometas I no

puede valer tantol

Vuelve a la página 36.

Tu respuesta: 178 dm2 14'77 pts. -38-

8ien. Has recordado sumar las áreas de los 2 cometas.Y
de reducir los dm2 a m2,porque el precio te viene dado en m2.

Averigua el área de la superficie exago­

nal regular representada en la figura.
Despu�s de ello, cuando ya tengas prepa­

rada la respuesta, pasa a la página 39.

,/
,/'

.,/
,/

___ _j!3_gm_L�� _
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2La respuesta al problema anterior es 270 cm •

-39-

Se ha averiguado as1:

10 x 6 &1 60 cm de per1metro
1� :; 2 &1 9 cm de apotema

Area 60 x 9 .. 540 = 270
2

=.I?.2i.!!" cm
-

2 2 2

Si no comprendes este proceso pasa a

las p�ginas 2 y 8.

Puedes considerarte sati;fec�o con el trabajo que has llegado a
realizar en cuanto a las áreas de los po11gonos regulares.

Antes de pasar a la prueba semiobjetiva repasa mentalmente los
conceptos fundamentales de las �reas poligonales.Entonces ya estár�s prepara­
do para pasarla con �xito.

J �
V�, j \ 11' , ) �.......... --;� � � \.

---

I , I \ I 1 ........../
""1

� ........

"'",- _.V J \ ) \ ./
",

�
""11

"- l/
iII"" \ I , I , l...."oIo'"

¡,...oo""

'f \ )
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2.-

3.-

4.-

- TEST D 2

¿Quª significa la palabra polígono?

¿Cuándo un polígono es regular?

¿Quª nombre recibe la línea DA de este

polígono?

A

8

F
C

¿Qu� dos líneas o segmentos son perpen­

diculares entre sí en este pentágono?
El segmento ••••••• Y el ••••••• •

Averigua el área, en m2 , de esta pista

pentagonal.

4 m

7



6.-

- TEST O 2-

2
¿Cuál es el área, en m , del triángulo
ABC?

¿Cuál es el área de esta pista octogonal
cuyo perímetro mide 50 m?

¿Qu� area ocupa el c�sped que rodea la

piscina pentagonal?

¿Cuál de los dos polígonos ocupa mayor

área? ¿Cuántos m2 mide más que el otro?

¿Cuántos cm2 mide la base de este prisma?

( La base es exagonal regular, vista en

perpspectiva) •

A

7.-

8.-

o
�

J
9.-

12 m

10.-
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CONJUNTO V

Compuesto de tres partes fundamentales.

1. Prueba Objetiva Inicial En la que, a través de figuras

conocidas por el alumno, y de variadas posiciones del círcu­

lo trato de investigar el nivel de conocimientos del estudian-

te antes de iniciar el estudio del área del círculo.

2. Desarrollo del conjunto Area del Círculo: ha sido, desde

el punto de vista gráfico, uno de los más difíciles de compo-

ner, dada la inexistencia del color para explicar los con­

trastes, y dado que he inscrito o circunscrito muchas veces

los polígonos regulares de cualquier número de lados para

iniciar al estudiante en el concepto de círculo como polígono

de infinito número de lados. Muchas figuras están rayadas subs­

tituyendo así al color.

3.Prueba Objetiva Final.



1.-

2.-

3.-

- TEST E 1 -

Cuando un po11gono tiene un número infini­
to de lados, ¿ a qu� dimensión del círculo
se acerca la apotema?

Escribe la f6rmula de la longitud de la cir

cunferencia.

¿Cuál es el área de un círculo de 12 m de

diámetro?

¿Cuá�tos kilogramos de cemento se precisan
para recubrir esta pista circular, si se

gasta a razón de 3 Kgs. por cada m2•

Dí - en cm2 _ el área de esta figura.

4.-



,
,

6.-

7.-

----.

10 cm

8.-

TEST E 1

¿Cuántas Ha mide este terreno circular?

¿Qu� área, en cm2, ocupa el fondo del

vaso?

2
Di, en m , el área de la corona circular.

¿Cuántos m2 mide el terreno comprendido
entre los limites del circulo y del exá­

gono?

¿Cuál de las dos figuras es mayor Y en

cuántos m2 excede a la otra?

'-..--�------------------------�'



-1-

2 Mira estas figuras de pol1gonos circunscritosjcuanto mayor es su n�
mero de lados más se aproximan a la circunferencia.

fig 1

El perímetro del exágono es mayor que el del triángulo inscrito en

la misma circunferencia.El perímetro del dodecágono (12 lados) es mayor que el

del exágono.Y así sucesivamente.
B

A) tendrías la cantidad justa
de alambre ( pág 2)

B) Te faltaría (pág. 3)
el T-8 -sobraría (pág. 4)

Mira la figura 2.Si construyes
el perímetro del cuadrado ACEF con alambre

¿qué ocurriría si intentases formar un oc­

tógono inscrito utilizando la misma canti­

dad de alambre?

1
Tu respuesta:tendría la cantidad justa de alambre -2-

No es correcta.
Observa en la figura;

B

para ir desde A a C puedes pasar por B o por

O, es decir, pasar a través de los � l�
dos del octógono o por un lado del cuadrado;

-

Si sigues los dos lados del octígono re-

corres una distancia mayor.Luego con el

alambre del cuadrado no habría bastante

para rodear el octógono.La línea del oc­

tógono envuelve a la del cuadrado.

En Matemáticas se dice:

La línea poligonal envolvente es mayor

que la envuelta.

fig 2

Ya que conoces todos estos nuevos casos, procura escoger una respue�
ta correcta en la página 1.



Tu respuesta:Me faltaria alambr.e
1,4
6

-3-

Cierto. Deseas cercar con una valla los bordes de 2 jardines. Uno
es de forma exagonal de lado 20 m. Otro es un dodecágono de lado 10 m.(fig 1).
¿Cu�ntos m de madera necesitas para cercar el exágono? ¿Cua�tos para el dodecá­
gono? ¿Cuál de los 2 perimetros se aproxima más a la circunferencia? ¿Por qu�?

exágono

A) Exágono: 120 m

Dodecágono: 120 m

El dodecágono, porque tiene mayor
número de lados. (pág. 5)

8) Exágono: 120 m

Dodecágono: 120 m

El exágono, porque sus lados son

de mayor longitud. (pág, 4)
C) Exágono: 120 m

Dodecágono: 120 m

Los 2 se arpoximan igual,porque su

perimetrp mide lo mismo (pág. 6)

docecágono

'\0 m

-4-

1 3
Tu respuesta:Exágono: 120 m; Dodecágono 120 mi El exágono se aproxima más a

,
la circunferencia porque sus lados son de mayor longitud.

El cálculo del perimetro es correcto; pero no es cierto que el con­

torno del exágono se aproxime más a la circunferencia. Cuando se duplica el núme­

ro de lados de un poligono, su contorno tiende a un limite.Ese limite es la cir­

cunferencia.
En la figura ves claramente que, cuan­

to mayor es el número de lados del po­

ligono, más pequeños o cortos son esos

lados.

Revisa tu respuesta a la pregunta de

la página a.

poligonos
estrellados



-5-

3,
7,9.

Tu respuesta:Exágono: 120 mi Oodecágono 120 m', El d 1e dOdecágono,
porque tiene mayor n�mero de lados.

A) La del triángulo
8) La del exágono

El m�yor o menor tamaño de los pOlígonos
no t�e?e nada que ver con su aproximaci6n
a la c�rcunferencia. Lo importante es el
n�mero de lados.
La longitud de la apotema es tambi�n im­

portante.
La figura 1 representa un triángulo y un

exágono inscritos en una circunferencia.
Sus apotemas son:

apotema del triángulo: �
apotema del exágono a#

¿Cual de las dos apotemas es menor y cuán
tos dm es menor que la otra?

4 dm menor

4 dm menor

( pág. 8)
( pág. 7)

Tu respuesta: Exágono: 120 m Dodecágono: 120 m.

Los dos se aproximan igua1,porque su perímetro mide 10 mismo3

[fu respuesta no es correcta. Fíjate bien en las figuras:

Son dos jardines diferentes. Su área es

distinta. Aunque el n�mero de metros de

su perímetro sea el mismo, el del dode­

cágono se aproxima más a la circunfere�
cia, porque el n�mero de lados es mayor.

exágono

dodecágono

¿Comprendes? Aquí no hablamos de tamaño

sino de forma. Imaginate un exágono muy
-

grande y un dodecágono muy pequeño. Se

ve claramente que es éste el más pareci
do a un circulo.

Reconsidera tu respuesta en la página 3.



5 Tu respuesta: La del exágono
-7-

4 dm menor

Cuidado.
La apotema del triángulo equilátero es la� de todas las apo­

temas de los poligonos regulares. Precisamente porque el triángulo es el poli+
gano de menor n6mero de lados.

Repasa la división de los poligonos.
Cuantos más lados tiene un pol�gono regular mayores, en longitud,

son sus apotemas. Mira las figuras y compara.

Procura descubrir la respuesta exacta en la página 5.

5
Tu respuesta:La del triángulo -8-4 dm menor.

Muy bien.

Para que exista una corona circular entre dos circunferencias,

¿cómo deben ser �stas?

A) Conc�ntricas (pág, 10 )
a) Exc�ntricas interiores o secantes ( pág. 11)



•

10
Tu respuesta: Cada vez se irá haciendo menor -9-

Recapacita: Cuanto más pequeño es el lado del pol1gono más se acer­

ca a la circunferencia y más se aleja del centro de ella. Por eso no es posible
que la apotema se ,,".haga menor.

/ \ /
.",_. ..........

-,
I , \ I ,I \

\ f
\ J\ I

\ / -,
¡.....",,__ .--

V
Cl adral�o exá¡:; pno dodt cágo 10

A) Si todav1a no entiendes esto, vuelve a la página 5 y sigue.

B) Si ya lo entiendes, vuelve a la página 10.

T t P
•

f
. -10-

u respues a: ara que exista una corona circular las dos c�rcun erenc�as

8, 9 deben ser concéntricas.
16.

Muy bien.

Teniendo en cuenta lo que te he explicado ¿qu� ocurrirá con la

apotema del pol1gono de infinito número· de lados?

A) cada vez se irá haciendo menor (pág. 9)
B) Cada vez se alaragará más y llegará a confundirse con el radio

de la circunferenciá. ( pág. 20 )
e) Cada vez se irá aproximando más a la longitud del diámetro

( pág 17) •

......----------------------------........
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Tu respuesta: Exc�ntricas, interiores o secantes. 11 -

Es preciso que antes de seguir adelante repases unas nociones sobre
la circunferencia y el círculo. Fíjate en las fmguras:

A

Figura 1:

La recta AS es el diámetro
La recta OS es el radio

-

La recta MN es una tanaente

Fiaura 2

La recta AS es una secante

La parte rayada es un sector circular
La parte punteada es un segmento circular

Figura 3

La parte rayada es un trapecio circular

La parte comprendida_entre los dos círculos
85 La corona o anillo circular

La parte comprendida esntre dos círculos es

la •••••••••• o anillo ••••••••••••••

( Pasa a la página siguiente)

11
Tu respuesta: corona o anillo circular -12-

En la figura, la recta MN es la tangente a la circunferencia.

A la recta AS se la llama

longitud es doble que la del radio.
•••••••••••••• de la circunferencia y su

Sigue estudiando en la página 138



•

¿Cómo son las dos circunferen

cias que te dibujo en la figura 2?

-13-

Estas dos circunferencias son tan­

gentes una a la otra, se tocan en

un punto.

Estas otras dos son secantes¡se cor­

tan.

Estas dos circunferencias son conc�n

tricas; tienen el mismo centro.

Pasa a la página 14.

13
Tu respuesta: conc�ntricas.

-14-

Las circunferencias conc�ntricas forman entre ellas una corona

circular regu1ar.Si las circunferencias son exc�ntrica�, -no tienen el mismo

centro- entre ellas no se forma una corona circular regular. Mira la figura 2.
El anillo circular que se forma - parte rayada- tiene partes de di­

ferente anchura y por 10 tanto es irregular.
Las circunferencias exc�ntricas no forman entre ellas una •••••••••

••••••••••••••• regular.

Pasa a la página siguiente.



...

14
Tu respuesta: Corona circular

-15-

Las circunferencias secantes se cortan en dos puntos.
La figura 1 presenta varias circunferencias secantes.

¿C6mo son las circunferencias

de la figura 27

1

fig 2

Pasa a la página 16.

Tu respuesta: Secantes -16-

15

Una vez repasados estos conceptos, puedes volver a la página 10

para continuar el camino directo en el estudio del área del circulo.

rueda (conc�ntricas)

Igloo /(semicircular)

gafas ( externas )
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10,16

Tu respuesta: Cada vez se irá acercando más a la longitud del diámetro
-17-

Esta respuesta que has dado
no es correctaoY te aconsejo que repases
en las páginas siguientes unos conceptos
básicos sobre el circulo y sus elementos.
y sobre el po1igono.

Radio : segmento que une el

centro con un punto cualquiera de la cir

cunferencia.

Cuerda: segmento que une dos

puntos de la circunferencia.

Diámetro: Cuerda que pasa por
el centro de la circunferencia.

nea AB.

El ••••••••••••••• es la 11-

8�gdB.

17
Tu respuesta: Diámetro -18-

Si aumenta el número de lados del po11gono, la apotema se acerca

cada vez más al ••••••••••••••••••••• de1 circulo.

Sigue.
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18
Tu respuesta: Radio -19-

Una vez sepas con seguridad estas nociones, ya puedes estudiar di­
rectamente la página 20.

10,19
21.

Tu respuesta:En un polígono de infinito número de lados, su apotema
tiende a igualarse con el radio de la circunferencia que

lo circunscribe.

-20-

¿Recuerdas la fórmula para hallar el área del polígono regular?:

A = perímetro x apotema
2

La apot-ema -es-- perpendicular al
lado del polígono. -fig 1T

En el circulo de la figura 2,¿cuál es la dimensión perpendicular
a los segmentos infinitos que forman el perimetro?

A) La secante MN ( pág. 21)
8) El radio DA ( pág. 22)
e) La tangente PQ ( pág. 21).
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Tu respuesta: La secante MN ó la tangente PQ. -21-

Si desarrollas un poligono, ves que la apotema es perpendicular al
lado -fig1-.

pentágono

-ºo.

Si el poligono es de infinito n6mero de lados -pequeñ1simos- , la
apotema de confunde con el radio -fig 2-.

As! pues, la 6nica dimensión perpendicular a la circunferencia es

el radio y no cualquier otra.

poligono de 20 lados desarrollado
-------------------------------------------

Pasa a la página 20.

Tu respuesta: El radio DA -22-

20
Muy bien.

¿Recuerdas qu� es n�mero pi en )? Cuando resolvias los problemas
sobre la longitud de la circunferencia , sabias que el n�mero pi eH) era

s) perimetro/ diámetro de la circunferencia

e pág. 23 )

( pág. 28 )

A) diámetro/ per1metro de la circunferencia
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Tu respuesta: Diámetro / perímetro de la circunferencia. -23-

Esta respuesta no es correcta.Si mides el contorno de esta pesa
de la figura 1, ves que es de 12'56 cm .El diámetro mide 4 cm.

Si divides el perímetro o contorno entre
el diámetro verás que obtienes un n6mero:
3'14.

medición del contorno

medición del diámetro

3'14 es el n6mero n ( pi ).

El valor aproximado de ••••• es de 3'14.

Pasa a la página 24.

23
Tu respuesta: n (pi).

t------------ ,.(

-24-

Este resultado que has obtenido con la pesa de la

figura es siempre constante, cualquiera que sea la

pesa o el círculo que midas: una rueda de bicicleta

, un neum�tico, un plato, etc. Porque siempre, al
dividir el perímetro de una circunferencia cualqui�
ra entre su diámetro, resulta el n6mero •••••••••

----=:::::::::: �
-"'----/--

Divide las dos dimensiones de

esta lupa y verás cómo obtienes

el resultado num�ric09 ••••••••

Radio: 7 cm

Diámetro: 14 cm

Contorno : 43'95 cm

Sigue.
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Tu respuesta: 3'14 3'14. -25-

24

El primer valor aproximado de n 10 obtuvo Arqu1medes, y fue el

cociente 22/7.

otro valor, más aproximado, 10 obtuvo el italiano Adriano Meccio.

Fue el valor 255/113.

El valor de n se ha calculado modernamente con más de mil cifras

decimales de aproximaci6n, pues no es un n�mero exacto.

Pasa a la página siguiente.

25

-26-
El ndmero � =3'14 es una relaci6n constante entre la longitud

de la circunferencia y la del diámetro correspondiente.

� = circunferencia
diámetro

Esta f6rmula tambi�n se �uede escribir de otra manera:

Circunferencia = � x diámetro.

Sabes que el diámetro de una circu�
ferencia es el doble del ••••••••••••

Entonces se puede decir esto:

Circunferencia=� x r + r o sea

Circunferencia = 2 r x �

Sigue.
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-27-

26 Tu respuesta: Radio

-

Una vez conocida la historia y el significado del número �
ya puedes reintegrarte a la p�gina 28.

perimetro de la circunferencia

di�metro

-28-Tu respuesta
22, 27

31.
El di�metro vale dos veces el radio

Di�metro = 2 r

Tambi�n recuerdas que la longitud de la circunferencia se averigua

por esta fórmula:
Circunferencia ... 2 ". r

Mirando la figura 1, qu� dimensiones

hay que multiplicar para averiguar el �rea del

circulo? ( Siempre debes recordar que considera�

mos al circulo como un poligono de infinito nú -

mero de lados).

( p�g. 29)
( pág. 31)

A) 2 tt r x r

8) 2'1 r x d
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-29-

Tu respuesta: 2 � r x r

Es lo mismo que si dijeras perímetro x apotema

Ahora bien, el área del polígono resultaba de dividir por 2 el pro­

ducto de perimetro x apotema.
Se puede decir : Area del circulo =� i o lo que es igual:

2

Area del circulo = 2 M r x r i en esta f6rmula

2
2

los 2 del numerador y del denominador se eliminan y queda asi : Area= � r •

Area del cttrculo = Il x radio
al •••••••••••

Pasa a la página 30.

Tu respuesta: cuadrado -30-

29 ¿Cuál es el área del circulo de la figura?

Sus dimensiones son: radio : 25 cm

longitud de la circunfe­

rencia: 157 cm

8) 1. 962'5

( pág. 32)

( pág. 33)
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Tu respuesta: 2 n r x d
-31-+

28

El error de tu respuesta está en la d.

El diámetro no es 10 que más se acerca a la apotema de ese po1igono
de infinito n6mero de lados.

Mira la figura 1 y te dará una pista para encontrar la verdadera s2
1ución.Una vez la hayas pensado, vuelve a la página 28.

radio del

circulo

Tu respuesta: 625
2

cm -32-

30
Te falta multiplicar por el número t'\ •

Pasa a la página 33 y ve�s por qu� debe multiplicarse por ese

número.

2
Area del circulo = � r



30,32

2
Tu respuesta: 1.962'5 cm -33-

Muy bien. Mira la figura:

1 .......
-

r: ...... .... "

1.;' ::-. ',' �,'N :: ".,. :.' � f4 rr.:.,': \','

.. ;" ..

,', :�-:.�: ., ::".:.:!, iIi.,: """ .�. t!'
.

"

,', �.: ::: " :,' , '::,: ;':' ::' , :,;',I,�'",

,":: ", ':(. :',', ", :�: s:

\ j \ J

� , � v .... '.o

" V' ....... -'

........ �1rO""

De ella se ob­

tienen estos

datos:

Radio ea del

circulo

Area del cua­

drado de l=r

25 cuadrados

16 cuadrados

nI! de veces que
el circulo con­

tiene al cuadrade

5 unidades 79 cua­

drados

3' 16 veces

4 unidades 50 cua­

drados

3' 12 ueces

..._,___
-- ---

-34-

En el caso anterior, has podido comprobar que el área del circulo

es justamente 3 veces mayor que la del cuadrado construido sobre el radio.

y contando con mucha precisi6n, verias que es algo mayor de 3 ve­

ces. Es 3'14 veces mayor.

33

3'14 es el n�mero •••••••••

En la página siguiente te propongo otro ejemplo
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34, 36 Tu respuesta: pi (1'\ ) -35-

Compara las figuras 1 y 2. Presentan unas balanzas conteniendo
unas figuras geom�tricas recortadas en un mismo tipo de cartulina •

• • • • ,
•• .111I

X
I

•
I

En la fig 1 el circulo "pesa" más que los tres cuadrados que t1e;-
nen como lado el radio del circulo - 4 cm -.

En la figura 2 están los platillos nivelados porque en el platillo
de los cuadrados se han añadido 14 cent�simas de cuadrado -0'14-.

O sea 3 cuadrados + 0'14 cuadrados = 3'14

Como creo que ahora lo ves mucho más claro, halla el área del cir­
culo que está sobre la balanza

2
A) 50'24 cm

2
B) 25'12 cm

( . ¡!Iág. 37)

( pág. 36 )

2
Tu respuesta: 25'12 cm -3�

35
Has confundido la fórmula de la longitud de la circunferencia con

la del afea del circulo.

L=2t'lr

En la longitud el 2 es un factor

En el área el 2 es un exponente. Este exponente indica que las uni

dades de área se m� con unidades cuadradas, ¿recuerdas?

Pasa a la página 35.
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35

2
Tu respuesta: 50'24 cm -37-

Bien.

Es muy probable que sepas hallar el área del
terreno comprendido entre los dos circulas de

la figura 1. Es el área de la corona circular.

Datos :

Circulo grande

Radio: 20 m

Circulo pequeño
Radio 10 m

2 2
Area de la corona circular :" R - '1r

2
A) 942 m ( pág. 39 )

2
B) 9420 m ( pág. 38 )

37
Tu respuesta: 9420 m

2
-38-

Has sabido seguir bien el procedimiento.
Pero es fácil que hayas errado en las operaciones.

Vuelve a repetirlas y pasa a la

página siguiente.



2
Tu respuesta: 942 m -39-

¿Cuántos
2

m suman las áreas rayadas exteriores al círculo?

Radio = 5 m

A) la respuesta en la página siguiente.

2
Tu respuesta: 21'50 m -40-

Has estudiado muy a fondo.

En la próxima página te voy a plantear 10 preguntas de la prueba

semiobjetiva. Una vez hayas repasado los puntos más difíciles puedes volver la

página y contestar.
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- TEST E 2-

1.-

La linea que envuelve al circc�o se llama

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

2.-

e

¿Qu� nombre reciben las lineas DA y la

BC?

A

3.-

Cuanto mayor es el número de lados de un

poligono, más se acerca a la •••••••••••••

4.-

A

¿Cuál de las dos rectas - AS y OC - puede
considerarse perpendicular a la circunfe-

rencia?

5.--

Di el área de este circulo.
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6.-

7.-

8.-

9.-

0140 ctm D
---120 dm---

20 m

10.-

- TEST E 2 -

¿Cuál es el área de este camp� bordeado de
2 semicirculas? Responde en m •

Averigua el área de la zona punteada.

Averigua los m2 de área de la sana rayada.

¿Cuántos m2 mide más el pentágono que el

circulo?

2
En dm expresa el área de la zona no cu-

bierta por los triángulos.
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Test inmediato al sistema intrínseco. Descripción

Sujetos Elementos t
2
t

(.)
1

· .................. 28 784
2

· .................. 30 900
3 · .................. 31 961
4 · .................. 34 1156
5 · .................. 24 576
6

· .................. 20 400
7 · .................. 41 1681
8

· .................. 32 1024
9 · .................. 27 729
10

· .................. 31 961
11

· .................. 27 729
12

· .................. 28 784
13 · .................. 34 1156
14 · .................. 29 841
15 · .................. 35 1225
16

· .................. 25 625
17 · .................. 31 961
18

· .................. 37 1369
19 · .................. 46 2116
20 · .................. 31 961
21 · .................. 24 576
22

· .................. 25 625
23 · .................. 39 1521
24 · .................. 35 1225
25 · .................. 29 841
26 · .................. 39 1521

27 · .................. 38 1444
28 · .................. 22 484
29 · .................. 36 1296
30 · .................. 33 1089
31 · .................. 31 961
32 · .................. 3B 1444

33 · .................. 29 841
34 · .................. 30 900

35 · .................. 34 1156
36 · .................. 27 729

37 · .................. 36 1296
38 · .................. 33 1089

39 · .................. 30 900

�t2
-

2t 1229 '5)877



Sistema intrínseco. Test inmediato

Datos

t = 1229

" 2
-e, t == 39877

N == 39

Media

¿t
X. == -----

1

N

1229

X. = -----

1
39

= 31'05

Suma de cuadrados o varianza X N

2

Lx i == 39877 -

39

413

= 1146
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Varianza de la distribución

2.
x 1.

N-1

1146
= 30'15

Varianza de la media

=

2

S
�

=
..30_'....15 _

X
i 39

= 0'7730
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Ante los resultados y comprendiendo que las varianzas son un

tanto distintas, se procede al contraste de varianzas que ha-

cemos según Snedecor (.) para muestras pequeñas. Las estimaci2
.

2
nes de las var1anzasu

1

2
y (5""

i
de las dos muestras se ex

presan, respectivamente:

2 2

�2 nI G"""l �2
n. E)i1

= Y =

1

nI
- 1 i n. - 1

1

En la hip6tesis de ser�l = <.:)2
i

= � , es decir, cu�

do las dos muestras tienen la misma varianza, las dos expresio-

nes anteriores deben ser estadísticamente idénticas. También

puede expresarse diciendo que

2
,-n r;.i "'1

n - 1
1

n. - 1
1

s610 difiere de O a causa de las fluc­

tuaciones del muestreo.

o que:

2 2

nI 'JI n. li1

s610 difiere de 1 a causa de las fIuc-

nI -1 n. 1 tuaciones del muestreo.
1

(.) Vid. Mothes,J.: Estadística aplicada a la ingeniería, Ariel,
1960, pp234-235.
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La ley que porpone Snedecor trata de buscar la probabilidad

de la expresión;

,2 2

n1 �1 n 6'22
F =

n - 1 n2 1
1

.

en la hip6tesis de igualdad de varianzas de las dos poblacio-

nes sometidas a examen.

Aplicando, pues, esta ley de F de Snedecor, re-

sulta:

30'15
= = 1'92

2
S

1

15'63

Cojejando este resultado con las tablas propues-

tas por Snedecor, nos ofrece una conclusi6n clara: la no igual

dad de las varianzas, y por lo tanto, la imposibilidad de co�

parar las poblaciones de 39 sujetos, extraídos de una muestra'

de 350. Ante este escollo, acudimos al procedimiento de Dar-

mois (.) de comparaci6n de dos medias en el caso de varianzas

(.) Vid. Mothes,J.: Op. Cit, pp. 245 Y ss.
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diferentes. Sean m1 y m2 las medias de las poblaciones 1 y 2

, ,

respectivamente. Sean �l y �2 las desviaciones típi-

cas y n1 y n2 los tamaños de la muestra.La f6rmula de

Darmois se expresa así:

) mi m� \ l mi - m' t
d=

2

) R (CX)=

,2,2 2 2

�1 Cl2 "J1 �2
+ +

n - 1 n - 1 n1 n
1 2 2

En nuestro caso:

d = �4"51 �l' °2 = 13' 46 2'64=

15'23 + 997'71 r:38

Aplicando los datos aportados en la tabla de Darmois a un

nivel del 1 al )%, podemos aceptar que los resultados obteni-

dos en el sistema lineal son equiparables al logro didáctico

con el sistema ramificado.

(Véanse tablás en las ds péÍginas siguientes).
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Recogida de datos

Ha sido la parte más delicada y comprometida de

la experimentación • Sobre todo partiendo de la base de

que no se iban a poder utilizar sistemas electrónicos ni

máquinas de enseñar. En colaboración con el antes citado

Centro de Cálculo de la Universidad de Barcelona (Facultad

de Ciencias) elabor� unas hojas de recogida de respuesta

que facilitaran, más adelante, el trabajo de perforaci6n

y verificaci6n de fichas. Estas fichas se caracterizan ..

por varios rasgos fundamentales:

1. Todas las respuestas que el alumno da, son traducidas

al número de la página a la que el programa le conduce.

2. Este número debe ser retenido por el alumno y anotado

junto al de la página de donde se origina su respuesta.

Si el alumno olvida anotar este número - el de la pági-

na a la que se dirige- viene a equipararse el error con

el de haber olvidado pulsar el bot6n de la que sería má-

quina de enseñar.



�3

3. Puede pasarse por una misma p�gina cuantas veces se

desee, casi en número infinito, pues al final de la

hoja se han previsto unos campos auxiliares en los que

el alumno que debe pasar m�s veces de las previstas por

el programador, por el ítem o ficha programado, puede

anotar la p�gina de donde viene y la página a donde

deber� dirigirse.

4. Cuando el alumno llega al final del conjunto, debe

acotar 99 al lado del último ítem que estudió.

5. Se puede acotar el tiempo de iniciación y el de ter­

minación del estudio del conjunto.

6. En el ángulo superior derecho se escribe el número

que le corresponde a cada alumno.

A continuación se analiza cada hoja de respue�

tas por separado.



La HOJA de FILIACION y de CONTROL DE PRUEBA OBJETIVA FINAL

Consta de un apartado superior donde hemos

reoogido los datos personales del alumno. Profesión pa-

terna, escuela a la que asiste, sexo, cociente intelectul

y factor abstracto o de razonámiento -de inter�s en el

estudio de las Matemáticas-. Estos datos no los he utili-

zado en mi trabajo pues, actualmente no ha sido objetivo

final de este trabajo investigar la adaptación de estos

datos con el sistema intrínseco de aprendizaje, sino la

validez misma del programa sobre áreas geométricas.

La parte inferior está constituida por la

descripción analítica de los 50 resultados correspondie�

tes a las 50 preguntas de las 5 pruebas objetivas finales.

Esta descripción viene presentada en cuadrados debidamente

identificados con el n6mero inferior válido para el proce­

so de datos de IBM. El dato del tiempo, en minu!tos, es

así fácilmente proeesable.
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Hoja de respuestas: Conjunto 1

Consta de 51 ítems, con un total de 195 posibilidades de

pase de cadenas más una larga serie de campos auxiliares.

Desde el punto de vista experimental, y dada la dificultad

de comprensi6n del alumnado para la utilizaci6n de este

nuevo sistema de acotaci6n de datos, he desechado el con

junto 1 a efectos de perforaci6n, verificaci6n de fichas

y de programaci6n.

Hoja de respuestas. Conjunto 2

Compuesta de 34 ítems en total, con unas posibilidades,

además de la de los campos auxiliares, de 141 recorridos

a través del rpograma.Esta es la primera hoja que se uti­

liza a efectos de recogida de datos válidos para la cal-

culadora.Para comprender exacatamente el funcionamiento

de la misma y el recorrido del alumno, es preciso consul­

tar, sistemáticamente, el diagrama o esquema de ramifica­

ciones que más adelante se presentan, y están distribui-

dos por conjuntos.

Hoja de respuestas • Conjunto 3

Compuesta de 40 ifems. Corresponde al estudio del a�ea de

los triángulos. Está compuesta de 40 ítems con un total

de 98 posibilidades de recorridos. Además de los campos
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auxiliares.

Hoja de respuestas. Conjunto IV.

Compuesta de 39 ítems con un total de 132 po-

sibilidades de recorrido a través del programa. Con sus

correspondientes campos auxiliares.

Hoja de respuestas.Conjunto V

Con 40 items sobre el área del círculo.

Si se observan los esquemas de ramificación correspondie�

tes a este conjunto se puede aprenciar que algunos alum-

nos más adelantados pasan rápidamente desde los items

09, 10 u 11 a los ítems 24 y siguientes , por conocer ya

una serie de bases indispensables para poder comprender

exactamente el concepto de área del círculo.
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Después de diseñar las hojas de respuestas se procede

al análisis minucioso de las cadenas para lo cual es

necesario un lento proceso de análisis y programación,

siguiendo pasos claramente delimitados:

CODIFICACION

Las hojas de respuestas con los datos de

la ficha inicial y la ficha final. Cada pregunta sufre

un proceso de codificación Sse le da un número propio

que la identifica) y lo mismo le ocurre a la respuesta.

Con este sistema podrá seguirse la relación

que se va produciendo entre pregunta y respuesta ( entre

estímulo (S) y respuesta (R», a través de la informa-

ción que el alumno va dando de los pasos que seguía ,

en qué pregunta estaba trabajando en un momento determi

nado, y qué respuesta daba.

Hubo ciertas posibilidades de error por

variadas causas:

- errores manuales

_ errores del alumno al acotar los datos

_ errores en la concepción del libro de texto

_ errores de perforación por falsas interpre-

taciones de dígitos y mecanismo de preparación.

Los finales de las hojas de respuestas tam-
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bién eran codificados para concer cuándo el alumno había

finalizado su estudio.

PERFORACION

De las respuestas dadas por el alumno y su

correspondiente verificación.

PROGRAMACION

En la ficha venían dados los datos del modo

siguiente: Las cuatro primeras columnas de la ficha per­

forada correspondían al número del alumno ( el profesor

archivaba ya este número al lado del nombre del alumno)

Cada cuatro columnas siguientes ( por ejemplo 5-9; 10-13),

perforaban el dígito 01 y a continuación la respuesta del

alumno, paralelamente al ritmo que se planificó desde el

principio de las hojas de respuesta. La perforista iba

leyendo las hojas de respuesta seguidas, sin saltos, con

la continuidad que esa cuadrícula le daba.

El ordenador iba a ordenar los ítems, dado

que los datos de perforación presentaban el camino rese-

guido por el alumno habían sido perforados en "desorden".

A partir de la respuesta del alumno el ordenador buscaba
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el estímulo (S) teniendo presentes la respuesta (R)

y el orden en se había dado esta respuesta.Al tomar

el primer elemento, se borraba ese item para que el

ordenador no volviera a encontrarlo en su análisis

siguiente. Este proceso se seguía hasta que se enco�

traba con el código 99, momento en que el análisis

quedaba paralizado. Ya así ordenado el camino rese-

guido por el alumno, se procedía a la localización de

cadenas: Teniendo presente cuál era la vía o camino

principal, había que localizar en cada ítem los ele-

mentos de la vía principal y los de las secundarias;

localizar las cadenas por las que el alumno había pa�

sado; de esta manera se manifestarían , a través del

ana!isis del calculador, varios puntos: errores de

concepto exposiciones deficientes a la hora de ex-

plicar los trmas; qué porcentaje de alumnos habían

pasado por una cadena importante o por una secundaria;

El programador se ocupaba de introducir una

ficha perforada que informaba al calculador de los elemen

tos principales de cada cadena y así facilitar el conoci

miento de si el segundo elemento de las preguntas ( o sea

la respuesta R) formaba parte o no de una cadena princi-

palo Si se deectaban elementos interpolados se deducía
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seguidamente que no eran principales. Una vez localiza­

dos se identificaban como principales o como secundarios.

otro paso fue el de comparar las cadenas de

las fichas con las cadenas del alumno. Se acotaba 1 si

era 1 alumno s610 el que había pasado por aquella cadena;

2 si eran 2 los alumnos ; etc. Cuando la actitud del alum

no no coincidía con la ficha perforada es que había un

error, de cualquier tipo de los anteriormente apuntados.

También ocurría que el alumno podía no pasar por una ca­

dena; esto produjo el dilema de dar por buena una solu­

ci6n segundas, o de dar por malas todas.Lo cual no se

admiti6, porque falseaba los datos resultantes. De ese

modo y dado que se hizo un examen individual , alumno po r

alumno para comprobar si las soluciones que daban se ate­

nían a los c6digos de perforaci6n, se pudieron depurar

los datos previos al análisis de cadenas.

Acumulando así los resultados de cada alumno

uno a uno por cadenas, por cantidades y por porcentajes,

surgi6 el definitivo análisis.

PROCEDIMIENTO

El programa fue realizado en PL/I y copilado

en PL/I OPTIMIZING.
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CONJUNTO 2

Análisis de cadenas según los porcentajes

Según los resultados del ordenador y a un nivel

de discriminación del 5% se aceptan las siguientes cadenas:

01 - 02 16 - 20

02 - 04 20 - 21 - 20

04 - 08 - 04 20 - 22

04 - 09 - 04 22 - 23 - 22

04 - 07 22 - 24

07 - 10 24 - 28

10 - 13 28 - 31 - 28

10 - 12 - 10 28 - 29

13 - 15 29 - 32 - 29

15 - 17 - 15 29 - 30

15 - 16 30 - 34

16 - 18 - 16 34 - 99

16 - 19 - 16
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CONJUNTO 3

Análisis de cadenas según porcentajes. A un nivel del 5%

de discriminación, se aceptan las siguientes cadenas:

00 - 01 17 - 20 - 17

01 - 02 17 - 18

02 - 05 - 02 18 - 22 - 18

02 - 04 - 02 18 - 21

02 - 03 21 - 23

03 - 07 - 03 23 - 27 - 23

03 - 06 - 03 23 - 28 - 23

03 - 08 23 - 26

08 - 09 - 08 26 - 30 - 26

08 - 11 26 - 29

11- 13 29 - 31

17 - 19 - 17 31 - 34 - 31
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CONJUNTO 4

Análisis de cadenas. A un nivel de discriminaci6n del

5%, se aceptan las siguientes cadenas:

00 - 01 20 - 22

01 - 02 22 - 23 - 22

02 - 05 22 - 24

05 - 06 - 05 24 - 25 - 24

05 - 07 24 - 26

07 - 09 - 07 26 - 27 - 26

07 - 10 26 - 28

10 - 12 - 10 28 - 30 - 28

10 - 11 28 - 31

11 - 13 - 11 31 - 33 - 31

11 - 14 - 11 31 - 32 - 31

11 - 15 31 - 34

15 - 17 - 15 34 - 35 - 34

15 - 18 34 - 36

18 - 19 - 18 36 - 37 - 36

18 - 20 36 - 38

20 - 21 - 20 38 - 39
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CONJUNTO 5

Análisis de cadenas a. nivel de discrimina-

ci6n del 5%, acepto las siguientes cadenas:

00 - 01

01 - 03

03 - 06 - 03

03 - 05

05 - 07 - 05

05 - 08

08 - 10

10 - 20

20 - 22

22 - 23 - 24 - 25- 26 - 27 - 28

22 - 28

28 - 31 - 28

28 - 29

29 - 30

30 - 32 - 33

30 - 33

33 - 34

34 - 35

35 - 37

37 - 38 - 39

37 - 39

39 - 40

40 - 99
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El problema de los algoritmos y la programaci6n

La noción del algoritmo (1) en pedagogía y en

psicología es particular, algo modificada que Birukov (2)

denomina prescripción de tipo algoritmico o prescripci6n

algorítmica. A este segundo nivel, y no al matemático, se

puede definir el algoritmo como una consigna única cuya

adaptación a una serie de datos iniciales, variables, con-

duce a resultados buscados y soluciona problemas de un ti-

po dado.

Es obligado que las operaciones relacionadas

al proceso adaptativo del algoritmo y los pasos en los que

éste está subdividido, sean tan simples que eviten las am-

bigUedades, para que tratado de un modo único -por hom-

bre o por máquina- no conlleve problemas de interpretaci6n

(1) Vid. B.A. TRAJTENBROT: "Algoritmo es la prespcripción
exacta del orden determinado en que ha de ejecutarse
un sistema de operaciones matemáticas y lógicas para

resolver los problemas de cierto tipo. Se considera r�
suelta una serie de problemas de tipo determinado cuan

do se ha establecido un algoritmo de soluci6n", en�
ducción a la teoría matemática de las computadoras y la

programación, Siglo XXI,pp. 7-11.

(2) BIRUKOV,B.V.: "Analyse methodologique du concept d'algo­
rithme en Psychologie et en Pedagogie en liaison avec

les problemes d'enseignement", UNEOCO, Enseignement

Programmé, Recueil de texts, 1970.
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ni malentendidos. Es normal exigir que" la consigna que

compone el algoritmo represente la sucesión de descripci2

nes de ciertas acciones suficientemente elementales, cada

una de las cuales podría ser realizada automáticamente y ,

en particular, ser efectuada por una máquina de cualquier

tipo" (3).

Cada prescripción algorítmica es una consig-

na para efectuar acciones -definidas en cada prescripción-

determinadas -para una prescripción dada- sobre objetos de

la clase o característica que se considere. Cada prescrip-

ción del algoritmo va acompañada del principio de estandar-

dización que dice:" A cada algoritmo sólo se le puede opo-

ner , cada vez, un algoritmo estandard".

En la perspectiva de una introducción de con-

sideraciones cada vez más concretas ligadas a los algoritmos

se encuentra la ciencia pedagógica o la teoría de la enseñan

za, y en particular, la adaptación de las ideas de la ciber-

nética a la enseñanza de los hombres. No es extraño que sea

el hombre quien represente la organización que realiza los

(3) Vid. L.A. KALOUGNINE:L'arithmisation des proble�es math�
matiques"en Problemes de la cybernétique, 1959, URSS,cit.

por BIRUKOV,B,V. op. cit. p.4.
.
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procesos algorítmicos y el objeto de modelaje de los al-

goritmos representa su actividad mental. La abstracción

del fector humano en la teoría de los algortimos desde el

punto de vista matemático y lógico, es característico y

esencial. De manera abstracta qué o quién ponga en mar­

cha los algoritmos -máquina u hombre- es indiferente.Así,

la teoría de los algoritmos podría compararse a la teoría

de la información de Shannon, que abstrae al hombre como

un eslabón más en el proceso informativo.

Cuando se pretende utilizar la aproximación al

gorítmica en pedagogía no se debe olvidar la perspectiva

que tenga en cuenta el fector humano.

La idea esencial de la aproximación ciberriéti

ca de la enseñanza es la comprensión de la enseñanza en

tanto que proceso de control, control de los estudiantes

para conseguir datos sobre el desarrollo de los conocí

mientos, de las aptitudes, de la práctica, de sus capaci­

dades, etc. De ahí la afirmación :" la aptitud en trasnmi­

tir a la máquina de calcularlas funciones de control rea­

lizadas por diversos procesos, se manifiesta por ejemplo,

por el control del proceso de producción, por el control

de los ejércitos en el campo de batalla, por el control de
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las piezas en un juego de ajedrez, etc. Para transmitir a

la máquina de calcular el control de estos procesos, es pr�

ciso, primeramente, componer el algoritmo equivalente al pr�

ceso de control examinado. ( ••• ) Unido a esto se encuentra

el problema de la "evaluación de la calidad de la algorit-

mización" es decir, de la descripción del proceso algorit-

mico" (4).

Los esquemas lógicos de algoritmos, introduci-

dso bajo la influencia de las exigencias de la cibernética

han sido adpatados, actualmente, a las necesidades de la

descripción de los procesos algoritmicos en psicblogía y

en pedagogía. En la esfera pedagógica presenta varios pun-

tos de difícil determinación, como serían la delimitación

de los puntos elementales, de las operaciones más sencillas,

del enfoque u orientación que se puede dar a tales operacio-

nes, el hecho de que para un hombre una operación sea fácil

y en cambio no lo sea para hombres de distintas característ!

cas, etc. Todas estas cuestiones obligan a reflexionar sobre

(4) Vid. A.A. LIAPOUNOV: "Quelques questions générales de la

cybernétique" en Problemes de la cybernétique,URSS,1958,
cit. por BIRUKOV, op.cit., p. 12.
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la manera cómo se debe adaptar la construcción algorítmica

a las directrices de la pedagogía o de la psicología, al mo-

do cómo se deben enfocar los procesos de asimilación de los

conocimientos por el alumno, y sobre los procesos de enseñan

za del alumno por los algoritmos de resolución de problemas

determinados.

Así pues, el grado de simplicidad de una opera­

ción puede diferenciarse en personas distintas. Puede depen­

der de la instrucción del alumno, de los conocimientos y pr�

paración metódica del profesor, et�.

De cual sea el estado de operaciones en un hom-

bre determinado depende la estrategia de la enseñanza - por

ejemplo saber si es mejor ramificar o no el algoritmo, hacia

nuevos canales, en el caso de que el alumno supere rápidamen

te nuestras previsiones, etc-. Este carácter relativo de la

elementariedad de las operaciones exige en el proceso ense­

ñante un diagn6stico constante del caráctery del nivel de for

maci6n en el alumno. Diagn6stico necesario para que , una vez

detectados los defectos operacionales, se los pueda revisar

y reorientar y para fraccionar o complicar la consigna per­

tinente a efectos de optimizar la enseñanza.

En la medida en que el carácter y el nivel de la

formación de una u otra operaci6n sean desconocidos por cada

uno de los alumnos, la adaptación de la enseñanza a las par-



ticularidades de cada alumno debe ser muy flexible y muy

dinámica y debe efectuarse sobre la base del diagnóstico.

YUDlNE,O.N. Y GRANIK,G.G. (5) presentan con-

cretamente este problema en la detección de los errores,

de sus causas y su diagnóstico en la presentación de un pr2

grama de ortografía. Esta diagnosis se hace posible inclu-

so en la enseñanza de una materia sin máquina de enseñar

y simplemente poseyendo medios como el de un libro baraja-

do o libro programado intrínsecamente, como el caso de los

textos crowderianos. Con la utilización del manual aprogra-

mado, es posible poner en evidencia el carácter del error

cometido por el alumno, establecer en qué condiciones pre-

cisas en el aprendizaje ha sido cometido el error, conocer

la causa concreta de esa comisión, distinguir entre los mo-

tivos que indujeron a errar a un estudiante y no a otro,etc.

La técnica seguida es muy simple y, dentro de

la cuestión de la algortimización, en medios escolares con

raltivas posibilidades económicas en material y dispositi-

vos, es altamente eficaz. Consta de varios esquemas algo -

(5) YUDlNE,O.N. Y GRANIK,G.G.: "Problemes de l'algorithmisa
tion et de l'enseignement programme sans machine.Quelques

moyens pour l'adaptation dynamique de l'enseignement ba­

sés sur le diagnostic de la cause des errerurs", UNESCO

Enseignement Pro&rammé,Recueil de textes,1970.p.7.
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rítmicos diversamente distribuidos que controlan el paso

del alumno y sus derivaciones según yerre o según sea la

naturaleza de su error.

ESQUEMA 1

Conjunto
1

Conjunto
2

Conjunto
3

Congunto
4

Conjunto
5

Bloque Bloque BloqueBloque Bloque

4 51 2 3

En este esquema compuesto de cinco conjuntos de la materia

hay unas partes complementarias que van a permitir diagnos-

ticar las causas de error. En el Conjunto 1 , los textos diag-

nósticos son los ejercicios 2 y 5. (Ver Esquema 2)
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ESQUEMA 2
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CONJUNTO 2

Signos convencionales

/'"
I 1 Test diagnóstico

I..___,I Item o ítems informativos

Recorrido diagnóstico

La determinación de la causa de error permite

dirigir al alumno hacia la rama de la parte del programa en

la que se tiene previsto suprimir esa causa. Si el alumno

comete un error en el ítem 15, se le reenvía a la primera

prueba diagnóstica -Consigna 2- • A partir de esta consig-

na irá progresando, aprendiendo una serie de conceptos que

el programador cree idóneos para la eliminación de la causa

de error: Consigna 3, Consigna 4, Consigna 9, hasta que, en

la Consigna 5, se le presenta un nuevo test diagnóstico ,

que, como ejercicio de verificación, informa al maestro de

si el alumno domina ya la materia o no. Si el alumno respo�

de correctamente a este test, es conducidq a la salida del

programa, en caso contrario, es remitido a la Consigna 6.
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Conclusiones

Son concretas y breves. La observación y la

experimentación del sistema de Programación Intrínseca con

alumnos de quinto y sexto cursos de Enseñanza General Bási-

ca ha puesto de manifiesto varios puntos esenciales:

1. La necesidad de tecnificar la enseñanza a todos los ni-

veles.

2. El valor de los métodos tecnológicos es francamente mo­

tivador y de gran efectividad entre los adolescentes.

3. Dentro de una misma validez y racionalidad de ambos sis­

temas - Linear y Ramificado- es más incentivador y flexi

ble éste último.

4. Es necesaria la intervención magistral en cualquier mo-

mento de la enseñanza, siempre que se desee contar con

una individualización integral de la enseñanza.

5. Los libros revueltos o barajados son de dificilísima

creación, si no se construyen en labor de equipo.

6. Son más efectivas , en el momento de la evaluación, las

máquinas de enseñar, por su poder de memorización de los

datos, y posteriores manejos de los mismos.

7. Con las aportaciones del alumnado es posible validar un

programa ramificado con garantías de certeza y cientifi-
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cidad.

8. El alumnado español se muestra receptivo y muy abier-

to a las innovaciones de tipo metodológico que se

produzcan en el ámbito escolar.

9. El programa intrínseco de Areas de las Figuras Planas

constante experimental de este trabajo puede ser edi­

tado y aplicado a alumnos de 11 a 13 años con las de-

bidas garantías, una vez expurgado de aquellos ítems

que la calculadora detectó con un índice discriminati­

vo inferior al 5% de alumnos •

10. Para materias básicas y de tipo instrumental, la pro­

gramación intrínseca aporta la eficacia rotunda de la

labor diagnóstica y correctiva.
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