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estrategia innovadora y de 

desarrollo para el próximo siglo 
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INTRODUCCIÓN 

Hoy el campo de las ciencias, constituido por el 

cúmulo de conocimientos resultantes de la investiga­

ción, ha experimentado un enorme crecimiento. Este 

incremento rápido del saber científico ha provocado 

cambios en todas las actividades humanas. En lo refe­

rente a la educación, los docentes responsables de la 

enseñanza de las ciencias han advertido la imposibili­

dad de continuar aplicando exclusivamente los clásicos 

recursos metodológicos, pues el rápido avance de la in­

vestigación demostraba a diario que gran parte de los 

conocimientos impartidos perdía utilidad al cabo de 

poco tiempo y los alumnos escasamente alcanzaban a 

comprender los fundamentos de las ciencias. 

A aquellos desafíos se une el hecho de enfrentar 

con eficiencia al "crecimiento explosivo de la matrícula 

como resultante de las demandas para democratizar la 

educación universitaria en el Perú" (Luján y Zapata, 

1988), además de la "masificación" (Kaplan, 1988), 

pues ahora el profesor, en muchos de los casos, "cada 

vez tiene que atender a más alumnos en sus cursos" 

(Arredondo, 1979), generando problemas agudos en la 
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educación universitaria tradicional. Esta realidad tam­

bién se observa con mayor claridad en los niveles de 

educación secundaria y primaria. 

Una de las alternativas, cuya aplicación se plantea 

urgentemente, es la renovación de los métodos de en­

señanza. Esto debe hacerse ahora; no deberían existir 

motivos para la postergación. Es muy conocido el he­

cho de que "los pedagogos modernos concuerdan en 

señalar que el método que se emplea para impartir la 

enseñanza es decisivo para la formación cultural y pro­

fesional de los alumnos" (Fesquet, 1971). Por lo tanto, 

se hace necesario empezar a renovar los métodos de 

enseñanza o quizás abandonar algunos métodos faci­

listas, como el "dictado". 

No hace mucho que la búsqueda de nuevos mé­

todos de enseñanza en el área de biología en la univer­

sidad se está presentando con carácter de urgencia y 

muy escasamente en los niveles de educación primaria 

y secundaria. Pero creemos que esta búsqueda debe ha­

cerse con más intensidad, debido a la importancia que 

tiene la enseñanza de la biología. Según la UNESCO, 

la ciencia de la vida o biología es una disciplina cuyo 

conocimiento de sus principios y leyes es vital para el 

desarrollo de América Latina (UNESCO, 1979). 

En este sentido, y con el propósito de demostrar 

la eficiencia de la instrucción programada -un méto­

do pedagógico, no nuevo, pero sí innovador, que 
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muchas veces el docente ha puesto de 

lado por razones poco válidas-, se 

presenta un trabajo de investigación 

en el cual se contrasta la eficiencia de 

la instrucción programada frente al 

método tradicional de la exposición o 

dictado, mediante el tema "citología". 

La eficiencia. se mide en términos de 

grado de adquisición de conocimien­

tos (GAC), tiempo de instrucción 

(TI), grado de retención de con­

ocimientos (GRC) y razón de ganan­

cia (RG). 
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Theodoropoulos y Loumos (1994) 

han realizado investigaciones de este 

tipo en la enseñanza de parasitolo­

gía (curso básico dentro de la currí­

cula de las ciencias de la vida). Stan­

ford y colaboradores (1994) 

evaluaron un programa con ayuda 

de computadora para enseñar anato­

mía cardíaca. 

El objetivo de este trabajo 

fue contrastar la 

eficiencia de la 

instrucción programada en 

contraposición con la clase 

expositiva, en la 

presentación del tema 

citología. 
Cohen y Dacanay (1994) reali­

zaron un metaanálisis de los traba­
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jos de investigación en el área de la 

instrucción programada, presentado 
ANTECEDENTES 

Algunos investigadores consideran que la instruc­

ción programada es parte de un "movimiento serio de 

la educación" (UNESCO, 1981), debido a que las in­

vestigaciones siguen demostrando que "con los textos 

de enseñanza programada, las horas de escolaridad po­

drán reducirse a la mitad o a la tercera parte" (Fesquet, 

1971), que se puede "motivar mejor al alumno, mejo­

rar el nivel en grupos de estudiantes mediocres y 

aumentar la retención de conocimientos" (Bordoni, 

1986). 

Otros investigadores han contrastado la eficien­

cia de las clases expositivas con la de las programadas 

(Bordoni, 1986), y lo han llevado a cabo tanto en nivel 

de pregrado como en el de postgrado (Kritch, Bostow 

y Dedrick, 1995; Shubert, Gross y Becich, 1994). Tam­

bién los medios de presentación de los temas progra­

mados han sido diversos, y van desde la presentación 

en textos hasta aquellos programados, presentados en 

multimedia. Los temas tratados con estos medios han 

sido diversos. Veamos algunos de ellos: 

Bulyalert (1995) utiliza la instrucción programada 

a través de la simulación por computadora para validar 

el tema sobre potencial sináptico; Heuwieser et. al. 

(199 5) utilizan el tema de desarro!Jo reproductivo. 

En el área de fisiología humana, Lilienfield y 

Broering (1994) experimentaron la eficacia de un libro 

programado electrónicamente, frente a las clases tradi­

cionales; concluyeron en que la instrucción programa­

da facilita el aprendizaje en mayor grado que el método 

tradicional. Asimismo, recomendaron que se considere 

esta técnica de enseñanza en la planificación curricular. 

mediante computadoras, y que abar­

ca un período de 25 años. Sostienen que la instrucción 

programada produce una mayor retención, mejores ac­

titudes y un menor tiempo de aprendizaje. 

Otro trabajo que podemos citar es el de Santer y 

col. (1995), quienes, utilizando la instrucción progra­

mada, presentaron un texto en multimedia, comparán­

dolo con la lectura estándar de un libro de texto impre­

so; concluyen en que la instrucción programada 

constituye "un método de instrucción alternativo y tie­

ne un futuro promisiorio en la educación". 

No se han podido encontrar en el Perú trabajos 

recientes con instrucción programada. 

Consideramos que el aporte que ofrece este tra­

bajo de investigación, no es sólo el material programa­

do validado, sino la motivación para que en los dife­

rentes niveles de educación (primaria, secundaria, grado 

y postgrado) se empiecen a diseñar y validar materiales 

basados en la instrucción programada, con el propósi­

to de reemplazar los materiales que vienen del extran­

jero y que fueron elaborados para otras realidades edu­

cativas. 

El objetivo de este trabajo fue contrastar la efi­

ciencia de la instrucción programada en contraposición 

con la clase expositiva, en la presentación del tema so­

bre citología. La eficiencia se consideró en términos de 

grado de adquisición de conocimientos (GAC), grado 

de retención de conocimientos (GRC), tiempo de ins­

trucción (TI) y razón de ganancia ele conocimientos 

(RG). 
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METODOLOGÍA 

Este trabajo de investigación se llevó a cabo du­

rante el año académico 1995, en el Curso de Biología. 

Se seleccionó el tema sobre citología para presentarlo 

en dos grupos de alumnos. Un grupo (ver Tabla 1) re­

cibió el tema mediante instrucción programada (33 

alumnos) y el otro (ver Tabla 2) lo recibió a través de 

una clase expositiva (33 alumnos). 

A cada grupo se le asignó al azar un cierto méto­

do de enseñanza. Para determinar el grado de homoge­

neidad en el conocimiento del tema sobre citología, se 

les aplicó una prueba "de entrada", con veinte ítemes 

de selección múltiple de respuesta única. 

En la clase expositiva, el tema se presentaba oral­

mente, auxiliándose con láminas y maquetas; se per­

mitía al alumno realizar algunas preguntas (que fueron 

muy esporádicas) y tomar apuntes. La sesión duró 50 

minutos. 

Los alumnos que trabajaron con el método de 

instrucción programada recibían el material correspon­

diente y a la vez se les indicaba que devolvieran el ma­

terial en cuanto terminasen su lectura. Se registraba el 

tiempo de duración de la lectura del material progra­

mado. Posteriormente se les aplicó una prueba "de sa­

lida", inmediatamente después de la clase. 

A los 25 días de haber tratado el tema sobre cito­

logía se procedió a aplicar un retest con veinte ítemes 

de selección múltiple y de respuesta única. 

Las variables que se midieron fueron: grado de 

adquisición de conocimientos (GAC= Nota de prueba 

de salida - Nota de prueba de entrada); tiempo de ins­

trucción (TI), grado de retención de conocimientos 

(GRC= Nota en el Retest x 100/ Nota de prueba de 

salida) y la razón de ganancia (RG= GAC/ (20-Nota de 

prueba de entrada). 

Se aplicó la prueba t para establecer las diferen­

cias de medias entre los dos grupos estudiados. Con 

este propósito se utilizó el paquete estadístico SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) versión 5.0. 

RESULTADOS 

La Tabla 3 presenta un resumen de los datos ob­

tenidos. 

DISCUSIÓN 

En primer lugar, los dos grupos manifestaron po­

seer una nota vigesimal media, no diferente estadística­

mente; además se observó que los dos grupos se distri­

buyeron homogéneamente (varianza de 6,22 y 6,56 para 

el grupo con clase expositiva e instrucción programa­

da, respectivamente). 

El grado de adquisición de conocimientos (GAC) 

para el grupo con clases expositivas fue de 8,67, nota 

inferior a la del grupo con instrucción programada 

(11,15). La diferencia es de 2,48 (12,4% de la nota vi­

gesimal de 20), es decir que el grupo que usó la instruc­

ción programada obtuvo una ganancia del 12,4% más 

que el grupo control. 

En el grupo con instrucción programada (grupo 

experimental), la lectura atenta de los cuadros de infor­

mación, el diálogo constante que se estableció entre el 

lector y el material programado, y el contacto con un 

nuevo método dentro del curso, podrían haber contri­

buido a mejorar el rendimiento. 

En cuanto al grado de retención de conocimien­

tos, fue del 60,5% para el grupo control y de 72,51 % 

para el grupo experimental. La prueba t de diferencia 

de medias para grupos independientes nos señala que 

entre estos porcentajes existe una diferencia significati­

va. Esta diferencia fue de 12,01 %. Queda demostrado 

que la interacción del alumno con el material progra­

mado a través de la lectura del contenido, la observa­

ción visual de las figuras y la resolución de los ejerci­

cios, contribuye a grabar y a retener gran parte del 

conocimiento. 

El promedio de tiempo de instrucción para el gru­

po experimental fue de 35 minutos. La exposición oral 

tuvo una duración de 50 minutos, el ahorro del tiempo 

de instrucción fue de 15 minutos (30%). 

Con respecto de la razón de ganancia (gain ratio), 

considerada por McGuigan y Peters (citados en Cruz, 

1986) como la mejor medida de la efectividad de un 

programa, se encuentra que es de 0,54 para el grupo 

control y de 0,72 para el grupo experimental. Esta dife­

rencia es estadísticamente significativa; por lo tanto, es 

más eficiente presentar el tema sobre citología median­

te la instrucción programada que a traves de la clase 

expositiva, en las condiciones en las que se realizó el 

trabajo. 
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Tabla 1 

Grado de adquisición de conocimientos (GAC), grado de reten-

ción de conocimientos (GRC) y razón de ganancia (RG) en las 

clases expositivas. 

Nota Nota Retest 

prueba prueba 

entrada salida 

(A) (B) (C) 

3 11 6 

4 8 7 4 

4 15 10 

8 11 9 

2 7 6 

2 10 8 

7 20 9 

o 10 8 

3 6 4 

7 14 6 

o 15 9 

9 15 11 

5 7 4 

4 18 6 

6 13 7 

4 10 6 

6 15 8 

l 17 8 

o 7 6 

6 16 9 

o 13 8 

17 8 

2 8 2 

4 13 3 

6 12 6 

10 8 

4 20 9 

2 14 11 

7 20 7 

5 11 7 

3 11 7 

4 11 9 

6 7 5 

GAC GRC RG 

(B-A) (C* l 00/B) (B-A/20-A) 

8 54,5 

87,5 0,25 

11 66,6 

3 81,8 

5 85,7 

8 . 80,0 

13 45,0 

10 80,0 

3 66,6 

7 42,8 

15 60,0 

6 73,3 

2 57,l 

14 33,3 

7 53,8 

6 60,0 

9 53,3 

16 47,0 

7 85,7 

10 56,2 

13 61,5 

16 47,0 

6 25,0 

9 23,0 

6 50,0 

9 80,0 

16 45,0 

12 78,5 

13 35,0 

6 63,6 

8 63,6 

7 81,8 

l 71,4 

-- -

0,47 

0,69 

0,25 

0,28 

0,44 

1,00 

0,50 

0,18 

0,54 

0,75 

0,55 

0,13 

0,88 

0.50 

0,38 

0,64 

0,84 

0,35 

0,71 

0,65 

0,84 

0,33 

0,56 

0,43 

0,47 

1,00 

0,67 

l,00 

0,40 

0,47 

0,44 

0,07 
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Tabla 2 

Grado de adquisición de conocimientos (GAC), grado de reten-

ción de conocimientos (GRC), razón de ganancia (RG) y tiempo 

de instrucción en las clases con instrucción programada. 

Nota Nota T,inst, Retest GAC GRC RG 

P,E, P,S, 

(A) (B) (D) (C) (B-A) (C* l 00/B) (B-A/20-A) 

6 15 40 10 9 66,6 0,64 

4 14 25 12 10 85,7 0,63 

o 14 30 12 14 85,7 0,70 

l 17 35 12 16 70,5 0,84 

4 15 37 12 11 80,0 0,69 

9 13 34 11 4 84,6 0,36 

o 13 33 8 13 61,5 0,65 

6 13 36 11 7 84,6 0,50 

6 14 36 10 8 71,4 0,57 

4 7 37 7 3 100,0 0,19 

2 10 35 10 8 100,0 0,44 

l 18 36 5 17 27,7 0,89 

7 18 40 10 11 55,6 0,85 

5 15 45 9 10 60,0 0,67 

4 14 45 12 10 85,7 0,63 

3 20 40 10 17 50,0 1,00 

7 13 37 11 6 84,6 0,46 

2 15 30 11 13 73,3 0,72 

4 18 30 10 14 55,5 0,88 

7 18 34 14 11 77,7 0,85 

o 14 36 11 14 78,5 0,70 

2 15 35 8 13 53,3 0,72 

8 20 37 12 12 60,0 l,00 

6 20 33 11 14 55,0 l,00 

7 15 40 12 8 80,0 0,62 

3 11 25 11 8 100,0 0,47 

4 14 37 11 10 78,5 0,63 

6 20 33 12 14 60,0 LOO 

6 20 34 13 14 65,0 l,00 

6 16 35 13 10 81,3 0,71 

2 15 30 12 13 80,0 0,72 

9 20 31 13 11 65,0 l,00 

5 20 35 15 15 75,0 1,00 
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Tabla 3 

Resultados de la clase de Citología presentados en dos modalidades: clases expositivas e instrucción programada 

Mediciones Clases 
expositivas 

Prueba de entrada 3,32 

Prueba de salida 12,48 

Retest 7,18 

Grado de adquisición de conocimientos8,67 11,15 

Grado de retención de conocimientos 60.50 

Razón de ganancia 0.54 

Tiempo de instrucción (min.) 50 

CONCLUSIONES 

Los resultados permiten formular las siguientes 

conclusiones: 

1. Se descubrió que en términos de grado de

adquisición de conocimientos (GAC), éste fue mayor 

para el grupo que utilizó la instrucción programada en 

un 12,4%. 

2. En cuanto al grado de retención de co-

nacimientos, el grupo experimental retuvo un 12,01 % 

más que el grupo control (con clases expositivas). 

3. El ahorro del tiempo de instrucción que

se obtuvo con el tema programado de citología fue de 

15 minutos (30%). 

4. Hay una mayor razón de ganancia (RG) a tra­

vés del material programado (0,72), que mediante la cla­

se expositiva (0,54). 
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