UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Educacidn

BIHLIOTEECA
DE LA
ONIVERSHIAD DEL VALLE DE GUAVEMALS

RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO DE LAS MATERIAS DE
MATEMATICA E INGLES Y EL USO DE LA COMPUTADORA
EN NINOS DE SEIS ARNOS

DINORAH SERRE MENEGAZZ0O DE CRUZ

Guatemzlsz

1987



RELACION ENTRE EL RERDIMIENTO DE LAS MATERIAS DE
MATEMATICAS E INGLES Y EL USO DE LA COMPUTADORA
EN NIEKOS DE SEIS ARNOS



TBIBLIOTECA
DE LA

UKIGERSIDAD DEL VALLE Ot GUATERALR

et i

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Educacién

RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO DE LAS MATERIAS DE
MATEMATICAS E INGLES Y EL USO DE LA COMPUTADORA
EN NINOS DE SEIS ANOS

DINORAH SERRE MENEGAZZO DE CRUZ

Trabajo de investigacién presentado para optar al
grado académico de Maestrfa en Administracién
Educativa

Guatemala
1987



Vo. Bo,.

) Ty P GMs

Ingeniero Luis Furlan’
Asesor

Tribunal:

(£) T

Licenfiado /B?ﬁz?iﬂo Mejia

o Al S FkesS,

Lfcenciada Thelna Lopez Yolmg U/ /

a———— [

() s 2 A

Ingeniero Luis Furlan

Fecha de aprobacion: 10 ie octubre de 1,937.



A mi esposo:

Mario Romeo Cruz Lorenzana

A mis padres:

Clemens Serré Garin
Betty Mengazzc de Serré

A mis hijas:
Dinorah Maria

Ana Regina y
Margarita Cristina

Al:

Colegio Mixto Bilingle
HLLAS AMERICASY



AGRADECIMIENTO

A mi asesor el Ingeniero Luis Furldn por sus miltiples
y acertadas orientaciones en la elaboracidn de este traba-
joe.

As{ mismo a la Licenciada Telma Ldépez Young por su de-
sinteresada ayuda.

A mis compafieros de estudioc, en especial a Aida Aldana
de Insausti, Moisés Rojo y Olga Margarita Herndndez.

Al Doctor Patrick Scott por el valioso tiempo dedicado

a nosotros.



I1.

11T,

IV.

CONTENIDO

INTRODUCCION

LA COMPUTACION, UN PANORAMA EVOLUTIVOQ

1.

2.

3.
4.
5.

Los Inicios
Los Avances
Los Momentos Actuales
Los Proyectos Futuros

Usos, Aplicaciones e Importancia
Actual

LA COMPUTACION Y LA CIENCIA

1.
2
3.

EXPOSICION SOBRE LAS EXPERIENCIAS OBTE-

Aplicacibn a la Medicina
Aplicada a la Administracién

La Computacidn aplicada a la
Educacién

NIDAS EN LA APLICACION DEL USO DE LA

COMPUTADORA EN UNA INSTITUCION EDUCATI-

VA PRIVADA EN GUATEMALA CON NIROS DE

SEIS ANOS

1. Historia

2. Caracteristicas y Metodologia
3. Aplicaciébn

4. Metodologia de Evaluacién
TRATAMIENTO ESTADISTICO

1. Preliminares

2. Modelo Experimental

3. Contraste de Hipbtesis

Pagina

T N T

11
11
12

16

25

25
27
35
42
iy
Ik
H?
48



CONCLUSIONES
CONCLUSIONES GENERALES
BIBLIOGRAFIA

PROGRAMAS DE COMPUTACION
APENDICES

vi

Plgina

58
60
62
6L
66



PREFACIO

El dirigir una institucidn educativa del tamafio que sea,
ubica a quien la coordina, en una posicién necesaria de ac-
tualizacion e investigacidn.

Lz vertiginosidad con la que el hacer educativo se ha -
modificado en las Ultimas décadas debido al uso de tecnolo-
gia avanzada en la educacidn, ha hecho necesario un reacomo
damiento en la inversidn de las finangzas institucionales y
ampliaciones en los horarios de trabajo de las escuelas o -
colegios, para poder as{ dar 1la oportunidad a los alumnos -
alll inscritos de tener contacto directo con lo mads moderno
en cuanto a tecnologia se refiere.

Sin embargo, los Administradores o Directores de las --
instituciones educativas no deben deslumbrarse por la bri-
llantez de implementar lo més moderno en su institucion, de
ben siempre proponerse que este esfuerzo sea realmente posi
tivo en el impacto de la calidad de aprendizaje de los alum
nos; ya que bien sabemos, que no todo lo nuevo es eficaz ni
todo lo anterior ineficaz. El mantener un balance'adecuado
entre todos los aspectos que conforman la actividad educati
va, es una de las tareas dificiles que el Administrador eduy
cativo debe encafar.

Asi que nosotros como Directores de una institucidn edu

cativa ain pequefia en tamafio, pero seria en su actividad y
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en su'responsabilidad formadora, implementamos en el Cole-
gio Bilinghue "LAS AMERICAS", el uso de la computadora en
1985, con nifios de 3 a 9 afios de edad.

Estando constantemente informdndonos sobre los avances
tecnoldgicos en la educacidn; obtuvimos datos preliminares
sobre la utilizacidén y aplicacidén de algunos programas e-
xistentes en el mercado de la computacidn.,

Gradualmente obtuvimos mas informacidn al respecto en
revistas, catdlogos y otros, hasta decidir finalmente, que
estabamos interesados en conocer todo lo que fuera posible
sobre el tema para considerar después su posible aplica-
cidn,

Intencionalmente buscamos, escribimos, adgquirimos y vi
sitamos los lugares y a las personas que nos pudieran pro-
porcionar informacidn, tanto en Guatemala como en otros --
paises cercanos como México y los Estados Unldos de Améri-
ca; hasta que finalmente después de 2 afios de busqueda, im
plementamos en 1985, nuestro primer programa anual de com-
putacidn.

Las experiencias vividas, todas ellas caracterizadas -
por un alto grado de interés j alegria, nos infundieron la
confianza necesaria para continuar con un programa mags am-
plio para el afio 1986, dentro del que se inclufa la adqui-
gicidén de los programas educativos de mejor calidad, y de

reciente edicién, y de otro equipo completo como con el --
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gue nos iniciamos en 1985, marca APPLE IIe, con 2 monito-
res (uno a color y otro verde) y dos lectoras de discos,

Planificamos al finalizar 1985, 1o que serfia el progra
ma de computacidn para 1986, poniendo especial énfasis en
las areas donde existia mayor cobertura de discos graba-
dos en el mercado de la computacidn siendo éstas las de ma
temdticas e inglés. Conseguimos todo el material ¥y equipo
necesarios y esperamos la inscripcién optativa de los ni-
fios al programa de Computacidén para el afio 1986, estando -
preparados para satisfacer los intereses de los nifios des-
de los 3% afios en adelante.

El presente itrabajo resume en forma seria y estructura
da lo obtenido con uno de los grupos con los que se traba-
j6 en 1986, los alumnos de 6 afios de edad, como también --
los cdlculos y estudios estadisticos que demuestran su im-
portante impacto.

Ia actitud actual de "esperar un poco mds" de la mayo-
ria de las instituciones educativas de Guatemala, para im-
plementar los programas y uso de la computacidén con los ni
fios de preprimaria y primaria debe modificarse‘cuanto an-
tes, en claro beneficio de los alumnos,

Esperamos que el presente trabajo sea elemento motiva-
dor en el pensamiento de aguellas personas que dirigen la
Educacidén en Guatemala, a favor del uso de la computadora

en sus instituciones educativas.
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INTRODUCCION

Al revisar la historia de la evclucibdn del hombre. encon-
tramcs que en las culturas del mundo, existen evidencias so-
bre la invencibn_y el usc de técnicas de ccntar que permiten
el control adecuado y exactc de cosechas, poblacibn, etc...
identificados mediante el usc de conceptes y simbolos nfimeri
€cos que aplicados inicialmente en contec con dedos, al &baco,
a las calculadoras mecénicas y electrbnicas, y las computado
ras; han tratadc siempre de proporcionar mayor exactitud y -
rapidez en 1os cdlculos ¥y estiméciones obtenidos.

El presente trabajo tratari4 de proporcicnar un panorama
evolutivo de la computadocra, y luegc de explicar la proyec-
cibén de su usc en lcs diferentes campos tales como 1los nego-
cios, la medicina, las mateméticas y especialmente en la edu
caclén donde tomando una experiencia concreta y real de un -
establecimiento de educacibn privada de la capital, estable-
ceremos sl realmente en algura forma su uso contribuye a me-
jorar o facilitar en lcs nifics el aprendizaje de contenidos

en las materias de mateméticas e inglés.



I, LA COMPUTACION, UN PANORAMA EVOLUTIVO

1. Log Inicios

El uso, disefio y construccidn de las computa-
doras basicamente la inicia en 1944 Howard G. Aiken, en la
Universidad de Harvard en loe Estados Unidos de América --
con la llamada MARK I; la cual es un sistema electromecéni
co compuesto por miltiples relevadores telefdénicos o siste
mas que conectan y desconectan contactos contindamente, y
discos mecanicos que se encuentran en constante movimiento.
Los programas se introducian primero con una cinta de pa-
pel y mds tarde con tarjetas perforadas conteniendo los da
tos a ingresar.

Poco tiempo después John W. Mauchly y J. Presper
Eckert desarrollan una computadora llamada ENIAC que a di-
ferencia de la MARK I, usa tubos al vacio en sustitucidén -
de los relevadores telefdnicos, y pbr ello con un funcionag
miento mds rdpido. La ENIAC se veia diferente a las compu
tadoras actuales, pero yz usaba el mismo concepto; era to--
talmente electrdnica y ya no usaba piezas mdviles.
Posteriormente un fisico de Princenton, John von Neuman,
disefla una madquina que acepta y archiva instrucciones (acep
- ta programas). |
Originalmente los programas llegaban a la computadora

a través de un extenso y complicado sistema de alambres, -



Von Néuman sustituyo el sistema de alambres por el de tar-
jetas perforadas. Con esto no habia que estar rehaciendo
los sistemas de alambres con cada programa sino (nicamente
cambiar los programas.

Ya en esta forma las computadoras podrian proyectarse
al uso privado, e inicialmente entraron al mundo de los neg
gocios., DLa UNIVAC, creada por Mauchly y Eckert fue la pri
mera computadora comercial y también la primera que usd --
cintas electrbnicas para ingresar y egresar informacidn.
La UNIVAC captd la atencidn del piiblico general en noviem-
bre de 1952, cuando predijo la victoria de Eisenhower como
presidente.

En los ultimos afios se han sucedido muchos cambios im-
portantes en cuanto a la reduccidén del tamafio, la capaci-
dad de memoria, la velocidad de operacidén, etc... Esto pa
ra motivo de estudio, ha provocado clasificaciones algunas
veces arbitrarias de las diferentes computadoras en grupos

llamados "generaciones”.

2. Los Avances

Podemos clasificar las computadoras por su avance

en las generaciones sigulentes:

2.1 Primera Generacibn: Conformada por computado-

ras por tubos y relevadores; ya con capacidad de guardar -

programas ingresados por medio de cintas de papel o tarje-



tas. Estas miquinas tenfan un tamafio muy grande debido a
que para funcionar necesitaban muchos tubos al vacio. Sur
gen a finales de 1940 y se generaliza su usc durante el dé
cada de los 50,

2.2 Segunda Ceneracién: Son computadoras de tamafio -
pequefio gracias al uso del transistor, se caracterizan por
seér muy veloces, tener una.memoria capaz de manejar y guar
dar informacidn, y ser_més baratas. Las tarjetas perfora-
das son muy usadas para introducir los datos a la miquina.
Se generaliza su uso a principios de los afios 60.

2.3 Tercera Generacién: El uso de los circuitos inte
grados permite desarrollar miguinas més veloces y baratas.
En esta etapa aparecen dos nuevas formas de ingresar datos:
los discos y las cintas magnéticas. Son miquinas usadas a
finales de los afios 60 e inicios de los 70.

2.4 Cuarta Generacidn: Aparecen las minicomputadoras
a base de circuitos electrdénicos muy peguefios llamados --
chips, que permiten con el consumo de muy poca energla ma-
nejar una méquina muy completa con un tamafio pequefio.

As{ una minicomputadora puede usarse sobre un escrifg
rio, pesar entre 25 y 100 libras y costar entre 2,000 y =--
15,000 doélares.,

Las minicomputadoras aparecen en los afios 70 y son u-

sadas en la actualidad con mucha aceptacién en la década de



;os 80.

3. Los Momentos Actuales

A partir de los aflos 80, se generaliza el uso de los
microprocesadores 0O chips, elaborados en pléstico resistente
y con un tamafio aproximado a un cuarto de pulgada por lado.
Su caracteristica principal est& en que en un tamafio tan pe-
queflo, puede guardar michisima informacién hecho que permiti
r& usarse en equipos portdtiles hasta ahora no conocidos c¢o-
mo por ejemplo en el campo de la wmedicina, donde los exéme-
nes de sangre pueden ser efectuados casi inmediatamente con
este tipo de equipos. Lo mismo podriamos mencionar de equi-
pos de identificacidén de personas, que permitirfa a la poli-
cla o a los bomberos identificar de inmediato a los acciden-
tados, etc...

Actualmente se ha adelantado mucho en 1o que se refiere
a la comunicacibén del operador y la computadora mediante la
invencién de lenguajes tales como Basic, Cobol, Fortran etc.
que permiten ingresar y egresar datos flcilmente de la con-
putadora. Se ha logrado mayor comunicacién entre usuarios y
equipo. Entendamos que estos lenguajes son manejados y usa-
dos por personas dedicadas al estudio de la computacién, y -
que ellos son los que hacen programas que se venden en el mer
cado a un precio razonable para los usuarios que necesitan -

de los programas pero qué no saben programar.



Péra un usuario no especialista, ha sido de gran ayudé
la existencia de estos paquetes de programas los que en su
mayor{a estdn orientados al campo de los negocios, quedan-
do los demds campos muy poco cubiertos con este tipo de --
programas,

4. lLos Proyectos Futburos

Eesulta dificil decir con exactitud, para las persg
nas que como nosotros no estamos dedicados 2 la investiga-
cidn y estudio de 1las computadoras, que se proyecta para -
més adelante, pero considerando lo sucedido en 1940 a la fe
cha, hemos de suponer que los cambios en equipo y lenguaje
serdn miltiples y sustanciosos. Suponemos que en breve los
investigadores de la computacidén encontrardn la manera de -
archivar mas datos en espacios fisicos mas pequefics, y en -
forma més rdpida y barata gue permita agilizar las tareas -
del trabajo humano. Se simplificardn las vias de comunica-
cidn entre el usuario y el equipo al generalizar la aplica-
cidén de un programa actualmente usado en programas para ni-
nos y que consiste en hacer que la computadora traduzca au-
tomaticamente la informacidn ingresada en lenguaje ordina-
rio a lenguaje comprensible para 1la computadora.

Esto, permitiria, pensamos nosotros, el desplazamiento
gradual de las diferencias que surgen cuando un programa eg

crito en un determinado lenguaje no puede ser usado en to-



dos los equipos por no ser compatibles con é1. Deseable se
ria eliminar estas discrepancias al generalizar el uso de -
traductores de lenguaje ordinaric a lenguaje de computado-

Ira.

5. Usos, Aplicaciones e Importancia Actual

Las computadoras surgieron, como antes dijimos, de
la necesidad del hombre por realizar riapidamente tareas com
plejas, que al hacerlas sin concurso de ayudas mecdnicas,
eléctricas o electrdnicas pueden proporcionar datos ficti-
cios o con un indice considerable de error. Por ejemplo,
podemos mencionar el uso de las computadoras en la linea de
fabricacidén de vehiculos en donde robots computarizados rea
lizan tareas rutinarias que en el ser humanc ademas de ser
terriblemente desmotivantes, provocan errores que pueden --
ser posteriormente fatales a quien use los vehiculos. En -
la aviacion por ejemplo los contralores de vuelos, se han -
ayudado notablemente con el uso de las computédoras, llegan
do el mismo actualmente a extenderse a la venta de pasajes,
itinerarios, horarios y otros.

En el campo de los negocios la aceptacidn de las compu-
tadoras se aprecia con facilidad al encontrar una amplia va
riedad de paquetes de programas a la venta en el mercado -

para €l manejo de empresas y negocios.

Le aplicacidén y uso de las computadoras en el campo de



la defensa por ejemplo es importante, ya que con el uso de
una simple terminal de la computadora matriz, en escasos =-
momentos podri recibirse planos topogrificos de dreas de in
terés, planes ticticos y en general informacidn de existen-
cias de alimentos, armas y otros.

En el campo de la medicina por ejemplo, la tomografia
ha facilitado el acceso a zonas del cuerpo humano antes in-
renetrables, o bien ha reducido en muchos no solamente el -
dolor, sino también el riesgo de muerte del paciente duran-
te el examen diagndstico mediante la aplicacién de anestési
cos.

La computacidn ha llegado a la vida diaria de los habi-
tantes de palses como los Estados Unidos en los que los pre
cios de los productos inelusive no se ponen con etiquetas,
sino con cédigos impresos en los empaques que son lefdos --
por sistemas computarizados ihtegrados a las cajas registra
doras.

En la televisidn los efectos visuales de descomposicidn
de perspectivas, letras, angulos, espacios, colores son lo-
grados mediante programas de. computadoras. Lo mismo sucede
con las peliculas de cine que Gltimamente han fascinado al
publico infantil tales como LA GUERRA DE LAS GALAXIAS, TRON,
DUNE, en las que los efectos visuales, que mantienen la a-

tencidn de los nifios son logrados por medio de la computado

ra.



En general el uso, y aplicacidén tan variado de las com-
putadoras, denotan la gran importancia que para el hombre,
de 1985 en adelante, tienen las computadoras y la computa-
cién. En educacidn, area quiza la mas interesante para no-
sotros, el uso de la computadora no ha sido tan impactante
como en otras. M&s bien por ahora su uso, aplicacidn y en-
foque se ha limitado a incorporarla en curricula de estu-
dios como un contenido complementario, pero no como algo --
que servirad de inmediato sino como contenido de posible a-
plicacién para después.

Las universidades y colegics, por ejemplo, han adquiri-
do inicialmente computadoras para llevar control de alumnos,
maestros, horarios, recursos, etc..., y hasta hace poco ---
tiempd el mismo sistema ha sido empleado con fines docentes,
permitiendo al estudiante su uso con las logicas reservas -
de tiempo.

Programas de computacidn existentes para la educacidn -
en general hay pocos, encontrando casos en que en cilertas -
dreas de educacidén preprimaria resultan inexistentes. En -
_las noticias de los Estados Unidos escuchamos algo muy im=-
portante: opinan los que se dedican al estudio del mercado
del trabajo, que el estudio y manejo de las computadoras --
por los nifios desde pequefios es muy importante y debe incre
mentarse, ya que se considera que para el afio 2,000, en los

Estados Unidos de América, el 70% de los empleos estaran re



lacionados con las computadoras.

Por ahora, concluyamos que la computacidén tiene actual
mente una influencia considerable en la vida del hombre mo
derno, y que seguramente al surgir nuevos avances en el e=-
quipo y lenguaje, su influencia e impacto deberd aumentar

paulatinamente.






IT. LA COMPUTACION Y LA CIENCIA

La computacidén como instrumento de trabajo que ha facili
tado la tarea de empresas de alto volumen de produccidn, ha -
sido répidamente adaptada a usos miltiples, los que han permi
tido que su aplicacién a los campos de la ciencia hayan sido

exitosos en la medicina, la administracién Y la defensa.

l. Aplicacién a la Medicina

Uno de los campos de la ciencia en los que el uso de
la computacién ha sido de mucho benefiéio a la humanidad es -
en la medicina.

Los hospitales del mundo que estén dotados de los equipos
més modernos son los que van a la vanguardia en uso de instru
nentos especializados para el diagnéstico y la curacién utili
zan ya desde hace algunos aflos a la computadora. La tomogra-
ffa por ejemplo que permite al mé&dico observar 4reas externas
¢ internas de los 6rganos de los pacientes, e inclusive sin -
usar anestesias v operaciones poder seccionar las visceras —-
sin provocar dolor u hospitalizacién, ha salvado ya muchas -
vidas y facilitado diagnééticos de enfermedades antes incura-
bles.

La sonografiz establece a base de sonidos, la evoluciédn o
estado actual de embarazos, tumores o enfermedades sin ries-

gos ni dolores utilizando computadoras pera contrastar prue-

bas médicas realizadas con patrones tebdricos.
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En muchos hospitales de los Estados Unides, por ejem-
plo, mantienen unidades de vigilancia automatica de los =
pacientes por medio de computadoras, e inclusive en algu-
nos hospitales se usan programas tan completos gue desde
que ingresan los pacientes, mediante una ficha diariamen-
te actualizada se establece en base a datos médicos previa
mente archivados, los diagndsticos, los tratamientos (in-
cluyendo dosificacién de medicaﬁentos), los progresos, has
ta el egreso de dichos pacientes.

Los grandes hospitales en Europa y los Estados Unidos
llevan controles financieros, de encamamiento, empleos, =--
prestaciones, etc..., en computadoras,

En general la medicina moderna se ha beneficiado mucho
al aplicar la computacidén a su area, pero mas atn y en for
ma indirecta se ha beneficiado la comunidad en general, al
peder contar ahora con diagndésticos indoloros y rdpidos que

agilicen las curaciones,

2. Aplicada a la Administracidn

Si entendemos por Administracidon el organizar los
recursos de tal forma que sean empleados de la forma mas -
adecuada para obtener los resultados Optimos, entonces la
computacidén ha sido aplicada en este campo con mucha acep-

.
cién,

Es comiin descubrir, en empresas que fabrican produc-
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tos, que los inventarios de las existencias no son lleva-
dos con puntualidad y exactitud, teniendo muchas veces pro
blemas con sus clientes cuando se les ofrecen productos ==
que en el reporte impreso hay en existencia pero gue real-
mente no existen, o por el contrario, no vender existen-
clas por suponer que no las hay cuando en realidad si exis
ten. Estos inconvenientes son fdcilmente resueltos al u-
sar una computadora a donde se ingresen constantemente da-
tos que mantengan informacidn veraz, no importando el volu
men de produccidn y venta que se mantenga. Para una persg
na resulta pesado y rutinario este trabajo, pero con el u-
so de la computadora no sélo hard su trabajo mds agradable
y répidamente, sino también lo hard con mayof exactitud.,
Adicionalmente la impresidn de reporte de existencias es -
inmediato, limpio y verasz.

En el ejército por ejemplo, el uso de la computadora -
se ha hecho necesario, ya gue considerando el alto nﬁmero
de personas gue lo integran, permiten. mantener siempre ac-
tualizados los registros de ingresos, bajas, asignaciones, -
grados, comisiones, etec..., que diariamente se suceden.
Ultimamente se han hecho sistemas de computacidén especia-
les para el ejército de USA, marca Corvus, gqgue pueden ser
utilizados en el campo de trabajo por quienes lo desean.

En la vida cotidiana de las personas de los Estados -

Unidos, por ejemplo, la computadora es usada en las cajas
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registradoras al pagar en el supermercado. Resulta que en
muchos supermercados grandes, existen numerosas bodegas =--
donde se guardan productos para la venta. Muchas veces es
dificil mantener el control de inventarios al dfa, como ~-
fambién marcados todos y cada uno de los productos que es-
t4n a la venta. A quién de nosotros, por ejemplo, no le -
ha sucedido que al llegar a la caja de pago. nos hacen es-
perar para saber el precio de este o aquel articulo que no
lo tiene? 1los norteamericanos han ideado un nuevo cddigo
lineal que se imprime en los empaques de los productos que
es leido por la computadora del supermercado con un dispo-
sitivo especial colocado en las cajas registradoras. Al
que al ser leido no sdélo marca el precio, sino que también
simultaneamente informa al programa de existencias e inven
tarios que actualice el niumero de existencias de ese pro-
ducto, De esta forma se evitan descontroles en existen-
cias y molestias al plblico.

La banca en general se apoya casi totalmente en el uso
de las computadoras para llevar al dia y con exactitud las
operaciones de cada uno de sus usuarios al pagar préstamos,
cobrar cheques, hacer depbésitos, etc... En Guatemala, los
BANCOS con un alto nimero de usuarios, ya cuentan con sis-
temas de computacion que agilizan los trimites de los ---
clientes que diariamente llegan a sus agencias, notindose

claramente ventajas respecto a otros bancos donde aun no -
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se usa la computaeidn.

En el Gobierno donde se hace necesario llevar contro-
les de tramnsito, por ejemplo, se han adoptado ya en algu-
nas ciudades y paises el uso de las computadoras para el
encendido y apagado de semaforos o el espaciamiento de los
cambios de color de semdforo dependiendo la hora y el dia
de la semana. De esta forma no solamente se ordena el --
tréansito sino también se ahorran valiosos recursos energé
ticos que facilmente se desperdician en los vehfculos pa-
rados innecesariamente por los semdforos mal organizados.

En el Gobierno el control de pago de impuestos, adqui-
sicidn de placas de circulacidn, extensidn de licencias de
conducir, emisidn de cheques de sueldos, Y pagos varios ya
son usadas en Guatemala desde hace mucho tiempo con algin
éxito,

En general la Administracidn como ciencia aplicada a -
cualquier campo se ha visto muy favorecida por el uso de -
la computadora, esperandose gque en un corto tiempo su uso
se generalice por una parte en beneficio de la persona que
administra y por la otra parte, en beneficio de la persona
cuyos bienes estan siendo sometidos a 1os‘procedimientos de
la administracidn.

En ambos casos, las ventajas serdn evidentes al consi-
"derar factores de velocidad, exactifud y tiempo invertido,

al administrar con el uso de la computadora,
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3. La Computacidén aplicada a la Educacidn
En general el uso de la computadora se ha popula-
rizado réipidamente en muchos campos de la vida cotidiana,
como hemos explicado en los parrafos anteriores, y el cam
po de la educacidn; como una actividad interactuada por -
seres humanos expuestos al impacto de la computacidn en la
cultura mundizl, no ha gquedado al margen.

Las carreras universitarias dirigidas en exclusividad
a la formacidn de profesionales de la computacidn, e in-
clusive el nacimiento de academias donde se ensefia a las -
personas el manejo de las computadoras, es a nuesiro crite
rio un Indice importante del impacto de la computacidn en
la educacidn.

En Guatemala existen ya algunos indicios de que la com
putacidén estd siendo considerada como un importante campo
de trabajo, habiendo en los (ltimos afios crecido el nimero
de instituciones educativas gue desde el nivel medio capa-
citan a los adolescentes a programar y usar computadoras,

Adicionalmente otras instituciones educativas que nec -
se dedican especificamente al campo de la computacidn, han
ido paulatinamente incluyendo dentro de su pensa de estu-
dios cursos de iniciacién a la computacidén y programacidn
elemental.

Es interesante notar que el nivel primario ha sido po

co integrado al fendmeno de la computacidn, aungue exis-
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ten ya algunos Colegios donde si se ha introducido a 1la
computadora a nifics de Primaria.

La Educacién’ Preprimaria (nifios de 3 a 6 afios) pricti-
camente no ha sido integrada a la computacidn, sin haber -
logrado establecer con veracidad si existen por el momento,
otros colegios que trabajen computacidn con nifics de pre-
primaria,

Es interesante, pensamos nosotros, establecer aunque -
en forma inicial algunas de las razones por las cuales los
niveles preprimario y primario han sido menos favorecidos
con el uso de las computadoras, Logramos obtener opinio-
nes de algunas personas que ocupan puestos de dirigencia -
educativa en Colegios Privados donde no se incluye la ense
flanza ni uso de la computacidn, obteniendo entre otras las
razones siguientes:

- "En general, es muy dificil conseguir material ade-

cuado para esas edades."

- "Los nifios pequefios no pueden manejar correctamente

estas miquinas."

- "No conviene a esta edad introducirlos al mundo de

la computacidn,®

- "No existen programas adecuados a su edad,"

~ "Puede ser dafiino para la salud."

- "Estan muy pequefios para introducirlos al mundo de

la electrdnica."
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- "El equipo puede darles descargas eléctricas que son

peligrosas.”

No obstante esta situacidn, en nuestro casoc particular
hemos encontrado que muchas de las razones que 1os entrevis
tados han manifestado no son del todo aceptadas como véli-
das; ya que nosotros que hemos trabajado de 1984 a la fe-
cha con programas y equipo adecuado, hemos observado avan-
ces positivos en el rendimiento de los nifios,

Los alumnos usualmente se siente cémodos y motivados du
rante los periodos de trabajo con la computadora, demostran
do en innumerables ocasiones reacciones de entusiasmo, ale-
gria e interés cuando reciben sus periodos de clase.

Con la computadora se puede dibujar usando técnicas nue
vas, permitiendo llevar a casa regalos que agradan a la fé—
wilia, y que mostrarin y favoreceran la creatividad del ni-
fio, tan constantemente obstaculizada en nuestra educacidn.
Asi el contacto con la computacidén permite en forma lateral
el desenvolvimiento éxitoso no sélo en el aspecto intelec-
tual, sipo también en el aspecto afectivo que es diffcil de
cultivar y en algunas ocasiones totalmente olvidado dentro
del proyectoc o esquema educativo de Guatemala.

Y en el aspecto psicomotor también la computacidén ayu-
da al maestro y al alumno permitiendo el desarrollo de los
‘musculos de la mano y los dedos del nifioc mediante el uso -

de aparatos muy delicados en su mane jo, palancas muy sensi
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bles gue les permiten manejar los programas.

Como en este trabajo nos circunscribiremos a establecer
la diferencia entre el aprendizaje de las matemidticas
el inglés y el uso de la computadora, estaremos trabajando
con mediciones cuantitativas de aspectos académicos de ti-
po cognoscitivo. No podemos extendernos a comprobar la in
fluencia directa del uso de la computadora en los aspectos
afectivo y psicomotor; aungue si hemos observado con los -
grupos con los que hemos trabajado, camblos positivos en =
sus actitudes a temas de aprendizaje que anteriormente tra
bajados sin el uso de la computadora causaban aburrimiento,
tensidn o desinterés en los nifos.

La adquisicidn de nuevas técnicas hasta ahora descono-
cidas para muchos nifios en el area de dibujo, es otro de -
los efectos positives colaterales que ha dejade la imple-
mentacidn del programa de computacidn con nifics de prepri-

maria y primaria.

Entrevista con el Doctor Patrick Scott

Doctor en Educaciédn, éraduado en la Universidad de Co-
lumbia, en los Estados Unidos de América, con especialidad
en Educacién Matemidtica a Nivel Superior; y autor de va-
rios articulos educativos y de dos libros sobre educacidn
y computacidén, se encuentra actualmente trabajando en Gua-

temala auspiciado por la Universidad de Nuevo Mexico, en -
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programas de Educacidn Bilingue, después de haber sido no-
minado el afio pasado 1986 en Nuevo Mexico como Profesor --
destacado en el area de computacidn del afio (Computer Educa
tion Teacher of the Year - 1986).

E1 Dr. Scotf gentilmente nos ha concedido varias entre
vistas en las que ademds de obtener la informacion escrita
mas reciente sobre los avances de la ensefianza y uso de la
computadora en el mundo; nos informbé sobre el trabajo que
con el uso de la computadora se estd haciendo en el drea ru
ral de Guatemala con grupos de nifios indigenas del Chuistan
cia, San Francisco "La Unidén" Quetzaltenango. El instruc-
tor es un maestro bilingle (quiché-espafiol) que ensefia a --
los nifios los programas regulares, ¥y ademis ensefia el uso -
de la computadora con el programa LOGO inicamente. Ha habi
do un intento de evaluar el impacto de la ensefianza de la -
matemitica con la ayuda del LOGO, en forma esperimental, al
comparar los resultados de las evaluaciones de matemdticas
después de 10 semanas de trabajo én una escuela donde se ha
usado computadora y el programa LOGO, en comparacidn de los
resultados obtenidos en evaluaciones de alumnos de una .es-
cuela ubicada a 2 kildmetros de distancia, donde no se ha -
usado LOGO ni computacién. Aparentemente hubo ventaja en -~
1os resultados de las evaluaciones de la escuela que usd --
computadora, pero no puede alirmarse con certeza porgue en

ese mismo perliodo de tiempo hubo cambio de maestro en €sa -
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escuela, pudiendo haber este hecho incidido en los resulta
dos de las evaluaciones.

Nos informé también verbalmente nuestro entrevistado,
qué no tiene conocimiento de que por el momento en Latino-
américa se esté ensefiando y aplicando la computacidn en la
forma en la que en este irabajo se expone, y que no conoce
de ningin trabajo como el presente en el cual se egtablezca
experimentalmente la diferencia ©Xistente entre el uso de
la computadora y el aprendizaje de las matemdticas y el in
glés en nifios de educacidén preprimaria.

Esta informacion pudo ser completamente confirmada por
nosotros al revisar las Memorias de los dos Gltimos Simpo~-
sios Internacionales de los afios 1985 y 1986, en donde no
aparece publicado o referido ningin trabajo como el presen
te.

A manera de informacidn comentamos que la mayoria de
expositores del Simposio se interesan actualmente en la ne
cesidad de implementar o no implementar el uso de la Ccompy
tadora en la Educacidn; y de decidirse a la implementacidn
del uso de la computadora mediante la utilizacidén del Pro-
grama LOGO o de la Tortuga como también se conoce, por Sser
un programa accesible a los nifics,

Pudimos establecer que en Europa por ejemplo, Alema-

- nia, Inglaterra y Francia van a la vanguardia en la apli-

cacidén y uso de las computadoras en la Educacidn, en tanto
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que cuentan ya con sistemas electrdnicos numerosos gue son
usados regularmente por los alumnos. Estos sistemas han -
sido implementados a nivel bdsico y superior, NO a niveles
preprimarios ¢ primarios.

En Israel sabemos que se ha incluido dentro de los pen
sa de estudios el uso de la computadora, y a diferencia de
los demds paises mencionados con la clara tendencia de in-
vestigar la efectividad de la enseflanza con la computadora
y la conveniencia econbémica y social de su uso.

Podria ser el intento de Israel el mas cercanoc al que
nosotros planteamos en este trabajo, mds por el momento no
existen ain reportes o trabajos experimentales que pudie-
ran servir de punto de comparacibn entre la experiencia de
ellos y la nuestra, inclusive la informacién con la que -~
con ahora se cuenta es preliminar a tal grado gue no sabe-
mos inclusive con qué nivel estudiantil se trabaja, con -~
qué programas se trabaja y con la metcdologia en usc.

Habri que esperar los Ultimos meses de 1987, para sa-
ber si la educacidn mediante el uso de la computadora se =
generalizé, y si asi fue conocer cémo, dénde y con qué se
hizo. Por ahora sdélo nos gueda esperar...

La idea de mencionar los efectos secundarios y colate-
rales que la implementacidn del programa de computacidn --
: proporcioné a los nifios, tiene el propoésito de motivar en

los posibles lectores de este trabajo, que tengan alguna
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dirigencia educativa, la implementacidén en sus centros de
trabajo, de programas de computacidén que indudablemente se
ran beneficiosos en la formacidn de sus alumnos.

Las razones de antemano pesimistas de que no se consi
gue el material adecuado en Guatemala, de que es muy céro,
e inclusive de que puede ser dafiinoc para la salud deben --
ser sustituldos por las nuevas experiencias que pueden cb-

tenerse con la computacidn,
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III, EXPOSICION SOBRE LAS EXPERIENCIAS OBTENIDAS EN L4
AFLICACION DEL USO DE LA COMPUTADORA EN UNA INSTI
TUCION EDUCATIVA PRIVADA EN GUATEMALA CON NIKOS

DE SEIS AKOS

1. Historia

La idea de integrar programas de computacidn a -
~los curricula de estudios de los alumnos de la institucidn
educativa otjeto de estudio, surgid de la lectura de libros
y revistas de educacidn que se reciben en la institucién re
gularmente. Primero se considerd la idea Unicamente como -
una posibilidad inicial que podria ponerse en prictica des-
pués de considerar una serie de aspectos importantes entre
los que se contaban los siguientes: a) Estudiar e infor-
marse lo més exhaustivamente posible sobre lo que en aplica
cion de la computacidn a la educacidén se habia necho hasta
entonces, el afio 1984. Pudimos recopilar suficiente infor
macidén para concluir gue en ese momento, en Guatemala al me
nos, muy pocas instituciones educativas privadas tenian o u
saban computadoras para empleo administrative, y que menos
ain las tenian para uso docente. En los Estados Unidos de
América, cuna de las computadoras, el uso de las mismas se
habla extendido bastante, sobre todo en lo referente a nego

cios, y ya se habia iniciado la integracidon de las computa-

doras en los colegios estatales, universidades muy grandes
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a manera de bibliotecas de consulta. Habla empezado en los
Estados Unidos el uso de las computadoras personales y con
ellas el popularizarse de la computacidén, es decir el acce
so y manejo de computadoras por personas convertidas ahora
en "usuarios" o sea personas que.sin saber programar una -
computadora podia comprar pagueies completos de programas
ya elaborados, y siguiendo instrucciones simples auxiliar-
gse en su propio hogar en sus negocios, estudios o entrete-
ﬁerse al jugar con ellas.

En nuestro caso, decidimos gue su aplicacion seria in-
teresante, pero que considerando que dentro de los progra-
mas oficiales de estudio aln vigentes, la computacidén no -
puede integrarse como materia oficial de los curricula, de
beriamos integrarla a nuestros curricula de estudios unicza
mente en forma optativa, o sea que recibirian los periodos
de clase de computacidn aquellos alumnos gue fueran inscri
tos por sus padres en este programa optativo.

Teniamos ademads que considerar el equipc gue fuera mas
adecuado para nuestros peguefics alumnos, y esta eleccidn -
de equipo estaria realmente condicionada a la eleccidn de
la existencia actual y futura de programas adecuados a ---~
nuestras necesidades; por lo gue nuestro siguiente pasoc --
fue comprar catédlogos de las diferentes fdbricas de progra
mas educativos, habiendo finalmente encontrado gue la mar-

ca AFPLE era en ese momento y aln es, la gue ofrece el ma-
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yor nimero de programas de buena calidad y excelente conte
nido educativo para usarse con nifios de preprimaria y pri-
maria.

Adquirimos entonces, para principiar, un equipo comple
to de 10 programas diferentes, los que fueron utilizados
durante ese afio. Posteriormentg, adquirimos el segundo e-
quipo, y elegimos los 20 programas educativos mis recien-
tes, que se consideran como los mids interesantes en mate-
ria de computacidn infantil.

Tenemos proyectado para el afio 88, adquirir al menos -
dos equipos mas para ampliar nuestra cobertura, ¥y lograr -
eventualmente que toda nuestra poblacidn escolar se benefi

cie con el uso de la computadora,

2. Caracteristicas y Metodologia

Para poder delimitar claramente nuestras experien-
cias es importante mencionar algunas de las caracteristicas
predominantes en el uso de la computadora.

ia primera caracteristica a describir es el equipo de
computacién usado por los nifics. Son dos equipos de compu-
tacidén catalogados como "personales™ por su tamafio pequefio
y portidtil, marca APPLE, Modelo Ile, con memoria de 64 K
gue consta de 2 monitores uno a color y otro en negro y ver

~de; 2 unidades de diskettes, y un teclado, cada uno de e-

llos.
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Dentro de la computadora propiamente dicha se encuen-
tran tarjetas que se han adquirido esﬁecialmente para am=-
pliar la capacidad de trabajo del sistema de computacidn
para que 1ea Yy corra programas que no podrian leerse y cpo
rrerse con el egquipo ordinario,

Anteriormernte hemos hablado del equ;po utilizado por
nosotros, ahora describiremos algunos de 1lo0s programas en
pleados con los nifios ya que es muy dificil sin conocer-
los explicar la metodologla utilizada. Los programas gue
empleamos para ensefiar a los nifios de seis afios en las a-
signaturas de matemdticas e inglés fueron varios, ya gque
uno s8lo no contiene todo el material necesario que se pre
tendfa ensefiar. Esto se debe fundamentalmente a que los -
programas gque usamos se compran hechos, y nosotros tenemos
qué encontrar la forma de adecuar los contenidos gue traen
¢ incorporarlos en lo posible a los programas oficiales y
del Colegio. O sea que, por no ser hechos en base a nues-
tras necesidades, nos vemos obligados a tener una gran cap
tidad de programas, muchas veces con contenidos repetidos,
de donde vamos seleccionando la parte de cada uno de ellos
que nos puede servir,

En las areas de matemdtica e inglés, que son las gque -
interesan para este trabajo nos vimos obligados a usar va-
rios programas diferentes, para armar, por explicarlo asi,

un programa con un orden 16gico inductivo, que como se in-
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dica partiera de lo facil a lo diffcil.

En la ensefianza de la matemitica se usaron bisicamente
tres programas: STICKY BEAR NUMBERS, SUPERMATH Y EARLY
GAMES FOR YOUNG CHILDREN, El programa SUPERMATH por ejem-
plo, fundamentalmente ejercita la resolucidn correcta de -
Sumas, restas, multiplicaciones y divisiones. El1 programa
permite al nific o al maestro elegir la operacidén matemdti-
ca que dedea trabajar y el nivel de dificultad con el que
desea principiar; si acaso el usuario del programa no indi
cara el nivel de dificultad, el programa iniciaria la pre-
sentacién de operaciones desde el nivel inicial.

Una vez ubicados dentro del programa se inicia la pre~
sentacién de operaciones, utilizando colores atractivos, y
respondiendo inmediatamente Gespués de efectuado el ejerci
cio no solamente el resultado correcto sino también la ca-
lificacibén porcentual obtenida.

Los niveles de dificultad en la presegtacién de opera-
ciones fundamentales contenidas en SUPERMATH es amplia, --
considerando nosotros gque es un programa gue puede ser em-
pleado desde la preprimaria hasta los grados iniciales de
Educacidn EBisica.

E1l programa de STICKY EEAR NUMBERS le va ensefiando al
nifios el nombre de cada uno de los nUmeros y el concepto
"de cantidad, ya que presenta una cantidad determinada de -

dibujos de objetos y el nifio debe elegir en el teclado el



30

simboio, niimero o talla; si su eleccidn es la correcta en-
tonces se lo hace ver mediante un sonido especial y coloca
una hueva composicién, perc si no la es, entonces hace un
sonido especial y deja en pantalla la misma composicién --
nasta gue resuelva correctamente. Las composiciones cuan-
titativas gue presenta este programa incluyen inicamente -
cifrag de 0 a 9, por lo gue su uso es apropiado para ini-
ciacidén matemdtica, para repaso de unidades posteriores ¥y
para nifiocs de educacibn preprimaria.

El programa STICKY BEAR NUMBERS es la versidn elemen-
tal o inicial del llamado SUPERMATH anteriormente descrito.
1 STICKY BEAR NUMBERS presenta una introduccién del con-
teo de cantidades y a las operaciones de suma y resta uti-
lizando figuras, dibujos e imdgenes en la presentacidn de
los problemas. Inicialmente el alumno aprende a reconocer
el simbolo que representa a cada niimero identificéndolo en
la computadora. Posteriormente esos simbolos serén aplica
dos en operaciones de suma y resta.

Respecto a la suma y a la resta, el programa EARLY
GAMES FOR YOUNG CHILDREN presenta el concepto de adicidn -
mediante la reunidn de figuras de distintos colores separa
das por los simbolos de suma (+), resta (-) e igual (=); =
no excediéndose del nfimero 9 en su presentacién. Una vez
logrado con éxito y acierto el manejo de este nivel; el -
mismo programa contiene la presentacidn de la operacién de

. v . " [4
suma o resta anterior, al mismo nivel, pero usando simbo-
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los numéricos (ndmeros).

El programa EARLY GANES FOR YOUNG CHILDREN contiene co
mo los otros varias selecciones entre las cuales se elige
€l tema a trabajar. En matemdticas por ejemplo, se encuen
tren ejercicios elementales de conteo de objetos, de suma
v resta con dibujos y de reconocimiento ¥y ubicacidn de los
nameros en el teclado.

Como puedé obtservarse, el nific de seis afios llega a a-
brender matemidticas fundamentales con el auxilio de la com
putadora, utilizando el método de Resolucidn de Problemas.
En todos los programas debe responder con acierto a los e-
Jercicios que se le plantean, para continuar aprendiendo -
contenidos nuevos de mayor dificultad que le exigen cono-
cer lo anterior.

En la ensehanza del idioma inglés empleando la computa
dora, se han utilizado programas casli todos ellos tutoria-
les, o sea que los programas presentan a los alumnos cier-
to voczbulario como el caso del programa ALPHABET.ZOO, y -
supone gue el maestro debe repetir durante cierto tiempo -
al nifio la pronunciacidén correcta de 1la palabra para que -
el nific la repita después. Las alternativas o posibilida-
des de aprendizaje de palabras nuevas con este programa -
son muy amplias, ya que tiene al menos 4 secuencias distin
tas con palabras diferentes que inician su escritura con -

letras del alfabeto de 1a A a la Z, Para un nifio de seis
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afios, que estudia el inglés como segunda lengua es enri-
quecedor y atractivo este programa ya que cada palabra se
presenta con dibujos a colores y con tiempo suficiente pa
ra la repeticidén del sonido de la misma.

Posteriormente el programa tiene considerado en dos -
de sus selecciones la aplicacién del vocabulario aprendido
mediante juegos de velocidad, en los cuales personajes elg
gidos por los nifios para que los presenten, deben escoger
las letras adecuadas para formar la palabra gue se estd --
presentando con un dibujo en ese momento en la pantalla, -
en un periodo de tiempo méximo de 1,5 minutos. Tanto la -
velocidad como la dificultad del juego se puede aumentar -
o disminuir de acuerdo a las necesidades e intereses de --
los nifios o usuarios.

Otro programa parecido al anterior y también utilizado
con este grupo de nifios es "STICKY BEAR ABCY, donde se pre
sentan también palabras en inglés mediante dibujos en movi
miento, habiendo 2 secuencias completas de dibujos con pa-
labras gque téngan como letras iniciales de la A a la Z.
Este programa no tiene otras selecciones y fue usado para
ampliar vocabularios nuevos.

El programa EARLY GAMES FOR YOUNG CHILDREN gque sirvid
en tres de sus selecciones para la enseflanza de las mate-
" méticas, nos sirvié también en una de sus selecciones, pa

ra la ensefianza del alfabeto en inglés.
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Se inicia la presentazcidn de las letras de la A a la
Z, a colores y después va mostrando todo el alfabeto. E1
nific tiene que encontrar en el teclado, la letra que sigue
de la que aparece en la pantalla, por ejemplo: aparece la
letra A, el nific debera presionar entonces la letra B, si
bresiona otra distinta la computadoras le indica por medio
de sonidos su error y le muestra la B y se la gscribe en el
orden correcto. Siempre aungue aqul se esté presentando -
una dificultad de resolucidn, el método es tutorial.

Otro programa usado con los nifiog para este trabajo es
el llamado "RAISE THE FLAGS", Es un programa que permite
repasar, aprender y evaluar el vocabulario aprendido por -
los alumnos por medio del deletreo. & -

Este programa estd disefiado para poder utilizar lista-
dos de palabras que tiene originalmente integrado y tam-
bién de utilizar listados nuevos con las palabras que 10s
alumnos han aprendido en sus clases regulares y gue el maes
tro puede ingresar al programa siguiendo instrucciones muy
simples., Hemos notado que RAISE THE FLAGS gusta a los ni-
fios y que su manejo y uso facilita la ensefianza y el apren
dizaje del idioma inglés. Consideramos que también puede -
ser utilizado para el aprendizaje de otros idiomas debido -
a la facilidad de ingresar listados que el maestro elabora
utilizando aquellos contenidos gue sean de su interés,

SCRAMBLER se llama otro de los programas usados; aqui
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mediante la seleccidn de listados de palabras gue trae el

programa, o bien usando un listado nuevo de palabras cons-
trufdo por el maestro de acuerdo al programa de su interés
el alumno, no excediendo un minuto de tiempo, deberd orde-
nar las letras de la palabra a aprender o repésar gue fue

presentada por la computadora en forma desordenada. Es un
programa usado por nosotiros como repaso de palabras apren-
didas con anterioridad, debido al breve tiempo gue da a --
los alumnos para el ordenamiento correcto de las mismas.

En cuanto a forma o presentacidn del programa, observa
mos que reune las caracteristicas de ser atractivo, poseer
buen colorido y poder adecuarse al nivel de los alumnos.

LEARN ABOUT SOUNDS IN READING: wusado como programa de
apoyo a la practica de la lectura en inglés,-permite me-
diante la comparacidn correcta de los sonidos de las voca-
les y las conscnantes, 1la memorizacion auditiva de estos -
patrones.,

Consta de 4 discos o diskettes, y en todos ellos la --
presentacién de las palabras a repasai se hace por medio -
de dibujos a color, y de la evaluacidén simultanea de cada
ejercicio que resuelva el nific, en forma acertada o desa-
certada.

QUICK MATCE: es un programa gue presenta aleatoriamen
te, pares de palabras escritas en forma idéntica y no i-

déntica, teniendo el alumno que marcar en el teclado sl -
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es idéntica o no, antes de que la computadora lo haga, -
Contiene varios niveles de dificultad, y como el programa
SCRAMBLER, también fue usado para repaso de contenidos vis

tos, debido a la rapidez con la gque trabaja.

2. Aplicacicdn

Al tener el equipo instalado y planificado mensual
mente los programas a usar, iniciamos a partir de febrero
de 1985, nuestra primera experiencia docente con 1la compu
tadora. Ese primer afio fue muy importante porque nos per-
mitid confirmar si nuestra planificacidn era o no adecuada.
Trabajamos con nifios de 3 a 7 afios, usando para 10s grupos
de edades diferentes los programas que se adeclan mas a su
nivel y edad. Hicimos anotaciones y al finaligar el ciclo
observamos sin ningin tipo de seguimiento estadistico que
el programa habf{a ayudado a quienes lo recibieron; en el -
aprendizaje o reafirmacidén de contenidos antes aprendidos,
y que a los nifios les gustaba y les motivaba trabajar en -
la computadora. Decidimos entonces proyectar un nueve ---
plan de trabajo para 1986. Esta vez, apoyandonos en nues-
tras conclusiones del afic anterior, escogimos a manera de
lexperimento a uno de los grupos inscritos en el programa -
computacidén para tratar estadisticamente al finalizar el -
ciclo escoler su rendimiento académico y establecer si real

mente el programa en las condiciones impartidas, forma op-
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tativa y seﬁanal, contribuia significativamente a un mejor
aprendizaje de los contenidos, en las asignaturas de mate-
maticas e inglés.

La eleccidn del grupo & escoger se fundamentd en que
la mayoria de los alumnos de seis afios de 1986, hablan in-
gresado al Colegio desde la edad de tres afios y por esa rz
»6n se consideraba llevaban una formacién académica simi-
lar. Tal consideracidén fue analizada por nosotros al re-
visar el cuadro general de calificaciones obtenidas por --
los alumnos de preparatoria, en las materias de matematicas
e inglés en las pruebas finales del ciclo escolar 1985; --
las mismas que fueron pasadas a los Nuevos alumnos del gra
do de preparatoria en 1986, como requisito de ingreso.

En todos los casos las pruebas fueron pasadas y califi
cadas por las mismas maestras de Preprimaria encargadas de
ensefiar estas materias; siendo utilizadas por ellas los --
mismos criterios de evaluacidn. La Tabla de calificaclo-
nes puede consultarse en el Apéndice.

Durante todo el afio se aplicaron los programas anterior
mente mencionados en la seccidén 2 (Caracteristicas y Meto-

dologia) y los resultados de rendimiento académico se pre-

sentan en el Apéndice.
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Caracteristicas Generales de los Nifnos de Seis Afios

Perfil Tebdrico

En términos generales y tratando de elaborar un perfil -
tedrico de los nifios de seis afios, hemos resumido las opinio
nes de psicdlogos connotados como Piaget, Vayer, Freud, La-

cén, Klein, sobre el tema; habiendo obtenido lo siguiente:

- Los andlisis efectuados por la psicologia moderna, coin
ciden en afirmar que los nifios de > a 7 afios presentan una na
durez fisica e intelectual similar, por lo gue las caracte-
risticas en nifios incluidos en estas edades pueden variar u -

oscilar como aceptables y vAlidos para nuestro estudio.

- Bl egocentrismo, o actitud mediante la cual se hace gi-
rar toda la actividad al rededor de la persona, alin persisten
en nifilos de 5 a 7 ahos; aceptindose como natural que eventual
mente los nifios de 6 afios manifiesten agresividad hacia el --

grupo de nifios con el que se desenvuelve.

- La madurez alcanzada por los nifios a 10s seis ahos, les
permite escribir con lateralidad definida, ~Usan siempre la

misma mano a2l escribir-

- Bl desarrollo intelectual zlcanzado entre los 5 y los 7
aflos, permite al nifioc manejar conceptos abstractos, por 1o -~

‘que el aprendizaje y manejo de las Operaciones y conceptos nu
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méricos se ve favorecido.

-~ La capacidad de abstraccitn obtenida a los seis afios,
permite al-niﬁo adquirir ¥y practicar normas moraleés por pro-
pia conviccibn y no Gnicamente por coaccidn como sucede en -

nifics de menor edad.

- E1 perfodo de atencidn en los nifios de seis aflos se ha
ce ahora més prolongado pudiendo asi satisfacer las demandas
de la escolaridad.

- A los seis afiocs 1os nifios tienen desarrollado el concep
to de temporalidad pudiendo organizar tareas donde el uso de
conceptog de "antes", "después', "hoy", y 'maflana" sean reque
ridos.

- Distingue ahora, a los seis aflos, los momentos en los
cuales trabaja y en los cuales Juega; alin en los casos en gue
se sucedan consecutivamente las dos actividades.

- E1 espiritu investigador se manifiesta entre los 6 ¥y --
los 7 afios, precominando el mundo del "qué™ y el "por qué" co

tidianamente,

- A los seis afios el nific se sabe y se siente parte de su

familia, por lo que cumple con sus obligaciones y exige el

respeto de sus derechos con seriedad.

- Por estar en una fase sexual intermedia entre la infan-
cia y la vubertud, se interesa mis en socializar con miembros

de su mismo sexo, con guienes comparte los mismos intereses -

en el &rea de los deportes, los Jjuegos, etc...
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Contrastacién entre el Perfil Teérico del Nifio de Seis

cibn Educativa gue se tomd para el Andlisis Estadisti-

co entre el Rendimiento gn las Materias de Matemiticas

e Inglés y el uso de la Computadora.

Para efectuar nuestra contrastacién, hemos optado por to
mar una a una las opiniones de algunos psicbédlogos modernos, -
ya resumidas y anteriormente presentadas por nosotros, y ana-
lizadas adatdpténdolas a los miembros que participaron en nues
tro estudio; en cualquiera de los grupos (experimental o con-
trol).

Respecto a la similitud que existe entre los nifios de 5 a

7 allos en cuanto a su madurez fisica e intelectual, como es

considerado por corrientes psicolégicas modernas, podriamos

opinar que en nuestro grupo experimental, todos los alumnos

tenfan seis afios con diferencias méximas de 3 6 4 meses des-
pués de los seis afios, por 1o que este aspecto no se pudo ob-
servar.,

Como informacién adicional, deseamos mencionar que hemos
observado en grupos de nifios del Colegio '"Las Américas" que -
tienen 5, 6 y 7 afios y hemos notado que entre ellos existen -
diferencias considerables de madurez fisica e intelectual; -~
por lo que opinamos que englobar para aplicacibén practica las
-caracteristicas de los nifhos de 5, 6 y 7 afios no es convenien

te.
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Lé agresividad social de los nifios de sels afios que parti
ciparon en nuestro estudio fue précticamente nula, habiéndose
presentado en todo el periodo de estudio un sblo caso alslado,
por 1o que se puede afirmar que en nuestro grupo de estudio,
el egocentrismo a los seis afios esté précticamente superado.

La lateralidad estaba totalmente definida en todos los --
miembros de nuestro grupo de estudio, y efectivamente leer y
escribir eran actividades simples para ellos,

El manejo de simbolos numéricos por parte de los miembros
del grupo de estudio se hacia con naturalidad, llegando inclu
s0 a trabajar con exactitud operaciones de suma y resta.

La baja incidencia de agresividad social entre los mien-
bros del grupo de estudio, sumados al cumplimiento de las ta-
reas gue fueron encomendadas y a la actitud positiva e intere
sada en ellos observada, nos hace pensar gue efectivamente —-
existia aplicacidn de normas morales de parte de los nifios in
volucrados en el estudio.

Los alumnos de sels afics participantes en el experimento,
usualmente mantenfan perfiodos de atencidn prolongados, lo que
les permitfa rebasar muchas veces 1o establecido en el plan -
de trabajio,.

Efectivamente, al trabajar en la computadora con el grupo
de ninos participantes en el experimento observamos gue, zl -
trabajar con éxita los contenidos planificados para ese dia,

‘pedian trabajar con alguno de los diskettes de juegos, distin



41

guiendo con claridad los contenidos de unos y de otros.

Sus relaciones socilales se caracterizan como exponen los.
psicbdlogos, por intéresarse en casi la totalidad de los ca-
sos, en relacionarse con nifios de su mismo sexo, salvo duran
te la clase de computacidn cuando al hacer grupos de trabajo,
se conformaban expontaneamente en forma heterogenea, probable
mente porque a todos interesaba vor igual lo que se estaba -~
trabajando.

Bl afén investigador de los miembros de nuestro experimen
to era notorio, se interesaban siempre por saber "qué" hace -~
funcionar la computadora, o "cbdmo" se guardaba la informecidn
recibida en la memoria artificial. Por lo tanto ese interés
investigador se manifestd claramente en nuestro grupo de estu
dio.

En general los nifios y nifias de seis afios del afio 1986,
se accrcan nmucho al modelo tebdrico expresado por los psicbdlo-
gos modernos y expuestos por nosotros anteriormente, por lo
que podemos penssr que efectivamente tuvimos un grupo de tra-
bajo que podrfa enmarcarse dentro de lo conceptuado como gru-
po promedio normal de nifios de esta edad. Tal vez més estimu
lados acadénicamente hablando, gque los nifios consilderados por
los autores consultados, ya que nuestros alumnos al llegar a
la Preparatoria, han tenido algunos de ellos hasta 3 afios de
escolaridad, donde han adquirido destrezas y conocimiemtos,

que segln los autores consultados se adquirirén hasta dos 7
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El perfil de los nifios de 6 afios que participaron en -
este estudio, encaja bastante bien con el perfil tebrico -

anteriormente expuesto.

4. Metodologia de Evaluacién

Los resultados de rendimiento académico de los a-
lumnos gque tomaron el programa y de guienes no lo tomaron
se obtuvieron al finalizar el ciclo escolar 1986: 1los alunm
nos de preprimaria de 3 a 6 afios, son evaluados mensualmen-
te, pero los resultados son compilados y promediados para -
emitir notas trimestrales que son més representativas del -
rendimiento del nifio ¥ su desenvolvimiento escolar debido a
su corta edad, perfodo en el que sabemos se estéd conforman-
do gran parte de lo que seré durante su vida adulta y que -
por lo mismo, varia continuamente en lo que a sus afectos -
e intereses concierne.

Los resultados de las tres evaluaciones trimestrales e-
fectuadas durante el afio fueron promediadas y los resultados
finales considerados por las maestras para efectos de promo-
cién.y anélisis general de rendimiento de los alumnos. Para
nosotros serdn 1os resultados trimestrales los que servirén

para establecer e stadisticamente si el programa de computa-

¢ién en la forma como se sirve ahora contribuye a obtener re

sultados académicos mejores en los alumnos que reciben el --
programa en relacién con aquellos otros que no lo reciben.

De esto tratard el capitulo siguiente.



IV, TRATAMIENTO ESTADISTICO

Nuestro tratamiento estadistico de la relacibén entre el -
uso de la computadora y el aprendizaje de las asignaturas de
matemfticas e inglés en nifios de seis afios consta de cinco --
partes, siendo la exposicibn de 1los detalles preliminares la
primera.

4.1. Preliminares

Antes de analizar estadisticamente los resultados ob-
tenidos se hace necesario explicar en forma preliminar gque el
Colegio "LAS AMERICAS", es una institucidn educativa privadsa,
fundada en octubre de 1982 y con una poblacibn escolar no muy
numerosa. bkn la seccidn de alumnos de seis afios, PREPARATORIA
hay inscritos 17 nifios y nifias, de 10; cuales & participaron
en el programa. Todos los alumnos del programa de computacibn
de PREPARATORIA, tenfan seis afios de ecad, oscilando al mé&ximo
tres meses de distancia de la edag central., Varios de ellos -
habian estado entre 1 y 4 afios antes de 1986 en el Colegio ---
"LAS ANERECAS”, ¥y habfan tomado el programa de computacibn en
aflos anteriores. Otros ingresaron al Colegio en 1986 ¥y han in
gresado al programa de computacibn en el mismo afio de primer
ingreso. Otros aln han estado desde hace 3 afios en el Colegio
y nunca han tomado el programa de computacién, ¥y los Gltimos

entraron ese afio y tampoco ingresaron al rrograma de computa-

¢ién,
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Lé libertad de tomaer o no las clases de computacidn, por
ser optativas, ha caracterizado a la Planificacibén anual de
1984 a 1987 de presentar independientemente los programas a
manera de unidades de trabajo, tanto mensuales como anuales.

Cualquier alumno puede tomar el programa de computacidn
por los meses gue desee O integrarse en el momento que le sea
posible hacerlo; con la finica limitacidn de que una vez ini-
ciado el desarrollo mensual de un programa ningln alumno pueg
de ingresar, deberd esperar el siguiente mes para iniciar su
programa de computacidbn., Haturalmente que esto obliga 21 Co-
legio a manejar programas distintos cada mes, y a utilizar --
las opclones convenientes que pueden cubrirse en cada sesidn
semanal de trabajo que dura 45 minutos y que es5 recibida por
todos los zlumnos de cada seccibn inscritos en el Prograna,
Todos los nifios que asisten al perfodo de clase deben traba-
jar en la computadora y efectuar un nimero minimo de ejerci-
cios o actividades consideradas por las maestras de inglés ¥y
matemiticas y la Directora del Colegio "LAS AMERICASY, guien
presenta este trabajJo, y quien imparte en forma personal es-
te Programa, La Directora del Colegio ha tomado en sus ma-
nos el programa de computacidn con el objeto de utilizar al
néximo los beneficios de cada diskette y los recursos emplea
dos para ponerlo en marcha, tanto del Colegio como de los pa
dres de los alumnos. Para ensefiar computacidn a nifios pegque

fios ademis de reguerir las condiciones idbneas para la docen
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cia, se requiere tener conocimientos al menos minimos sobre

el funcionamiento y estructura de una computadora, y dentro

del personal docente que usualmente se contrata en Guatemala
no se cuenta con elementos gue conozcan de computacidn,

No obstante lo anterior, hemos tratado de capacitar in-
ternamente en el Colegio a los docentes interesados en entre
narse en sus periodos libres en los dias en los que se traba-
Ja el programa de computacibdn, pero salvo aguellos docentes
que imparten idioma inglés, la mayorfa de ellos tropieza con
la gran limitante de no poder manejar los programas por no do
minar el idioma inglés, ya que la mayorfa de los gue se com-
pran y que en un 98% mane jamos en este trabajo estén hechos -
en idioma inglés y sus instrucciones de funcionamiento sstén
redactadas en este idioma. Pocos programas existen a la ven-
ta en el mercado de la Computacidn redactados en espafiol, aun
gue supimos de parte de visitantes a México, no autorizados
por ninguna empresa de Computacidn, que en México, ya hay Pro
gramas para nifios redactados en espaficl. Serfas interesante
conocer su calidad y contenido, ya que la calidad de los pro-
gramas de los Estados Unidos de América es excelente.

Se da el caso de programas educativos redactados en espa-
fiol gque son hechos por programadores locales por encargo espe
cifico de alguna instituciédn, pero su calidad en el diseiio y
precio no son por el momento comparables ni atractivos en re-

lacibn a los programas trafdos de los Estados Unidos de Améri
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ca, no obstantc la devaluac16n del quetzal.

| ﬁdlClonalmente a su alta culldad otro de los grandes a-
traétlvos de 105 programas 1mportados es por un lado la se-
cuencia graduada de la presenta016n de los ejercicios y por
el otro la constante produ001bn de nuevo material a usar. -
La dificultad de implementar localmente programas para nifios,
que incluyan los mismos elementos de los adquiridos en el ex
tranjero como: sonido, color y movimiento entre otras cosas,
representarfan a las instituciones usuarias, una inversibn -

2 0 tres mayor en relacibn a la importacibn de los mismos.

4.2, Modelo Experimental

Por modelo ¢ disefio experimental pueden entenderse --
verias cosas o bien definirse de diferente manera si se toman
en cuenta las razones por las que se usan. Por un lado un mo
delo o disefio experimental pretende ordenar las condiciones -
Qe un experimento de tal forma que permita obtener las res-
puestas adecuadas a las preguntas qgue se plantean.

Por otro ladérel ﬁoéeio o disefio experimental pretende o
busca en las investigaciones éliminar o] reaucir los limites -
de error o sesgo quefse‘cometeh'&ufaﬁte el desarrollo del tra
bajo. . o

La necesidad de someter nuestra investigacibn a algln ti-
po de modelo exverimental tiene el wnropbsito de ayudarnos a -

-

plantear correctamente nuestras hipbtesis, a comprobarlas y a
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sacar las conclusiones en base a los resultados obtenidos

ya que en alguncs casos la presencia de miltiples alterna-

tivas hace dificil la toma de decisiones acertadas.

E]l trabajo que presentamos lo hemos enmarcado en un mgo
delo experimental simple de mucha utilidad, cuyo procedi-
miento simbdlicamente se expresa asi:

Grupo A Tratamiento experimental Prueba

Grupo B Sin Tratamiento Experimental Prueba

En el caso de este trabajo: un mismo grupo de nifios con

formado por alurxnos de sels afios antiguos y nuevos, han for
mado los grupos control y experimental los qgue, como ya men
cionamos en paginas anteriores de este trabajo, fueron ins-
critos en el programa de computacidn por los padres gue de-
sean gue 1o reciban en forma adicional a los programas de -
estudio del Colegio.

Bajo estas condiciones plantearemos las hipdtesis nulas
a contrastar, para después proceder a la interpretacidn es-
tadistica de los resultados |

4.3. Contraste de Hipétesis: t de Student

Como nﬁestro trabajo pretende determinar si exis-

te diferencia entre los resultados de rendimiento en las ma
terias de matemdticas e inglés en dos grupos de alumnos de
seis afios, debido al uso de la computadora; se hace necesa-
"rio efectuar un contraste eBtadistico por medio del cual se

pueda comprobar si existe una diferencia estad{sticamente -
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significativa entre los mismos,

Recordemos que para comenzar cualguier contraste esta-
d{stico se hace necesario establecer hipdtesis nulas que -
han de ser aceptadas o rechazadas. En nuestro caso parti-
remos de las hipOtesis siguientes:

Hipétesis 1: El rendimiento en el aprendizaje de las
matematicas No obtiene medias més altas calculadas de los
reportes de calificaciones de los alumnos de seis-aﬁos que
si recibieron el programa de computacidn, en relacidn con
el grupo de nifios de seis afios que no recibieron el progra
ma de computacidn.

Hipbtesis 2: El rendimiento en el aprendizaje del idipg
ma inglés NO obtiene medias mds altas calculadas de los re-
portes de calificaciones de los alumnos de seis afios que si
recibieron el programa de computacidn, en relacién con el -
grupo de nifios de seis afios gque no recibieron el programa -
de computacidn.

De acuerdo con la "t de Student", utilizada generalmen-
te para hacer célculos de muestras pequefias, hemos elegido
para nuestro trabajo un alfa del 5%; calculado para IQA +
Np-2= 8+9-2= 15 grados de libertad; y "t" obtenida de la
tabla de Distribucidn de la "t" de Student de 2.131.

La tabla de Distribucidén de la "t" de Student, puede -
ser consultada en el Apéndice "C" de este trabajo.

Se tomaron las notas de los tres trimestres de 1986 -
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que incluyen tanto los trabajos ordinarios como también --
las evaluaciones mensuales y'trimestraies efectuadas por -
el Colegio. Estas fueron pasadas a todos los nifios del --
grado de preparatoria, el mismo d{a y hora, por las maes-

tras encargadas de impartir las materias de matematicas e

inglés, que son las analizadas en este trabajo.

En las tablas que se encuentran a continuacién, el gru
po A es el grupo Experimental o que si recibid clase de --
computacién, vy el grupc B es el grupo Control o sea el gque
no recibid clase de computacién.

En el grupo A o Experimental encontramos 8 datos, y en
el grupo Control o no Experimental encontramos 9 dafos. -
Cada dato representa un{a) z2lumno(a) distribuidos as{ en -
los grupos, debido al cardcter optativo del programa.

En el Apéndice de este trabajo aparecen las califica-
ciones trimestrales y las de la prueba pretest de los alum
nos de preparatoria, para poder efectuar las confrontacio-
nes necesarias,

Para determinaer el valor de "t" en cada una de las com
paraciones efectuadas se calcularon los siguientes datos:

PJ: Nimero de datos de cada grupo.

5{: Media de cada grupo.

§£A>< : Sumatoria de los datos de cada grupo.

' 2
:E:>< : Sumatoria de los datos de cada grupo, elevados

al cuadrado.
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Sumatoria de los datos de cada grupo, elevada

al cuadrado,
Sumatoria de los cuadrados de la distribucion.

Desviacidn tipica de la diferencia de medias.

t de Student.
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PRIMER TRIMESTRE

Grupo A o Experimental, si recibid el programa de Computacibn.

Grupo B o no Experimental, no recibid el programa de Computa-~

Ciénb
MATEMATICA
A B

98.7 | 99.3

99.3 99.3%

100 20.5

99 99.3

90.3 92.4

100 99.3

oL .h 90,0

99 81.4

-— 100

A!A =8 [V!B =9
Xa =97.59 Kg  =94.7
2 Z
ZXA =76269.63 éx,g =81058.,74
(Z %4) =609492.19 (ZXpy* —726585.76
£ 4% =83.07 £ 4% =326.99
E;D 3B =2.5
t =1.13

Como el valor calculado de t(1.13) es menor que 2.131,

se acepta la hipbtesis nula de nivel 5 por 100.
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PRIMER TRIMESTRE

Grupo A o Experimental si recibid el programa de Computacidn.

Grupo B o no Experimental, no recibié el programa de Computa
cidn.

INGLES
A B
100 88.5
100 96.5
100 88.5
100 95
97.9 80
100 CTA
100 92.9
91.4 97.9
- 93
PJA =8 pJB =9
XA :98.66 XB =91 .86
Z X5 =77938.37 S Xg  =761.93
(£, ) =622994 .49 (£ x5)* =683432.89
é’)tﬂA =64.06 é qug =239.94

6 p BB =2.19
t =3011

Como el valor calculado de t(3.11) es mayor que 2.131,

se rechaza la hipbtesis nula de nivel 5 por 100.



o4

SEGUNDO TRIMESTRE

Grupo A o Experimental s{ recibié programa de Computacidn

Grupo B 0 no Experimental, no recibib programa de Computa-

Ciénu

88.73
92.40
92.67
98.60
82.87
97 .90
92.30
91.17

—— -

Nh =8

><A =92.08

S X2 =68003.57

MATEMATICA

EX)" 254263818

2(7[ QA 2173 076

SD iB =2.84
t =1.58

B
92.07
98.37
76.73
86.30
85.83
89.17
9l.27
88.90
79.70 |

Ne -

><3 =87 .59
ZX; =69392.32
(£X,)" =621479.96
Z 43, =338.99

Como el valor calculado de t{1.58) es menor que 2.131,

se acepta la hipbtesis nula del nivel 5 por 100,
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SEGUNDO TRIMESTRE

Grupo A o Experimental, si recibid el programa de Computacién.

Grupo B o no Experimental, no recibid el programa de Computa-
cibdn. '

INGLES
A B
78.80 71.17
89 .47 88 .40
96.27 79 47
96.80 80.30
91.70 80.53
99.47 67.53
97.33 83.83
85.73 80.97
-—-- 60.93
Na s Na -
Xa =91.95 Xg =77.01
Z X5 =67978.41 < Xfa =53984.76
Z
z =541063.22 o \% =400429.20
2 =31+5-5 = 3'?""
24% Z A%
Sp BB =3.87
t =3086

Como el valor calculado de t(3.86) es mayor que 2.131,

se rechaza la hipétesis nula de nivel 5 por 100.
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TERCER SEMESTRE

Grupo A o Experimental, si recibié el programa de Computacién.

Grupo B 0 no Experimental, no recibié el programa de Computa-
ciébn.

MATEMATICA
A B
9% .15 90.78
60.15 95.20
96.85 85.95
98.78 8l4.75
87.90 814.85
93.07 86.47
9457 96.50
88.43 89.60
S 87.03
Ny a Mo =
XA =92.99 Xg =89.31
2)(: =63280 £ x% =71930
2
($x,)" =553367 (£ XY =6u6143
- Co <
Sp AB=1.96
t =1.88

Como el valor calculado de t(1.88) es menor que 2.131,

s€ acepla la hipbtesis nula de nivel 5 por 100,
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TERCER SEMESTRE

Grupo A o Experimental, si recibi6 el programa de Computacién.

Grupo B o no Experimental, no recibibé el programa de Computa-

c¢ibn.
INGLES
A B

87.50 83.47
86.32 ' 94.85
99.05 73.40
99.05 86.10
89.43 80.57
93,78 75.20
99.65 77 .60
91.53 83.68
—-_——— 71.95
NA =8 NB :9

XA '—"—95 -29 X B =80¢?6

éxi =69829 Z XE‘ =59112

2

(£ %, )2 =556979 (Zx g)° =528267
- z

£ 43 =206.7 Z s =415.6

:§D EB =3.13

Como el valor calculado de t (4), es mayor que 2.131,

se rechaza la hipbtesis nula del nivel 5 por 100.



CONCLUSIONES

Apoyandonos en los resultados estadisticos obtenidos
en este trabajo y que aparecen en las péiginas anteriores

llegamos a las conclusiones siguientes:

- Al no rechazarse en los tres trimestres la hipdte
5is nula en la materia de matematicas, se puede afirmar
que no existe diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de los grupos que 8i recibieron el pro-
grama de computacidn y que no recibieron el programa de

computacidn,

- Al rechazar en los tres trimestres la hipdtesis
nula en la materia de inglés se puede afirmar que si e-
xiste diferencia estad{sticamente significativa entre -
las medias de los grupos que si recibieron el programa
de computacidn y que no recibieron el programa de compu-

tacidn.



CONCLUSIONES GENERALES

1. No se confirma diferencia entre el rendimiento de
la materia de matematicas y el uso de la computadora en -

nifios de seis afios.

2. Si se confirma diferencia entre el rendimiento de
la materia de inglés y el uso de la computadora en nifios

de seis afios.

%3, No obstante no confirmarse relacion entre el rendi
miento de las matemidticas y el usc de la computadora en ni
fios de sels afios, hemos observado'que los nifios que han rg
cibido el programa de computacidn resuelven con mayor velo
cidad los problemas de matematicas que se plantean a los
dos grupos; hecho por ahora no comprobado ya que este as-
pecto no fue evaluado en los resultados analizados por no-

gotros.
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COLEGIO BILINGUE "LAS AMERICAM™
MIXTO

PROGRAMA DE COMPUTACIOZN
PREPARATORTIA
PLAN ANURAL

1986
Mes de: ENERO
viernes 17 viernes 24 viernes 31
MATEMATICAS Introduccién BEarly Games = = = ece-e--eo -
Number 1 to 5
INGLES Introduccibén  ccccmmmma o Alphabet Zoo
ABC time A
to E
Mes de: FEBRERO
viernes 7 viernes 14 viernes 21 viernes 28
MATEMATICAS Barly Games = ———emmemeoo Early Games =  —-wvemweme-
Numbers 5 Review 1 to
to 9. 9. Numbers.
INGLES = = scemeeeee Alphabet — = oo 41 phabet
Zoo ABC 400 ABC
time. F to time, G

Je to K.






Mes de:

TEMATICAS

GLES

Ees de:

TEMATICAS

MARZO

ABRIL

PLAN ANUAL DE CLASE DE COMPUTACION

PREPARATORIA 1986

viernes 7

Barly Ganes
Count.

viernes L

Quiz

Quiz

viernes 14

Alphabet Zoo
ABC time. L
to S.

viernes 11

Barly Ganes
Addition

viernes 21

 Barly Games
Count.

Alphabet Zoo
T to Z.

viernes 18

Sticky Bear
ABC, :

67

viernes 28

viernes 25

Farly Games
Addition
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PLAN ANUAL DE CLASE DE COMPUTACION
PREPARATORIA 1986

Mes de: 1AYO

viernes 2 viernes 9 viernes 16 viernes 23

MATEMATICAS Sticky @ @~ ——=me—ea Sticky = =ceeeeeen
Bear Bear
Substrac. Substrac.
INGLES ~ —eem———e Alphabet  -=---eee- Alphabet
200, 200 y
Letter Letter
Game. Game.
Mes de: JUNIO

MATEMATICAS

INGLES

Mes de: JULIO

METEMATICAS

INGLES

viernes 6

———mm — — . - -

LBC time,
Spelling
200

viernes 4

Learn
About
Sounds in
Reading.
Disk 1

viernes 13
lMouse
Paint

Mouse
Paint

viernes 11

Supermath
Addition
Levels 1
to 5

viernes 20

Supermath
Addition

viernes 18

Learn
About
Sounds in
Reading.
Disk 2

viernes 30

Addition
Substrac.

viernes 27
Quiz

Quiz

viernes 25

Supermath
Addition
Levels 5
to 12

At A e e A — ——



PLAN ANUAL DE CLASE DE COMPUTACION

Mes de: AGOSTO
viernes 1
MATEMATICAS @~  —ecceemeea
INGLES Learn
About
Sounds in
Reading.
Disk 3.
Mes de: SEPTIEMBRE

viernes 5

PREPARATORIA 1986

viernes 8

Supermath
Substrac.
Introduc.,.

viernes 12

viernes 22

Learn
Lbout
Sounds in
Reading.
Disk [-I— .

viernes 19

69

viernes 29
Supermath
Substrac.

Levels 1
to 5

A gy —— v ——

viernes 26

MATEMATICAS Supermath = @ ~—e—-laa- Jelly Beans — -—-v--meeee-
Substrac.
Levels 6
to 12.
CINGLES 0 —mmmmmmmee Raise the memce—ecome- Raise the
Flags. Flags.
Mes De: OCTUBRE
viernes 3 viernes 10 viernes 17
MATEMATICAS Supermath = ———eeo Quiz
Revievw
INGLES  emmmean. Abecedary Quiz

Review
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COMBINACION DE VARIANZAS

Como se sefiald anteriormente, en el contraste de la difg
rencia de Medias con muestras pequeﬁas, se emplea una varian
promediada de las varianzas por separado, Veamos c¢dmo se --
combinan las varianzas ¥y la expresibn del error tipico esti-
mado de la diferencia,

La desviacién tipica se estima por:

, 2 2
S-:/S + 5
Dx \ x1 x2

en donde, como hemos visto, (12.1)

Sustituyendo en (12.1) resulta:

52 s5
Sp_ :\ + ) (12.1a)
X
N, N,
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Sustituyendo en (12.1a):

2 2
o = /zXV(PH -1, zx N, - 1) (12.1b)
X

f
\./ N N,

La combinacifn de las dos varianzas da:

2 '+ 2
$X 2%

N1 + N2 -2

51 se sustituye ésta por cada varlanza de las muestras en

(12.1b) resulta:

Sp. = (>'_x12+;,x§)/(1€1+1q2 ~2) (zxi +gx§)/(N1+N2 - 2)

Ny -

De donde, sacando factor comln, se obtiene la expresibdn
general de la desviacibdn tipica de la diferencia de medias en

el caso de muestras pequefias:

2 2
sp. = TELTERS <1 + 1 (12.4)
% 2

h1 +N2 - N1 N2

Si H1 = N2 se deduce:

2 2
Sp. —/5’{1 tE X5 (12.5)
x \ N(N - 1)
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Para 1os datos de la Tabla 12.3, sustituyendo en la ecua-

cibn (12.4) resulta:

5, = 73+ 173 <;L.+;\
V @+6-2\7 )

= §H§/’l+l\
1y 7 6 |
\/ Ty

- \/ (22,3636) (0, 309524)
|
:‘v 6,92207

= 2,63

Ahora se puede realizar el contraste de la t de Student.

= 20.14 - 27.33
2.63

= =7.19
2.63

= -2.73
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En este problema, el ndmero de grados de libertad es
(N] + NZ - 2), esto es, 11. En la tablé de la distribucién
t, para gl = 11, y nivel 5 por 100, se lee el valor 2,201,
Por tanto, al nivel 5 por 100 se rechaza la hipbtesis nula,

Al realizar contrastes como el anterior se¢ han de hacer
ciertas hipétesis. En primer lugar, se supone que las dos
muestras son aleatorias, extrafdas independientemente de dis
tribuciones normeles. En segundo lugar, se supone la igual-
dad de las varianzas de las poblaciones de las que proceden
las muestras. Esta (ltima condicibdn se llama de homogenei-~
dad de la varianza. El primer problema se resuelve f&cilmen
te. Mediante una tabla de nlmeros aleatorios el investiga-
dor puede estar seguro de que la muestra, o0 muestras son ale
atorias y de gue su extraccién ha sido correcta. F1 proble-
ma de la homogeneidad de la varianza es mis dif{cil de resol
ver a satisfaccién. Se han hecho numerosos estudios acerca
de este problema y, atn hoy en dia, no puede darse una solu-
cibn definida que satisfaga a todos los estadisticos.

El trabajo fundamental se debe a Boneau (1960). Llegtb -
a la conclusibn de que el empleo del contraste de la t de -
Student da buenos resultados, en general, siempre que se tra
te de proposiciones probabilisticas muy exactas, a pesar del
hecho de que lés hipbtesis de homogeneidad de la varianza y
de normalidad de las distribuciones en consideracién no se -

verifiquen., Los numerosos Cas0s que cita se caracterizan -
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por (1) tratarse de muestras del mismo o casi igual tamafio y

(2) tener la misma o casi idéntica forma las distribuciones -
de las poblaciones en consideraciéh. En un ejemplo de cbmo -
la violacién de la hipbtesis de homogeneidad de la varianza -
influye en el resultado. Boneau afirma que si se cumplen las
dos condiciones anteriores, con muestras tan pequefias como de
tamafio igual a cinco, produce resultados para los cuales la -~
verdadera probabilidad de rechazar HO 2l nivel 5 por 100 ---
tiende a estar dentro del 0,03 de este nivel, y que si el ta-
mafio de las muestras es del orden de 15, la verdadera probabi
lidad tiende a estar dentro del 0,01 de este nivel, Si los -
temafios de las muestras son distintos y las varianzas son e~

sencialmente las mismas, no existe problema alguno. Sin em-

bargo, para tanafios y varianzas distintos se plantea un pro-

blema que requiere otra solucibn., (Este problema_ se estﬁdia—
ré més adelante).- Boneazu afiade que si las dos distribuciones
no presentan la misma forma, el problema o no existe o es pe-~
queilo, con tal que ambas distribuciones sean simétricas. Pe-
ro si son asimétricas, las razones t que resultan tienden tan
bién a ser asinétricas y esto conduce a resultados con sesgo.
El hecho de utilizar muestras de mayor tamafio corrige en par-
te dicho sesgo. &mdwards (1967) observa que si se aplica el -~
contraste de la t a dos variables aleaztorias independientes -
de tamafio igual o superior a 25, el contraste apenas es afec-

tado por violaciones, tal vez graves, de las hipbtesis de ho-
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mogenéidad de la varianza y de la normalidad de las distribu
ciones de la poblacién. Por ello se suele decir que el con-
traste de la t de Student es fuerte, lo que equivale a un --
contraste que apenas es afectado por incumﬁlimiento de las -
hipbtesis en consideracién.

La homogeneidad de la varianza se contrasia mediante el

estadfgrafo F de Snedecor que se define por el cociente de -

varianzas:

(12.6)

. 2 .
silendo 84 = varlanza mayor

2

85 varianza menor

A

Con el contraste de la F se valora la hipétesis nula de
igualdad de las varianzas de las poblaciones. Si el valor -
de F no es significativo, se acepta la hipbtesis nula y se -

combinan las varianzas. Si el valor de F es significativo,
'se sigue un procedimiento que estudiaremos m&s adelante.

En el problema que se considera se tiene:

2
8y = 13 55 = 173
7 6
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55 = 10,429 s5 = 28,833

F = 28,82:}_ = 2,76
10, 429

En la tabla de la distribucibén F de Snedecor, Apéndice E,
con 5 gl para la varianza mayor (desviacibén tipica mayor) y
6 8l para la menor (desviacibén tipica menor), se obtiene un-
valor de F igual 2,76, que es inferior a los valores corres-
pondientes a los niveles 5 y 1 por 100. Por consiguiente, -
se acepta la hipbtesis nula de igualdad de varianzas de las
dos poblaciones, y se combinan dichos estadfgrafos. Debe ok
servarse que el contraste de la F de Snedecor es unilaterla,
ya que se considera la parte de la distribucibn de F que po-
see valores superiores a 1. Cuando los resultados sean sig-
nificativos, diremos que lo son en los puntos del 1 o del 5
por 100. 51 la tabla se utiliza para un contraste bilate-
ral, un valor de F significativo en el punto 0,01 debe inter
pretarse al nivel 0,02, y un valor de F significativo en el

punto 0,05, al nivel Q,10.

Contrezste de la t de Student en el Caso de Varianzas

—— —— T r——————— p— d—

Diferentes

51 las varianzas son distintas, segin se demuestra por un
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contr&ste de la F, se calcula la razbén t mediante la férmula
usual. 3in embargo, este valor de t no se puede interpretar
acudiendo a la tabla de la distribucibn t de Student en la -
forma ordinaria. Cochran y Cox (1950) han desarrollado una

expresibn para contrastar la significacidn del valor de t —-

calculado. La férmula es (suponiendo un nivel del 5 por 100)

2
s (t,) + s
t0,05 = Xy 1

2

(t
Xo

5)

X %>

en donde tl = Valor de t a2l 5 por 100 con N1 - 1 grados
de libertad.

t, = valor de t al 5 por 100 con N, - 1 grados
de libertad.

Supongamos los datos siguientes:

Grupo I Grupo II
X, 33 X, L0, 4
2
55 14y sg 289
Nl 31 _ N2 41

El valor de F es

F =289 = 2,01
144
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gue, con los grados de libertad correspondientes, es signifi-
cativo en el punto 5 por 100. Despuds se hallan los cuadra-

dos de los errores tipicos de las medias:

82 = b = 4,80 55 = 280 = 7,225
1 20 2 20

Para sustituir en la ecuacibén (12.7), primero se obtiene
t;, que es el valor de t al nivel 0,05 ¥y H1 - 1 = 30 grados
de libertad. Resulta el valor 2,042, De manera andloga se

halla_tE! que es el valor de t al nivel 0,05 y N, -1 = 40

2
grados de libertad; vale 2,021

d-
1

(4,80)(2,042) + (72,225)(2,021)
4,80 + 7,225

24,4033
12,025

= 2,03

El valor de t a1l 1 por 100 (to 01) se obtiene de la misma
]
forma mediante la expresién (12.7) sustituyendo en ella los -

valores respectivos'de t al nivel.



TABLA 12.4
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Resumen de los métodos para contrastar la significacibdn

de la diferencia de dos medias.

I. Datos no correlacionados

£. Muestras grandes

B. Muestras pequefias

A
> 2 7141
XX, | =
N+ N,
(N1+N2)-2
Para N1 = N2
. X - %
> E
Zx1 +}'.'x2
N(N - 1)

Grados de libertad =
(N1 + NE) -2

II. Datos correlacionados

A. Muestras grandes

B. Muestras pequehas

Grados de libertad = N° de
rares - 1

(La expresibdn anterior tam
bién se puede aplicar con
muestras grandes. En es-
tas condiciones la razébn
puede llamarse z).
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0,01 en los lugares ocupados por ty ¥ t,. La razén t cal-

culada con los datos que se consideran es:

t = 40,4 - 33 = _7eli = 2,13
\/ 4,80 + 7,225 3,47

Como el valor calculado de t (2,13) es mayor que 2,03, se
rechaza la hipbtesis nula de nivei 5 por 100.

S5i N1 = Na, se simplifica el cllculo de la razbn t y se -
considera, al entrar en la tabla, la mitad del ndmero de gra-
dos de libertad usual.

En la tabla 12.4 figuran las diversas expresiones para --
contrastar la significacién de la diferencia de dos medias ¥

les condiciones en las gue se utiliza cada una de ellas.
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APENDICE C
Distribucibén t de Student

gl 1 .05 . .01 - ,001
1 6.31L 12,706 63,657 636.619
2 2.920 L4303 9.925 31.598
3 2.353 3,182 5.841 12.941
L 2.13%2 2.776 L 60L 8.610
5 2,015 2.571 4,032 6.859
6 1.943 2.447 2,707 5.959
7 1.895 2.365 3.499 5.405
8 1.860 2.306 543555 5.041
9 1.8%% 2.262 2,250 4.781
10 1.812 2.228 %.169 L .587
11 1.796 2.201 3,106 Lol37
12 1.782 2.179 3,055 L.318
13 1.771 2.160 3,012 L.221
1L 1.761 2.145 2.977 L1450
15 1.753 2.131 2.947 4.073
16 1.746 2.120 2.921 4.015
17 1.740 2.110 2.898 3.965
18 1.734 2.101 2.878 3.922
19 1.729 2.09% 2.861 2,883
20 1.725 2.086 2.845 3.850
21 1.721 2.080 2.831 3.819
22 1.717 2,074 2.819 3,792
23 1.71y 2.069 | 2.807 3.767
2l 1.711 2.064 2.797 2.745
25 1.708 2,060 2.787 3.725
26 1.706 2.056 2.779 3,707
27 1.703 _ 2.052 2.771 3.690
28 1.701 2.048 2.763 3.67Y
29 1.699 2.045 2.756 3.659
20 1.697 2.042 2.750 3.646
0 1,684 2.021 2,704 3,551
0 1.671 2.000 2,660 3,460
120 1.658 1.980 2.617 %.373
© 1.645 1.960 2.576 3,291

Fuente: E1 Apéndice C es un resumen de la Tabla III de R. A.
Fisher y F. Yates. Statistical Tables for Biological. Agricultu
ral, and hedical Research, publicado por Oliver and Boyd Ltd.,
Edinburgh. Con autorizacién de los autores Yy del editor.
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Diferencia de Medias en el caso de Muestras Peguefias

Hasta zhora no se ha prestado atencibn al tamafio de la ~=-
muestra. Sin embargo, en la prictica no debe pasarse por al-
to. Si el tamaho de la muestra es grande, se calcula la pun-
tuacidn tipificada z por el cociente de la diferencia de me-
dias y el error tipico estimado de dichaldiferencia. La in-
terpretacidn de la puntuacidbn z se hace mediante la tabla de
ia distribucibn normal. Cuando el tamafio de la muestra es --
peguefio, en particular sl es menor de 30, se utiliza otro es-

tadigrafo para interpretar los resultados.

Razbn de Student

Si el tamano de las muestras es pequefio, se aplice la dis-

ribucién t de Student en lugar de la distribucién normal. --

Las razones t fueron publicadas por W, S, Gosset en diversos -

informes con el seudbénimo '"Student", La tabla t del Apéndice
C muesira gue cuando el nlmero de gradeos de libertad (gl) es -
grande? la cuantia de los valores de la razbn t, al nivel 1 y
5> por 1C0, coinciden con los de z., Cuando los gl han disminui
do hasta 60, el valor al 1 por 100 es 2,660 y al 5 por 100 es
2,00C. A partir de aqui, para gl menores, las diferencias en-
tre 10s valores de t y los de z son grandes. Hermos dicho, a
propbsito del teorema central del iimite (Capftulo 11), gque la
naturaleza de las distribuciones en el muestreo varfa cuando W

es pequeflo,.
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La razbn t de Student se define de la mismé forma gque una
puntuacibén tipificada z. Esto es, se trata de una desviacibn
dividida por una desviacibén tipica; la diferencia de medias -
es la desviacibn, y el error tipico de la diferencia de medias
es la desviacién tipica., De agul se sigue que en el caso dé
muestras pequefias no es el procedimientoc de chlculo 1o que se
ha de modificar, sino la interpretaciédn de los resultados. -
Es debido a que el estadigrafo t de Student no tiene una dis-
tribucibébn normal cuando N es pequefio, A medida que disminuye
el nimerc de casos,. la distribucidn t de Student presenta u-
nas colas més elevadas sobre la linea base, admitiendo mayor
niimero de casos en las extremidades. Por esta razbn, se ob-
-tienen distintas distribuéiones en el muestreo seglin el tama-

1o de las diferentes nmuestras.

Grados de Libertad

Obsérvese que en el Apéndice C no figura el tamafio de la
muestra, sino el nfimero de grados de libertad (gl). Grados -
de libertad significa posibilidad de variacibédn. Supongamos -
seis puntuaciones de media 10. La sexta‘puntuacién viene fi-
Jjada porllas cinco primeras sl la media es 10. Por ejemplo,
si las cinco primeras puntuaciones son 10, 12, 18, 16 y 4, y

la media de sels ha de valer 10, la sexta puntuacibn no puede

Se explica en la seccidn siguiente.
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ser otra que O. Si la serie de media 10 estd constituida por
sels puntuaciones, y las cinco primeras son 2, 8, 4, 6 y 10,
la sexta debe ser 30. En cada uno de estos casos existen 5
grados de libertad. Cinco de las puntuaciones de la serie -
pueden tomar cualquier valor, pero el valor de la sexta esté
determinado en los casos anteriores, porque la media debe ser
igual a 10.

Consideremos ahora una muestra de 4L puntuaciones, Prime
ro, se calcula la media y luego, mediante las desviaciones de
cada una respecto de la media, se halla la desviacidn tipica
de dicha muestra. Al calcular esta media se utiliza un grado
de libertad. Si habia N grados de libertad, 44 en nuestro cz
50, una vez determinada la media queda (N - 1), en el ejemplo,
43, grados de libertad.

51 los datos esté&n emparejados, como en la Tabla 12.2, el
nimero de grados de libertad es igual al némero de pares dis-
minuido en una unidad. En 1a Tabla 12.2 resultan 19 gl., A-
cudiendo a la tabla de la t de Student, en los nivéles 5yv1
por 100 se leen los valores 2,093 y 2,861, respectivamente.
Para los datos de la Tabla 12.2 se obtuvo una puntuacién z
igual a 3,04. Dado el pequefioc valor de N, se deberia haber-
empleado la t de Student, pero se utilizé una muestra pegque-

fia para que la explicacidn fuera breve y cupiese en una ta-

bla,
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Intervalos de conflanza en el caso de Muestras Pequefas

Anteriormente hemos visto cbmo se obtenian los intervalos
de confianza en el caso de muestras grandes. Para un nivel -
de significacién del 95 por 100, el intervalo de confilanza de

la media se obtuvo de la forma siguiente:
(X £ (1,96)(s,)

Supongamos ahora los siguientes valores de un conjunto de
datos: X = 40, s = 6,N = 26, Se trata de determinar el in-
tervalo de confianza del 95 por 100 respecE$ de dicha media.
Se estima el error tipico de la media, que es &/\/ 25 igual a
1,20, En lugar de utilizar el coeficiente 1,96, correspondien
te al nivel 5 por 100 para z, se acude a la tabla de la t de
Student con el nﬁmeré apfopiado de grados de libertad (en es-
te caso 25) y se obtiene un valor de t igual a 2,06. Por tan
to, el intervalo de confianza del 95 por 100 de 1os datos que

se consideran es

4o + (2,06)(1,20)
40 + 2,47
37,53 - 1—!—2’14'7

El intervalo de confianza del 99 por 100 se obtiene de for
ma andloges, empleando una razbén t de 2,79, que es el valor que

corresponde al nivel 1 por 100 con gl = 25 . Los intervalos



86

de confianza definidos asi se interpretan de manera anflioga

& los correspondiente en el caso de muestras grandes.

Técnicas del contraste de la diferencia de medias en el

caso de muestras peguefias

Cuando entre los datos existe una correlacidn, el procedi-
riento més corriente es disponerlos como aparecen en la Tabla
l2.2, hacer el contraste de la t de Student y luego interpre-
tar los resultados con N - 1 (8 = ndmero de pares) grados de
libertad. Si, por el contrario, los datos no estén correlacio
nedos, se procede gomo se 1indica a continuacidn. En la Tabla
1245 aparecen las puntuaciones obitenidas por dos grupos de per
sonas segln un mismo test. En las columnas tercera y cuarta
figuran los cuadrados de los valores de las doé primeras. Las
medlas y las sumas de cuadrados se muestran en la parte infe-
rior de la tabla. La suma de los cuadrados de cada distribu-

cidn se obtuvo aplicando la férmula siguiente:

%% =5x° - (£x)°
I

Es necesario calcular estas sumas, porque se emplearin --

posteriormente en el c&lculo.
S¢ establece la hipbtesis nula de igualdad de las medias

'de las poblaciones. BEn esta ocasibdn se emplea lz t de Student
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que se define por el cociente de la diferencia de medias y el

error de dicha diferencia:

Tabla 12.3

Puntuaciones obtenldas por dos grupos de personas segln el

mismo test

X 2 2
] X2 X]_ XZ

26 38 676 1444

24 26 576 676

18 2l 324 576

17 2l 289 576

18 30 32k 900

20 22 400 L84

18 324

= 151 £X, = 164 ixf - 201% ng - 4656

= 20,14 X, = €733

) 2

=73 £x5 = 173

- N = 6
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