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Resumen

El presente articulo tiene por objetivo determinar la incidencia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) con integracion TIC, para que estudiantes de grado cuarto de primaria,
pertenecientes a una institucion educativa colombiana logren la comprension de graficos
estadisticos. El estudio corresponde a un enfoque mixto, bajo un disefio metodologico de
Investigacion Accion Participativa. Para ello se emplea una prueba diagnostica, un proyecto
estadistico, una prueba final y dos rubricas para evaluar los conocimientos de los estudiantes.
Los resultados obtenidos permiten denotar que los estudiantes en la prueba diagnostica
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Aprendizaje Basado en Proyectos con integracion TIC para la ensefianza de estadistica a estudiantes de primaria

presentan falencias en el analisis y construccion de gréaficos estadisticos. No obstante, después
de implementar la estrategia didactica, los resultados de la prueba final muestran mayores
niveles de aprehension por parte de los educandos frente a dicho criterio. Se concluye que el
ABP articulado con las TIC posibilitan el desarrollo de un ambiente innovador de aprendizaje,
en el cual los estudiantes pueden apropiar conocimientos que contribuyen de manera
significativa en la consecucién de objetivos escolares, en cuanto al dominio conceptual de la
estadistica.

Palabras Clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, TIC, Educacion Primaria, Estadistica,
Comprensién de Graficos

Abstract

The purpose of this article is to determine the incidence of Project Based Learning (PBL) with
ICT integration, so that fourth grade students from a Colombian educational institution achieve
the understanding of statistical graphs. The study corresponds to a mixed approach, under a
methodological design of participatory action research. A diagnostic test, a statistical project,
a final test and two rubrics were used to evaluate the students' knowledge. The results obtained
show that the students in the diagnostic test present deficiencies in the analysis and construction
of statistical graphs. However, after implementing the didactic strategy, the results of the final
test show higher levels of apprehension on the part of the students regarding this criterion. It is
concluded that PBL articulated with ICT makes possible the development of an innovative
learning environment, in which students can appropriate knowledge that contributes
significantly to the achievement of school objectives, in terms of conceptual mastery of
statistics.

Keywords: Project-Based Learning, ICT, Primary Education, Statistics, Comprehension of
Graphs
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Introduccion

En la actualidad, el lenguaje de los nimeros ha cobrado una gran importancia debido a que
todo lo que nos rodea es cuantificable (Pernia-Barragdn & Chacon-Corzo, 2020; Padilla-
Ospina, Medina-Vasquez & Ospina-Holguin, 2020). Por ello es menester que cada persona
logre desarrollar competencias y habilidades numéricas, para que pueda: reconocer, interpretar,
analizar y deducir informacion que se presenta a través de datos numéricos y/o representaciones
gréficas (Ochoa-Martinez & Diaz-Neri, 2021). En este sentido, la comprension e interpretacion
de graficos estadisticos es de vital importancia en la formacion de estudiantes estadisticamente
competentes, debido a la gran variedad de informacion que se presenta en la actualidad y la
necesidad de analizar y/o evaluar la misma (Pérez-Higuera, Nifio-Vega & Fernandez-Morales,
2020; Salazar-Gomez, Dolores-Ruiz, Vazquez-Cruz & Tejeda-Cordoba, 2021). Es por ello que
se hace necesario la implementacion de diversas estrategias didacticas que favorezcan la
adquisicién de dichas competencias (Nifio-Vega, Lopez-Sandoval, Mora-Marifio, Torres-Cuy
& Fernandez-Morales, 2020).
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Estas competencias estadisticas se pueden desarrollar gradualmente en los diferentes niveles
de escolaridad, como lo establecen: los Estandares Basicos de Competencias (Ministerio de
Educacién Nacional, 2006), los Derechos Basicos de Aprendizaje (Ministerio de Educacion
Nacional, 2018), los Lineamientos Curriculares (Ministerio de Educacion Nacional, 1998) y
las Mallas de Aprendizaje (Barrera-Mesa, Fernandez-Morales & Duarte, 2017). No obstante,
son muchos los estudiantes que finalizan los cursos escolares sin comprender correctamente o
ser capaces de aplicar los conceptos y procedimientos estadisticos, ya que la ensefianza
tradicional transmite una estadistica sin sentido para los estudiantes (Rodriguez-Nieto, 2021).
Asimismo, en la mayoria de los casos los alumnos desarrollan actividades descontextualizadas
de forma mecanica, abordando las tematicas como algo superfluo que debe ser superado
Unicamente para avanzar de nivel (Burbano-Pantoja, Munévar-Saenz & Valdivieso-Miranda,
2021).

Desde el punto de vista pedagdgico, se puede decir que existe un flagelo de aprendizaje de
la estadistica en los estudiantes (Maestre-Gongora, Rangel-Carrillo & Osorio-Sanabria, 2021).
Esto realza la importancia de encontrar soluciones pedagogicas para que los estudiantes
aprendan de la mejor forma, sin que se omitan temas que a futuro les haran falta en su vida
cotidiana (Vergara-Pareja, Nielsen-Nifio & Nifilo-Vega, 2021; Duarte, Nifio-Vega &
Fernandez-Morales, 2022). Asimismo, el método tradicional como método de ensefianza
deberia ser transformado hacia métodos incluyentes, que promuevan la participacion y el
dinamismo del educando, méas aln cuando a quienes se quiere ensefiar es a estudiantes de
educacion primaria (Leal-Leal, Leal-Leal & Gamboa-Suarez, 2022; Alcedo Salamanca,
Martinez-Nieto & Weky, 2021). Por ello, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), han cobrado gran impacto en la
educacion, sobre todo en la educacion primaria, en donde hay que ensefiar de forma innovadora
y divertida (Ruiz-Morales & Caicedo-Villamizar, 2022; Alcedo-Salamanca, Martinez-Nieto &
Castro-Ramirez (2020).

En cuanto al ABP, algunos estudios han confirmado que con dicha estrategia didactica, los
estudiantes han logrado mejorar en la aprehension del conocimiento (Yory-Sanabria, Nifio-
Vega & Fernandez-Morales, 2021). Esto se debe a que el ABP propicia el trabajo autobnomo en
donde el estudiante es el responsable de construir su propio conocimiento, mientras que el
docente es un guia el cual orienta, motiva y retroalimenta al estudiante, con el fin de que este
aprenda de la mejor forma (Ospino-Guerrero & Rodriguez-Ribon, 2021). Gracias al ABP la
motivacion de los estudiantes mejora de manera considerable, ya que investigaciones
demuestran que los estudiantes aumentan su grado de motivacion por aprender cuando ponen
en préactica los conocimientos tedricos que en el aula de clases se les orienta (Vargas-Vargas,
Nifio-Vega & Ferndndez-Morales, 2020). Del mismo modo, el ABP logra fortalecer el trabajo
colaborativo y la interdisciplinariedad (Lotero-Echeverri, Marin-Ochoa & Sanchez-Garcia,
2021). Esto se evidencia en la ejecucién de proyectos donde los estudiantes tienen que trabajar
en grupo, reuniendo los esfuerzos, habilidades y destrezas de cada integrante, al igual que
vinculando los conocimientos que adquieren desde diferentes areas del saber, con el fin de
resolver un problema concreto (Nifio-Vega, Gutiérrez-Barrios & Fernandez-Morales, 2021;
Granados-Mojica, Charry & Monsalve-Castro, 2020).

En cuanto a las TIC en la educacion, algunos investigadores han hallado que estas hacen
méas amenos los procesos de ensefianza-aprendizaje (Espinel-Armas & Chacdn-Morocho,
2021). Ademas, el docente a través de las TIC puede implementar multiples herramientas
informéticas, ya sea para: la comunicacion sincronica o asincronica con estudiantes, acudientes
y directivos del centro educativo; para el desarrollo de material didactico innovador y accesible;
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como fuente de recursos pedagdgicos para la ampliacion del conocimiento, entre otras
(Espinel-Rubio, Herndndez-Suéarez & Rojas-Suarez, 2020). Con respecto al rol del estudiante,
las TIC les permite: fortalecer el trabajo en grupo, disponer de una fuente ilimitada de
conocimiento en multiples formatos de presentacidn, aplicar los conocimientos que adquieren
a través de la experimentacion, ejecucion de trabajos o simulacion, entre otras (Pérez-Benitez
& Ricardo-Barreto, 2021).

Con base en lo anterior, en la presente investigacion se planteé como objetivo principal:
analizar la incidencia del ABP, con integracion de las TIC, para la comprension de graficos
estadisticos en estudiantes de grado cuarto de la Institucién Educativa Técnica el Crucero. En
este sentido, se planed la implementacion de una prueba diagnéstica para conocer el nivel
inicial de los estudiantes respecto a la comprension de los graficos estadisticos. Luego se
desarroll6 un proyecto estadistico, por medio de la implementacién de una cartilla guia y
consecutivamente se aplicé una prueba final, para evidenciar la incidencia del ABP con
integracion de TIC en la comprension de graficos estadisticos. La estrategia didactica se adecu6
teniendo en cuenta las circunstancias generadas por la pandemia del COVID-19, donde se
trabaj6 bajo el esquema de “estudio en casa” (Gutiérrez-Ochoa & Diaz-Torres, 2021).

Esquema de resolucion
1. Problema de investigacion

¢, Cual es el impacto que tiene el emplear el ABP con integracion de las TIC para la
comprension de graficos estadisticos, en estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa
Tecnica el Crucero?

2. Metodologia

La investigacion se llevd a cabo en la Institucion Educativa Técnica El Crucero, ubicada en
el sector rural del municipio de Sogamoso — Boyaca, Colombia. La muestra del estudio contd
con la participacion de 11 estudiantes de grado cuarto, cuyas edades oscilan entre los 9y 10
afios. El nivel socioecondémico de las familias es bajo, ubicado en los estratos uno y dos. Esto
hace que los estudiantes cuenten con muy pocos recursos para el apoyo del aprendizaje en casa,
ademas estudian con escasa conectividad y con vias de acceso limitadas.

A continuacion se describen el enfoque y tipo de investigacién, adoptados desde la
perspectiva de Alvarado & Garcia (2008) y Hernandez, Fernandez & Baptista (2016). Se
presentan el contexto de la investigacion, las fases implementadas para su desarrollo y
finalmente las técnicas e instrumentos empleados en la recoleccion y analisis de la informacion.

Esta investigacion se enmarcé bajo un enfoque mixto, debido a que se recopilaron datos de
caracter cualitativo (verbales, visuales) y de tipo cuantitativo, como la comparacion de los
resultados obtenidos en la prueba diagndstica y la prueba final. Lo anterior con el fin de lograr
un andlisis mas detallado de los resultados obtenidos sobre la incidencia del ABP con
integracion de TIC, en la transformacién y mejora de los espacios de aprendizaje que
favorezcan la comprensidn e interpretacion de los gréaficos estadisticos. Al respecto, Hernandez
et al. (2016), aseguran que los métodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion, los cuales implican la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para
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realizar inferencias producto de toda la informacion recabada y lograr un mayor entendimiento
del fendmeno bajo estudio.

Como complemento al trabajo investigativo, se desarroll6 una experiencia de Investigacion-
Accidn Participativa. Para tal fin el docente investigador fue sujeto activo de su préctica
investigativa, buscando estrategias pertinentes que respondieran a las problematicas que se
presentaron. En este sentido, inicialmente la investigacion fue de caracter individual, pero
durante el transcurso de su desarrollo se vinculd a docentes y directivos docentes de la
Institucion Educativa El Crucero, con el fin de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje,
creando un colectivo de reflexion, bajo las fases que se presentan en la figura 1.

Figura 1. Fases de la investigacion

Fase
{ Diagndstica
\ (Prueba
diagnostica)

Fase de
Planificacién
(Disefo de la
estrategia
didéctica)

~ ///""
/ Fase de Accion
J/

[ (Desarrollo del

proyecto “ Mis
amigos de
Dichavita”) _

Fuente: elaboracion Propia.

En la figura 1 se presentan las fases de la investigacion. En la primera fase denominada
“Diagnostica”, se busco identificar en los estudiantes de grado cuarto de la Institucion
Educativa El Crucero, los conocimientos que estos poseian sobre los niveles de comprension
de gréficos estadisticos, entendidos como la lectura, interpretacion y construccion de graficos
estadisticos (Alsina & Annexa, 2021). Para la segunda fase llamada “Planificacion de la
propuesta didactica”, se propuso implementar una encuesta via telefonica a cada educando y
se definio la tematica del proyecto estadistico a desarrollar. Asimismo, se disefid la cartilla guia
y se seleccionaron los recursos TIC a utilizar en la misma, para lo cual se conto con el
acompafnamiento de los directivos docentes, con el fin de articular la cartilla con el Proyecto
Educativo Institucional (PEI).

En la tercera fase denominada “Accion”, se procedié a la aplicacién del ambiente del ABP
y reforzado con la integracion de TIC, a través de la cartilla disefiada previamente. Para ello
los estudiantes se encargaron de recolectar, organizar y analizar los datos, que les permitieron
dar respuesta a la pregunta problema del proyecto estadistico. En cuanto a la cuarta fase llamada
“Reflexion y Evaluacion”, se propuso aplicar la prueba final con el fin de evaluar el proceso
de investigacion, a través del analisis e interpretacion de la informacion recolectada. Para ello,
dentro de este estudio se abordd la comprension de graficos estadisticos como el resultado de
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la integracion de dos categorias, a saber: la comprension de graficos estadisticos, evaluada a
través de los niveles de lectura de Friel, Curcio & Bright (2001), y Batanero & Godino (2002);
y la construccion de gréaficos estadisticos, evaluada segun los niveles de complejidad semiotica
descritos por Arteaga, Batanero, Cafiadas & Contreras (2011).

Igualmente, se analizaron los resultados correspondientes al desarrollo del proyecto y la
implementacién de los recursos TIC, a través de la adaptacion de dos rubricas: la primera
basada en lo propuesto por Batanero, Diaz, Contreras & Roa (2013), para la evaluacion del
proyecto estadistico; mientras que la segunda se adapté de Pelgrum & Law (2003), para la
integracién de los recursos TIC. El analisis final consistio en la comparacion de los resultados
obtenidos antes y después de la implementacién de la cartilla, para finalmente presentar la
sistematizacion de la experiencia, incluyendo los resultados finales y la exposicion de las
fortalezas y falencias para establecer posibles mejoras.

En la tabla 1, se describen las técnicas estadisticas y variables de estudio utilizadas en la
presente investigacion. Esta inicia con una encuesta enfocada en conocer los gustos e intereses
de la poblacién objeto de estudio, identificando asi la temética del proyecto a implementar.
Luego se realiza la prueba diagnéstica con el fin de identificar el nivel inicial en comprension
de gréaficos estadisticos que manifiestan los estudiantes.

Luego se procede a la implementacion del proyecto “mis compaifieros de Dichavita”, que se
evalud de manera cualitativa a través de las rubricas disefiadas, analizando los resultados
obtenidos en la implementacion del proyecto y el uso de los recursos TIC. Finalmente se realiza
la prueba final, para determinar a través de la comparacion de los resultados la incidencia de la
estrategia ABP, con integracion de TIC, en la comprension de los graficos estadisticos.

Tabla 1. Técnicas Estadisticas y Variables de Estudio
FASE DEL TECNICA

PROYECTO  ESTADISTICA  'NSTRUMENTO VARIABLE TIPO OBJETIVO
Teméticas de Identificar los gustos e
Encuesta interés para la I interés de los educandos
L o . Cualitativa :
inicial poblacion objeto para seleccionar el tema
o de estudio del proyecto a desarrollar
o
7 Estadistica Porcentaje de
c - . ;- - g - - .
2 descriptiva éxito en cada Identificar el nivel inicial
o uno de los de la poblacion objeto de
Prueba - oo !
diagnéstica niveles de Cuantitativa estudio, con respecto a
comprension de los niveles comprension
graficos de gréaficos
estadisticos
- Disefio de
7§ Cartilla Disefiar una cartilla bajo
= “Mis Cualitativa la estrategia ABP con
8 compafieros de integracién de TIC.
o . c s
Dichavita
Rubricas
disefiadas para Evaluar el desarrollo del
c .7
b ‘o la evaluacion I royecto la
g Estadistica Desarrollo del Cualitativa P'%Y Y
< I del proyecto implementacion de los
Descriptiva proyecto

estadistico y el
uso de las TIC

recursos TIC.
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Implementacion
de los recursos
TIC

Porcentaje de
éxito en cada

Identificar el porcentaje

uno de los de éxito alcanzado en
Prueba Final niveles de Cuantitativa cada uno de los niveles
comprension de de comprension  de
gréficos gréficos estadisticos.
estadisticos
Estadistica E)(;mparreas(alﬁgd éjse o (Iij)hecztermmar Slt eXIst<=i
Descriptiva ' Cuantitativa erencias - entre - €
respecto a porcentaje de éxito en
Prueba Final porcentaje de cada uno de los niveles
5 - éxito en cada uno de lectura y construccion
S Prueba de los niveles de de gréficos estadisticos,
E Diagnostica lectura 3 Y  Cuantitativa alcan_zado por los
> construccion de estudiantes después de
:§ gréaficos implementada la
g estadisticos. estrategia en mencioén.
i Comparacién de

los resultados
obtenidos por los
estudiantes

durante el Identificar los avances de

Triangulacion  Triangulacion  desarrollo  del oo los estudiantes durante y
Cualitativa .

de resultados  de resultados proyecto, los al final del desarrollo del

resultados de la proyecto.

evaluacion  del

proyecto  segun

las rdbricas y el

Informe final

Determinar si la variable
desempefio presenta

Shapiro Wilk  Prueba o AR
y P Desempefio  de o distribucion normal de
y Correlacion  diagnostica 'y - Cuantitativa S
. los estudiantes los datos y si existe una
de Pearson prueba final o
correlacion  entre  los
mismos.

Fuente: elaboracion Propia.
3. Plan de redaccion
3.1 Resultados de investigacion

A continuacion, se describen los resultados obtenidos del analisis de la informacion
recopilada en cada una de las fases del proyecto de Investigacion Accion Participativa, teniendo
en cuenta las categorias de andlisis a priori sobre la comprension de graficos estadisticos.

3.1.1 Fases

Fase 1. Diagnostica
Los estudiantes presentaron la prueba diagndstica con una duracién de dos horas, la cual
estuvo conformada por cinco items que involucraron graficos de lineas, barras y pictogramas.
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Estas respuestas fueron analizadas a la luz de las categorias a priori relativas a la comprension
de graficos estadisticos, para lo cual se establecieron los siguientes criterios.

Nivel 0: Cuando el estudiante no alcanza el nivel minimo de lectura literal de la informacion
del grafico, es decir que las respuestas a los incisos que evallan el nivel | son incorrectas o0 no
responden.

Nivel I: Cuando el estudiante responde correctamente los incisos que evaltan el Nivel | de
lectura, pero no supera el 60,00% de respuestas correctas en los niveles Il y 1V de lectura.

Nivel I1: Cuando el estudiante responde correctamente los incisos que evaltan el Nivel | de
lectura y supera el 60,00% de acierto en las respuestas de los incisos que evaltan el Nivel 11,
pero no logra superar el 60,00% de respuestas correctas o parcialmente correctas en el nivel
V.

Nivel IV: Cuando el estudiante responde correctamente los incisos que evalGan los Niveles
I, I1'y IV de lectura, superando el 60,00% de acierto en las respuestas de los incisos. Es decir
que en la mayoria de las preguntas de la prueba diagndstica presenta respuestas correctas o
parcialmente correctas.

Vale la pena resaltar que el Nivel 111 no fue considerado en la presente investigacion, ya que
hace referencia a interpolaciones y predicciones. Esta tematica es inapropiada para el nivel de
escolaridad de cuarto grado, ya que se requieren otros procedimientos estadisticos que no se
estudian en primaria, como rectas de regresion.

Para determinar el porcentaje de éxito alcanzado por cada uno de los estudiantes en los
niveles anteriormente descritos, se tuvieron en cuenta las respuestas correctas en cada inciso.
Los resultados permitieron denotar que el nivel de lectura mas frecuente segun la
intencionalidad de cada item, es el Nivel | (leer los datos, 45,45%), lo que indica la lectura
literal de la informacion presente en el grafico estadistico. En el Nivel 11 (leer dentro de los
datos), que supone hacer comparaciones y operaciones con la informacién del grafico
estadistico, se ubica el 27,27% de los estudiantes. Finalmente, se encontrd que el porcentaje de
estudiantes que alcanza la lectura critica de los datos (Nivel 1V, 9,09%), es muy bajo respecto
a los anteriores niveles. Por otro lado, se observa estudiantes que no logran alcanzar el nivel
minimo de lectura de un grafico (Nivel 0, 18,18%), es decir no responden correctamente
ninguno de los incisos de los niveles de lectura.

Fase 2. Planificacion

Después de implementada la prueba diagnostica, se realiz6 una encuesta para conocer 1os
gustos e intereses de los estudiantes, con el fin de identificar el tema a abordar en el proyecto
investigativo. Los resultados de dicha encuesta mostraron que la tematica de mayor interés para
los educandos fue el conocer los gustos e intereses de los comparieros del colegio, con un
83,00% de preferencia.

Lo anterior permiti6 disefiar la cartilla guia denominada “Construyendo y Analizando
Graficos estadisticos”, cuyo propoésito consistio en que los estudiantes de grado cuarto
realizaran un proceso de investigacion sobre los gustos e intereses de los estudiantes de los
otros grados de la institucién educativa. En ese sentido, también hubo la necesidad de disefiar
el instrumento orientador para el desarrollo del proyecto estadistico denominado “Mis
compaiieros de Dichavita”. Este instrumento se disefié debido a la Pandemia del Covid-19, que
impidio la interaccién de manera presencial con los educandos y su objetivo fue que los
estudiantes lograran organizar los datos numéricos que recolectaron, a través de gréaficos
estadisticos.
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Fase 3. Accion

En esta fase se procedié a la implementacion de la estrategia ABP, a través de la
conformacidn de 3 grupos de trabajo y el desarrollo del proyecto estadistico denominado “Mis
compaiieros de Dichavita”, el cual fue evaluado de manera constante de secuencia a secuencia.
Asimismo, al finalizar el proyecto se aplicé una rabrica de evaluacion disefiada por los autores,
cuyos resultados se describen a continuacion.

El grupo 1 de trabajo, se caracterizo por la organizacion, responsabilidad y puntualidad en
las actividades y participacion en las llamadas via celular en las fechas establecidas,
visualizando los videos sugeridos y desarrollando las actividades interactivas. La mayoria de
educandos mostraron una mejoria en la comprension de los graficos estadisticos, respondiendo
de manera correcta a preguntas sobre el analisis de los graficos de la informacion recolectada,
construyendo a su vez graficos con cada uno de sus elementos de manera correcta. Respecto al
desarrollo del proyecto, concluyeron que los estudiantes de quinto grado prefieren el color
Rojo, comer pasta, practicar ciclismo y las actividades de la asignatura Artistica en tiempos de
Covid-19, bajo la modalidad de estudio en casa.

El grupo 2 tuvo algunas dificultades de conexidn, por tal razdn estos estudiantes no lograban
participar en todas las actividades interactivas. No obstante, cumplieron con la participacion
en cada una de las etapas del proyecto estadistico, asistieron a clases por llamadas grupales y
demostraron una mejoria en la comprension de graficos estadisticos y la construccion de los
mismos en la exposicién final. Los estudiantes del grupo 2 llegaron a concluir que la materia
preferida en tiempo de pandemia de sus comparieros de grado Quinto es Artistica, ya que la
actividad de la guia es bastante motivante.

En el grupo 3 se evidencid menor participacion en el desarrollo de las actividades en equipo,
ya que las Ilamadas via celular en ocasiones no eran contestadas o los padres de familia
manifestaron que no se encontraban en casa. No obstante, en el informe final se evidencia una
pequefia mejora en la construccion de graficos estadisticos y en la interpretacion de diagramas
de barras. Por otra parte, los estudiantes al finalizar cada una de las secuencias de la cartilla,
debian visualizar los videos complementarios y desarrollar las actividades interactivas en la
plataforma Educaplay. Estos videos ayudaron a fortalecer la comprension de los diferentes
graficos estadisticos, su construcciéon y analisis, a la vez que ayudaron a resolver dudas o
inquietudes y ver su aplicabilidad en el analisis de situaciones del contexto.

Las actividades de Educaplay coadyuvaron en la verificacion de las habilidades
desarrolladas a través de cada secuencia del proyecto, facilitaron el proceso de
retroalimentacion y favorecieron el trabajo entre pares, ya que al presentarse alguna dificultad
los comparieros de cada grupo se ayudaron entre si.

Fase 4. Reflexion y Evaluacion

Después de haberse ejecutado el proyecto, los estudiantes presentaron una prueba final,
siendo este el mismo cuestionario de la prueba diagndstica. En la tabla 2 se realiza una
comparacion de los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas diagnostica y final.
En la prueba final se evidencia un mayor porcentaje de éxito en los niveles Il y 1V, respecto a
la prueba diagnostica.
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Tabla 2. Resultados de las pruebas diagnostica y final
TIPODEPRUEBA NIVEL0O% NIVEL1% NIVEL2% NIVEL4%

Diagnostica 18,18 45,45 27,27 9,09
Final 0,00 36,50 36,50 27,00
Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados obtenidos en la prueba final, muestran como los estudiantes que se
encontraban en el Nivel 0 de lectura para la comprension de graficos estadisticos, mejoraron
sus habilidades y superaron dichas falencias ubicandolos en el Nivel | de lectura. Como
evidencia de ello, se tiene que el 100,00% de los estudiantes después de implementada la
estrategia, respondieron de manera satisfactoria los incisos correspondientes al Nivel I (leer los
datos), lo que indica que los educandos reconocen los elementos de un gréafico y los asocian
segun la situacion que amerita la respuesta. Ademas, se resalta que los estudiantes presentaron
un mayor porcentaje de éxito en la prueba final, al momento de responder los items que
evaluaban el Nivel Il de lectura, logrando un porcentaje de exito del 36,50%, siendo muy
superior al 27,27% obtenido en la prueba diagnostica. Por lo tanto, se evidencia que los
educandos de esta investigacion presentaron una mejora significativa en la realizacion de
célculos sencillos, para determinar informacion que no aparece en el gréfico.

En el Nivel 1V, donde los estudiantes debian analizar de manera critica la informacion
presente en el gréafico, se destaca que el 27,00% de los estudiantes logré alcanzarlo, siendo este
un resultado superior al obtenido por Batanero, Diaz Levicoy & Arteaga (2018), en donde
evalla la argumentacion de la veracidad y/o falsedad de dos afirmaciones y solo es alcanzado
por un 6,40% con las respuestas de la primera afirmacion y en un 13,00% con la justificacion
de la segunda afirmacion. Lo anterior evidencia que los estudiantes lograron mejorar el analisis
critico de la informacion suministrada en un grafico estadistico, ya que se pasé de un porcentaje
de éxito del 9,09% en la prueba diagndstica, al 27,00% en la prueba final.

3.1.2 Triangulacion de resultados

A continuacion, se presenta la triangulacion de los resultados obtenidos segun las diferentes
fuentes acerca de las producciones de los estudiantes durante el desarrollo del proyecto, los
resultados de la evaluacidn del proyecto, y el informe final del proyecto estadistico, teniendo
en cuenta el desempefio de cada grupo. La triangulacion se realiza con el fin de validar los
datos obtenidos de las distintas fuentes de informacion, permitiendo complementar
descriptivamente los datos recopilados durante el desarrollo del proyecto.

Los datos triangulados provienen de tres fuentes: las producciones de los estudiantes durante
el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto, donde también se incluye el informe final,
los resultados de la evaluacidn del proyecto segun la rubrica y los resultados de la prueba final.
Para realizar la triangulacion se disefio la matriz de la tabla 3.

Tabla 3. Triangulacion de los resultados

Producciones de los Resultados de la evaluacién del proyecto Informe final del proyecto
estudiantes durante el segun las rabricas estadistico
desarrollo del proyecto

Disefiaron 'y aplicaron La mayoria de estudiantes disefiaron encuestas Los estudiantes mostraron un
encuestas. acordes con la tematica del proyecto y de mayor dominio del tema,
Trabajaron en grupo de comun acuerdo eligieron la encuesta definitiva expusieron conclusiones
forma cooperativa que permitid dar respuesta a la pregunta del acertadas sobre los datos
apoyandose para superar proyecto. recopilados.
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cada una de las etapas del Los estudiantes demostraron disposicion para Demostraron su creatividad e
proyecto. el  trabajo  colaborativo,  apoyandose interés en la elaboracion de cada
Participaron  activamente mutuamente para superar cada actividad. informe.
en las llamadas grupales. En el informe final se demostrd la mejoraenla Trabajaron  colaborativamente
Estuvieron prestos a la comprension de graficos estadisticos, tanto en para elaborar el informe final.
retroalimentacion de las la lectura, interpretacion y construccion de los  Utilizaron herramientas
actividades desarrolladas mismaos. tecnoldgicas para el
ajustando sus trabajos Los  estudiantes lograron establecer acercamiento y la toma de
segun las recomendaciones conclusiones correctas segun el andlisis de la decisiones con respecto al
dadas. informacion. desarrollo de las actividades del
proyecto.

Fuente: elaboracion Propia.

Los datos aportados por las diversas fuentes, demuestran que los estudiantes mejoraron las
habilidades sociales gracias al trabajo colaborativo, fortalecieron las competencias propias del
pensamiento aleatorio, al realizar tablas de frecuencias, graficos y analisis de datos reales
cercanos a sus intereses.

De otro lado, se enfatiza que la implementacion de las herramientas TIC favorecio
significativamente el desarrollo del proyecto, ya que a través de los videos se fortalecié la
comprension y afianzamiento del tema abordado. Ademas, las actividades interactivas
disefiadas contribuyeron en la potencializacion de habilidades, evaluacién y retroalimentacion.
En otras palabras, la inclusion de las TIC permitio a los estudiantes aprender el uso de nuevas
herramientas en el proceso del fortalecimiento de las competencias y habilidades estadisticas.

3.1.3 Anadlisis de la variable desempefio

La metodologia de este estudio se baso en la Investigacion Accion Participativa, la cual
sigue un bucle introspectivo, es decir una espiral de las etapas de la investigacion. Por ello, los
estudiantes respondieron el mismo cuestionario de la prueba diagndstica para determinar el
avance que alcanzaron respecto a la comprension de graficos estadisticos. Esta informacion
permitio establecer la pertinencia de la estrategia y sus posibles mejoras. Ademas, esta misma
prueba se convirtio en el punto de partida de un nuevo proceso investigativo que se espera
alcance a las demaés sedes de la institucion.

Las pruebas diagnostica y final fueron evaluadas de manera cuantitativa segun la escala de
la institucion, para valorar el desempefio de los estudiantes. Los datos fueron trabajados en el
programa Jasp, con el fin de evaluar la correlacion entre las variables. Inicialmente se verificd
si los datos se distribuian normalmente, aplicando el test de Shapiro Wilk, para plantear la
siguiente hipotesis:

Ho= Los datos provienen de una distribucién normal.
Hi= Los datos no tienen una distribucién normal.

Al realizar el Test de normalidad de Shapiro Wilk se obtuvo un P-valor = 0,970, lo que
indica que los datos recopilados se distribuyeron normalmente. Luego se realiz6 la correlacion
de Pearson para evidenciar el grado de correlacion entre las variables. Los resultados de dicho
tratamiento estadistico evidenciaron que existe una correlacion positiva entre las variables,
prueba diagnostica y prueba final (0,532), lo que indica que entre mejor es el desempefio en la
prueba diagnostica mejor sera el desempefio en la prueba final. Lo anterior, con un porcentaje
de error de (0,046), indica que hubo una correlacién con un porcentaje de error menor al 5%.
Siendo de esta manera un resultado significativo.
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La correlacion positiva y significativa que existe entre los puntajes de la prueba diagndstica
y la prueba final, permiten asegurar que a quienes les fue bien en cuanto a la comprension de
gréaficos estadisticos antes de la implementacion de la estrategia, les fue bien en la prueba final;
es decir, influye los aprendizajes previos en el momento de construccion y comprension de
nuevos conceptos, lo cual se tendra en cuenta para la implementacién de la estrategia segun
disposiciones de la institucion en las demas sedes.

3.1.4 Discusion

Los resultados anteriores evidencian que los estudiantes reconocen graficos estadisticos y
pueden realizar una lectura literal de la informacion representada. Sin embargo, al momento de
realizar pequefios célculos para encontrar un valor desconocido y/o realizar un anélisis critico
de la informacion, no obtienen el mismo porcentaje de éxito. Esto se evidencia en que todos
los estudiantes en la prueba final respondieron de manera satisfactoria los incisos
correspondientes al nivel | (leer los datos), lo que indica que lograron reconocer los elementos
de un gréfico y los asocian segun la situacién que amerita la respuesta. Este resultado es similar
al obtenido por Batanero et al. (2018), donde se report6 que para dicho nivel hubo un porcentaje
de éxito del 98,00%, con una poblacion objeto de estudio de grado 6°y 7° de educacion basica.
Asimismo, los resultados son similares a los de Trivifio Duran, Sola-Martinez & Rivas-Olivo
(2013), donde los estudiantes de nivel educativo de grado cuarto de primaria alcanzaron un
95,00% de éxito en este nivel.

En cuanto al nivel 11, solo el 36,50% de los estudiantes logran alcanzarlo. Se trata de un
porcentaje relativamente bajo, al compararlo con el trabajo de Evangelista & Guimaraes
(2015), donde se alcanza un porcentaje entre el 41,00% al 51,00%; lo mismo ocurre con la
investigacion de Batanero et al. (2018), cuyos estudiantes llegaron al nivel 11, en un 64,30%.
Por lo tanto, se evidencia que los educandos de este estudio, presentan falencias en la
realizacién de calculos sencillos para determinar informacion que no aparece en el grafico. Por
ejemplo, con la informacion presentada en un pictograma, calcular el total de estudiantes
inscritos a la carrera ciclistica.

Para el caso del nivel 1V, se destaca que solo el 9,09% de los estudiantes lograron alcanzarlo.
Este es un resultado muy similar al obtenido por Batanero et al. (2018), en donde evallan la
argumentacion de la veracidad y/o falsedad de dos afirmaciones y solo es alcanzado por un
6,40% con las respuestas de la primera afirmacion y en un 13,00% con la justificacion de la
segunda afirmacion. Lo anterior evidencia la importancia de involucrar situaciones en contexto
y actividades de aprendizaje en la educacion primaria, que requieran de analisis critico,
argumentacion, habilidades para deducir informacién que no es explicita en un gréfico
estadistico, lo que ayudaria a mejorar el desarrollo del pensamiento y razonamiento estadistico
(Cifuentes-Garzon, 2021; Alsina & Annexa, 2021).

Adicionalmente, se analiz6 la competencia de construccion de graficos estadisticos,
teniendo en cuenta los tipos de graficos que se abordan hasta grado cuarto (grafico de lineas,
pictogramas y grafico de barras). No obstante, el unico tipo de grafico elegido por los alumnos
fue el diagrama de barras, pero descuidaron algunos elementos béasicos de este tipo de grafico,
tales como: el titulo, el ancho de las barras, el espacio entre las mismas, nombres de las
variables y de los ejes. Esto refleja la necesidad de trazar estrategias didacticas transversales
que ensefien a los estudiantes a manejar softwares estadisticos para la construccidn de graficos
y aplicarlos no solamente en el &rea de las matematicas, sino también en las ciencias sociales,
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naturales, en la fisica, quimica, entre otras (Cuida, Espina, Alsina & Novo, 2021; Salcedo,
Uzcétegui-Pacheco & Diaz-Levicoy, 2021).

En mérito de lo expuesto, se puede decir que la influencia del ABP fue significativa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en estudiantes de educacion primaria. En
este sentido, algunos investigadores han aludido a las ventajas de emplear el ABP como un
método didactico, con el fin de propiciar el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje
significativo y el trabajo en grupo, entre otros (Fonseca Barrera, Nifio Vega & Fernandez
Morales, 2020; Moran-Borbor, Galvis-Roballo, Nifio-Vega & Ferndndez-Morales, 2021). En
el trabajo de Cruz, Serrano & Rodriguez (2021), se afirma incluso que el ABP es el método
mas pertinente para ensefiar a quienes recién inician sus estudios formales, aseveracion que se
refuerza a través de los resultados positivos de la experiencia pedagdgica aqui reportada.

Sin embargo, es de resaltar que en este caso el ABP fue posible gracias a la mediacion de
las TIC. Esto confirma los estudios de varios autores sobre las multiples ventajas que tienen
las TIC en la educacion, méas exactamente en los procesos de planeacidn, creacion de contenido
educativo, orientacion, evaluacion y retroalimentacion (Hernandez-Suarez, Espinel-Rubio &
Prada-Nufiez, 2022). En este caso, pese a que los estudiantes no contaban con disponibilidad
de conectividad a Internet, estos pudieron acceder a los diferentes materiales educativos
creados para que pudieran aprender de manera sincronica. En este sentido, se resalta que las
TIC enriquecen de manera significativa no Unicamente el proceso de ensefianza, sino también
el proceso de aprendizaje (Vega-Gea, Calmaestra & Ortega-Ruiz, 2021). No obstante, es
necesario crear contenido digital offline, es decir que permita aprender sin necesidad de estar
conectados a internet. Esto para quienes no gozan de dicho servicio, ya sea por economia o por
ubicacion geografica (Orozco-Garcia, Vasquez-Rizo & Gabalan-Coello, 2020).

Conclusiones

La implementacién del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), junto con la integracion
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), en lo que correspondio a la
cartilla guia “mis companeros de Dichavita”, permitié la mejora de los desempefios de los
educandos de cuarto grado de la Institucion Educativa Técnica EI Crucero, en cuanto a las
categorias de lectura para la comprensién y construccion de graficos estadisticos. Lo anterior
como respuesta para los procesos de ensefianza-aprendizaje de una estadistica mas real
abordada desde situaciones cercanas de los estudiantes, basadas en los gustos e intereses de los
mismos.

Los resultados obtenidos en el estudio y tras el contraste estadistico de la prueba diagnostica
y la prueba final, evidenciaron que hubo una mejora considerable en cuanto a lectura para la
comprension y construccion de graficos estadisticos. Esto se comprobd tras los resultados de
la prueba diagndstica en donde el menor porcentaje de estudiantes (9,09%) se ubicaron en el
nivel 4. En contraste, en ese mismo nivel se ubicé el 27,00% de los estudiantes para la prueba
final. En este sentido, se puede decir que la estrategia didactica permite trabajar con datos que
surjan de los intereses de los propios estudiantes y que les resulten motivadores para ellos. Esto
permite la mejora de los resultados, evidencidndose asi la importancia de involucrar situaciones
en contexto y actividades de aprendizaje en la educacion primaria, que requieran de analisis
critico, argumentacion y habilidades para deducir informacion, lo que ayudaria a mejorar el
desarrollo del pensamiento y razonamiento estadistico.

Es necesario destacar que el uso de las herramientas TIC permitié superar las barreras de
comunicacion, de acompafiamiento y fortalecimiento de cada una de las categorias. Esto debido
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a que, a través de encuentro sincronicos y asincronicos, junto con material didactico como: los
videos y las actividades ludicas de Educaplay, se logré comprender, socializar y fortalecer las
habilidades estadisticas propias de los niveles a evaluar en este trabajo investigativo. Esto
quiere decir que las TIC han de ser empleadas en el sector educativo no solamente por el
docente de tecnologia, sino por los docentes de las demas areas del saber. Lo anterior debido a
que las TIC abren varias opciones para mejorar el quehacer docente, en relacion a las multiples
herramientas tecnoldgicas que emergen para los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Finalmente, es importante precisar que este estudio buscé proporcionar informacion de
interés sobre el nivel inicial de lectura y construccién de gréaficos estadisticos, que manifiestan
nifios de cuarto grado de Educacion primaria en Colombia. En este sentido, se evidencié que
los niveles de lectura e interpretacidn de graficos estadisticos requieren mayor atencion en los
procesos de disefio curricular y de ensefianza-aprendizaje de la estadistica. El trabajo a futuro
sera realizar modificaciones curriculares en las diferentes instituciones educativas, con el fin
de propiciar el desarrollo de las competencias estadisticas en los primeros niveles formativos.
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