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PREGUNTA DE INVESTIGACION *

¢ En qué medida el Proyecto Educa, Actia y Vive, mediante

la estrategia de PBL, mejoré el aprovechamiento

académico de los estudiantes en el aprendizaje de los
conceptos Ciclo de Carbono y de Nitrégeno?




INTRODUCCION

Por anos, el nivel de aprovechamiento
académico en los conceptos de ciencia de mis
estudiantes de escuela intermedia ha disminuido.

Estos datos pueden ser evidenciados en los
resultados de las pruebas de rendimiento

académico que ofrece el Departamento de
Educacion de Puerto Rico.

(Resultados PPAA -2010-2011 y 2011-2012)




INTRODUCCION (cont.)

Mi esfuerzo estuvo dirigido en
identificar estrategias educativas
que promovieran la participacion

de los estudiantes en el proceso

. de aprendizaje.

Las lecciones aprendidas a travéz
de estas experiencias podrian
mejorar su desempeio académico

y al mismo tiempo, ser aplicadas
a su vida diaria.




INTRODUCCION (cont.)

Se pretendia corregir algunas concepciones alternas que tenian
los estudiantes sobre los Ciclos de Carbono y de Nitrégeno.

Una comprensidn correcta de los ciclos biogeoquimicos puede
transformar creencias arraigadas profundamente. Ensenar
exitosamente este tema puede tener el beneficio colateral de

inspirar interés duradero en la ciencia (O’Connell, 2010).

1

- q “La materia muere y no

. ' pasa nada mas”

Los estudiantes no son capaces
de identificar o entender los

procesos por los cuales la materia

es transformada.




MUESTRA

Se seleccionaron dos grupos de estudiantes de séptimo grado.

 El grupo control ] El grupo experimental
consistié de 23 consistié de 23 estudiantes:
estudiantes de la d 20 estudiantes de la
. corriente regular corriente regular y -

1 3 estudiantes con

necesidades especiales (dos
con problemas especificos de
aprendizaje y uno con autismo)

d Integrados a la corriente
regular




INTERVENCIONES EDUCATIVAS
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Pre- prueba sobre los ciclos de carbono y de ntrégeno

Actividades de motivacion: videos y asignacion

Trabajo colaborativo

Presentaciones en “Power Point”

Compostaje

Cultivos verticales

Informes orales

Discusion oral

Pos-prueba




INTERVENCIONES EDUCATIVAS

Estrategia de PBL para trabajar el
proyecto escolar: Educa, Actda y
Vive

Problema del Proyecto Escolar: La .
generacion, el manejo y la disposicion i
innadecuada de los desperdicios
sélidos.

Tema curricular: Los ciclos de Carbono

y de Nitrégeno




INTERVENCIONES EDUCATIVAS

) Actividad de motivacién:

generar el problema”

(1

A. Video:




INTERVENCIONES EDUCATIVAS

) Actividad de motivacién:

b. Asignacion: “concienciar”




! Trabajo colaborativo:

J

INTERVENCIONES EDUCATIVAS

La clase se dividid en cinco
grupos.

Los grupos determinaron el rol
que desempeiaria cada
infegrante.

° e ‘{ ; .
Buscaron informacion sobre la &

posible solucién al problema e ‘:ig
presentada por el grupo: -
reducir, reusar, reciclar,
recuperacion de energia, y
rellenos sanitarios.




INTERVENCIONES EDUCATIVAS

. Presentaciones orales de las alternativas seleccionadas:




Intervenciones educativas

O Discusion oral: tormenta de ideas




Intervenciones educativas

] Compostaje (reciclaje natural) y cultivos verticales
P I I Y
(reusar). |

] El proceso que se llevé a cabo en la preparacién de la
composta y de los cultivos verticales se utilizé para explicar

los ciclos de carbono y de nitrégeno.

. ——







Recopilacion de datos

Observacion

Temperatura °C

pH(Kit) | Altura ; . —1 Color | Olor | Textura | Concentracion
(cm) Arriba Medio Abajo de Nitrégeno
(Kit)
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RECOLECCION DE LA DATA

| IPre/Pos prueba

JIncluia 11 ejercicios de seleccién moltiple

IDiagramas de los ciclos de carbono y de nitrégeno

) Los diagramas fueron evaluados utilizando rdbricas.




Ciclo de carbono

Criterios de evaluacion

5 puntos

3 puntos

1 puntos.

0 puntos

1. Explicay representa cémo la planta
(autétrofo) atrapa el CO, del aire mediante
el proceso de fotosintesis y produce

azUcares y otros compuestos organicos que

se forman de azUcares.

Explica como la planta (autétrofo)
atrapa el CO, del aire mediante el
proceso de fotosintesis y produce
azUcares y otros compuestos organicos
que se forman de azUcares.

Representa cdmo la planta (autétrofo)
atrapa el CO, del aire mediante el
proceso de fotosintesis y produce
azUcares y otros compuestos organicos
que se forman de azUcares.

No explica o representa como la planta
(autétrofo) atrapa el CO, del aire mediante el
proceso de fotosintesis y produce azlcares y
otros compuestos organicos que se forman de
azucares.

2. Explica y dibuja como los heterdtrofos
de primer orden obtienen compuestos
orgéanicos al alimentarse de los autétrofos.

Explica cémo los heterotrofos de
primer orden obtienen compuestos
organicos al alimentarse de los
autétrofos.

Dibuja como los heterétrofos de primer
orden obtienen compuestos organicos al
alimentarse de los autétrofos.

No explica o dibuja cdmo los heterotrofos de
primer orden obtienen compuestos organicos
al alimentarse de los autétrofos.

3. Explica y dibuja cémo pueden pasar los
compuestos organicos a los heterétrofos de

un nivel superior.

Explica cdmo pueden pasar los
compuestos organicos a los heterétrofos
de un nivel superior.

Dibuja como pueden pasar los
compuestos organicos a los heterétrofos
de un nivel superior.

No explica ni dibuja cdmo pueden pasar los
compuestos organicos a los heterétrofos de un
nivel superior.

4. Explica y dibuja como los compuestos
de carbono en el detritus, en los desechos
de animales, en la hojarasca, y en los
organismos muertos de toda clase, son
consumidos y degradados por los
detritivoros (hongos, bacterias, etc.).

Explica como los compuestos de
carbono en el detritus, en los desechos
de animales, en la hojarasca, y en los
organismos muertos de toda clase, son
consumidos y degradados por los
detritivoros (hongos, bacterias, etc.).

Dibuja como los compuestos de
carbono en el detritus, en los desechos
de animales, en la hojarasca, y en los
organismos muertos de toda clase, son
consumidos y degradados por los
detritivoros (hongos, bacterias, etc.).

No explica o dibuja como los compuestos de
carbono en el detritus, en los desechos de
animales, en la hojarasca, y en los organismos
muertos de toda clase, son consumidos y
degradados por los detritivoros (hongos,
bacterias, etc.).

5. Explica y dibuja coémo el carbono puede

regresar al aire, para completar el ciclo, por

medio de la respiracion y la

descomposicion de los organismos muertos.

Explica cdmo el carbono puede
regresar al aire, para completar el
ciclo, por medio de la respiracion y la
descomposicidn de los organismos
muertos.

Dibuja como el carbono puede
regresar al aire, para completar el
ciclo, por medio de la respiracion y la
descomposicidn de los organismos
muertos.

No explica o dibuja cémo el carbono puede
regresar al aire, para completar el ciclo, por
medio de la respiracion y la descomposicion
de los organismos muertos.




RECOLECCION DE DATA

e Beciclaje de nubrientes L9 [261,

v" Técnica tormenta de ideas: B o
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Para determinar si el estudiante
necesitaba clarificar concepciones
alternas en los conceptos discutidos,
tales como: compostaje y ciclos de
carbono y de nitrégeno.

v" Reflexiones individuales:

g _ e
Reflexiona sobre 1o que hes sprendido sobre los %
temas trabajados durante ef proyecto escolar:
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Promedio de las puntuaciones
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RESULTADOS

Promedio de las puntuaciones obtenidas en la Pre prueba vy
la Pos prueba por el grupo control y el grupo experimental
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ANALISIS ESTADISTICOS

Para determinar si el aprendizaje de los estudiantes fue
significativo, se realizaron varios andlisis estadisticos:

* Los resultados de la Prueba de Anderson-Darling o (AD=

0.666, p > 0.077) y del Test de Levene (F=0.11, p= .
0.737), permitieron aseverar la normalidad de los datos y
la homogeneidad de varianzas entre los tratamientos.

* Lo que implica que los estudiantes partieron de un
conocimiento similar sobre los conceptos (Ciclo de Carbono
y Ciclo de Nitrégeno).




ANALISIS ESTADISTICOS

* Por su parte, los resultados del Andlisis de Covarianza mostraron
que no hubo una relacién significativa entre los resultados de la

Pre prueba y los de la Post Prueba (F = 0.43, p = 0.514, 1 gl).
Lo que significa que el aprendizaje del grupo experimental fue

significativo.

* Con relaciéon a la posible influencia de la estrategia de
enseianza en el aprovechamiento académico de los estudiantes,
los resultados del Andlisis de Varianza reflejaron que hubo
diferencias significativas entre los puntuaciones obtenidas por los
estudiantes en la Pos prueba (F = 12.09-, p = 0.001, 1 gl).




RESULTADOS

Promedio de las puntuaciones de los diagramas del Ciclo de Carbono
| construidos por los estudiantes del grupo control y del grupo experimental
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Diagramas del Ciclo de Carbono

Grupo control antes de la discusion

(A
G 75
csm r%‘ MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION ~ |°

Nombres I— \ Fecha: A \ [ ] (] (]
TN S Los estudiantes demostraron desconocimiento
/s 84 3 : del tema al indicar que las plantas:
: \ o P o ) -5 ,,(,_e\ o

Q nos brindan oxigeno , nosotros
\/L\‘/ I‘& exhalamos CO2 y el ciclo se completa.

* obtienen el carbono del suelo en lugar
de obtenerlo del aire durante la

fotosintesis.

Grupo Experimental
antes de comenzar el Proyecto Escolar

Los estudiantes demostraron desconocimiento

g
A
= ‘Ef;" MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION — I°

del tema al:

Fechor 22 G0 pute: oLt

Diograma del ciclo de carbono

* representar concepciones alternas.

* Indicar que la materia orgdnica muere y no
ocurre nada mds.

* demostrar que no entienden los procesos
por los cuales la materia es transformada.




Diagramas del Ciclo de Carbono

Grupo control después de la discusidn

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION ~ I*

Nombre: 1 b Fecha: J5/2 /2001

Los estudiantes no:

identificaron algunas fuentes de carbono.
incluyeron la fotosintesis como parte de
proceso.

incluyeron el proceso de respiraciéon celular
como una ruta que retorna el biéxido de
carbono a la atmésfera.

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION ~ I*

Fecha: 2y Tebr

Diagrama del ciclo de carbono

Los estudiantes:

identificaron las fuentes de biéxido de
carbono y el proceso de fotosintesis.
incluyeron el proceso de respiraciéon celular
como una ruta que retorna el bidxido de
carbono a la atmésfera.

representaron como la materia muerta es
transformada y el papel que desempeian
los microorganismos en el proceso.
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Promedio de las puntuaciones de los diagramas del

Ciclo de Nitrégeno del grupo control versus el grupo experimental
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Diagramas del ciclo de nitrégeno

Grupo control antes de la discusion

Ambos grupos demostraron
desconocimiento del tema.

Grupo Experimental
antes de comenzar el Proyecto Escolar




Diagrama del ciclo de nitrogeno
Grupo control después de la discusidn
AN Y TROUGH MTEGRATION - Los estudiantes:

0

SRS * presentaron diagramas incompletos del

Diagrama del ciclo de nitrégeno

ciclo.

* representaron el papel que desempenan
las bacterias en los distintos procesos del
ciclo, excepto en el proceso de

desnitrificacion.

Grupo Experimental

al finalizar el Proyecto Escolar
gk

csmel MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION - I

Los estudiantes:
* representaron todas las transformaciones que

Nombre: Fach:

T i ocurren en el ciclo de nitrégeno.
ey s ke T * representaron como la materia muerta es
% ) e e =
e \j:_t”:“\ FRre By transformada y el papel de los
oS T et Yo microorganismos en el proceso.
ey TP M
S foss * Presentaron, en su mayoria, diagramas sin
;1")‘“17(;’5” '\-*«’Evr'li,_bi\(‘{:ﬁ)qe. = . o o 7
e ... *“-Q concepciones alternas sobre la descomposicién
> . .
& & de la materia por los organismos del suelo.
— S




DISCUSION

* Rastrear la materia es uno de los principios fundamentales
en Biologia y se puede utilizar como una herramienta para

el razonamiento acerca de los procesos bioldgicos (Asshoff,
R., Riedl, S. & Leuzinger, S. 2010).

* Ademds, también puede ayudar a los estudiantes a

entender la complejidad y variedad de los procesos .
naturales (Asshoff, R., Riedl, S. y Leuzinger, S. 2010).




RESULTADOS Y DISCUSION

) Los estudiantes tienen dificultad para entender la importancia
de los organismos microscopicos en el ciclo de carbono y de
nitrégeno.

Para los estudiantes es un reto comprender como las plantas, a
través de la fotosintesis, convierten un gas invisible en

moléculas orgdnicas en la biomasa que pueden ver, tocar y
probar.

J Es igualmente dificil para ellos comprender cdmo microbios
invisibles, que viven en entornos tales como el suelo, pueden
descomponer nuevamente esos sustratos orgdnicos en bidxido
de carbono invisible, completando asi el ciclo del carbono.

T N ST TORE



CONCLUSION

* El resultado final mostré que ambos grupos mejoraron la
comprension de los conceptos cientificos trabajados, pero
el grupo experimental tuvo una mejor ejecucion
académica.

* Podemos concluir que el Proyecto Escolar fue efectivo al
discutir el ciclo de carbono y el ciclo de nitrégeno. -

Estrategias de aprendizaje, como el PBL, permiten que los
estudiantes construyan su conocimiento y cambien sus
concepciones alternas. Los estudiantes internalizan los
conceptos curriculares corectamente y entienden como el
conocimiento cientifico transforma la manera en que ellos
ven el mundo.
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Engineering = Ingenieria
Disefio de las canasta y
cultivos verticales

Science = Ciencia
Conceptos,
Procesos de la ciencia

Equipo e instrumentos de laboratorio,
uso de computadora e internet, etc.

v

Mathematics = Matematicas
Al realizar observaciones
cuantitativas, tales como,
medicién del crecimiento de las
plantas y preparacion de graficas.

A

Technology = Tecnologia Arts = Arte

En los diagramas de los
ciclos y en la preparacion
de los cultivos
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