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Resumen 

 

Trabajo experimental con gallinas para la enseñanza de los conceptos asociados a 

nutrición animal, en un colegio de modalidad agropecuaria.  

 

Este trabajo es una propuesta para la enseñanza de los conceptos asociados a nutrición 

animal, aplicada y valorada con estudiantes de grado sexto de bachillerato de un colegio 

con modalidad agropecuaria. La estrategia consta de tres guías con elementos 

conceptuales y actividades de tipo experimental; las actividades están planteadas para 

que se apliquen en la alimentación de dos grupos de doce gallinas, esto con el fin de 

mejorar el aprendizaje de los conceptos de nutrición animal, de una manera significativa 

en los estudiantes, permitiendo fortalecer relaciones conceptuales entre la nutrición animal 

y los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor.  

 

Se pudo evidenciar que el grupo de estudiantes que desarrollaron las actividades de 

granja, mejoraron su desempeño conceptual respecto al grupo con actividades 

tradicionales de aula en un 8,1%. En relación con los conocimientos previos, este mismo 

grupo presentó una mejora del 19,7%, mientras que el grupo tradicional solo aumentó su 

desempeño conceptual en 8,0% respeto a sus conocimientos previos. La ganancia de 

aprendizajes fue baja para los dos grupos, medida por el método de Hake (1998). Mediante 

prueba de hipótesis por diferencia de media, se concluyó que la implementación de esta 

estrategia con actividades de granja mejora el aprendizaje, en relación con el desarrollo 

de actividades tradicionales solo de aula. Resultados valorados con una prueba tipo 

pretest-postest de aplicación previa y posterior a la implementación de las tres actividades. 

Para el grupo de granja, se intentó valorar habilidades de pensamiento crítico, con base 

en los escritos de los estudiantes en los diarios de campo.   

 

Palabras clave: Nutrición animal, Nutrientes, Trabajo Experimental, Sistema 

Digestivo, Sistema Circulatorio, Sistema Respiratorio, Sistema Excretor.  
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Abstract 

 

Experimental work with chickens for teaching concepts associated with animal 

nutrition, in an agricultural High school. 

 

This work is a proposal for teaching concepts associated with animal nutrition, applied and 

valued with sixth grade students of an agricultural High school. The strategy consists of 

three guidelines with conceptual elements and experimental activities, the activities are 

planned to be applied in feeding two groups of twelve hens, in order to improve 

meaningfully students learning about animal nutrition concepts, allowing them to 

strengthen conceptual relationships between animal nutrition and the digestive, circulatory, 

respiratory and excretory systems. 

 

It was evidenced that the group of students who developed farm activities improved their 

conceptual performance with respect to the group with traditional classroom activities by 

8,1%. In relation to previous knowledge, this same group presented an improvement of 

19,7%, while the traditional group only increased its conceptual performance by 8,0% 

respect for their previous knowledge. The learning acquisition was low for the two groups, 

taking into account the Hake method (1998). Through hypothesis testing by average 

difference, it was concluded that the implementation of this strategy with farm activities 

improves learning, in relation to the development of traditional classroom activities only. 

The results valued with a pretest-posttest type test before and after the implementation of 

the three activities. For the farm group, an attempt was made to assess critical thinking 

skills, based on the writings of the students in the field work log. 

 

Keywords: Animal nutrition, Nutrients, Experimental Work, Digestive System, 

Circulatory System, Respiratory System, Excretory System. 
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Introducción 

La nutrición es un concepto que de manera común se ha abordado desde la relación entre 

los alimentos y el estado de salud de las personas o los animales; en gran medida ha 

estado influenciado por estereotipos dados por los medios de comunicación. 

Históricamente, desde la década de los ochenta, cuando se validaron los conocimientos 

relacionados con nutrición que poseían los estudiantes en distintos niveles de escolaridad, 

se evidenciaba que los conceptos habían sido desarrollados de manera intuitiva, al 

relacionar sensaciones, que conllevaron a errores conceptuales y no eran concordantes 

con el conocimiento científico existente respecto a la nutrición. Esto hizo que muchas de 

las ideas que incluyen los conceptos de nutrición de los seres humanos y en general de 

los animales, conservaran dificultades en las relaciones y funciones. A pesar de que 

existieron estudios desde los años treinta que concuerdan en la identificación de 

dificultades y errores conceptuales sobre el proceso de nutrición, fueron pocos los autores 

que realizaron aportes para la solución de éstos y por tanto se abrió un espacio para la 

investigación en pedagogía y didáctica de la enseñanza de la nutrición (Pérez de Eulate, 

1993). 

 

El objetivo entonces de esta investigación fue generar una estrategia para enseñar los 

conceptos asociados a nutrición animal, usando el contexto de un colegio de modalidad 

agropecuaria, para estudiantes de grado sexto de bachillerato que están en un rango de 

edades entre los 10 años y los 12 años. Con base en esta caracterización de los 

estudiantes, se establecieron las competencias que debían desarrollar, buscando reducir 

las dificultades históricas para el aprendizaje de la nutrición, en particular con una visión 

global que permita relacionar los conceptos y los procesos sistémicos que intervienen en 

la nutrición. La conceptualización de las actividades buscó fortalecer los conceptos básicos 

de nutrición, iniciando con la clasificación de los animales por la manera en que adquieren 

los nutrientes y relacionando esto con las cadenas tróficas. Así mismo, se establecieron 

los conceptos y relaciones ente alimento, dieta, nutriente, nutrición, macronutrientes, 
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micronutrientes, funciones de los nutrientes y clasificación de los alimentos según el 

nutriente en mayor proporción y la función de este. 

 

Las actividades de tipo práctico que se plantearon en las guías, permitieron el trabajo 

experimental con gallinas de postura. Metodológicamente el trabajo experimental permitió 

vincular el constructivismo, el aprendizaje significativo, el planteamiento de hipótesis, el 

uso de preguntas orientadoras y el aprendizaje basado en problemas (ABP). Para la 

implementación de las actividades fue fundamental el trabajo colaborativo, fortaleciendo 

las competencias sociales y el trabajo en equipo, para que de manera progresiva 

desarrollaran el análisis individual, la socialización, la discusión de conceptos y por último 

establecieran un resultado grupal, con énfasis en comprender cómo se dan los procesos 

de nutrición. En todo el proceso el docente estuvo como mediador de los procedimientos 

pedagógicos. Por su parte la teoría de la carga cognitiva implicó que las actividades no 

tuviesen conceptos sueltos, al contrario, se buscó que la información pertinente fuese a la 

memoria de largo plazo planteado una relación con el uso de la información, como sucedió 

en el trabajo experimental que plantea esta investigación, pues los conceptos dados se 

usaron en la actividad práctica para la alimentación de gallinas, de manera que, como 

describe Sweller (1998), se fortaleciera la formación de esquemas superiores, que son la 

base de la memoria de largo plazo.  

 

El trabajo experimental buscó generar motivación en los estudiantes con actividades 

relacionadas con el entorno ya que este proyecto tomó la alimentación de gallinas de 

postura como actividad práctica del contexto escolar. En el test y en las guías propuestas, 

se tuvo como referente el trabajo realizado por Carabali y Paz (2017) hacia la coherencia 

de los conceptos y sistemas que intervienen en la nutrición, en el que establecieron tres 

momentos, que fueron aplicados en las tres guías diseñadas para la nutrición de gallinas. 

 

Las actividades de tipo práctico, que se plantearon en las guías, permitieron el trabajo 

experimental con gallinas de postura. Metodológicamente el trabajo experimental permitió 

vincular el constructivismo, el aprendizaje significativo, el planteamiento de hipótesis, el 

uso de preguntas orientadoras y el aprendizaje basado en problemas (ABP). Para la 

implementación de las actividades fue fundamental el trabajo colaborativo, fortaleciendo 

las competencias sociales y el trabajo en equipo, para que de manera progresiva 

desarrollaran el análisis individual, la socialización, la discusión de conceptos y por último 
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establecieran un resultado grupal, con énfasis en comprender cómo se dan los procesos 

de nutrición. Se restó importancia al resultado práctico de las actividades de granja y el 

docente estuvo como mediador de los procedimientos. Por su parte la teoría de la carga 

cognitiva implicó que las actividades no tuviesen conceptos sueltos, al contrario, se buscó 

que la información pertinente fuese a la memoria de largo plazo planteado una relación 

con el uso de la información, como sucedió en el trabajo experimental que plantea esta 

investigación, pues los conceptos dados se usaron en la actividad práctica para la 

alimentación de gallinas, de manera que, como describe Sweller (1998), se fortaleciera la 

formación de esquemas superiores, que son la base de la memoria de largo plazo.  

 

El trabajo experimental, buscó generar motivación en los estudiantes con actividades 

relacionadas con el entorno, este proyecto tomó la alimentación de gallinas de postura 

como actividad práctica del contexto escolar. En el test y en las guías propuestas, se tuvo 

como referente el trabajo realizado por Carabali y Paz (2017) hacia la coherencia de los 

conceptos y sistemas que intervienen en la nutrición, en el que establecieron tres 

momentos, que fueron aplicados en las tres guías diseñadas para la nutrición de gallinas.  





 

 
 

1.  Contexto de la investigación  

1.1 Planteamiento del problema  

Los colegios de modalidad agropecuaria podrían desarrollar actividades que mejoren y 

fortalezcan los procesos de enseñanza y aprendizaje de los estudiantes, en distintas áreas 

como en las ciencias naturales, aprovechando la modalidad, sin embargo, esto no se logra 

cuando las asignaturas desarrollan actividades con trabajo netamente de aula, de manera 

desarticulada de los entornos escolares y socioeconómicos de la comunidad. Debido a 

esto, se hace necesario que las asignaturas generen y promuevan estrategias de 

enseñanza, que vinculen las asignaturas y entornos de esta modalidad, de manera que se 

fomente la transversalidad en los procesos pedagógicos. 

 

De acuerdo con lo anterior, surgió el siguiente interrogante, ¿Cómo enseñar a los 

estudiantes de grado sexto de un colegio agropecuario, los conceptos asociados con la 

nutrición animal a partir de la alimentación de gallinas, trabajando de manera articulada 

con el área de agropecuarias y emprendimiento? 

1.2  Objetivo general 

Generar una estrategia para la enseñanza de los conceptos asociados con nutrición 

animal, a los estudiantes de grado sexto del Colegio Luis A. Calvo en el municipio de 

Gámbita en Santander, a partir de la alimentación de gallinas. 

1.3 Objetivos específicos 

• Diseñar una estrategia de enseñanza que permita a los estudiantes de grado sexto 

del Colegio Luis A. Calvo, adquirir los conceptos de nutrición animal, usando el 

aprendizaje por proyectos.  
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• Aplicar la estrategia diseñada para la enseñanza de los conceptos de nutrición 

animal, con los estudiantes de grado sexto, a partir de la alimentación de gallinas.   

• Evaluar el nivel de aprendizaje de los conceptos de nutrición animal, adquirido por 

los estudiantes de grado sexto con la implementación de la estrategia. 

 



 

 
 

2. Marco Teórico  

2.1 Referentes pedagógicos y didácticos  

Los conceptos de nutrición pueden formarse de manera intuitiva desde las sensaciones 

que viven los estudiantes desde niños;– sin embargo, los primeros estudios de nutrición 

evidenciaron su relación con funciones como la digestión y la respiración, asignándole a 

esos dos procesos actividades de excreción y circulación, como la producción de la orina 

sin absorción en el aparato digestivo. Con esto se evidencia la necesidad de enseñar 

nutrición de manera articulada con las funciones de los sistemas digestivo, respiratorio, 

circulatorio y excretor (Gallert, 1962; Lalanne, 1983; Cabello et al, 1990). Según Pérez de 

Eulate (1993) en su Revisión bibliográfica sobre preconceptos en fisiología de la nutrición 

humana, los estudios sobre las concepciones del cuerpo humano provienen de los años 

treinta, pero estos tomaron valor para la enseñanza de las ciencias y su mejora en los años 

ochenta.  

 

Las ideas de estudiantes de distinto nivel educativo presentan errores conceptuales de 

varios tipos, que se pueden relacionar con las preconcepciones de cómo se cree que 

sucede la nutrición, evidenciando la dificultad de establecer el concepto de nutriente y 

cómo los nutrientes están relacionados con las funciones de digestión, excreción, 

respiración y circulación. Estos referentes bibliográficos son válidos desde la realidad 

educativa, pues aún se incurre en algunos errores, básicamente por las metodologías 

implementadas para la enseñanza de la nutrición y la poca claridad de cómo se dan los 

procesos de nutrición, en los que no se considera la intervención funcional de otros 

sistemas u órganos, propiciando que los estudiantes generen conceptos con ideas 

erróneas sobre la nutrición y las funciones de diferentes órganos relacionados (Pérez de 

Eulate, 1993). 

 



8 Trabajo experimental con gallinas para la enseñanza de los conceptos 

asociados a nutrición animal, en un colegio de modalidad agropecuaria. 

 
Tomando como referente los antecedentes de la revisión de Pérez de Eulate (1993), es 

posible identificar elementos del proceso de enseñanza que han dificultado aprender los 

conceptos de nutrición. Respecto a la digestión, Gené (1986), plantea que hace falta 

claridad en cómo los alimentos se distribuyen a todo el cuerpo, pues se cree que los sólidos 

toman distinto camino a los líquidos; además, se toma la digestión como un proceso 

completo que sucede en el estómago, con reducción del tamaño de los alimentos sin 

cambios químicos, dificultando entender la transformación de los alimentos en nutrientes 

y cómo estos se relacionan con la sangre y finalmente con las células.  Para el caso de la 

excreción (Cabello et al., 1990; Clément, 1991; Pérez de Eulate 1992), exponen cómo hay 

confusión entre la excreción y la defecación, pues se tiene la idea que la orina proviene de 

líquidos del aparato digestivo; En general, Clément (1991), expone que estos esquemas 

del sistema excretor no se han proporcionado a estudiantes de diferentes niveles 

educativos (de 6° de educación general básica a profesorado en formación), esta idea es 

formada de manera espontánea por ellos mismos. En relación con la respiración, Bazan 

(1985) trabaja una investigación sobre la respiración en primaria y secundaria, 

encontrando que los estudiantes conciben la idea que el oxígeno forma el dióxido de 

carbono en los pulmones; además, no diferencian entre aire y oxígeno, con esto plantea 

la dificultad de establecer la respiración como un proceso energético en la nutrición. De 

Vecchi y Giordan (1987), manifiestan que primero se desarrolla el concepto de intercambio 

gaseoso antes que el de la respiración como proceso energético, pues este último 

concepto requiere haber adquirido una formación en biología. Coinciden (Amaudin, 1983; 

Mintzes, 1984; Amaudin y Mintzes, 1985) en que los estudiantes de escuela superior y 

universidad (biología), creen que el sistema circulatorio es abierto y la sangre esta entre 

células fuera del sistema. Para Roncin (1987) y Pérez de Eulate (1992) no hay una relación 

entre la circulación y el transporte de nutrientes, concepción que según Roncin (1987), se 

debe al esquema tradicional del sistema circulatorio, que no relaciona los otros sistemas y 

por tanto estudia el resultado de un esquema explícito para estas relaciones entre 

sistemas.  

 

Establecer un adecuado concepto de nutrición, requiere comprender la relación entre los 

sistemas respiratorio y circulatorio, que en edades tempranas se consideran 

independientes (De vecchi y Giordan, 1987; Bazan, 1985), luego se relacionan estos dos 

sistemas dándole al pulmón la función de purificación de la sangre (Gellert, 1962; Pérez 
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de Eulate, 1992). Las dificultades conceptuales en relación con la funcionalidad de los 

sistemas y las relaciones entre ellos se pueden evidenciar incluso en el nivel universitario. 

Patel y otros (1991) señalan que a estudiantes de medicina se les dificulta entender el 

sistema cardio pulmonar como sistema cerrado, pues conciben el funcionamiento de los 

dos pulmones como independientes el uno del otro. (Pérez de Eulate, 1993). 

 

Los primeros estudios sobre los conceptos de nutrición, parten de establecer como los 

estudiantes piensan que es el interior del cuerpo humano; lo anterior fue investigado por 

Schilder y Weschler (1935), estos investigadores afirmaron que antes de los 9 años los 

niños piensan que el cuerpo humano almacena comida. A partir de dichos resultados, Nagy 

(1953) concluye que el interés de los niños entre los 9 y los 12 años está en la digestión, 

respiración y reproducción. Tanto Nagy (1953), como Mintzes (1984) y Pérez de Eulate 

(1993) señalan que la dificultad en el aprendizaje de las ideas respecto al cuerpo humano 

se debe a la falta de adecuadas metodologías.  

 

Gallert (1962) muestra que entre los 9 y los 12 años, es posible aprender conceptos 

anatómicos y fisiológicos de manera rápida, por relación con sensaciones cotidianas, por 

ejemplo, conceptos sobre digestión al relacionarlos con dolor, vómito, gases, movimiento 

de tripas. El ignorar estas sensaciones en la formación de ideas, se relaciona con 

dificultades en la comprensión de las funciones de la nutrición. Lalanne (1983) concluye 

que los errores conceptuales de nutrición se deben a que no hay relación en los procesos 

de enseñanza entre nutrición - respiración y nutrición – excreción, lo que concuerda con 

las dificultades que se evidenciaron en los estudios expuestos en la parte inicial de estos 

antecedentes, básicamente porque no se ha relacionado la nutrición con las ideas de los 

procesos digestivos, de excreción, respiración y circulación. (Pérez de Eulate, 1993). 

 

Es necesario destacar la necesidad de la relación entre alimento y nutrición, para la 

comprensión de los procesos nutritivos (Pérez de Eulate 1993). Sin embargo, hay que 

fortalecer las diferencias entre alimento – sustancia nutritiva – funciones de los órganos, 

pues hay incongruencia en las ideas de los estudiantes; por ejemplo, no asocian la función 

energética de la respiración pero si le asignan esta función a los alimentos (Banet y Nuñez 

1991); de igual manera, Pérez de Eulate (1993), indica que existe poca relación entre 

composición de los alimentos, productos de la digestión y los constituyentes del cuerpo, 

que a futuro dificulta comprender el metabolismo de las sustancias.  
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Pérez de Eulate (1993) señala el papel de la metodología de enseñanza y aprendizaje en 

la formación de errores conceptuales, enfatizando en la poca importancia que se asigna a 

los conocimientos previos. Respecto a los métodos de las investigaciones, sostiene que 

en su mayoría se emplean cuestionarios y los resultados sugieren una reestructuración de 

los temas en un modelo interpretativo más global, pero indica que casi ningún autor aporta 

un diseño para lograr un verdadero cambio conceptual. Además, aclara que existen pocas 

referencias sobre conceptos como nutrición, metabolismo y dieta, siendo temas de gran 

interés en la didáctica de la biología.  

 

Núñez y Banet (1997) en su investigación Modelos conceptuales sobre las relaciones entre 

digestión, respiración y circulación, concluyen que predominan los conceptos personales 

que no relacionan adecuadamente los sistemas, como el circulatorio con el digestivo, 

evidencian mayor problema las relaciones entre respiración y la circulación, incluso en 

niveles que ya han abordado los conceptos de la nutrición humana. Resaltan además, que 

la enseñanza habitual no ayuda a reestructurar las concepciones iniciales por modelos 

acordes a la realidad, pues hay deficiencia en la relación entre conceptos, no se da una 

visión global que relacione conceptos básicos con los generales de manera progresiva y 

no se tienen en cuenta los conceptos previos en la planificación, importante tener en cuenta 

que los medios de comunicación pueden generar concepciones alejadas de la realidad, 

siendo fundamental tener en cuenta el entorno.    

 

Para la comprensión de la nutrición humana, Banet (2001) propone dividir en tres fases los 

conceptos, como lo expresan y adoptan Carabali y Paz (2017) en su investigación para 

establecer un diseño curricular coherente del proceso de nutrición humana, en la que 

afirman:  

En cuanto a la especificación de las ideas claves de aprendizaje de la nutrición, 

éstas están relacionadas con los aspectos que según Banet y sus colaboradores 

(2001) consideran indispensables para lograr una adecuada comprensión de la 

nutrición humana: el primero, consiste en considerar las sustancias necesarias para 

el desarrollo del proceso de la nutrición; el segundo, los sistemas responsables de 

la incorporación, transformación y transporte de dichas sustancias; el tercero, la 

relación de las funciones que se desarrollan en cada uno de los sistemas que 
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intervienen en la nutrición con el nivel celular y la eliminación de las sustancias de 

desecho. (p. 115) 

 

López (2008) vincula las TICs al trabajo experimental en el laboratorio de ciencias, para 

que los estudiantes de grado sexto aprendan de manera significativa el proceso de 

respiración, con la implementación de una simulación computacional. Logró que los 

estudiantes comprendieran los mecanismos de respiración, mejorando los conceptos y las 

relaciones que ellos hacen entre órganos y funciones, debido a la visualización que 

hicieron con el simulador. La valoración de los resultados le permitió establecer el nivel de 

aprendizaje, relacionando los casos de bajo desempeño, con falta de motivación. De esta 

manera evidenció que la adecuada planeación e implementación de metodologías 

novedosas de trabajo experimental, permiten mejorar los procesos de aprendizaje y la 

relación entre conceptos, pero requieren especial cuidado con la motivación.  

 

Hernández (2013) en su investigación con estudiantes de primer grado de bachillerato, y 

empleando pruebas tipo test, estableció los errores conceptuales frecuentes sobre la 

nutrición humana. Analizó y concluyó que para los estudiantes hay categorías que son 

iguales, como la nutrición, digestión y alimentación. En relación con los sistemas en los 

que se lleva a cabo la nutrición, relató que los estudiantes solo consideran el sistema 

digestivo y algunos, equivocadamente, relacionan el sistema nervioso. Evidenció que los 

alumnos que relacionan en sus respuestas los sistemas circulatorio y respiratorio, no saben 

cuáles son las funciones que desempeñan estos en la nutrición, puntualizó que las 

dificultades también están en la confusión de órganos que pertenecen a cada sistemas y 

el destino que según los estudiantes tienen los nutrientes en los procesos de nutrición 

humana.   

 

Teniendo en cuenta la finalidad de la nutrición para producir sustancias y energía a nivel 

celular, también se presenta dificultad en entender, en grado sexto, como están 

organizadas las células como lo plantea Muñoz (2013), quien desarrolló una estrategia 

didáctica para permitir la mejora de los procesos de enseñanza y aprendizaje de los 

conceptos relacionados con la organización celular, pues presentan dificultades desde la 

motivación y el manejo de vocabulario científico.  
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Carabali y Paz (2017), realizan una investigación bibliográfica especializada, para 

proponer un diseño curricular coherente del proceso de nutrición humana, en el que 

resaltaron que es fundamental la relación de las actividades celulares con los procesos 

que desarrollan los órganos en la digestión, respiración, circulación y excreción, para 

propiciar el aprendizaje de las relaciones entre los sistemas en la obtención de materia y 

energía a nivel celular. 

 

Al igual que Carabali y Paz (2017), Sánchez (2020) en su investigación Diseño de un 

material de enseñanza con coherencia intracurricular sobre el proceso de la nutrición 

humana, tomó las tres fases que había propuesto Banet (2001) y concluyó que hay que 

abordar la nutrición humana vinculando la relación de los procesos sistémicos, con una 

estructura coherente, progresiva e integral. 

 

Henao y Rueda (2020) en su investigación titulada El aprendizaje del concepto de nutrición 

a través de una metodología basada en proyectos, desarrollaron unas actividades 

prácticas con estudiantes de grado quinto. Emplearon la preparación de alimentos en un 

proyecto denominado: “Con la comida sí se juega". La implementación de esta secuencia 

de actividades permitió que los estudiantes mejoraran los conceptos de nutrición y 

alimentación, valorados de manera cualitativa, además de adquirir hábitos alimenticios 

más saludables. De esta manera evidenciaron como las actividades experimentales con 

metodología de proyectos puede mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de los 

estudiantes.  

2.2 Referente Disciplinar 

De la investigación especializada de Carabali y Paz (2017) para el desarrollo curricular 

coherente de nutrición humana, se tienen en cuenta las tres fases propuestas por Banet 

(2001) y presentan un diseño de actividades divididas en tres momentos, las cuales 

corresponden a las siguientes:  

• “Actividades para el primer momento: clasificación, composición y función de los 

alimentos” (Carabali y Paz, 2017, p. 131). 

• “Actividades para el segundo momento: sistemas responsables de la incorporación, 

transformación y transporte de sustancias nutritivas” (Carabali y Paz, 2017, p. 133). 
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• “Actividades para el tercer momento: la nutrición a nivel celular: utilización de los 

nutrientes y el oxígeno por parte de la célula” (Carabali y Paz, 2017, p. 142). 

 

Teniendo en cuenta el nivel de escolaridad y cognitivo de los estudiantes de grado sexto 

de bachillerato y la articulación con los estándares básicos de competencia, los derechos 

básicos de aprendizaje para ciencias naturales y la relación de estos con los antecedentes 

pedagógicos y didácticos; los conceptos de la propuesta asocian el conocimiento científico 

entre nutrición y los procesos sistémicos, relacionados con la digestión, circulación, 

respiración y excreción en los animales (MEN, 1998; MEN, 2006; MEN, 2016; Carabali y 

Paz, 2017). 

 

Los conceptos de nutrición se relacionan en cómo los seres vivos se alimentan para la 

obtención de nutrientes. Los organismos autótrofos sintetizan los nutrientes a partir de 

sustancias de tipo inorgánico y por tanto no requieren del consumo de otros organismos 

vivos; los organismos heterótrofos no pueden sintetizar algunos nutrientes vitales y por 

tanto su dieta incluye el consumo de otros organismos vivos para suplir estas necesidades 

y mantener las funciones vitales. De esta manera se generan las cadenas tróficas, que 

permiten el paso de nutrientes y energía de un ser vivo a otro que está directamente 

relacionado (Audesirk, 2011).  

 

La dieta corresponde al conjunto de alimentos que se consume y es susceptible de 

modificarse según condiciones fisiológicas (Ascencio, 2012). Los macronutrientes, son los 

nutrientes que se deben suministran en mayor cantidad en la dieta; dentro de ellos están 

las proteínas, las grasas y los hidratos de carbono. Los micronutrientes, como las vitaminas 

y los minerales, se deben suministrar en menor cantidad. Los macronutrientes y 

micronutrientes pueden estar en un mismo alimento (Audesirk, 2011). Según la función del 

nutriente que predomina en cada alimento, estos se clasifican en grupos conocidos como 

constructores, reguladores y energéticos; dichos grupos son de uso cotidiano en la 

nutrición de animales en procesos de producción agropecuaria (Audesirk, 2011; 

Fernández, 1999).  
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2.2.1 Nutrición  

El proceso de nutrición corresponde entonces a la ingestión, digestión, absorción, 

transporte, transformación y excreción de las sustancias que contienen los alimentos. La 

transformación de los alimentos en otras sustancias, a nivel celular, es denominado 

metabolismo; proceso que sintetiza compuestos y energía, necesarios para mantener las 

funciones vitales del organismo, con la respectiva eliminación de desechos por la orina, 

heces, piel o pulmones. Todos los nutrientes son igual de importantes para no detener el 

metabolismo, que es un proceso es continuo (Ascencio, 2012). 

 

La nutrición entonces se da básicamente al interior de las células, las cuales incorporan 

los nutrientes que han sido transportados por el sistema circulatorio, hasta los capilares 

que la rodean. Cuando los nutrientes están en el interior de la célula, se usan en procesos 

para producir otras sustancias o incluso otros tipos de nutrientes, que requiere el cuerpo 

para poder realizar las funciones vitales. La célula también toma del sistema circulatorio el 

oxígeno que trae la sangre desde los pulmones y requiere en la respiración celular, para 

la obtención de energía por degradación o descomposición de otras sustancias. Durante 

la nutrición, en la célula, se puede concluir que se produce la energía para las funciones 

vitales, al igual que sustancias para la reparación celular, la reproducción de células y el 

crecimiento del organismo (Curtis y Barnes, 1993). 

2.2.2 Nutrientes  

Una dieta corresponde a todos los alimentos que consume un ser vivo para extraer de ellos 

los nutrientes. Los nutrientes son sustancias que las células del cuerpo necesitan en la 

producción de energía y otros compuestos para el funcionamiento de todos los sistemas 

del cuerpo del animal. Los nutrientes se pueden clasificar en dos grupos. El primer grupo 

son los nutrientes que las células del cuerpo pueden producir, a partir de otras sustancias 

y por esto se les llama nutrientes no esenciales. El segundo grupo está formado por los 

nutrientes esenciales, se denominan así porque no los puede producir la célula del cuerpo 

del animal y por eso deben hacer parte de la dieta que este debe consumir (Ascencio, 

2012).  
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2.2.3 Macronutrientes   

Los macronutrientes se requieren en muchos procesos de la nutrición animal, siendo 

fundamentales para mantener y recuperar los tejidos, intervenir en el transporte de 

sustancias, participar en la producción y suministro de energía al organismo. Dentro de las 

células del cuerpo, los macronutrientes permiten realizar funciones fundamentales para 

mantener la vida, las funciones que realizan los macronutrientes no son exclusivas de cada 

tipo de nutriente, ya que requieren la participación de varios de ellos. Los macronutrientes 

se pueden clasificar en: proteínas, hidratos de carbono o carbohidratos, grasas o lípidos, 

agua y el oxígeno (Audesirk, 2011). 

 

En los animales, las proteínas aportan aminoácidos necesarios en la producción de otras 

proteínas que son necesarias en las estructuras de las células y en los tejidos, las cuales 

son usadas para: el crecimiento, la reparación de células y tejidos, la producción de 

sustancias como las enzimas y las hormonas. Las proteínas pueden clasificarse por valor 

biológico en alto, medio o bajo, esto se debe a la cantidad de aminoácidos indispensables 

que aportan a en la dieta (Ascencio, 2012). Por su parte los carbohidratos o hidratos de 

carbono, son fuente de energía para las células y desde ellas se suplen las necesidades 

energéticas de todo el cuerpo, aclarando que no son la única fuente de energía (Curtis y 

Barnes, 1993). 

 

Las grasas o lípidos se emplean para almacenar energía y mantener la temperatura interna 

de los animales, son parte de la estructura de las membranas celulares, participan en la 

producción de hormonas y ácidos grasos e intervienen en el transporte de sustancias, 

como algunas vitaminas. El agua es otro macronutriente, indispensable en la disolución de 

nutrimentos y el transporte de sustancias a todo el cuerpo y en la membrana celular (Curtis 

y Barnes, 1993; Ascencio, 2012). 

  

El oxígeno es fundamental en los procesos de producción de sustancias al interior de la 

célula, incluida la producción de energía. El oxígeno no se obtiene de la dieta, proviene del 

ambiente y se capta por las vías respiratorias, es transportado por el sistema circulatorio 

unido a la hemoglobina, su función principal es captar electrolitos en la respiración celular, 

formando agua y dióxido de carbono que se transportan nuevamente por el torrente 

sanguíneo y se eliminan por las vías respiratorias (Ascencio, 2012). El oxígeno como 
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macronutriente, se incorpora a los conceptos nutricionales, para generar la relación 

existente entre la respiración y los procesos de nutrición (Carabali y Paz, 2017).   

2.2.4 Micronutrientes   

Son los nutrientes que se requieren en el cuerpo en menor cantidad, este grupo está 

formado por minerales y vitaminas. Los minerales que se encuentran disueltos en agua y 

poseen carga eléctrica se denominan electrolitos; se encuentran en las células, en fluidos 

como la sangre y la orina de los animales, permitiendo regular funciones corporales como 

la cantidad de agua que debe haber en el cuerpo de un animal (Audesirk, 2011).   

 

Los minerales cumplen variadas funciones a nivel celular, como la neurotransmisión en el 

sistema nervioso. A nivel estructural, los minerales hacen parte de los tejidos como los 

huesos, dientes y estructuras como la cáscara del huevo en los animales ovíparos. Algunos 

minerales que hacen parte de la dieta de los animales y se encuentran en sus tejidos son: 

el Calcio, el Fósforo, el Potasio, el Sodio, el Cloro y el Magnesio (Ascencio, 2012).  

 

Las vitaminas permiten regular la producción de sustancias fundamentales para la nutrición 

a partir de los macronutrientes, esto sucede al interior de la célula. Las vitaminas son 

nutrientes esenciales, esto quiere decir que el cuerpo no las puede producir, además, 

poseen funciones específicas y por tanto unas no pueden reemplazar a otras y deben 

hacer parte de la dieta de los animales. Son 13 clases de vitaminas que se pueden 

clasificar en dos grupos: 9 hidrosolubles, conformadas por la vitamina C y el grupo de las 

vitaminas B; 4 liposolubles integrado por las vitaminas A, D, E y K (Audesirk, 2011; 

Ascencio, 2012).  

2.2.5 Nutrientes por función    

Se denominan constructores a los alimentos que aportan a la dieta alto contenido de 

proteínas, como son las carnes, huevos, leche y queso. Los alimentos energéticos agrupan 

a aquellos que aportan alto contenido de hidratos de carbono y algunas grasas, como el 

pan, azúcares, harinas, mantequilla y aceite. Reguladores son los alimentos que contienen 

en mayor proporción minerales y vitaminas, como es el caso de las verduras y frutas 

(Audesirk, 2011; Fernández, 1999). 
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2.2.6 Nutrición y sistema digestivo  

El sistema digestivo consta de cuatro etapas que son la ingestión, digestión, absorción y 

egestión. El proceso digestivo permite que los nutrientes, contenidos en los alimentos, 

ingresen al cuerpo de los animales y con la intervención de otros sistemas, los nutrimentos 

lleguen hasta las células, allí se realiza el proceso de nutrición para la producción de 

energía y sustancias vitales para todo el organismo (Carabali y Paz, 2017).   

 

Las cuatro etapas del proceso digestivo inician con la ingestión, con la que ingresa el 

alimento al cuerpo; esto se realiza por la cavidad, generalmente llamada boca o pico en 

las aves, la cual se comunica por conductos con el estómago. Luego está el proceso de 

digestión que descomponen los alimentos en sustancias más sencillas y pequeñas, entre 

ellas los nutrientes, los cuales deben ser transportados a las células que los requieren en 

todo el cuerpo. En este momento se debe realizar la tercera etapa que corresponde a la 

absorción, los nutrientes que ya están en los intestinos ingresan al torrente sanguíneo, 

para esto los nutrientes pasan de varias maneras a través de las vellosidades intestinales 

para finalmente entrar al sistema circulatorio, el agua consumida y contenida en los 

alimentos también entra con los nutrientes por absorción al sistema circulatorio. En la 

última etapa llamada egestión, se expulsan a través del ano los nutrientes no absorbidos, 

los residuos de alimentos no digeridos, las sustancias de residuo y los productos de 

desechos del proceso de digestión (Audesirk, 2011; Carabali y Paz, 2017). 

2.2.7 Nutrición y sistema circulatorio  

La manera en que los nutrientes pueden llegar a cualquier célula del cuerpo de un animal 

es a través del sistema circulatorio. Este se encarga entonces de la absorción de 

sustancias como los nutrientes y agua desde los intestinos del sistema digestivo, para su 

transporte hasta los espacios intersticiales que bañan tanto a células como a los capilares 

sanguíneos. Es así como el sistema circulatorio transporta las sustancias que requieren 

las células y las mantienen disponibles, incluido el oxígeno que proviene de la respiración 

pulmonar, para cumplir las funciones vitales (Audesirk, 2011).  

 

La función de transporte del sistema circulatorio no es exclusivamente para nutrientes y 

oxígeno, también es fundamental en el transporte de residuos y sustancias de desecho 

generados durante procesos metabólicos, incluida la nutrición, para que puedan ser 
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eliminados mediante la excreción, como es el caso del dióxido de carbono e incluso 

nutrientes en exceso como las vitaminas o minerales, para que no se genere una 

intoxicación por no eliminación de estas sustancias (Audesirk, 2011). 

2.2.8 Nutrición y sistema respiratorio 

En el proceso de nutrición es fundamental incorporar el oxígeno, el cual proviene del 

sistema respiratorio. Durante la respiración, el oxígeno es llevado por las vías respiratorias 

hasta los pulmones y los alveolos pulmonares realizan el intercambio gaseoso con los 

capilares circundantes del sistema circulatorio, para incorpora el oxígeno a la sangre. Este 

mismo intercambio gaseoso se realiza en el sentido contrario, para la eliminación de 

dióxido de carbono desde el torrente sanguíneo, a través de los capilares hasta los alveolos 

pulmonares, para que durante la exhalación sea eliminado este gas (Ascencio, 2012). 

 

El oxígeno es fundamental para el proceso de nutrición, pues permite fundamentalmente 

la producción de energía, necesaria para producir otras sustancias a partir de los nutrientes 

o para que esta energía se empleada en otros procesos metabólicos vitales al interior de 

las células (Audesirk, 2011; Ascencio, 2012). 

2.2.9 Nutrición y sistema excretor   

Los procesos de nutrición presentan residuos o desechos, por ejemplo, de los alimentos 

consumidos en la dieta, hay sustancias que no se descomponen, otros compuestos que 

no necesita el cuerpo y algunos nutrientes en exceso que el cuerpo no absorbe y deben 

ser eliminados. De igual manera a nivel celular, se producen sustancias de desecho como 

por ejemplo el dióxido de carbono (CO2), residuos de los nutrientes y también hay vitaminas 

que en exceso que pueden ser toxicas y por tanto deben ser eliminadas (Carabali y Paz, 

2017). 

 

La excreción corresponde a los medios de eliminación de los desechos de la nutrición. En 

un animal se tienen como medios de excreción el sudor o transpiración, la respiración, las 

heces fecales y la orina (Audesirk, 2011). 
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La sudoración o transpiración sucede a través de la piel, el cuerpo elimina de esta manera 

agua, minerales y toxinas, permitiendo también la regulación de la temperatura corporal. 

La respiración pulmonar permite eliminar el dióxido de carbono (CO2) producido en los 

procesos de nutrición en la célula y también vapor de agua, el dióxido de carbono es 

incorporado al sistema circulatorio a través de los capilares que rodean las células en los 

espacios intersticiales, para que este gas sea transportado en el torrente sanguíneo hasta 

los pulmones, los alveolos pulmonares realizan el intercambio gaseoso, recibiendo el CO2 

para exhalarlo y permitiendo la entrada de oxígeno al torrente sanguíneo (Audesirk, 2011; 

Ascencio, 2012). 

 

La excreción por egestión es el modo para la eliminación de los residuos de la ingestión, 

digestión y absorción, por medio de heces fecales, se elimina residuos de los alimentos 

que no se aprovecharon, sustancias no requeridas que hacían parte de los alimentos, 

nutrientes en exceso y agua no absorbida (Ascencio, 2012). 

 

Por su parte, la orina permite eliminar sustancias disueltas que se encuentran en el sistema 

circulatorio, como nutrientes en exceso que ingresaron al torrente sanguíneo, desechos de 

los procesos de nutrición intracelular y agua. La célula permite la salida de estas sustancias 

a través de la membrana celular para eliminarlas, deben entrar en los capilares del sistema 

circulatorio y de esta manera se transportan por el torrente sanguíneo hasta los riñones, 

se realiza un intercambio entre los capilares del sistema circulatorio con las nefronas de 

los riñones, para expulsar estas sustancias en la orina (Ascencio, 2012).   

 

De esta manera se completa el proceso de aprovechamiento de los alimentos, extrayendo 

lo nutrientes, transformándolos para mantener las funciones vitales y eliminando residuos 

y desechos, mediante los modos de excreción que tienen los animales. Es importante 

encontrar una dieta que proporcione los nutrientes esenciales, pues los que estén en 

exceso serán eliminados o pueden afectar al animal en cambio de beneficiarlo (Fernández, 

1999). 

2.3 Referentes metodológicos  

La educación debe permitir a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento y 

resolución de problemas, con aplicación de los conceptos a su entorno. Cuando no se 
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observa la utilidad de los aprendizajes, se convierten en conocimientos inertes (Ramos y 

Palacios, 2007). Esto implica la adopción de contenidos pertinentes y necesarios, acordes 

con los conocimientos previos, para que los estudiantes se desempeñen de manera activa 

y propositiva tanto en el colegio como en su entorno. Con base en lo anterior, las 

actividades de tipo experimental se fundamentan en la motivación, propiciando el 

aprendizaje y el interés hacia las actividades científicas, como lo afirma el Ministerio de 

Educación Nacional en los Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, 

Matemáticas, Ciencias y Ciudadanas (2006): 

Para lograr generar transformaciones graduales y profundas en las formas de 

conocer es importante que el aprendizaje resulte significativo, es decir, que los 

nuevos conocimientos adquiridos por un individuo se vinculen a lo conocido y 

transformen de una manera clara y estable los conocimientos previos, tal como lo 

afirman Ausubel, Hanesian y Novak19. (p. 109) 

2.3.1 Trabajo experimental  

La comprensión de los conceptos por parte de los estudiantes implica realizar procesos de 

razonamiento, contando con todas las herramientas posibles para la comprensión efectiva 

de lo que están viendo, es decir usar todos los recursos de aprendizaje como imágenes, 

explicaciones, videos, actividades guiadas y la resolución de dudas. Una vez entendidos 

los conceptos, es posible desarrollar el pensamiento crítico, púes el estudiante está en la 

capacidad de proponer de manera coherente solución a las situaciones que se le planteen, 

si se generan dudas es necesaria la revisión, para aclarar o resignificar los conceptos, 

promoviendo el análisis y la consolidación de los aprendizajes (Rincón, 2016). El trabajo 

experimental promueve la formación de saberes de una manera significativa y propicia el 

desarrollo de otras competencias como la observación, el análisis y la proposición (Ramos 

y Palacios, 2007). 

 

Como lo describen Ramos y Palacios (2007), el trabajo experimental desde el modelo 

constructivista ha permitido preparar e implementar ambientes de enseñanza como el 

aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje 

basado en casos. Los investigadores indican que al emplear alguno de estos elementos, 

el trabajo experimental permite desarrollar procedimientos, que de manera significativa y 
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motivacional, propician el aprendizaje de conceptos. Establecen entonces tres elementos 

fundamentales en el aprendizaje basado en problemas: El estudiante, el profesor y el 

problema. 

 

En el modelo de aprendizaje basado en problemas, el estudiante debe asumir una actitud 

activa, tiene la responsabilidad del proceso de aprendizaje, pues es quienes van a realizar 

los procedimientos según la planificación. Esta planificación debe ser novedosa para que 

el estudiante se enfrente a la toma de decisiones que promueven la autonomía y le lleven 

a valorar los procedimientos realizados, generando mayor nivel cognitivo en el proceso de 

aprendizaje. El roll del profesor es estimular el aprendizaje, hacer seguimiento a las tareas 

grupales teniendo en cuenta las características individuales de los estudiantes, tanto 

cognitivas como motivacionales. El problema lo plantea el profesor desde una pregunta, 

para que el estudiante a partir de su experiencia la reelabore y contextualice. Aunque el 

resultado ya está predeterminado, el docente asume una actitud activa realizando pregunta 

y suministrando los materiales, todo esto enfatizando en la generación de una hipótesis 

medible, pero aclarando siempre que  los resultados obtenidos no tienen que ser los 

esperados y que no existen resultados correctos (Ramos y Palacios, 2007). 

 

Como lo expone Restrepo (2005), el trabajo experimental es la materialización del 

aprendizaje basado en problemas (ABP), resalta que no existe una solución única y que 

puede requerir el planteamiento de varias hipótesis para su estudio y comprobación, 

además, puede abarcar varias áreas de conocimiento, dando como resultado la 

interdisciplinariedad o transversalidad que conlleva este tipo de aprendizaje. 

2.3.2 Teoría de la carga cognitiva 

Lograr con el trabajo experimental que los estudiantes estén motivados no implica que 

sigan aprendiendo todo el tiempo con facilidad, por tanto, en el trabajo experimental es 

importante tener en cuenta cómo se aprende, pues el cerebro puede estar saturado de 

información y se le dificulta el aprendizaje. La teoría de la carga cognitiva plantea el 

funcionamiento de una memoria de trabajo, en la cual la información dura poco tiempo y 

se relaciona con las múltiples actividades que hacemos en un momento dado, contrario a 

esto, la memoria de largo plazo almacena casi de forma permanente la información (Centre 

for Education Statistics and Evaluation, 2017). 
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La teoría de la carga cognitiva establece que la memoria de largo plazo funciona con 

esquemas de información sobre cómo se pueden usar lo aprendido, estos esquemas se 

unen a otros esquemas y forman unos más grandes. Los esquemas pueden crecer hasta 

esquemas superiores, cuando se usa repetitivamente un esquema se automatiza y se 

puede usar con un mínimo esfuerzo como es el caso de las habilidades que cada persona 

tiene. La carga cognitiva puede ser intrínseca, que corresponde a la mínima que se 

necesita, la carga extrínseca es la carga que no se necesita pero que está relacionada con 

lo que se aprende, la carga pertinente es la que se requiere y que se impone a la memoria 

de largo plazo. De esta manera es necesario que el diseño de las actividades 

experimentales reduzca la cara extrínseca aumentando la efectividad del proceso de 

aprendizaje. (Sweller, 1988, p. 257). 

2.3.3 Trabajo colaborativo  

El trabajo en equipo hace parte de la formación de los estudiantes, permiten la discusión 

de conceptos para la formación de ideas creativas y fomenta no solo el aprendizaje sino el 

desarrollo de competencias y la colaboración entre estudiantes, como lo establecen los 

Estándares Básicos de Competencias (Ministerio de Educación Nacional, 2006).  

 

Piaget sostiene que el aprendizaje de contenidos lógicos y sociales se aprenden 

mejor trabajando con los compañeros. La idea de la “cognición social” sugiere que 

los estudiantes son “fuente de conocimientos para los demás compañeros”. El 

aprendizaje en pequeño grupo es un tipo de aprendizaje social. (Latorre, 2015, p. 

1)  

 

Latorre (2015) establece que el trabajo colaborativo propicia en los estudiantes el aprender 

a su manera, genera análisis individuales de tipo analítico y complejo, que luego se 

socializan el grupo para encontrar juntos las soluciones. El trabajo colaborativo es 

fundamental la actuación de los estudiantes, pues se plantea el problema, se busca la 

información necesaria, el docente da la ayuda necesaria al inicio, dando mayor importancia 

a los procesos prácticos que a los contenidos teóricos, siendo fundamental que en el 

trabajo colaborativo no se pueden dividir las tareas pues deben trabajar en conjunto. Esto 
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permite que la evaluación se haga con base en las practicas, los informes presentados por 

el grupo y las tutorías o acompañamientos. Así se concluye que el trabajo colaborativo es 

de conjunto en la búsqueda de un objetivo común, con los aportes individuales y el debate 

se mejora la interacción, mejorando la homogeneidad del conocimiento debido a los 

consensos.  

 

Al vincular el aprendizaje colaborativo con el aprendizaje basado en problemas (ABP), 

propicia el trabajo en torno a un problema real, desarrollando el proceso investigativo para 

el análisis de las soluciones, que son lo más importante, anteponiéndose a la solución 

como tal, pues es más importante para el aprendizaje el comprender el sentido del 

problema y sus causas (Evensen, D. y Hmelo, C., 2000). 





 

 
 

3. Metodología  

3.1 Contexto 

El trabajo experimental se concibió e implementó en el Colegio Luis A. Calvo que pertenece 

al municipio de Gámbita, provincia comunera del Departamento de Santander. Fue creado 

según ordenanza 203 de 1965; luego por ordenanza No. 018 del 24 de noviembre de 1989 

se creó la modalidad del bachillerato agropecuario, proclamando bachilleres con la doble 

titulación, en articulación con el SENA. La finca donde realizan las actividades prácticas, 

tanto agrícolas como pecuarias, queda a 3km de la Sede A del colegio y ésta es una de 

las razones por las cuales los estudiantes de grados sexto a noveno no realizan actividades 

prácticas en relación con la modalidad.   

Figura 3-1: Ubicación geográfica del municipio de Gámbita, Sede A Colegio Luis A. Calvo 

y Finca del colegio. (Google Eart Pro, 2023)  

 

3 km Sede A  hasta la 

finca del Colegio, tiempo 

aproximado caminando 

40min 
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El Colegio Luis A. Calvo es una institución de carácter oficial, cuenta con cuatro sedes 

rurales denominadas Chinata, El tablón, Gambita viejo, Juan negro, que ofrecen educación 

en preescolar y básica primaria, posee una sede urbana que ofrece educación en 

preescolar, básica primaria, básica secundaria y media técnica. La población estudiantil es 

en un 70% rural. La planta de docentes está conformada por 10 docentes de primaria y 12 

docentes de básica secundaria, un directivo (Rector) y cuatro administrativos. El modelo 

pedagógico, según el PEI del Colegio Luis A. Calvo, es constructivista, como se encuentra 

plasmado en el Proyecto Educativo Institucional (PEI):  

El colegio opta por una pedagogía constructivista de corte personalizada, que tiene 

hoy su plena realización en la Educación integral que asume niveles de 

autoformación, cuyos fundamentos filosóficos y pedagógicos se inspiran 

principalmente en la propuesta de Jean Piaget y Liev Semionovich Vygotski, 

respectivamente (Colegio Luis A. Calvo, 2022, Capítulo 2). 

 

Debido a la modalidad agropecuaria del Colegio Luis A. Calvo, desde el área de 

emprendimiento, en grado décimo, se generan propuestas de proyectos productivos con 

la orientación del docente de la asignatura, para posteriormente, en undécimo, realizar el 

estudio de viabilidad económica y productiva con la implementación del mismo en pequeña 

escala. Cabe anotar que estos proyectos no son transversales a otras áreas y solo vinculan 

a los grados de media técnica. Para la implementación de esta propuesta de trabajo 

experimental, se tomaron unas duchas que estaban fuera de servicio en la sede A del 

colegio y se adecuaron como galpones para esta investigación, de manera que los 

estudiantes de grado sexto que trabajaron con las gallinas, las podían cuidar a diario.  

 

Figura 3-2: Adaptación de duchas para galpones del trabajo de granja  
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3.2 Marco legal 

El logro de los objetivos de esta propuesta se fundamentó en implementar los lineamientos 

curriculares para las ciencias naturales y educación ambiental, emanados del Ministerio de 

Educación Nacional (1998), que para las ciencias naturales, establecen la necesidad de 

responder a los intereses y necesidades de los estudiantes, con el uso de estrategias 

metodológicas como el trabajo por proyectos pedagógicos, de los cuales surge el trabajo 

interdisciplinar, realizando actividades académicas que tengan sentido para estudiantes y 

maestros, fortaleciendo desde el referente Psico-Cognitivo, el pensamiento científico, la 

relación entre los fenómenos nuevos y la lógica de sus conceptos, para la solución de 

problemas a través del trabajo solidario, con autonomía e investigación (MEN, 1998). 

 

El ministerio de educación nacional es el órgano que reglamenta por leyes y normas, las 

políticas educativas a nivel nacional ya sean de carácter público o privado. Cada institución 

debe establecer un Proyecto educativo institucional (PEI) que esté fundamentado en 

cumplimiento de los fines de la educación, construido en consenso con la comunidad 

educativa, de manera que satisfaga las necesidades sociales, culturales y económicas del 

entorno. Dentro del PEI del Colegio Luis A. Calvo se establecen los planes de área, para 

ciencias naturales y educación ambiental en sexto de bachillerato, el estudiante debe 

comprender la nutrición en plantas y animales, en particular la nutrición en los seres 

humanos, además de poder explicar las relaciones entre los diferentes sistemas de 

órganos. Lo anterior acorde con los estándares básicos de competencias (MEN, 2006). 

3.3 Diseño experimental y cuasiexperimental  

Como lo establece Bisquerra (2009), una investigación experimental debe cumplir seis 

características que son:  

“1. Equivalencia estadística de sujetos en diversos grupos normalmente formados al azar 

2. Comparación de dos o más grupos o conjuntos de condiciones 

3. Manipulación directa de una variable independiente 

4. Medición de cada variable dependiente 

5. Uso de estadísticos inferenciales 

6. Diseño que permita un control máximo de variables extrañas” (Bisquerra, 2009, p. 170). 
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En la investigación educativa es difícil lograr estas características, por tanto, existen varios 

enfoques experimentales para este tipo de investigación. Los diseños cuasiexperimentales 

a pesar de no disponer al azar de los sujetos del grupo, proporciona un control razonable 

a las fuentes de invalidez; uno de estos diseños es el diseño pretest – postest con grupo 

de control no equivalente. El no equivalente hace relación a que los sujetos de cada grupo 

no poseen las mismas características (Bisquerra, 2009, p. 188). 

 

Al inicio del año escolar 2022, los estudiantes de grado sexto del Colegio Luis A. Calvo 

fueron divididos bajo un criterio alfabético por apellidos, formando los grupos 6A y 6B. 

Dicha conformación no se alteró para esta investigación y tampoco se realizó ningún 

procedimiento para igualar los grupos, en los conceptos relacionados con temas de 

nutrición, lo que permitió caracterizar esta investigación en el tipo de diseño 

cuasiexperimental. 

3.3.1 Diseño pretest - postest con grupo de control no 
equivalente 

Este diseño de investigación cuasiexperimental, permitió implementar y evaluar la 

propuesta para la enseñanza de los conceptos asociado a nutrición animal, mediante el 

contraste entre dos grupos, uno de los cuales desarrollo actividades de trabajo 

experimental con gallinas como estrategia para el aprendizaje, mientras el otro grupo 

desarrollo un estrategia tradicional con actividades solo de aula, de manera análoga a lo 

realizado por Pozo-Sánchez et al. (2022), quienes implementaron este mismo tipo de 

diseño para comparar una metodología tradicional frente a una innovadora de flipped 

learning en la expresión musical.  

 

Los estudiantes que trabajaron la estrategia con gallinas se les denominó Grupo de granja 

y el otro grupo de estudiantes fue llamado Grupo Tradicional. El procedimiento consistió 

en la aplicación de la prueba pretest a los dos grupos, luego de manera independiente se 

desarrollaron las actividades propuestas para cada grupo y al finalizar las actividades de 

cada estrategia, se aplicó la prueba postest a los dos grupos. Lo anterior, teniendo en 

cuenta las recomendaciones de Bisquerra (2009) para lograr un diseño experimental 

sólido.  
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3.4 Diagnóstico conceptos previos  

Para recoger los datos se desarrolló una prueba tipo test que consta de 30 preguntas de 

selección múltiple con única respuesta (ver anexo A). Las preguntas fueron estructuradas 

para establecer el nivel de desempeño de los estudiantes, respecto a cada uno de los tres 

momentos planteados para el diseño curricular coherente del proceso de nutrición, 

descritos por Carabali y Paz (2017). Dichas preguntas siguieron aproximadamente el 

mismo orden de coherencia, para indagar las relaciones que los estudiantes asignan entre 

los conceptos y los procesos sistémicos que intervienen en la nutrición animal. La tabla 3-

1 muestra los tres momentos y los números de las preguntas que indagan sobre cada uno 

de ellos.  

 

 

 

Tabla 3-1:  Momentos de la estructura de la propuesta y preguntas relacionadas en el test. 

Momento para el desarrollo de 
la propuesta 

Cantidad 
de 

preguntas  

Número de la pregunta en 
el test 

Conceptos relacionados con la 
nutrición, clasificación, 
composición y función. 

13 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,20,27 

Dieta, sustancias nutritivas, 
transformación e incorporación 
por parte de los sistemas. 

9 12,13,14,15,16,17,18,19,25 

Nutrición como proceso celular y 
la excreción. 

8 21,22,23,24,26,28,29,30 

3.5 Desarrollo de la propuesta de trabajo experimental  

Teniendo en cuenta los lineamientos curriculares del MEN (1998), los proyectos de 

aprendizaje y emprendimiento son fundamentales en el aprendizaje de las ciencias 

naturales y la educación ambiental desde todos los niveles escolares; esta propuesta se 

implementó en grado sexto de bachillerato, para vincularse de manera transversal con las 

áreas de la modalidad agropecuaria y de emprendimiento, generando actividades que 

motivaron y enriquecieron los procesos educativos de los estudiantes desde la 

interdisciplinaridad.  
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El laboratorio para el trabajo experimental en ciencias naturales de un colegio agropecuario 

debe ser el campo y las distintas especies que se pueden incorporar, reemplazando las 

prácticas demostrativas del docente por el trabajo colaborativo de los estudiantes, en 

actividades experimentales en la granja y el entorno, como un valioso laboratorio 

constructivista, que se puede lograr con aprendizaje basado en problemas, proyectos o 

casos. Para esto, el docente establece un desarrollo experimental con una pregunta 

problematizadora desde el programa curricular y el estudiante a su vez plantea una 

pregunta de caso particular, que va a resolver con el desarrollo experimental, teniendo 

mayor importancia en el proceso de aprendizaje la generación de hipótesis y la 

comprensión de las causas que los resultados experimentales. Teniendo en cuenta los 

referentes disciplinares y metodológicos, esta propuesta de trabajo de granja se desarrolló 

de manera general con la estructura y secuencia de la tabla 3-2, para el logro de los 

objetivos propuestos. 

 

Tabla 3-2:  Estructura y secuencia para el desarrollo de la propuesta. 

Actividad Finalidad Descripción 

Aplicación prueba 
pretest. 

Reconocer los 
conceptos 
previos. 

Aplicar a los dos grupos, 6A y 6B, el pretest 
para reconocer los conceptos previos de 
nutrición y como los relacionan con los 
procesos sistémicos.   

Elección grupo 
de granja y grupo 
tradicional. 

Establecer el 
grupo de granja y 
el grupo 
tradicional de la 
investigación. 

Con los resultados grupales, al comparar el 
valor de la media entre los grupos 6A y 6B, 
establecer como grupo de granja el que tenga 
una media menor y por consiguiente el grupo 
tradicional será el otro grupo, esto como 
criterio de elaboración propia.  

Análisis general y 
por momentos de 
los resultados del 
pretest. 

Reconocer las 
dificultades 
conceptuales de 
los estudiantes 
para el desarrollo 
de la propuesta 

Teniendo en cuenta la clasificación de las 
preguntas de la tabla 3-1, según los momentos 
adaptados de Carabali y Paz (2017), 
establecer el énfasis que se dará a la 
fundamentación conceptual y a las actividades 
de trabajo de granja. 

Planeación y 
construcción de 
la estrategia para 
la enseñanza de 
los conceptos de 
nutrición animal  

Establecer la 
estrategia y las 
actividades a 
implementar con 
los grupos. 

Planear y construir la estrategia a partir de tres 
momentos con actividades para la enseñanza 
de los conceptos asociados a la nutrición 
animal, con la alimentación de gallinas como 
actividad experimental para el grupo de granja 
y con actividades de aula para el grupo 
tradicional. La parte de conceptualización 
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debe ser la misma para los dos grupos, solo 
cambian las actividades. 

Implementación 
de actividades 

Lograr el 
aprendizaje 
significativo de 
los conceptos 
asociados a 
nutrición animal, 
a partir de la 
implementación 
de la estrategia 
desarrollada. 

Implementar los procedimientos y las 
actividades que hacen parte de la propuesta 
desarrollada, para la enseñanza de los 
conceptos asociados con nutrición animal, a 
los estudiantes de grado sexto del Colegio Luis 
A. Calvo. 

Evaluación 

Valorar el 
aprendizaje 
logrado con la 
implementación 
de la propuesta. 

Aplicar el postest y realizar el análisis 
comparativo entre los resultados pretest y 
postest de cada grupo, además del análisis 
entre grupo de granja y grupo tradicional. 

3.6 Transversalidad  

Este proyecto se desarrolló e implementó desde el área de ciencias naturales y educación 

ambiental, teniendo en cuenta la modalidad agropecuaria y la articulación con el SENA, se 

vincularon de manera transversal docentes y estudiantes de la modalidad. El plan de área 

de agropecuarias, para grado sexto establece el estudio de las aves como especie y las 

características del alimento, se coordinó con el docente de esta asignatura para que los 

conceptos relacionados con el alimento se dieran posterior a la implementación del pretest.  

 

Desde la clase de agropecuarias, los estudiantes abordaron los conceptos de porcentaje 

de materia seca, humedad y contenido nutricional de los alimentos, requerimientos 

nutricionales en aves, balance nutricional por proteína y calorías. Para el segundo 

momento de la propuesta, los estudiantes del grupo de granja, junto con el docente de 

agropecuarias, aplicando las tablas relacionadas con resultados productivos de estirpes 

de gallinas ponedoras, propusieron una fórmula alternativa para la alimentación de las 

gallinas. Esta fórmula se realizó por contenido nutricional de las tablas nombrada 

anteriormente, los estudiantes del grupo de granja propusieron alternativas de alimentos 

con los que se podían alimentar las gallinas, finalmente eligieron el maíz y como 
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complemento de origen animal fue elegida pata de res cocinada; este complemento de 

origen animal no fue fácil de conseguir en el municipio y se reemplazó por harina de 

pescado.  

Figura 3-3: Primera dieta alternativa para las gallinas.  

 

Para el tercer momento de la propuesta, luego del análisis de resultados obtenido con la 

primera fórmula alternativa, el grupo de granja y el docente de agropecuarias, propusieron 

una segunda fórmula de alimento alternativo por porcentaje de alimento con base en las 

alternativas propuestas por los estudiantes y se implementó. El trabajo transversal con la 

asignatura de agropecuarias, se realizó con el fin de fortalecer los conceptos de nutrientes, 

dieta y alimento, al mismo tiempo que los estudiantes observaron la relación entre las 

asignaturas. 
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Figura 3-4: Clase de agropecuarias para la preparación de una fórmula alternativa, para la 

alimentación de gallinas ponedoras.  

 

Figura 3-5: Segunda dieta alternativa para las gallinas del grupo experimental. 

 

Para complementar la transversalidad de esta propuesta, dentro del área de 

emprendimiento en grado decimo, se socializó el proyecto haciendo énfasis en el 

desarrollo experimental con gallinas, en particular con los estudiantes que estaban 

desarrollando dos anteproyectos productivos que se relacionaban con esta investigación.  

 

Uno de los anteproyectos estuvo relacionado con nutrición de pollos, denominado: 

Producción y comercialización de pollo semicriollo en el municipio de Gámbita (Vela y 
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Quintero, 2022). Los dos estudiantes de esta iniciativa participaron activamente en la 

adecuación de los galpones; en la toma de datos, solo participo el estudiante Fabian Vela, 

quien tomó la información de características de las gallinas y de los huevos; para tomar la 

decisión de trabajar con pollos de engorde o gallinas de postura, pues evidenció la 

necesidad de huevo en el mercado local.  

 

 

 

 

 

 

Figura 3-6: Adecuación de galpones para el trabajo de granja.  

 

El segundo anteproyecto presentado en grado decimo, para el área de emprendimiento, 

que se relacionó con esta investigación, fue el de la producción de abono orgánico que 

contienen gallinaza, titulado Elaboración y comercialización de abono orgánico tipo 

“BOCASHI” a base de elementos orgánicos, naturales y caseros en la finca Portero Vacas 

San Marcos de Gámbita Santander (Sanabria, 2022). La estudiante Nubia Sanabria se 

vinculó a esta investigación y recolectó la gallinaza producida en el trabajo experimental, 

para  usarla en la implementación de su proyecto en undécimo.  

Figura 3-7: Recolección de gallinaza para el proyecto de Sanabria (2022).  
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Desde la articulación con el SENA, con la orientación de la docente, una estudiante de 

grado once que trabajó con fórmulas alternativas para la alimentación de animales, se 

vinculó al proyecto, realizando acompañamiento a cada uno de los subgrupos en la 

preparación de la primera fórmula alternativa de alimento, fomentando el trabajo 

colaborativo y la transversalidad.   

3.7 Implementación de la propuesta 

En clase de ciencias naturales y educación ambiental, antes de aplicar el pretest en los 

grados 6A y 6B, se motivó a los estudiantes sobre la necesidad de identificar lo que sabían 

sobre la nutrición, las dificultades en los conceptos, ideas mal relacionadas o lo que no 

conocieran y de esta manera realizar procedimientos concordantes con dichas 

necesidades. Para lograr esto, se requería la participación de todos y compromiso al 

responder las actividades. Con la finalidad de validar que tanto podía afectar la prueba 

pretest los resultados de esta investigación, se realizaron unas preguntas abiertas que 

incluyeron que era la nutrición animal (ver anexo H), escribir todos los conceptos o palabras 

que creyeran que estaban relacionadas con la nutrición animal, que es la alimentación 

animal, si es lo mismo nutrición y alimentación animal, y explicar porque a esta última 

pregunta.  

 

Se procedió a implementar el pretest a los dos cursos de grado sexto y después de las 30 

preguntas se planteó como pregunta abierta, nuevamente, qué entendían por nutrición 

animal, para validar lo definido por Bisquerra (2009) como Testing, que corresponde al 

aumento de los resultados por aplicar un test previo. Aunque el pretest no se aplicó de 

manera simultánea a los dos grupos, se hizo primero en 6A y enseguida a 6B, sin que los 

estudiantes salieran de los salones, para evitar comunicación de la prueba entre los dos 

cursos. Como se estableció, con base en los resultados de la prueba pretest, y la 

comparación entre las medias de los dos grupos, se establece el grupo de granja y el grupo 

tradicional. 

 

 



36 Trabajo experimental con gallinas para la enseñanza de los conceptos  

asociados a nutrición animal, en un colegio de modalidad agropecuaria. 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 3-8: Implementación de prueba pretest, 6A a la izquierda y 6B a la derecha.  

 

La propuesta se diseñó en tres guías, una para cada uno de los momentos nombrados en 

la tabla 3-1, dichas guías tenían igual fundamentación conceptual para el grupo de granja 

y para el grupo tradicional. Respecto a las actividades a realizar, fueron distintas, pues 

para el grupo de granja se estableció trabajo experimental con gallinas, mientras que al 

grupo tradicional se asignaron actividades dentro del aula, el anexo B y anexo C contiene 

las guías implementadas en los dos grupos, la tabla 3-3 expresa de manera resumida la 

diferencia entre las actividades de las guías que realizaron a cada grupo.  

 

Tabla 3-3:  Descripción de actividades solicitadas en las tres guías propuestas para grupo 

de granja y para grupo tradicional. 

  
Grupo de Granja  

(5 integrantes por subgrupo) 
Grupo Tradicional 

(3 integrantes por subgrupo) 

Recursos  

Guía para el grupo de cinco 
estudiantes 
Carpeta diario de campo 
Cuaderno de cada estudiante y los 
útiles escolares 
Aula de clase 
Galpones y gallinas para alimentar 
Alimentos para dietas para las 
gallinas 
Básculas   

Guía para el grupo de tres 
estudiantes 
Cuaderno de cada estudiante y los 
útiles escolares 
Aula de clase 
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Guía No. 1  

- Responder si las gallinas son 
autótrofos o heterótrofos 
- Dibujar una cadena trófica 
- Preparar preguntas para la 
agrotienda sobre como alimentar y 
cuidar gallinas de postura 
- Ir a una agrotienda del municipio e 
implementar las preguntas y acordar 
con todo el grupo el alimento que se 
les va a suministrar a todas las 
gallinas 
- A partir de una pregunta 
problematizadora establecer una  
hipótesis sobre las características de 
las gallinas y los huevos con ese 
alimento 
- Realizar el procedimiento 
experimental de alimentación, 
cuidado y toma de datos en el diario 
de campo  
- Realizar el análisis de resultados 
según las observaciones y la relación 
con los conceptos trabajados en la 
guía 
- Realizar las conclusiones teniendo 
en cuenta la hipótesis planteada y los 
conceptualización dada en la guía 

- Responder si las gallinas son 
autótrofos o heterótrofos 
- Dibujar una cadena trófica 
- Clasificar y dibujar los alimentos 
que consumió el día anterior 
- Proponer un plato con tres 
alimentos, uno de cada grupo 
alimenticio. 
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Guía No. 2 

- Realizar un listado de 5 alimentos 
de manera individual con los que se 
puedan alimentar gallinas y que sean 
de fácil consecución 
- Clasificar el listado grupal de 
alimentos, según los macronutrientes 
y micronutrientes que contengan 
- Con el profesor de agropecuarias 
plantear una dieta alternativa para el 
grupo de granja 
- Establecer con el curso la dieta que 
se va a suministra 
- Establecer el grupo control y grupo 
experimental de gallinas 
- Proponer una hipótesis a partir de la 
pregunta problematizadora 
relacionada con cómo serán las 
características de las gallinas y los 
huevos que pongan al ser 
alimentadas con la dieta alternativa 
- Realizar el procedimiento de 
alimentación de las gallinas del grupo 
control con concentrado comercial y 
el grupo experimental con la dieta 
alternativa 
- Analizar los resultados  a partir de la 
solución de preguntas orientadoras, 
con fundamentación en los conceptos 
tratados en la guía 
- Realizar las conclusiones teniendo 
en cuenta la hipótesis planteada y los 
conceptualización dada en las dos 
guías 

- Clasificar cuatro alimentos 
suministrados en el almuerzo del 
restaurante escolar  
- Identificar que nutrientes 
contiene y la función que cumple 
dicho nutriente  
- Realizar el esquema del sistema 
digestivo de un animal del entorno 
municipal  
- Describir el proceso digestivo de 
un alimento, incluir el oxígeno en 
el proceso  
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Guía No. 3 

- Proponer una dieta mejorada con el 
profesor de agropecuarias, teniendo 
en cuenta los resultados de la guía 
No. 2 
- Acordar con el grupo la segunda 
dieta alternativa que se va a 
suministra al grupo experimental de 
gallinas, el grupo control se 
mantienen con el mismo concentrado 
comercial 
- Proponer una hipótesis a partir de la 
pregunta de cómo serán las 
características de las gallinas y los 
huevos del grupo experimental, 
alimentado con la dieta alternativa 
mejorada 
- Realizar el procedimiento de 
alimentación de las gallinas del grupo 
control y el experimental 
- Analizar los resultados  a partir de la 
solución de preguntas orientadoras 
con fundamentación en los conceptos 
tratados en las tres guías 
- Realizar las conclusiones teniendo 
en cuenta la hipótesis planteada y los 
conceptualización dada en la guía 

- Establecer la dieta de un animal 
doméstico o de granja 
-Identificar los nutrientes que 
requiere el animal  
- Proponer una dieta mejorada 
para el animal, explicando que 
función cumple cada nutriente de 
la dieta  
- Tomar un alimento que consuma 
a diario y explicar su 
descomposición en nutrientes, 
hasta llegar a la célula. Incluir la 
participación de los sistemas 
digestivo, circulatorio, respiratorio 
y excretor 

 

Respecto a la identidad de los estudiantes de los dos grupos, se mantiene confidencialidad 

de la información personal, por tanto, se asignó un número a cada estudiante desconocido 

para ellos mismo y respecto al cual se relacionan los resultados y los análisis. Las 

fotografías muestran el contexto de las actividades que realizaron, sin que sus rostros sean 

expuestos para mantener en reserva su identidad. Para el caso de los tres estudiantes de 

grado décimo y undécimo, se nombraron con sus anteproyectos de emprendimiento, como 

fueron expuestos ante la comunidad educativa de manera pública al finalizar el año 2022, 

sin embargo, se contó con la autorización de sus acudientes, para ser nombrados y 

reconocer su vinculación a esta investigación.  

3.7.1 Implementación de la estrategia en el grupo tradicional  

El grupo tradicional fue conformado por 22 estudiantes del grado 6B, para el tratamiento 

de la información se asignó un número a cada uno de los miembros y luego las letras Trad, 

dicho número no correspondió a los listados alfabéticos institucionales y los estudiantes 
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desconocen el número que les fue asignado, para mantener la confidencialidad de la 

información personal.  

 

La media de respuestas acertadas del grupo 6B, en el pretest, fue mayor respecto al grupo 

6A, de manera arbitraria y como criterio de elaboración propia, se decidió que los 

estudiantes de 6B fuese el Grupo tradicional. A este grupo se le implementaron las tres 

guías que constituyeron esta propuesta, con la misma estructura y fundamentación 

conceptual para los dos grupos, difirieron solamente en las actividades para el aprendizaje, 

resumidas en la tabla 3-3, que fueron netamente de aula en los cuadernos, características 

de una estrategia tradicional. Los estudiantes del grupo tradicional conformaron de manera 

libre subgrupos de tres estudiantes, para el desarrollo de las guías, aclarándoles que las 

actividades se debían solucionar de manera individual, en los cuadernos de la asignatura 

de ciencias naturales y educación ambiental.  

 

Figura 3-9: Implementación de la estrategia en el grupo tradicional. 

 

Se realizó en la primera clase una explicación de cómo se iba a trabajar el tema de nutrición 

animal con tres guías, cada guía desarrollada sobre el formato institucional para el 

desarrollo de actividades autónomas, se planearon para ser realizadas en dos horas de 

clase. Luego de estas indicaciones se entregó a cada subgrupo, la Guía No. 1, teniendo 

en cuenta que las clases de ciencias naturales son bloques de dos horas, esta guía se 

finalizó en la siguiente clase, aproximadamente cuando había transcurrido la primera hora. 

Seguidamente se entregó de una vez la Guía No. 2 y se continuó en la siguiente clase de 

dos horas, sin embargo, fue necesario dar otra hora adicional para finalizarla, es decir que 
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para las actividades de la Guía No. 2, los grupos tardaron alrededor de tres hora y media 

para finalizarla. La guía número 3 se implementó en las siguientes dos horas de clase y 

ahí se dio por finalizado el tema.  

 

La siguiente clase se implementó el postest al grupo tradicional para evaluar el nivel de 

desempeños adquirido.  

Figura 3-10: Implementación de prueba postest Grupo Tradicional.  

3.7.2 Implementación de la estrategia en el grupo de granja  

Teniendo en cuenta que el resultado de la media de respuestas acertadas del grado 6A, 

en el pretest, fue menor al del otro grupo de sexto, se eligió a 6A como grupo de granja, 

por decisión arbitraria y de criterio propio. El grupo estaba conformado por 20 estudiantes, 

de igual manera que el grupo tradicional, se le asignó un número a cada estudiante seguido 

de la palabra Granja, para identificar que pertenece a la estrategia de trabajo experimental 

con gallinas y mantener la confidencialidad de los estudiantes para la investigación.  

 

La primera clase, se explicó al grupo de granja, que el tema de nutrición se iba a trabajar 

con tres guías que tenían una parte conceptual y después tenían unas actividades 

prácticas para aplicar dichos conceptos alimentando unas gallinas. Por parte del docente 

se organizó el curso en cinco grupos de cuatro estudiantes, esto teniendo en cuenta el 

nivel de desempeño logrado en el pretest, sin que los estudiantes supieran el criterio usado 

para esta conformación. A los estudiantes de uno de los grupos, se le pidió que eligiera a 
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un compañero de cada uno de los cuatro grupos restantes, que había conformado el 

profesor, buscando afinidad entre ellos y de esta manera cada subgrupo de trabajo de 

granja quedo compuesto por un estudiante de distinto nivel de desempeño en nutrición, 

según el pretest. Lo anterior, se hizo para fomentar el aprendizaje desde el concepto del 

trabajo colaborativo, dentro de cada subgrupo. 

 

A cada subgrupo para el trabajo de granja, que en adelante se llamó grupo, se entregó una 

carpeta llamada Diario de campo que contiene la primera guía, se indicó a los grupos que 

el diario de campo debe tenerse en todas las clases para el desarrollo de las actividades, 

además ahí debían archivar las siguientes dos guías al momento de su entrega. Dentro de 

las instrucciones generales, se puntualizó que en las guías se debe reportar solo los 

acuerdos de cada grupo, producto de la participación activa de los integrantes y se aclaró 

que los apuntes individuales se debían hacer en el cuaderno de ciencias naturales. Por 

último, se aclaró que la metodología de las guías decía que debían leer por completo la 

guía en el grupo y luego realizar las actividades en el orden propuesto. Estas 

recomendaciones se hicieron para motivar la participación de todos los estudiantes en el 

desarrollo de las guías, propiciando la disertación entre estudiantes para llegar a acuerdos 

y así se fortalecieran los procesos de aprendizaje y el trabajo colaborativo.  

Figura 3-11: Salida de grupo de granja, a una agrotienda del municipio de Gámbita 
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La Guía No. 1 fue diseñada en dos partes, cada una de ellas con una conceptualización y 

luego unas actividades. La primera parte de la guía se realizó en el aula pues las 

actividades planteadas se realizaron el cuaderno de ciencias naturales. La segunda parte 

de esta primera guía tuvo dos actividades, la inicial buscó la motivación de los estudiantes 

desde la autonomía liberadora y responsabilizadora planteada por López (2004), pues los 

estudiantes del grupo de granja construyeron, socializaron y acordaron las preguntas sobre 

el cuidado y alimentación de gallinas de postura, que le realizaron al dueño de una 

agrotienda del municipio de Gámbita. Esto le permitió al grupo de granja, conocer que 

debían hacer para tener éxito en el cuidado de las gallinas, lo que aumenta la motivación 

de tipo intrínseca y extrínseca, teniendo en cuenta la actividad que realizaron que muestra 

resultados inmediatos como la postura de huevos y el aumento o disminución de peso de 

las gallinas. Al regresar al colegio se llegó a un acuerdo de cómo se debían alimentar y 

cuidar las gallinas, el tipo de alimento que se compraría e incluso el manejo del ruido, como 

una condición externa que afecta la cantidad de gallinas que ponen.  

 

Figura 3-12: Realizando el pesaje diario de los dos grupos de gallinas. 

 

La actividad final de la segunda parte en la primera guía, estuvo fundamentada en el 

trabajo experimental, los estudiantes debieron tomar veinticuatro gallinas ya en postura y 

dividirlas en dos grupos de doce gallinas de manera aleatoria, de esta manera los 

estudiantes conformaron un grupo de trabajo experimental y un grupo control. Las gallinas 
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estuvieron alojadas en un área de 1,4m2 para cada galpón, con iluminación y ventilación 

natural, un bebedero y un comedero manual por cada galpón, el agua se cambió dos veces 

al día, los huevos se recolectaban dos veces al día, el piso hizo con una capa delgada de 

cal cubierta con 7cm de cascarilla de arroz. Se estableció el orden en que cada grupo debe 

encargarse de la alimentación y cuidado de las gallinas, durante la jornada el grupo 

asignado para ese día debió realizó los procedimientos a los dos galpones, cumpliendo 

con la rutina estipulada.  

 

Se trabajó en torno a una pregunta problematizadora que planteó ¿Cómo serán las 

características de las gallinas y de los huevos que pongan, si todas se alimentan con un 

concentrado comercial del que venden en la agrotienda? Luego cada grupo planteó una 

hipótesis y siguió la rutina de cuidado para el día que le correspondió la tomar los 

resultados, los resultados observados fueron el peso de las gallinas, peso del huevo, color 

de la cáscara, dureza de la cáscara, color de la clara y color de la yema. Después de una 

lluvia de ideas se estableció por acuerdo entre los estudiantes y con mediación del 

docente, que el método para medir la dureza de la cáscara fue dejar caer un huevo desde 

el lomo de un libro y de esta manera comparar que tanto se rompía la cáscara de huevo 

del grupo control frente a un huevo del grupo experimental. Estos mismos huevos fueron 

los que se abrieron para ver el color de la clara y de la yema. En el aula se finalizó la guía, 

en la clase posterior a la que los cuatro grupos realizaron las actividades, realizando el 

análisis de resultados y las conclusiones. 

 

Figura 3-13: Observación características de los huevos.  

 

La Guía No. 2 se propuso con tres partes conceptuales que relacionan la nutrición con los 

sistemas digestivo, circulatorio y respiratorio. Contenía dos actividades, la primera fue 
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cómo preparar una dieta alternativa para alimentar las gallinas del grupo experimental, el 

profesor de agropecuarias para grado sexto, de manera trasversal al proyecto, junto con 

los estudiantes del grupo de granja, establecieron una dieta para preparar y alimentar las 

gallinas del grupo experimental, a base de maíz y harina de pescado. Las gallinas del 

grupo control fueron alimentadas siempre con el mismo concentrado comercial. La 

segunda actividad de trabajo experimental partió de la pregunta problematizadora, 

respecto a cuáles serían los cambios en las características de gallinas y huevos del grupo 

experimental alimentado con la dieta alternativa acordada. Según esto plantearon una 

hipótesis y realizaron el procedimiento experimenta el día que le correspondía a cada 

grupo. Para la preparación de la dieta acordada, una estudiante de grado undécimo que 

ya había trabajado la formulación y preparación de dietas alimenticias para animales, 

debido a la formación articulada con el SENA, le ayudó a cada uno de los grupos el día 

que le correspondió pesar y preparar la dieta. 

 

Figura 3-14: Pesando y preparando las dietas, a la izquierda concentrado para el grupo de 

gallinas control y a la derecha pesando la harina de pescado para la dieta alternativa del 

grupo de gallinas experimental. 

 

Al igual que la primera guía, después que los cuatro grupos prepararon cada uno la dieta 

en el día que les correspondió la rutina de alimentación y cuidado, se procedió a finalizar 

la guía en el aula, tanto análisis como conclusiones. Para esta guía, en el análisis se 

incluyeron preguntas orientadoras, con el fin de fortalecer la relación entre conceptos vistos 
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y el trabajo experimental, de esta manera se buscó mejorar el aprendizaje de los 

estudiantes.  

 

La Guía No. 3 contó con una parte conceptual que relacionó la nutrición con la excreción 

y tenía dos actividades. En la primera actividad los estudiantes debieron proponer, con 

ayuda del docente de agropecuarias, una segunda dieta alternativa que mejorara las 

características de las gallinas y de los huevos, que se preparó a base de maíz, harina de 

pescado, azúcar, leche en polvo, carbonato de calcio y guayaba. Para la segunda 

actividad, la pregunta problematizadora les indagó a los estudiantes sobre los cambios que 

esperaban con la dieta mejorada, según esto plantearon una nueva hipótesis, realizaron 

el procedimiento experimental incluida la prepararon la dieta alternativa mejorada y la 

implementaron en el grupo de gallinas experimental de manera autónoma. El grupo control 

se le dio el mismo alimento concentrado.  

Figura 3-15: Preparando la segunda dieta alternativa y dándosela al grupo de gallinas 

experimental. 

 

Terminado el ciclo de alimentación con la segunda dieta, se finalizó la guía en el aula, 

realizando el análisis con preguntas orientadoras para el uso de los conceptos de las tres 

guías y luego hicieron las correspondientes conclusiones.  
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Figura 3-16: Finalizando la guía número tres.  

 

De esta manera se dio por finalizada la implementación de la propuesta para la enseñanza 

de los conceptos asociados a la nutrición animal y se procedió a implementar el postest al 

grupo de granja, para evidenciar el aprendizaje alcanzado.   

 

 





 

 
 

4. Resultados y análisis  

La tabla 4-1 se desarrolló para mostrar la secuencia seguida para el análisis de los 

resultados obtenidos en la investigación, con el fin de facilitar la lectura e interpretación de 

estos.  

 

Tabla 4-1: Secuencia para los resultados y análisis de la investigación. 

Descripción análisis Finalidad 

Asignación de grupo de granja y grupo 
tradicional para la investigación 

Presentar y aplicar el criterio de elección para el 
grupo de granja y el grupo tradicional, con el fin 
de implementar la investigación con los grados 
sexto.  

Desempeño del grupo de granja y del grupo 
tradicional en pretest y postest 

Presentar de forma tabulada por cada grupo, el 
número de aciertos por estudiante en las 
pruebas pretest y postest. 

Análisis descriptivo de la propuesta por 
comparación de resultados entre el grupo de 
granja y el grupo tradicional 

Interpretar los resultados de cada grupo, para 
describir si mejoró el aprendizaje con la 
implementación de la estrategia, mediante 
comparación de resultados entre los dos 
grupos.  

Análisis inferencial de los resultados con 
prueba de hipótesis por prueba t de student 
por comparación de medias 

Inferir si la implementación de la estrategia 
permitió el mejoramiento del nivel de 
aprendizaje de los estudiantes del grupo de 
granja, a partir de la prueba de hipótesis por 
prueba t de student. 

Análisis del nivel de ganancia de aprendizaje 
por los grupos con los resultados pretest y 
postest 

Establecer la ganancia de aprendizaje logrado 
en los dos grupos por el método de Hake 
(1998), para comparar los dos grupos y de esta 
manera determinar si se presentó 
mejoramiento del nivel de aprendizaje con la 
implementación de la propuesta.  

Análisis del nivel de ganancia de aprendizaje 
para los tres momentos de la secuencia 
didáctica propuesta 

Identificar si se presentó una variación 
considerable en el nivel de aprendizaje entre los 
tres momentos de la secuencia didáctica 
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propuesta, que permitan evidenciar fortalezas o 
dificultades de la estrategia implementada. 

Análisis de ganancia de aprendizaje por los 
estudiantes de los dos grupos con los 
resultados pretest y postest  

Establecer la ganancia de aprendizaje logrado 
por los estudiantes de cada grupo por el 
método de Hake (1998), para identificar valores 
de ganancia extremos que pudieran afectar el 
análisis grupal.   

Perspectiva frente al trabajo de granja por 
parte de los estudiantes que lo implementaron 

Establecer el nivel de motivación que genera el 
trabajo de granja en los estudiantes como 
indicador para el desarrollo de actividades de 
este tipo.  

Análisis del pensamiento crítico con base a los 
diarios de campo del grupo de granja.  

Establecer si la aplicación del trabajo 
experimental mejora las habilidades de 
pensamiento en relación con el uso de 
conceptos asociados a nutrición animal  

 

4.1 Asignación de grupo de granja y grupo tradicional 
para la investigación 

El criterio implementado para la elección del grupo de granja y el grupo tradicional de esta 

investigación, fue comparar el resultado de la media de respuestas acertadas de cada 

grupo en la prueba pretest, es importante aclarar que este criterio es arbitrario y de 

elaboración propia. El grupo con menor media entre los grados, 6A y 6B, fue el elegido 

para realizar las actividades de granja y el otro se trabajó como grupo tradicional.  La media 

de cada grupo, teniendo en cuenta los resultados del pretest se presentan en la tabla 4-1. 

 

Tabla 4-2: Media de los grupos 6A y 6B en resultados del pretest 

Grado Media 

6A 7,90 

6B 8,95 

 

Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 4-1, se estableció como grupo de granja el 

grado 6A y como grupo tradicional el grado 6B. En adelante se usó esta designación para 

referirse a cada uno de los grupos.  
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4.2 Desempeño del grupo de granja y del grupo 
tradicional en pretest y postest 

Teniendo en cuenta la metodología planteada y en particular lo referente a la 

confidencialidad de los estudiantes en la investigación, se presentaron en las tablas 4-3 y 

4-4 los resultados de la prueba pretest y postest del grupo tradicional y del grupo de granja, 

usando las denominaciones descritas en la implementación para los estudiantes, Trad o 

Granja respectivamente. Los resultados se organizaron de mayor a menor y así se 

numeraron los estudiantes.   

 

Tabla 4-3: Resultados pretest y postest para el grupo tradicional  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudiante 
Respuestas correctas 

Pretest 
Respuestas correctas 

Postest 

1 Trad 13 13 

2 Trad 12 24 

3 Trad 12 20 

4 Trad 12 17 

5 Trad 12 11 

6 Trad 10 7 

7 Trad 10 7 

8 Trad 9 8 

9 Trad 9 12 

10 Trad 9 7 

11 Trad 9 9 

12 Trad 9 11 

13 Trad 9 9 

14 Trad 9 8 

15 Trad 8 11 

16 Trad 8 11 

17 Trad 8 11 

18 Trad 8 11 

19 Trad 6 9 

20 Trad 6 17 

21 Trad 5 10 

22 Trad 4 7 
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Tabla 4-4: Resultados pretest y postest para el grupo de granja  

Estudiante 
Respuestas correctas 

Pretest 
Respuestas correctas 

Postest 

1 Granja 12 17 

2 Granja 12 17 

3 Granja 11 9 

4 Granja 9 19 

5 Granja 9 16 

6 Granja 9 12 

7 Granja 9 19 

8 Granja 8 21 

9 Granja 8 18 

10 Granja 8 10 

11 Granja 8 18 

12 Granja 8 15 

13 Granja 7 7 

14 Granja 7 8 

15 Granja 7 9 

16 Granja 6 10 

17 Granja 6 17 

18 Granja 5 13 

19 Granja 5 9 

20 Granja 4 12 

 

4.3 Análisis descriptivo de la propuesta por comparación 
de resultados entre el grupo de granja y el grupo 
tradicional  

A partir de los resultados de pretest y postest presentados en la sección 4.2 y teniendo en 

cuenta que el diseño se realizó con grupo tradicional no equivalente, se usó la media 

poblacional como medio de comparación entre resultados de los dos grupos, pues 

corresponde al valor promedio de los datos, Anderson (2008) y como lo expone Pievi y 

Bravin (2009) en la investigación educativa es buscar lo típico de los datos que para este 

análisis se relacionó con la media. Se aplicaron las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) para la 

población de estudiantes de los dos grupos, se obtuvieron los valores de la tabla 4-5.  

                                                           𝜇 =
∑ 𝑥𝑖

𝑁
                                                     (1) 
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𝜇 corresponde a la media poblacional, xi es la i-ésima observación y N es el número de 

observaciones de la población.  

 

La desviación estándar se determinó con la ecuación (2) y el Coeficiente de variación con 

la ecuación (4).  

                                                        𝜎 = √𝜎22
                                                     (2) 

La varianza está dada por la ecuación  

                                                             𝜎2 =  
∑(𝑥𝑖−𝜇)2

𝑁
                                                 (3) 

                        𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = (
𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100)              (4) 

 

Tabla 4-5: Descriptores para los resultados de los grupos en pretest y postest  

Grupo 
Media 
pretest 

Media 
postest  

% 
Pretes 

% 
Postest 

Desviación 
estándar 
Pretest 

Desviación 
estándar 
Postest 

Coeficiente 
de 

variación 
Pretest 

Coeficiente 
de 

variación 
Postest 

De granja  7,90 13,80 26,3% 46,00% 2,17 2,36 27,52% 17,10% 

Tradicional 8,95 11,36 29,8% 37,88% 4,37 4,47 48,83% 39,31% 

 

A partir de la tabla 4-5, se evidenció el aumento de la media en postest para los dos grupos, 

información con la que se realizó la figura 4-1 y el correspondiente análisis. Teniendo en 

cuenta los resultados de los otros descriptores, se hizo necesario analizar la variación de 

los aprendizajes al interior de los grupos, en particular por las variaciones observadas. 

 

La figura 4.1, corresponde al diagrama de barras que evidenció el resultado general del 

estudio, antes y después de la implementación de la estrategia con relación a las medias 

poblacionales de los dos grupos. En este análisis se encontró que el grupo de granja tiene 

un mayor número de respuestas acertadas después de implementar la estrategia frente al 

grupo tradicional, esta diferencia es de un 8,12%, con lo cual se concluyó que la 

implementación de la estrategia planteada con trabajo experimenta mejora el nivel de 

aprendizaje de los estudiantes, frente a el trabajo netamente de aula como el realizado por 

el grupo tradicional. 
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Figura 4-1: Media de las respuestas acertadas de los dos grupos en el pretest y el postest 

 

Comparando los dos grupos en relación con la dispersión de los resultados tanto en pretest 

como en postest, se evidenció que los estudiantes del grupo de granja presentaron una 

menor dispersión comparados con el grupo tradicional. Al correlacionar esta información 

con el coeficiente de variación, se logró identificar cómo los dos grupos disminuyeron el 

coeficiente de variación al final del estudio, sin embargo, luego de la implementación de la 

propuesta, el grupo con tratamiento experimenta mostró un coeficiente de variación del 

17,10% frente al 39,31% del grupo tradicional, de manera relativa a esto el grupo 

tradicional tiene un coeficiente de variación superior al doble de dicho coeficiente en el 

grupo de granja. Con esta información se dedujo que la media es representativa del 

comportamiento de los aprendizajes de los estudiantes del grupo de granja de manera 

comparada. Mientras que se sugirió que para el grupo tradicional, se hace necesario 

estudiar el comportamiento de los aprendizajes de manera individual, pues el promedio 

puede que no sea representativo del nivel de aprendizaje de los estudiantes del grupo y la 

interpretación de los resultados no se pueda generalizar a partir de la media. 

 

Al observar el porcentaje de la media en los dos grupos para el postest, se estableció qué 

hay mayor ganancia en el grupo de granja que llegó hasta el 46,0%, en el nivel de 
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desempeño, sin embargo, este nivel de aprendizaje no superó el 50% de los conocimientos 

plateados en la parte conceptual y valorados con la prueba tipo test.  

4.4 Análisis inferencial de los resultados con prueba de 
hipótesis por prueba t de student por comparación 
de medias 

Teniendo en cuenta lo expuesto por Anderson (2008), en la inferencia estadística se usa 

la prueba de hipótesis para “determinar si una afirmación acerca del valor de un parámetro 

poblacional debe o no ser rechazada.” (p.339), tomando los datos para probar dos 

afirmaciones contrarias llamadas Hipótesis nula (H0) e Hipótesis alternativa (Ha).  

 

Teniendo en cuenta esto, se empleó la prueba de hipótesis por prueba t de student, para 

establecer el logro del objetivo de esta investigación, se plantean la siguiente hipótesis: 

 

• Ho: La implementación de actividades de trabajo experimental no mejora el 

aprendizaje de los conceptos asociados a nutrición animal y la relación de estos 

con los procesos sistémicos.  

 

• Ha: La implementación de actividades de trabajo experimental mejora el 

aprendizaje de los conceptos asociados a nutrición animal y la relación de estos 

con los procesos sistémicos.  

 

La prueba de hipótesis para comparar las medias teniendo en cuenta que el tamaño de la 

población es inferior a 30, para varianzas desiguales se acepta H0 si Tcalculada entra en la 

región de aceptación. 

La ecuación (5) se empleó para establecer el valor de Tcalculado Reemplazando valores en 

la ecuación 5, teniendo que 𝑥̅1, 𝑆1
2 corresponden a los datos del grupo experimental y 𝑥̅0, 

𝑆0
2 fueron los datos del grupo tradicional, son las medias de la muestra y las varianzas, 𝑛1 

y 𝑛0 corresponden al tamaño de muestra  

                                    𝑡 =
(𝑥̅̅ ̅

1−𝑥̅0)  

√
(𝑠1)2

𝑛1
+

(𝑠0)2

𝑛0

 = 
(13,8−11,36) 

√(18,16)

20
+

(19,05)

22

= 1,83                                         (5) 
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El valor de Tcrítica se establece con la tabla de t-student (Anexo D), teniendo en cuenta un 

nivel de significancia de 0,05, Grados de libertad = 20+22-2=40, encontrando que  

Tcrítica = 1,6839. 

 

Como tcalculado no entró en la región de aceptación H0 no se cumplió, por tanto, se negó la 

hipótesis nula (H0) y se confirma la hipótesis alternativa (Ha). Con esto se infirió que la 

implementación de la propuesta con actividades de trabajo experimental, mejoró el 

aprendizaje de los conceptos asociados a nutrición animal y la relación de estos con los 

sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor.  

4.5 Análisis del nivel de ganancia de aprendizaje por los 

grupos con los resultados pretest y postest  

Para analizar el nivel de ganancia de aprendizajes entre pretest y el postest, se aplicó el 

método de ganancia de Hake (1998), que establece tres niveles de ganancia de la 

siguiente manera, la ganancia es alta si el factor de ganancia (g) es mayor o igual a 0,7; si 

este mismo factor g es menor a 7,0 y mayor o igual a 0,3 la ganancia es media; si g es 

menor a 0,3 la ganancia es baja. La ecuación (6) muestra la relación entre los desempeños 

pretest y pretest para determinar la ganancia.  

𝑔 =
% 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡−% 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 

100−% 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
                                      (6)                

Con los valores de la tabla 4-4 se aplicó la ecuación (6), obteniendo los resultados 

mostrados en las ecuaciones (7) y (8), tanto pata el grupo de granja como para el grupo 

tradicional respectivamente, mostrados de manera resumida en la tabla 4-7. 

 

Par el grupo de granja:  

                                      𝑔 =
46,00%−26,33% 

100−26,33%
=

19,67

77,67
= 0,25                                 (7) 

De lo que se concluyó que la ganancia en el nivel de aprendizaje que se obtuvo con la 

implementación de esta propuesta es baja, según este método de análisis, que relaciona 

la prueba pretest – postest para este grupo de estudio.  
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Implementando el mismo método para el grupo tradicional, se tiene:  

                                         𝑔 =
37,88%−29,83% 

100−29,83%
=

8,05

70,17
= 0,11                                       (8) 

De lo que se estableció que la ganancia del grupo tradicional es baja, según este método 

de comparación entre las medias de las pruebas pretest y postest de un mismo grupo. 

 

Tabla 4-6: Ganancia por método de Hake (1998) para grupo de granja y grupo tradicional. 

Grupo  

Ganancia (g) 
Resultado  

(g) 
Alta Media Baja 

 ≥ 0,7 0,7 > g ≥ 0,3 < 0,3 

De granja     0,25 Ganancia Baja  

Tradicional      0,11 Ganancia Baja  

 

De manera comparativa se puede ver, en la tabla 4-7, que los dos grupos obtuvieron un 

nivel de ganancia de aprendizaje bajo, los valores numéricos mostraron una diferencia 

significativa entre ellos, al parecer la ganancia con la propuesta de trabajo experimental 

duplica la ganancia lograda con trabajo netamente de aula. Dicha diferencia de ganancia 

podría ser mucho mayor, si dentro del grupo tradicional se presentaron resultados con 

ganancias extremas que mejoraron el promedio, tal como se dijo en el análisis descriptivo 

en relación a la variación presentada por el grupo tradicional.  

4.6 Análisis del nivel de ganancia de aprendizaje para los 
tres momentos de la secuencia didáctica propuesta  

Para realizar el análisis de ganancia por el método Hake (1998), se debieron agrupar las 

respuestas acertadas del test, teniendo en cuenta a cuál de los tres momentos de la 

secuencia didáctica propuesta, está relacionada cada pregunta del test, información que 

se presentó en la tabla 3.1. El resumen de la ganancia en nivel de aprendizaje logrado por 

los estudiantes visto por los momentos de la propuesta, se encuentra en la tabla 4-7, los 

datos agrupados de las respuestas acertadas de los estudiantes para realizar el análisis 

de ganancia por momentos en pretest y postest se encuentran en al Anexo G.   
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Tabla 4-7: Ganancia por método de Hake (1998) para grupo de granja y grupo tradicional. 

Momento  
Conceptos 
asociados  

Tipo de  
ganancia de  
aprendizaje  

Estudiantes 
grupo de 

granja 

Estudiantes  
grupo 

tradicional 

% 
Estudiantes  

grupo de 
granja 

% 
Estudiantes  

grupo 
tradicional 

Momento 
1. 

Conceptos 
asociados 
a nutrición 

Ganancia Alta  0 0 0,0% 0,0% 

Ganancia 
Media  

12 3 60,0% 13,6% 

Ganancia Baja 8 19 40,0% 86,4% 

Momento 
2. 

Conceptos 
asociados 
a nutrición 
y relación 
con los 
sistemas 
digestivo, 
circulatorio 
y 
respiratorio 

Ganancia Alta  0 0 0,0% 0,0% 

Ganancia 
Media  

4 4 20,0% 18,2% 

Ganancia Baja 16 18 80,0% 81,8% 

Momento 
3. 

Conceptos 
asociados 
a nutrición 
y relación 
con el 
sistema 
excretor 

Ganancia Alta  0 0 0,0% 0,0% 

Ganancia 
Media  

5 2 25,0% 9,1% 

Ganancia Baja 15 20 75,0% 90,9% 

 

4.6.1 Momento 1. Conceptos asociados a nutrición 

Se pudo observar cómo a pesar de no conseguir una ganancia alta por ninguno de los 

estudiantes, es el momento en el que mejor ganancia se obtuvo con la estrategia de trabajo 

de granja, pues el nivel de ganancia media fue del 60% de la ganancia presentada por los 

estudiantes para ese momento y el 40% fue nivel de ganancia baja. Comparado la 

propuesta en este primer momento con el grupo tradicional, se pudo evidenciar como el 

trabajo con actividades de aula solo presentó una ganancia media del 13,6% y el 86,4% 

correspondió a ganancia baja, estableciendo que la estrategia implementada permite un 

mejor desempeño de los estudiantes respecto a los conceptos de nutrición.   
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4.6.2 Momento 2. Conceptos asociados a nutrición y relación con 
los sistemas digestivo, circulatorio y respiratorio 

Figura 4-2: Análisis de uno de los grupos en la segunda guía. 

 

La ganancia observada por los estudiantes del grupo de granja en el segundo momento 

de la secuencia didáctica, presentó en mayor medida un nivel de ganancia de aprendizaje 

bajo, que correspondió al 80% y solo un 20% de los estudiantes presentaron un nivel de 

ganancia media. Se pudo ver como el comportamiento del nivel de ganancia para el 

segundo momento, en relación con el grupo tradicional, es casi el mismo, pues solo hay 

1,8% de ganancia por encima del grupo tradicional, este resultado se asoció con una 

posible deficiencia en las actividades de la segunda guía, respecto a la pertinencia y 

relación de las actividades propuestas para lograr la integración de conceptos relacionados 

con los sistemas digestivo, circulatorio y respiratorio, pues no se observó evidencia de 

mejora en el aprendizaje y como se observa en la figura 4-2, los estudiantes no indagan 

en la relación entre con los sistemas. Además, se planteó que también pudo haber 

influencia de las preguntas del test.   
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4.6.3 Momento 3. Conceptos asociados a nutrición y relación con 
el sistema excretor 

El nivel de aprendizaje establecido por este método permitió evidenciar que solo el 25% 

de los estudiantes mostraron una ganancia media con el trabajo de granja, que relacionaba 

la nutrición con la excreción; el 75% presentó ganancia baja. En comparación con el grupo 

tradicional, se pudo establecer que el trabajo de granja generó una ganancia media mayor 

un 15,9%. A partir de las ganancias por momentos se observó que el aprendizaje de las 

relaciones entre los conceptos de nutrición y los procesos sistémicos requiere mayor 

énfasis en las actividades experimentales y el uso de los conceptos dados en la guía, para 

mejorar estos conceptos, pues como se observó desde los referentes pedagógicos y 

didácticos presenta dificultad para los estudiantes por muchos factores. La figura 4-3 

muestra como los análisis de los estudiantes no integraron los sistemas y tampoco se 

solicitó desde las preguntas orientadoras.  

Figura 4-3: Análisis de uno de los grupos en la tercera guía.  

4.7 Análisis de ganancia de aprendizaje por los 
estudiantes de los dos grupos con los resultados 
pretest y postest  

A partir de los resultados de las tablas 4-3 y 4-4, se evaluó los aprendizajes evidenciados 

de manera individual por los estudiantes en las pruebas prestes y postes, tanto para el 

grupo de granja como para el grupo tradicional. 
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La figura 4-4 representa los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo de granja 

en las pruebas pretest y postes, se evidenció la mejora de los resultados con la aplicación 

de la propuesta con actividades de granja con gallinas, a pesar del bajo nivel de ganancia, 

la figura muestra como en postest en la mayoría de los casos se presentó una ganancia 

en comparación con el pretest, como se evidencio en los anteriores análisis. Teniendo en 

cuenta que los resultados del pretest, los estudiantes se organizaron de manera 

descendente, se pudo evidenciar como los estudiantes con bajo nivel de conocimientos 

previos en nutrición, con la implementación de las actividades de granja mejoraron su 

desempeño casi que duplicando sus saberes, medido con el postest. Solo dos de los veinte 

estudiantes de este grupo no presentaron ganancia en los aprendizajes.   

La figura 4-4: Resultados pretest y postest para los estudiantes del grupo de granja. 
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Se construyó un diagrama de barras para comparar los resultados pretest y postest de los 

estudiantes del grupo tradicional. Como se observó en la figura 4-5, dentro del grupo 

tradicional se identificó que hay nueve estudiantes que no mejoraron su aprendizaje e 

incluso seis de ellos presentan un menor desempeño en las pruebas postest.  

Figura 4-5: Resultados pretest y postest para los estudiantes del grupo tradicional. 

 

 

A partir de las ganancias de los estudiantes que se encuentran en las tablas del Anexo E 

y Anexo F, que se determinaron con el fin de presentar la ganancia individual de los 

estudiantes de los dos grupos, empleando el método Hake (1998). Se tabuló la información 

anterior y se presentó en la tabla 4-8. Se pudo evidenciar que ocho estudiantes del grupo 

de granja obtuvieron ganancia media de aprendizaje, mientras que en el grupo tradicional 

solo tres estudiantes obtuvieron dicho nivel, esto permitió inferir que el trabajo de granja 

permite incrementar el nivel de ganancia en el aprendizaje en un 26,4% frente al trabajo 

tradicional solo en aula. Valoración importante porque permitió afirmar que los estudiantes 

de manera individual, lograron niveles de ganancia en aprendizaje medios, evidenciando 

que los valores extremos dentro del grupo tradicional suavizaron la diferencia que podía 

haber obtenido el grupo de granja.  
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Tabla 4-8: Tipos de ganancia para los estudiantes de cada grupo. 

Tipo de  
ganancia de  
aprendizaje  

Cantidad de estudiantes  
grupo de granja 

% Estudiantes  
según tipo  

de ganancia 

Cantidad de 
estudiantes  

grupo 
tradicional 

% Estudiantes  
según tipo  

de ganancia  

Ganancia Baja 12 60,0% 19 86,4% 

Ganancia Media 8 40,0% 3 13,6% 

Ganancia Alta  0 0,0% 0 0,0% 

 

 

El índice de ganancia Medio que obtuvieron tres estudiantes del grupo tradicional, es un 

indicador que permitió establecer la pertinencia de la fundamentación conceptual 

presentadas en las tres guías (Anexo B y C), pues el grupo tradicional realizo solamente 

actividades de aula de manera autónoma y se lograron resultados en estudiantes que 

tenías pocos saberes previos y obtuvieron 17, 20 y 24, respuestas correctas en el postest. 

 

 

Figura 4-6: Actividades realizadas por estudiantes de un mismo subgrupo del grupo de 

tradicional, uno de ellos no evidenció mejora en su nivel de desempeño. 

 

Al observar el caso particular de un subgrupo de trabajo de tradicional en el que están los 

estudiantes de los puntajes de 20 y 24 aciertos, se identificó que el tercer estudiante tenía 
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13 aciertos en la prueba pretest y postest, es decir que no mostro mejora en sus 

aprendizajes. Al revisar el cuaderno de ciencias de dos de ellos, se pudo corroborar que 

el estudiante que no presento ganancia de aprendizaje realizo las actividades al igual que 

el otro, figura 4-6, lo que se relacionó desde el análisis como un desempeño como memoria 

de trabajo, para realizar actividades sin lograr modificar sus conceptos a causa de factores 

externos. 

 

Al analizar si se presentó esa misma situación en los subgrupos de trabajo de granja, al 

observar la información de la tabla 4-9, se pudo identificar que por lo menos hay un 

estudiante con menor desempeño por subgrupo en la prueba postest y por ende se 

confirma que los grupos de trabajo de granja deben ser reducidos a tres estudiantes y 

mejorar el seguimiento.  

Tabla 4-9: Desempeño de los estudiantes por cada subgrupo en prueba postest.  

Subgrupo A 
Estudiante 

integrante del 
Subgrupo 

Respuestas acertadas 
en postest 

Subgrupo A 

9 Exp 18 

1 Exp 17 

6 Exp 12 

19 Exp 9 

14 Exp 8 

Subgrupo B 

11 Exp 18 

5 Exp 16 

20 Exp 12 

16 Exp 10 

3 Exp 9 

Subgrupo C 

8 Exp 21 

7 Exp 19 

2 Exp 17 

18 Exp 13 

13 Exp 7 

Subgrupo D 

4 Exp 19 

17 Exp 17 

12 Exp 15 

10 Exp 10 

15 Exp 9 
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4.8 Perspectiva frente al trabajo de granja por parte de 
los estudiantes que lo implementaron  

Los estudiantes expresaron desde cada grupo, en la autoevaluación de la estrategia 

implementada, la percepción de la actividad experimental, resaltando que fue una 

experiencia buena, bonita, divertida y chévere, además, les permitió aprender de nutrición, 

conocimiento de gallinas y su alimentación, preparar dietas sabiendo cuantos gramos 

darles a las gallinas y sobre sistemas que no sabían. Esto lo expresaron al final de la guía, 

tenido en cuenta el formato institucional en que se deben de presentar, figura 4-7. 

 

Figura 4-7: Autoevaluación de las tres guías por los cuatro grupos que conforman el grupo 

de granja. 

 

En la implementación se observó que el trabajo de granja les motivó e hicieron siempre el 

desarrollo de las actividades de manera autónoma y dinámica. Se observó, en las 

respuestas de la autoevaluación de los grupos de trabajo, que emplearon algunos 

conceptos tratados en la implementación de la propuesta, sin embargo, al realizar la 

pregunta de manera individual se evidenció una percepción de cada estudiante 

relacionada con el trabajo fuera del aula, realizar otras actividades, cuidar o alimentar 

animales y aprender otras cosas que no sabían, cómo se puede leer en algunas de las 

respuestas de la figura 4-8, que hacen parte de las respuestas individuales. 
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Figura 4-8:   Perspectiva de los estudiantes respecto al trabajo de granja realizado. 
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Teniendo en cuenta las respuestas grupales en autoevaluación y las individuales respecto 

a las actividades en el trabajo de granja, se interpretó que el trabajo experimental favoreció 

la motivación intrínseca, pues dichas respuestas no se relacionaron con actividades de 

evaluaciones u otros objetivos distintos al cuidado de las gallinas y el aprendizaje. Esto 

alejó a los estudiantes de la principal motivación extrínseca, positiva o negativa, que en 

muchos casos es la búsqueda de una calificación aprobatoria, que está presente en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje. Contrastado la interpretación dada a la motivación 

con los resultados de aprendizaje, se observó que pudo presentarse desmotivación, al 

relacionar los bajos desempeños de uno o dos estudiantes de cada subgrupo de granja, 

pues no hubo consistencia entre el desempeño participativo visto por el docente en las 

actividades y los resultados de aprendizaje (Mansssero y Vázques,1997; Yana, 2020). Se 

evidenció la necesidad de incluir indicadores de motivación estructurados dentro de las 

guías de la propuesta, para inferir de manera concreta sobre la percepción motivacional 

de los estudiantes.  

4.9 Análisis del pensamiento crítico con base a los 
diarios de campo del grupo de granja       

El pensamiento crítico también hace parte de la estructura curricular pertinente de las 

instituciones educativas en los niveles de básica y media, según lo establecido por el MEN 

(s.f.) en la guía N°21 de las Competencias Laborales Generales, para el desarrollo de 

habilidades en la toma de decisiones y solución de problemas, haciendo énfasis en la 

argumentación para el nivel de educación básica, lo cual está relacionado con las 

competencias de tipo intelectual. 

 

Como lo plantea Saiz (2008) cuando se desea validar si una iniciativa logra mejorar las 

habilidades de pensamiento, es posible hacerlos a partir del pensamiento crítico y esto 

requiere un instrumento de medición. El pensamiento crítico se evidencia en situaciones 

cotidianas, para que el estudiante propicie el pensamiento para razonar, solucionar 

problemas y tomar decisiones. Ossa (2017) expone que los instrumentos para medir el 

pensamiento crítico se han dividido tradicionalmente en los que usan preguntas de 

selección múltiple que miden aspectos predeterminados, los cuales tienen buenos 

indicadores de confiabilidad y validez estadística; también están los instrumentos de 

pregunta abierta o de ensayo, que se pueden adaptar al caso particular, pero con validez 
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y confiabilidad limitada. Saiz et al. (2022) reduce la prueba del pensamiento crítico 

PENCRISAL de 35 ítems a 2 factores con 3 ítems en cada uno, total 6 ítems, encontrando 

después del análisis factorial que el ajuste fue adecuado. La prueba PENCRISAL se evalúa 

con los siguientes valores y criterios: 0 para incorrecto, 1 para correcto sin justificación y 2 

para correcto. 

 

Teniendo en cuenta que esta investigación se fundamentó en un diseño pretest – postest, 

no se implementó ninguna prueba para la medición del pensamiento crítico. El trabajo de 

Beltrán y Torres (2009) desarrolló un análisis cuantitativo con base en habilidades de 

pensamiento crítico valoradas con el test HCTAES de 25 situaciones cotidianas. Para esta 

investigación se elaboró un instrumento propio, tabla 4-10, con la finalidad de evidenciar 

la mejora del pensamiento crítico en la implementación de esta propuesta, tomando solo 4 

habilidades de las trabajadas por Beltrán y Torres (2009). 

 

Tabla 4-10: Análisis de pensamiento crítico a partir de los diarios de campo.  

Instrumento de elaboración propia, sin validación. 

  Habilidad  

  Comprobación 
de hipótesis 

Análisis de 
argumentos  

Probabilidad e 
incertidumbre 

Toma de 
decisiones 

Total Indicador para el 
criterio de 
valoración 

Planteamiento y 
comprobación o 
negación   

Coherencia 
entre razón, 
argumento y 
conclusión 

Análisis con 
soporte en 
resultados 
cuantitativos 

Uso de 
resultados 

Grupo de 
granja 1 

Guía 1 2 2 1 0 5 

Guía 2 2 1 1 0 4 

Guía 3 2 1 1 0 4 

Grupo de 
granja 2 

Guía 1 1 1 1 0 3 

Guía 2 0 1 1 0 2 

Guía 3 2 1 1 0 4 

Grupo de 
granja 3 

Guía 1 2 2 1 0 5 

Guía 2 2 1 1 0 4 

Guía 3 0 1 0 0 1 

Grupo de 
granja 4 

Guía 1 2 2 1 0 5 

Guía 2 2 1 1 0 4 

Guía 3 2 1 1 0 4 
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La tabal 4-10 presentó los criterios tomados como indicadores del cumplimiento de cada 

una de las 4 habilidades. Para valorar la habilidad se tomó la escala que usa la prueba 

PENCRISAL, aplicándola a la secuencia didáctica de la propuesta (0 para incorrecto, 1 

para correcto sin justificación y 2 para correcto), para evidenciar si se presentó mejora en 

el pensamiento crítico, a medida que se aplicaron las estrategias de cada una de las tres 

guías que conformaron el trabajo experimental. 

 

De la tabla 4-10 fue posible inferir que es poca la mejora de habilidades de pensamiento 

crítico a medida que se avanzó en la implementación de la propuesta. Para el primer 

momento, se observó un mejor desempeño en el pensamiento crítico y luego hubo poco 

uso de la argumentación en los análisis, comprobación de hipótesis y conclusiones. El uso 

de los datos cuantitativos se limitó a la respuesta, de aumentó o disminuyó el peso o la 

cantidad de huevos, pero no se usó como soporte para los análisis. De igual manera, no 

usaron los resultados de la guía anterior en la toma de decisiones de las siguientes 

actividades, que buscaban mejorar los resultados nutricionales de las gallinas.  

 

Los resultados desde los diarios de campo por análisis del pensamiento crítico, fueron 

concordantes con los resultados de los análisis de ganancia de aprendizaje, para los 

momentos de la propuesta y en las ganancias individuales, al evidenciar la dificultad para 

relacionar los conceptos de nutrición con los procesos sistémicos. Estas relaciones se 

abordaron en las guías 2 y 3. La figura 4-9 y 4-10 permitieron ver como disminuyó el nivel 

de argumentación, comparando la guía 1 y la guía 3 para un mismo grupo de trabajo de 

granja, se observa la falta de argumentación en las últimas guías de la propuesta, lo que 

se relacionó poco interés para el análisis y conclusiones grupales de los diarios de campo, 

que afectó la modificación de los conceptos y mejorar el nivel de aprendizaje, en particular 

con los procesos sistémicos. 
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Figura 4-9: Hipótesis y análisis grupo 4 guía 1.  

 

Figura 4-10: Hipótesis y análisis grupo 4 guía 3.  

 

 



 

 
 

5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

Se pudo comprobar con la evaluación y análisis realizados, que la estrategia propuesta, si 

favorece el aprendizaje. Sin embargo, en relación con el grupo tradicional, de trabajo en 

aula, la diferencia es solo del 8.1%, respeto a las respuestas acertadas en postest. Lo 

anterior es concordante con el bajo nivel de ganancia de aprendizajes de Hake (1998). Al 

analizar los resultados se observa que es necesario fortalecer la visión global del proceso 

de nutrición y la relación con los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor. 

 

Existe pertinencia en la secuencia de las tres guías propuestas y la fundamentación 

conceptual para las actividades, esto se evidencia en los resultados de las pruebas pretest 

y postest, en particular en el grupo tradicional, quienes no realizaron actividades 

experimentales, pero tres estudiantes lograron índices de ganancia de aprendizaje medio 

con 17, 20 y 24 respuestas acertadas de las 30 posibles. A pesar de la pertinencia 

conceptual, es evidente con el análisis de ganancia por momentos de la secuencia 

didáctica, la dificultad que tienen los estudiantes para relacionar los sistemas circulatorio, 

respiratorio y excretor con los conceptos de nutrición, por tanto, se requiere planear 

actividades complementarias en el componente experimental o de análisis individual y 

grupal, que fortalezcan estas relaciones conceptuales.    

 

La motivación es fundamental en los procesos de enseñanza y aprendizaje, el trabajo de 

granja en torno al cuidado y alimentación de gallinas permitió que los estudiantes 

participaran activamente en las actividades planteadas, como lo expresaron en las 

preguntas sobre cómo les pareció el desarrollo del tema. Sin embargo, se requiere especial 

cuidado al desarrollar las actividades propuestas, pues a pesar del trabajo que realizaron 

los estudiantes, los resultados fueron bajos en el nivel de aprendizaje de los conceptos 

planteados para las tres guías implementadas. Esto se debe traducir en mayor seguimiento 
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a las actividades grupales y los reportes en el diario de campo, pues se evidenció poca 

fundamentación teórica en el análisis y al momento de solucionar las preguntas 

orientadoras, siendo este el momento de integrar los conceptos a la parte experimental 

logrando esquemas superiores de largo plazo.    

 

El trabajo de granja propició la transversalización de un tema del área de ciencias naturales 

con otras áreas, en particular la articulación curricular con el área de agropecuarias, desde 

la planeación de contenidos y el enfoque dado a las dos asignaturas para el logro del 

aprendizaje. De igual manera se articuló el proyecto con emprendimiento, con lo cual se 

contó con la participación de otros docentes y estudiantes, que apoyaron las actividades 

de los estudiantes para su orientación y solución de dudas. Esto fortaleció el desarrollo de 

habilidades sociales, trabajo autónomo y trabajo en equipo.  

 

El análisis realizado a los diarios de campo desde el pensamiento crítico, permitió valora 

desde otra dimensión el aprendizaje de los grupos, confirmando la dificultad de los 

estudiantes para el razonamiento, la argumentación y la toma de decisiones con base en 

los resultados del trabajo experimental. Esto enriqueció las perspectivas de esta 

investigación, pues se puede fortalecer la prueba tipo test y direccionar las preguntas 

orientadoras de las guías, para mejorar tanto el pensamiento crítico como la valoración de 

la motivación.  

5.2 Recomendaciones 

Teniendo en cuenta el índice de ganancia y el porcentaje de respuestas acertadas que no 

supera el 50% del total posible, se hace necesario fortalecer las actividades de tipo 

experimental, con mayor seguimiento a los procesos, que puede ser trabajando la 

evaluación para el aprendizaje y tomar los resultados para realizar los debidos ajustes 

pedagógicos. 

 

Es necesario analizar el nivel de trabajo colaborativo, el trabajo en grupos grandes como 

el planteado de cinco estudiantes facilita que algunos de ellos se dispersen al momento de 

realizar las actividades de análisis en el diario de campo. Por eso se recomienda reducir a 

tres estudiantes los grupos de trabajo de granja.  



Conclusiones y recomendaciones 73 

 

 

Estudiar y realizar un análisis de la prueba pretest – postest, para darle mayor validez, 

fiabilidad y alcance, pues es el instrumento para establecer los saberes y desempeños 

luego de aplicar la estrategia, que se puede fundamentar en la valoración del pensamiento 

crítico.   

 

Ampliar la vinculación transversal de estudiantes y docentes de otras asignaturas y niveles, 

como matemáticas, estadística, tecnología e informática, para el manejo y análisis de 

datos. También se hace necesaria la vinculación del área de humanidades para el 

mejoramiento de la expresión oral y escrita con énfasis en la ortografía.  

 

Analizar de manera cualitativa las actividades realizadas en los cuadernos, como indicador 

de los procesos de comprensión de los fundamentos teóricos, aplicados en los procesos 

de la estrategia.  

 

Implementar instrumentos en las guías, teniendo en cuenta las posibilidades que brindan 

las preguntas orientadoras, que permitan establecer los niveles de motivación y de 

pensamiento crítico, para fortalecer los tres momentos planteados en esta estrategia en la 

enseñanza y el aprendizaje. 

 





 

 

 
 

A. Anexo: Prueba pretest -  postest 

La prueba es de desarrollo propio, está fundamentada en los tres momentos de la 

secuencia didáctica ilustrada en la tabla 3-1. Consta de 30 preguntas, las respuestas 

acertadas se resaltan en verde. 
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B. Anexo: Guías desarrolladas e 
implementadas al grupo de granja  

A continuación, se presentan en orden las imágenes de las tres guías desarrolladas e 

implementadas en el grupo de granja.  
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C. Anexo: Guías desarrolladas e 
implementadas al grupo tradicional   

 

A continuación, se presentan en orden las imágenes de las tres guías desarrolladas e 

implementadas en el grupo tradicional.
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D. Anexo: Datos de respuestas 
acertadas en pretest y postest para 
análisis de ganancia método de Hake 
(1998) para los tres momentos de la 
secuencia didáctica propuesta 

Resultados Pretest y Postest Grupo De Granja - Momento 1 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Metodo 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 

1 Exp 4 8 30,8% 61,5% 0,31% Medio 

2 Exp 5 10 38,5% 76,9% 0,39% Medio 

3 Exp 5 6 38,5% 46,2% 0,08% Bajo  

4 Exp 7 11 53,8% 84,6% 0,31% Medio 

5 Exp 6 8 46,2% 61,5% 0,15% Bajo  

6 Exp 4 5 30,8% 38,5% 0,08% Bajo  

7 Exp 5 8 38,5% 61,5% 0,23% Bajo  

8 Exp 2 9 15,4% 69,2% 0,54% Medio 

9 Exp 2 11 15,4% 84,6% 0,69% Medio 

10 Exp 2 7 15,4% 53,8% 0,39% Medio 

11 Exp 5 9 38,5% 69,2% 0,31% Medio 

12 Exp 4 9 30,8% 69,2% 0,39% Medio 

13 Exp 5 3 38,5% 23,1% -0,15% Bajo  

14 Exp 3 3 23,1% 23,1% 0,00% Bajo  

15 Exp 3 5 23,1% 38,5% 0,15% Bajo  

16 Exp 2 7 15,4% 53,8% 0,39% Medio 

17 Exp 4 10 30,8% 76,9% 0,46% Medio 

18 Exp 2 7 15,4% 53,8% 0,39% Medio 

19 Exp 2 4 15,4% 30,8% 0,15% Bajo  

20 Exp 1 7 7,7% 53,8% 0,46% Medio 

       

       

Resultados Pretest y Postest Grupo Tradicional - Momento 1 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Metodo 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 
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1 Trad 6 9 46,2% 69,2% 0,23% Bajo 

2 Trad 7 12 53,8% 92,3% 0,39% Medio 

3 Trad 7 11 53,8% 84,6% 0,31% Medio 

4 Trad 7 7 53,8% 53,8% 0,00% Bajo 

5 Trad 6 7 46,2% 53,8% 0,08% Bajo 

6 Trad 4 2 30,8% 15,4% -0,15% Bajo 

7 Trad 5 2 38,5% 15,4% -0,23% Bajo 

8 Trad 4 2 30,8% 15,4% -0,15% Bajo 

9 Trad 4 5 30,8% 38,5% 0,08% Bajo 

10 Trad 3 2 23,1% 15,4% -0,08% Bajo 

11 Trad 4 3 30,8% 23,1% -0,08% Bajo 

12 Trad 4 5 30,8% 38,5% 0,08% Bajo 

13 Trad 6 3 46,2% 23,1% -0,23% Bajo 

14 Trad 5 4 38,5% 30,8% -0,08% Bajo 

15 Trad 3 6 23,1% 46,2% 0,23% Bajo 

16 Trad 4 5 30,8% 38,5% 0,08% Bajo 

17 Trad 4 7 30,8% 53,8% 0,23% Bajo 

18 Trad 2 4 15,4% 30,8% 0,15% Bajo 

19 Trad 2 5 15,4% 38,5% 0,23% Bajo 

20 Trad 5 9 38,5% 69,2% 0,31% Medio 

21 Trad 3 5 23,1% 38,5% 0,15% Bajo 

22 Trad 2 3 15,4% 23,1% 0,08% Bajo 

       

       

       

Resultados Pretest y Postest Grupo De Granja - Momento 2 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Metodo 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 

1 Exp 3 4 33,3% 44,4% 0,11% Bajo  

2 Exp 4 4 44,4% 44,4% 0,00% Bajo  

3 Exp 3 2 33,3% 22,2% -0,11% Bajo  

4 Exp 1 5 11,1% 55,6% 0,44% Medio 

5 Exp 3 5 33,3% 55,6% 0,22% Bajo  

6 Exp 1 7 11,1% 77,8% 0,67% Medio 

7 Exp 3 7 33,3% 77,8% 0,45% Medio 

8 Exp 5 7 55,6% 77,8% 0,22% Bajo  

9 Exp 4 1 44,4% 11,1% -0,33% Bajo  

10 Exp 2 1 22,2% 11,1% -0,11% Bajo  

11 Exp 2 6 22,2% 66,7% 0,45% Medio 

12 Exp 2 4 22,2% 44,4% 0,22% Bajo  

13 Exp 2 3 22,2% 33,3% 0,11% Bajo  

14 Exp 1 2 11,1% 22,2% 0,11% Bajo  
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15 Exp 3 2 33,3% 22,2% -0,11% Bajo  

16 Exp 2 2 22,2% 22,2% 0,00% Bajo  

17 Exp 1 3 11,1% 33,3% 0,22% Bajo  

18 Exp 2 4 22,2% 44,4% 0,22% Bajo  

19 Exp 1 2 11,1% 22,2% 0,11% Bajo  

20 Exp 3 3 33,3% 33,3% 0,00% Bajo  

       

       

       

Resultados Pretest y Postest Grupo Tradicional - Momento 2 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Metodo 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 

1 Trad 4 3 44,4% 33,3% -0,11% Bajo 

2 Trad 4 6 44,4% 66,7% 0,22% Bajo 

3 Trad 2 4 22,2% 44,4% 0,22% Bajo 

4 Trad 3 6 33,3% 66,7% 0,33% Medio 

5 Trad 4 2 44,4% 22,2% -0,22% Bajo 

6 Trad 4 2 44,4% 22,2% -0,22% Bajo 

7 Trad 4 2 44,4% 22,2% -0,22% Bajo 

8 Trad 3 3 33,3% 33,3% 0,00% Bajo 

9 Trad 3 4 33,3% 44,4% 0,11% Bajo 

10 Trad 1 1 11,1% 11,1% 0,00% Bajo 

11 Trad 4 3 44,4% 33,3% -0,11% Bajo 

12 Trad 3 6 33,3% 66,7% 0,33% Medio 

13 Trad 1 3 11,1% 33,3% 0,22% Bajo 

14 Trad 3 2 33,3% 22,2% -0,11% Bajo 

15 Trad 4 3 44,4% 33,3% -0,11% Bajo 

16 Trad 2 3 22,2% 33,3% 0,11% Bajo 

17 Trad 2 4 22,2% 44,4% 0,22% Bajo 

18 Trad 4 4 44,4% 44,4% 0,00% Bajo 

19 Trad 3 3 33,3% 33,3% 0,00% Bajo 

20 Trad 0 4 0,0% 44,4% 0,44% Medio 

21 Trad 0 3 0,0% 33,3% 0,33% Medio 

22 Trad 1 3 11,1% 33,3% 0,22% Bajo 

       

       

       

Resultados Pretest y Postest Grupo De Granja - Momento 3 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Metodo 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 
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1 Exp 5 5 62,5% 62,5% 0,00% Bajo  

2 Exp 3 3 37,5% 37,5% 0,00% Bajo  

3 Exp 3 1 37,5% 12,5% -0,25% Bajo  

4 Exp 1 3 12,5% 37,5% 0,25% Bajo  

5 Exp 0 3 0,0% 37,5% 0,38% Medio 

6 Exp 4 0 50,0% 0,0% -0,50% Bajo  

7 Exp 1 4 12,5% 50,0% 0,38% Medio 

8 Exp 1 5 12,5% 62,5% 0,50% Medio 

9 Exp 2 6 25,0% 75,0% 0,50% Medio 

10 Exp 4 2 50,0% 25,0% -0,25% Bajo  

11 Exp 1 3 12,5% 37,5% 0,25% Bajo  

12 Exp 2 2 25,0% 25,0% 0,00% Bajo  

13 Exp 0 1 0,0% 12,5% 0,13% Bajo  

14 Exp 3 3 37,5% 37,5% 0,00% Bajo  

15 Exp 1 2 12,5% 25,0% 0,13% Bajo  

16 Exp 2 1 25,0% 12,5% -0,13% Bajo  

17 Exp 1 4 12,5% 50,0% 0,38% Medio 

18 Exp 1 2 12,5% 25,0% 0,13% Bajo  

19 Exp 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo  

20 Exp 0 2 0,0% 25,0% 0,25% Bajo  

       

       

       

Resultados Pretest y Postest Grupo Tradicional - Momento 3 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Metodo 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 

1 Trad 3 1 37,5% 12,5% -0,25% Bajo 

2 Trad 1 6 12,5% 75,0% 0,63% Medio 

3 Trad 3 5 37,5% 62,5% 0,25% Bajo 

4 Trad 2 4 25,0% 50,0% 0,25% Bajo 

5 Trad 2 2 25,0% 25,0% 0,00% Bajo 

6 Trad 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo 

7 Trad 1 3 12,5% 37,5% 0,25% Bajo 

8 Trad 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo 

9 Trad 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo 

10 Trad 5 4 62,5% 50,0% -0,13% Bajo 

11 Trad 1 3 12,5% 37,5% 0,25% Bajo 

12 Trad 2 0 25,0% 0,0% -0,25% Bajo 

13 Trad 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo 

14 Trad 1 2 12,5% 25,0% 0,13% Bajo 

15 Trad 1 2 12,5% 25,0% 0,13% Bajo 

16 Trad 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo 



124 Trabajo experimental con gallinas para la enseñanza de los conceptos  

asociados a nutrición animal, en un colegio de modalidad agropecuaria. 

 
17 Trad 2 0 25,0% 0,0% -0,25% Bajo 

18 Trad 2 3 25,0% 37,5% 0,13% Bajo 

19 Trad 1 1 12,5% 12,5% 0,00% Bajo 

20 Trad 1 4 12,5% 50,0% 0,38% Medio 

21 Trad 2 2 25,0% 25,0% 0,00% Bajo 

22 Trad 1 1 12,5% 12,5% 0,00% Bajo 

 

E. Anexo: Tabla de ganancia por 
método de Hake (1998) para 
estudiantes del grupo de granja   

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Método 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 

1 Exp 12 17 40,0% 56,7% 0,2% Bajo  

2 Exp 12 17 40,0% 56,7% 0,2% Bajo  

3 Exp 11 9 36,7% 30,0% -0,1% Bajo  

4 Exp 9 19 30,0% 63,3% 0,3% Medio 

5 Exp 9 16 30,0% 53,3% 0,2% Bajo  

6 Exp 9 12 30,0% 40,0% 0,1% Bajo  

7 Exp 9 19 30,0% 63,3% 0,3% Medio 

8 Exp 8 21 26,7% 70,0% 0,4% Medio 

9 Exp 8 18 26,7% 60,0% 0,3% Medio 

10 Exp 8 10 26,7% 33,3% 0,1% Bajo  

11 Exp 8 18 26,7% 60,0% 0,3% Medio 

12 Exp 8 15 26,7% 50,0% 0,2% Bajo  

13 Exp 7 7 23,3% 23,3% 0,0% Bajo  

14 Exp 7 8 23,3% 26,7% 0,0% Bajo  

15 Exp 7 9 23,3% 30,0% 0,1% Bajo  

16 Exp 6 10 20,0% 33,3% 0,1% Bajo  

17 Exp 6 17 20,0% 56,7% 0,4% Medio 

18 Exp 5 13 16,7% 43,3% 0,3% Medio 

19 Exp 5 9 16,7% 30,0% 0,1% Bajo  
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20 Exp 4 12 13,3% 40,0% 0,3% Medio 

 

F. Anexo: Tabla de ganancia por 
método de Hake (1998) para 
estudiantes del grupo tradicional 

Estudiante 
Respuestas  
correctas  
Pretest 

Respuestas  
correctas 
 Postest 

Procentaje  
aciertos en  

pretest 

Procentaje  
aciertos en  

postest 

Ganancia  
(Método 

Hake, 1998) 

Criterio de 
ganancia  

de aprendizaje 

1 Trad 13 13 43,3% 43,3% 0,0% Bajo 

2 Trad 12 24 40,0% 80,0% 0,4% Medio 

3 Trad 12 20 40,0% 66,7% 0,3% Medio 

4 Trad 12 17 40,0% 56,7% 0,2% Bajo 

5 Trad 12 11 40,0% 36,7% 0,0% Bajo 

6 Trad 10 7 33,3% 23,3% -0,1% Bajo 

7 Trad 10 7 33,3% 23,3% -0,1% Bajo 

8 Trad 9 8 30,0% 26,7% 0,0% Bajo 

9 Trad 9 12 30,0% 40,0% 0,1% Bajo 

10 Trad 9 7 30,0% 23,3% -0,1% Bajo 

11 Trad 9 9 30,0% 30,0% 0,0% Bajo 

12 Trad 9 11 30,0% 36,7% 0,1% Bajo 

13 Trad 9 9 30,0% 30,0% 0,0% Bajo 

14 Trad 9 8 30,0% 26,7% 0,0% Bajo 

15 Trad 8 11 26,7% 36,7% 0,1% Bajo 

16 Trad 8 11 26,7% 36,7% 0,1% Bajo 

17 Trad 8 11 26,7% 36,7% 0,1% Bajo 

18 Trad 8 11 26,7% 36,7% 0,1% Bajo 

19 Trad 6 9 20,0% 30,0% 0,1% Bajo 

20 Trad 6 17 20,0% 56,7% 0,4% Medio 

21 Trad 5 10 16,7% 33,3% 0,2% Bajo 

22 Trad 4 7 13,3% 23,3% 0,1% Bajo 
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G. Anexo: Tabla para t crítico en t de 
student 

 

(Anderson, 2008, p. 957) 
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H. Anexo: Conceptos de nutrición 
animal usados por los estudiantes 
del grupo de granja,  para definir la 
nutrición antes del pretest  

Estudiante Alimentos  
Cadena 
trófica 

Nutrientes Ingestión  Células Energía 

1 Granja   x         

2 Granja x           

3 Granja             

4 Granja     x       

5 Granja x           

6 Granja x       x x 

7 Granja             

8 Granja x           

9 Granja x           

10 Granja     x x     

11 Granja x           

12 Granja             

13 Granja     x       

14 Granja             

15 Granja             

16 Granja     x       

17 Granja       x     

18 Granja x           

19 Granja             

20 Granja       x     
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