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Resumen

La indagacion teorica realizada permitio a los autores
constatar que en las fuentes consultadas no se
encuentren estudios sobre como desarrollar la cultura
metroldgica en los estudiantes de preuniversitario, a
pesar de la importancia que esta reviste en la
preparacién de los mismos para la vida. Esto resalta la
pertinencia del desarrollo de la cultura metroldgica en
los estudiantes; asi como de la necesidad de que los
profesores dispongan de un sistema de tareas docentes
que les permita dar tratamiento a los contenidos
metrolédgicos en la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica. A partir de estos presupuestos
se asumi6 la tarea de investigar las causas que
determinan tal problematica, para ello, mediante el
empleo de los métodos  analitico-sintético,
sistematizacion  tedrica, modelacion, observacion,
andlisis documental, prueba pedagdgica, encuesta,
entrevista y estadistica descriptiva, se realizd un
diagnostico que permitid constatar el bajo nivel de
desarrollo de la cultura metroldgica en los estudiantes;
asi como de la limitada preparacion que poseen los
profesores para aplicar un sistema de tarea que propicie
el tratamiento a los contenidos metroldgicos. Luego a
partir de la revision bibliografica se definio el término
cultura metroldgica y se elabor6 la propuesta.
Posteriormente se impartié un curso de preparacion a los

Abstract

The theoretical research carried out allowed the authors
to verify that in the consulted sources there are no studies
on how to develop the metrological culture in pre-
university students, despite the importance that this has
in preparing them for life. This highlights the relevance
of the development of metrological culture in students;
as well as the need for teachers to have a system of
teaching tasks that allows them to treat the metrological
contents in the running of the teaching-learning process
of Physics. Based on these assumptions, the task of
investigating the causes that determine such a problem
was assumed, for this, through the use of methods like
analytic-synthetic, theoretical systematization, modeling,
observation, documentary analysis, pedagogical test,
survey, interview and descriptive statistics, a diagnosis
was made that allowed verifying the low level of
development of the metrological culture in the students;
as well as the limited preparation that teachers have to
apply a task system that promotes the treatment of
metrological contents. Then, from the bibliographic
review, the term metrological culture was defined and
the proposal was elaborated. Subsequently, a preparation
course was given to pre-university teachers for the
application of the teaching task system and finally, once
they were applied, a final diagnosis was made, which
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profesores de preuniversitario para la aplicacion del allowed verifying the effectiveness of the task system.
sistema de tareas docentes y finalmente, una vez
aplicada las mismas, se realiz6 un diagnéstico final, el
que permitid constatar la efectividad del sistema de
tareas.

Keywords: Conversion, estimate, measuring, teaching
assignment, metrology.

Palabras clave: Conversion, estimacion, medicién,
metrologia.

Introduccion

En la Educacion Preuniversitaria se imparten asignaturas como la Fisica, desde la que puede hacerse una
importante contribucion a la formacion laboral y econémica de los estudiantes, ya que los contenidos
incluidos en su plan de estudio asi lo posibilitan, tal es el caso de la medicién de magnitudes, que esta
presente en préacticamente todas las actividades de la vida cotidiana.

Es asi que los estudiantes estdn durante toda su vida en contacto con las mediciones, desde su propio
nacimiento y hasta su muerte, estas forman parte de practicamente todas las actividades que realizan, de
ahi la necesidad de que posean conocimientos de metrologia a nivel aplicativo, lo que implicaria la
posesién de una cierta cultura metrolégica.

“La metrologia es probablemente la ciencia mas antigua del mundo y aun hoy en dia, pocos de nosotros
conocemos la relevancia de esta ciencia y su incidencia en la economia y la sociedad” (Comité de
Metrologia del Instituto de la Ingenieria de Espafia, 2019, p. 7). Es por ello que puede plantearse que esta
ciencia tiene gran influencia en el desarrollo de las naciones, sin embargo, los conocimientos que tiene la
poblacion en general y los estudiantes de la Educacion Preuniversitaria en particular, son insuficientes.

“La metrologia (...) presenta en su tratamiento un alto grado de complejidad (...). El conocimiento sobre
su aplicacion es fundamental en la préctica de todas las profesiones con sustrato cientifico” (Lopez, Pérez,
Cabrera, LOpez, Escoriza y Galvez, 2021, p. 143).

La indagacion teorica realizada permitié constatar que existen pocas evidencias de sobre como desarrollar
la cultura metroldgica en los estudiantes de la Educacion Preuniversitaria, desde el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.

La exploracion realizada incluy6 el andlisis documental de materiales rectores de la ensefianza de la
Fisica, la observacion a clases dedicadas a la medicién de magnitudes; laencuesta a profesores, la prueba
pedagogica. La sintesis de los resultados obtenidos, permitio identificar las siguientes regularidades:

En los estudiantes, de modo general se aprecia:

El reconocimiento de sus carencias en el campo de la metrologia y la voluntad por aprender lo referente a
la tematica.

Limitaciones en el conocimiento de cuestiones fundamentales de la metrologia, como son la conversién
de unidades de medida, la estimacion y la medicién de magnitudes.

En los profesores, como generalidad se aprecia:

La presencia de insuficiencias en el tratamiento a contenidos metroldgicos en la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica, principalmente en las operaciones para la realizacion de la conversion
de unidades de medida, la estimacion y la medicion de magnitudes.
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El reconocimiento de la importancia y necesidad de disponer de un sistema de tareas que les permita dar
tratamiento a los contenidos metrolégicos en la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica.

Es por lo anteriormente explicado que el objetivo es: socializar un sistema de tareas docentes para el
desarrollo de la cultura metroldgica en los estudiantes de la Educacion Preuniversitaria.

Metodologia

Se asume el método dialéctico materialistaque posibilitaabordarel tratamiento a la cultura metrolégica en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria como un proceso
contradictorio, en constante evolucion, en su relacion con el desarrollo de la cultura metroldgica en los
estudiantes de décimo grado, desde un enfoque explicativo.

En correspondencia con ello se emplearon los siguientes métodos de investigacién: analitico - sintético,
historico-l6gico, sistematizacién tedrica, la observacidn, el analisis documental, la encuesta, la entrevista,
la prueba pedagdgica y la estadistica descriptiva. La utilizacion de estos métodos permitié procesar varias
informaciones relacionadas con la cultura metroldgica y el papel que le corresponde a los profesores de
Fisica en su desarrollo en los estudiantes. Seguidamente se explica la utilizacién de cada uno de los
métodos:

Analitico-Sintético: se empled para descomponer el tratamiento a la cultura metroldgica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria y su desarrollo en los estudiantes de
décimo grado, asi como las relaciones que se establecen con el propésito de determinar caracteristicas,
rasgos Yy regularidades. Igualmente se utilizé para la valoracion de los resultados empiricos obtenidos.

Sistematizacién tedrica: posibilitdé la produccion de conocimientos tedricos y préacticos relativos al
tratamiento a la cultura metroldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisicaen la Educacion
Preuniversitaria y su desarrollo en los estudiantes de décimo grado.

Modelacidn: se utilizé para la determinacion de los componentes y estructura de las tareas docentes para
al tratamiento a la cultura metrol6gica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisicaen la Educacion
Preuniversitaria, que propicie su desarrollo en los estudiantes de décimo grado.

Observacion: se empled para constatar el tratamiento metodolégico dado por los profesores, en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en décimo grado, a los contenidos metrolédgicos. Se aplicé en el
diagnéstico.

Anélisis documental: se empled para valorar el tratamiento a la cultura metroldgica en los documentos
normativos que rigen la ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria.

Prueba pedagdgica: se utilizd para constatar el nivel de desarrollo de la cultura metroldgica en los
estudiantes de décimo grado del municipio Sandino. Se aplico durante el diagnostico y la validacion del
sistema de tareas.

Encuesta: se aplicd a los estudiantes, durante los estudios de diagndstico y validacion, para constatar los
estados de opinion que tienen sobre el conocimiento de los contenidos metroldgicos que poseen y sobre el
tratamiento dado a la cultura metroldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en décimo
grado.
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Entrevista: se realiz6 a los profesores de Fisica para constatar la importancia que le conceden al desarrollo
de la cultura metroldgica en los estudiantes y sobre el nivel de preparacidn que poseen para enfrentar su
tratamiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estadistica descriptiva: se empled el célculo porcentual, la media aritmética, la mediana y la ponderacién,
los que permitieron valorar los resultados empiricos obtenidos en la investigacion.

La poblacion, estd conformada por 144 estudiantes de décimo grado en el municipio Sandino y 6
profesores de Fisica.

Resultados

Como resultado de la aplicaciéon de los métodos, asi como del anélisis de la bibliografia cientifica que
aborda el tema de investigacion, se definio el término cultura metrolégica, se precisaron los contenidos
gue deben dominar los estudiantes como parte de su cultura metroldgica, se realizo el diagnéstico del
estado actual de desarrollo de la cultura metroldgica en los estudiantes de décimo grado, se elaboré e
implementd el sistema de tareas docentes y se valor6 la valides practica del mismo.

El término cultura metroldgica, ha sido muy poco tratado en la literatura cientifica, por lo que es
necesario precisarlo para el contexto de este estudio. Es asi que se propone la siguiente definicion:

Cultura metroldgica es: el conjunto de acciones y operaciones relacionados con la conversion de unidades
de medida, la estimacion y la medicion de magnitudes, las que propicia la preparacién del individuo para
la vida.

Como puede apreciarse en la definicion asumidade cultura metroldgica, se contemplan tres nucleos
conceptuales basicos: la conversion de unidades de medidas, la estimacion y la medicion de magnitudes.
Igualmente se consideraque esta cultura debe contribuir a la preparacion de los estudiantes para la vida.

¢ Qué debe entenderse por conversion de unidades de medida, estimacion y medicion de magnitudes en el
contexto de esta investigacion?

Conversion: “es la transformacion del valor numérico de una magnitud fisica, expresado en una cierta
unidad de medida, en otro valor numérico equivalente y expresado en otra unidad de medida de la misma
naturaleza”(Lorena, Castillo y Arzate, 2017, p. 8).

Estimacion: es el “proceso de encontrar una aproximacion sobre una medida (...)” (Alvarez Yirda, 2021,
p. 1).

Medicion: es el “proceso mediante el cual se compara un patrén determinado con una unidad de medida,
y asi se puede conocer las veces que este patron esta contenido en esa magnitud” (Alvarez Yirda, 2021, p.
1).

Igualmente es imprescindible determinar los contenidos que deben dominar los estudiantes como parte de
su cultura metroldgica, en el contexto de esta investigacion. Estos son:

Conocimientos: metrologia: conceptos de magnitud y medicion; métodos de medicion; incertidumbre de
medicion; conversion de unidades de medida; estimacion y medicion de magnitudes; sistemas de
unidades de medida (el Sistema Internacional de Unidades).

Habilidades: definir los términos magnitud y medicion; relacionar instrumentos-magnitudes-unidades de
medida; identificar los métodos de medicion; determinar la apreciacion de la escala del instrumento;
determinar la incertidumbre del instrumento; convertir unidades de medida, estimar y medir magnitudes y
valorar la incertidumbre de la medicion.
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Procedimientos:

Operaciones para estimar magnitudes: analizar el objeto de estimacidn, seleccionar la magnitud a estimar,
precisar el valor aproximado de la magnitud y valorar el resultado.

Operaciones para convertir unidades de medida: precisar el criterio de conversion; realizar los célculos;
escribir el resultado obtenido y valorar el resultado.

Operaciones para medir magnitudes: seleccionar el objeto a medir, determinar la magnitud a medir;
seleccionar el instrumento de medicion adecuado, determinar la apreciacion de la escala del instrumento;
calibrar el instrumento; colocar el instrumento en contacto con el objeto de medicién; efectuar la lectura
en la escala del instrumento; determinar la incertidumbre del instrumento; expresar correctamente el
resultado de la medicién y valorar el resultado.

Valores: colaboracion en la realizacion de las tareas, responsabilidad en la utilizacion y cuidado de los
instrumentos de medicion y honestidad en el acto de medicion.

Igualmente, como la via seleccionada para contribuir al desarrollo de la cultura metroldgica en los
estudiantes es la aplicacién de un sistema de tareas docentes, a continuacion, se abordan brevemente
algunos aspectos conceptuales referentes a las mismas.

En el contexto de esta investigacion las tareas docentesestan concebidas para que los estudiantes aprendan
actuando, por lo que en ellas se materializan las acciones y operaciones a desarrollar por los estudiantes y
que deben contribuir a la apropiacion de conocimiento, habilidades y valores por los mismos.

Es asi que las tareas docentes“presupone la busqueda por el estudiante de vias para resolver problemas o
ejercicios, para que alcance los objetivos y el dominio de las habilidades (...)” (Armas, Elias, Fernandez,
Elias, Corrales, 2017, p. 479).

Para ello las tareas docentes deben propiciar la integracion de los conocimientos, habilidades,
procedimientos y valores, sobre los nlcleos conceptuales basicos propuestos para el desarrollo de la
cultura metrolégica: conversion de unidades de medida, estimacién y medicién de magnitudes.

La integracion de los contenidos ““se ha convertido en una necesidad social en el contexto historico actual
(...)” (Guillén, Ramirez y Guillén, 2020, p. 108)

En las palabras anteriores se resalta la importancia de las tareas docentes para integrar los contenidos, que
esta en correspondencia con el concepto de cultura metroldgica asumido en esta investigacion, pues en el
mismo se integran tres ndcleos conceptuales: la conversion de unidades de medida, la estimacion y la
medicidn de magnitudes; asi como el aporte de las referidas tareas a la preparacion de los estudiantes para
la vida.

En este tipo de tarea permiten la preparacionde los estudiantes para la vida, que es la esencia de la
educacion cubana, pues “conducen al surgimiento de un problema, para cuya solucion el estudiante
requiere de la aplicacién de los conocimientos de dos o mas asignaturas del curriculo”. (Torres,
Rodriguez y Prendes, 2021, p. 90).

Igualmente es importante “que las tareas docentes sean flexibles, que el profesor pueda establecer
variantes, incorporar nuevos contenidos sin modificar la esencia del programa”. (Rodriguez, Rodriguez y
Maceo, 2021, p. 141).
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A decir de Castillo y Padron (2021) “la tarea docente favorece los cambios continuos y escalonados de la
manera de actuar del estudiante, propiciando la adquisicién de rasgos y cualidades que le permitan
solucionar las tareas docentes de una forma creativa, independiente y consciente” (p. 219).

Precisados los elementos tedricos relacionado a la cultura metrolégica se procedi6 a diagnosticar el estado
actual de desarrollo de la cultura metrolégica en los 144 estudiantes que son utilizados como muestra.

La sistematizacion de los resultados obtenidos en el estudio diagnéstico, incluyendo la triangulacién
metodoldgica de los resultados de la Observacion, la Encuesta a estudiantes y la Entrevista a docentes,
permite identificar las siguientes regularidades en términos de limitaciones y fortalezas.

Limitaciones:

Se aprecian limitaciones en los conocimientos que tienen los estudiantes de los conceptos magnitud y
medicidn; los métodos de medicion, el Sistema Internacional de Unidades (SI), la incertidumbre de la
medicion y la aplicacion de las operaciones para la conversion de unidades de medida, la estimacion y la
medicion de magnitudes.

Es bajo el nivel de preparacion de los profesores para el tratamiento a los contenidos metrolégicos, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria.

La utilizacién de tareas docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacién
Preuniversitaria, en las que se realice la estimacion y la mediciéon de magnitudes, asi como la conversion
de unidades de medida, es muy limitada.

Es insuficiente el control del aprendizaje de los contenidos metroldgicos en los estudiantes, asi como el
tratamiento a valores tales como la colaboracién en la realizacion de las tareas, la responsabilidad en la
utilizacién y cuidado de los instrumentos de medicién y la honestidad en el acto de medicion

Fortalezas:

La inclusion de la medicion de magnitudes fisicas en los objetivos y contenidos del programa de la
asignatura Fisica en décimo grado, en tanto condicionante que propicia el desarrollo de la cultura
metroldgica.

La importancia que la mayoria de los profesores concede al desarrollo de la cultura metrolégica y el
reconocimiento de la necesidad de mejorar la preparacién en este ambito para cumplimentar su objeto
social.

Los resultados obtenidos en el estudio diagnostico corroboran la existencia del problema cientifico y
consecuentemente, del estado de necesidad que justifica la elaboracion de un sistema de tareas docentes
para el tratamiento a los contenidos metroldgicos en la direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica en la Educacién Preuniversitaria, que propicie el desarrollo de la cultura metrol6gica en los
estudiantes de décimo grado.

Para la solucion a las dificultades anteriores se elaboré una propuesta de tareas docentes, con el propdésito
de contribuir al desarrollo de la cultura metroldgica en los estudiantes de décimo grado, las que
contemplan como ndcleos centrales las operaciones para la conversion de unidades de medida y la
estimacion y medicion de magnitudes. A continuacion, se incluyen ejemplos de estas.

Ejemplos de tareas docentes:

1) Un estudiante desea determinar el espesor aproximado de una pégina de uno de sus libros. ;Como
puede hacerlo si para ello solamente dispone de una regla de medicion?
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a) Estima los valores aproximados del espesor de una, treinta y cincuenta paginas.

b) Determina, con ayuda de la regla de medicién, el espesor de una pagina del libro, utiliza para ello el
método propuesto por ti y comparalo con el valor estimado.

c) Determina el valor aproximado de treinta y cincuenta paginas del libro y compéralo con los valores
estimados.

d) Expresa los valores determinados en la unidad bésica de esta magnitud en el Sistema Internacional de
Unidades.

e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

2) En ocasiones se deben realizar mediciones con instrumentos que no son los méas apropiados para ello,
por lo que se requiere emplear diferentes métodos de medicion; entre estos casos se encuentra la medicion
del didmetro de un cable de electricidad flexible con una regla de medicion.

a) Explique el método que emplearia para ello, si dispones de una regla de medicion y un lapiz.
b) Estima el valor aproximado del diametro del hilo y del alambre.

c) Determina el valor aproximado del didmetro del hilo y el alambre, utiliza para ello el método propuesto
por ti y comparalo con los valores estimados

d) Expresa los valores del didametro del hilo y del alambre en la unidad basica de esta magnitud en el
Sistema Internacional de Unidades.

e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

3) Muchas veces es necesario realizar la medicion de las dimensiones de diferentes objetos, como por
ejemplo de un libro, de una mesa o de una habitacion.

a) Estima los valores aproximada del largo, el ancho y la altura de tu libro de Fisica, de la mesa de trabajo
y del aula.

b) Determina, utilizando una regla de medicion o una cinta métrica, los valores aproximados del largo, el
ancho y la altura del libro, la mesa de trabajo y del aula y compéralos con los valores estimados.

c) Determina el valor aproximado del volumen del libro, la mesa de trabajo y el aula.

d) Expresa los valores determinados en los incisos b y ¢ en otras unidades en que pueden expresarse estas
magnitudes.

e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

4) Tu papéa quiere determinar la cantidad de azulejos que necesita comprar para cubrir una pared, que
tiene forma rectangular, con azulejos de dimensiones conocidas y para ello solicita tu ayuda.

a) Explique el método que emplearias para determinar la cantidad de azulejos que debe comprar.
b) Estima los valores aproximados del largo y el ancho de la pared seleccionada por ti.

c) Determina, mediante la utilizacion de una cinta métrica, los valores aproximados del largo y el ancho
de la pared y compéralos con los valores estimados.

d) Determina la cantidad aproximada de azulejos que se requieren para cubrir la pared, utiliza para ello el
método propuesto por ti.
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e) Expresa los valores determinados en el inciso ¢ en otras unidades en que pueden expresarse esta
magnitud.

) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

5) Uno de tus amigos tiene una caja de alfileres y desea determinar el volumen de uno de ellos.
¢Cémo debe proceder, si para ello cuenta con una probeta graduada y un recipiente con agua?
a) Estima el valor aproximado del volumen de un alfiler y de cincuenta alfileres.

b) Determina el valor aproximado del volumen de un alfiler, utiliza para ello el métodopropuesto por ti, y
compéralo con el valor estimado.

c) Determina el valor aproximado del volumen de cincuenta alfileres y comparalo con el valor estimado.
d) Expresa los valores determinados en los incisos b y ¢ en m®y mmé,
e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

6) En el laboratorio se cuenta con una probeta graduada, un gotero y un recipiente con agua y se quiere
conocer el volumen de una gota de agua.

a) Explique el método que emplearia para determinar el volumen de una gota de agua.
b) Estima los valores aproximados del volumen de una, ciento cincuenta y doscientas gotas de agua.

c) Determina el valor aproximado del volumen de una gota de agua, utiliza para ello el método propuesto
por ti, y comparalo con el valor estimado.

d) Determina el valor aproximado del volumen de ciento cincuenta y doscientas gotas de agua y
compéralos con los valores estimados.

e) Expresa en m® y mm? los valores de volumen determinados en los incisos ¢ y d.
) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

7) Se necesita conocer el largo de un cuerpo en forma de prisma recto de base rectangular y para ello se
dispone de los valores de su ancho y su grosor; de una probeta graduada, en la que cabe el cuerpo, y un
recipiente con agua.

a) Explique el método que utilizarias para determinar el largo del cuerpo.
b) Estima el valor aproximado del largo y el volumen del cuerpo.

c) Determina el valor aproximado del largo del cuerpo, utiliza para ello el método propuesto por ti y
compara los valores obtenidos con la estimacion realizada.

d) Expresa en m3y en m los valores del volumen y el largo del cuerpo, respectivamente.
e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

8) Todos los dias al ir de tu casa a la escuela inviertes un tiempo determinado, el que puede ser mayor 0
menos en dependencia de la rapidez con que te muevas.

a) Estima el valor aproximado del tiempo que demoras en ir de tu casa a la escuela, si lo haces caminando
y si lo haces corriendo.
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b) Determina, con ayuda de un cronémetro o de un reloj, el tiempo que demoras en ir de tu casa a la
escuela, tanto si lo haces caminando como si lo haces corriendo y compéralo con los valores estimados.

c) Expresa en msy cs los valores de tiempo determinados.
d) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

9) En el laboratorio se dispone de una bolsa que contiene varios cuerpos de 50 g de masa cada uno y se
quiere determinar cuantos cuerpos hay en la bolsa sin romperla

a) Explique el método que utilizarias para determinar el niamero de cuerpos que hay en la bola, si
dispones de una balanza.

b) Estima el nimero de cuerpos que hay en la bolsa, asi como el valor aproximado de lamasa de la misma.

c) Determina el niumero de cuerpos que hay en la bolsa, utiliza el método propuesto por ti y comparalo
con el valor estimado.

d) Expresa en kg el valor de la masa de un cuerpo y de la bolsa respectivamente.
e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.
10) Un estudiante tiene una caja de fésforos y necesita conocer la masa de uno de ellos.

¢ Como debe proceder, si para ello cuenta con una balanza, que no permite apreciar directamente el valor
de la masa de un fosforo?

a) Estima el valor aproximado de la masa de uno, veinte y treinta fosforos.

b) Determina el valor aproximado de la masa de un fésforo, utiliza el método propuesto por ti y
compaéralo con el valor estimado.

c) Determina el valor aproximado de la masa de veinte y treinta fosforos y comparalos con los valores de
las estimaciones realizadas.

d) Expresa en kg, cg y mg los valores determinados en los incisos b y ¢ respectivamente.
e) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

11) La temperatura corporal de las personas no siempre es la misma, para que lo compruebes se te
recomienda la realizacién de las siguientes acciones.

a) Toca a varias personas y estima los valores aproximados de su temperatura corporal.

b) Toma el termémetro y mide los valores aproximados de la temperatura de las personas seleccionadas y
comparalos con los valores de las estimaciones realizadas.

c) Expresa en kelvin (K) los valores de temperatura determinados.
d) Valora las principales fuentes de incertidumbre en los resultados obtenidos.

12) Durante el estudio del movimiento rectilineo de un corredor se marc6 su posicion cada 10 s, como se
muestra en el esquema.

a) ¢Qué tipo de movimiento tuvo el corredor? Explica.
b) Construye una tabla con los valores de posicion y tiempo.

c) Determina el valor de la velocidad del corredor.

Creative Commons Attribution 4.0 International License
Platform & workflow by OJS/PKP



Orbita Cientifica. No. 124 Vol. 29 julio-septiembre de 2023 ISSN 1027-4472

d) ¢Qué tipo de movimiento tiene el corredor? Explica brevemente
c) Construye las graficas de v = f () y x = f (t) para este movimiento.

I S A S A
[TTT T[T I T T[T I T T[T T T T[T T T T[T T IT [T T T T[T T T T [ TT T[T TTT[T]
0 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 cm

Nota: 1 cm en la figura equivale a 20 m en la realidad.

13) La figura muestra la escala ampliada de una regla graduada. Si un corredor se mueve de la posicion A
a la B de la figura con una velocidad de 8 m/s, determina:

a) La distancia recorrida por el corredor;

b) El tiempo que demora en ir de la posicion A a la B.

A B

I

[TT T[T T T[T T T[T I [T T T[T T[T T[T T T [T T T [T TT [T T T [TTT]TI]
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Cm

Nota: 1 cm en la figura equivale a 10 m en la realidad.

14) En una probeta hay agua hasta cierto nivel. Si se sumerge en el agua de la probeta un cubo de 2 cm de
arista, el nivel del agua asciende hasta 24 ml ;Cudl es el volumen de agua que habia en la probeta antes de
introducir el cubo?

a) ¢Hasta qué nivel se hubiera elevado el agua, si el cubo solo se hunde un 50 %?

15) En un recipiente vacio se han vertido 3,4 kg de agua ;Como determinar la masa del recipiente vacio,
sin sacar el agua de su interior, si para ello dispones ademas de una balanza?

16) Determina la velocidad con que se mueve la sustancia termométrica, dentro del capilar de un
termémetro, si demora 3 s en pasar de la posicion A a la B de la figura y ademas, entre cada valor
declarado en la escala hay un centimetro.

A B

e . i||||i||||i||||i||||i||||i||||i||||i||||i||i|i||||i||||i| ' )
42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30

El sistema de tareas docentes propuesto tiene como fin la formacién integral de los estudiantes, con el
objetivo de propiciar el desarrollo de la cultura metroldgica en los mismos, de modo que puedan
insertarse en un mundo caracterizado por una gigantesca revolucion cientifico-técnica.

Aqui solo se presenta una sintesis del sistema de tareas docentes, que le sirven a los profesores como guia
para la elaboracion de otras tareas.
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Discusion

Una vez que se aplicaron en la practica las tareas docentes se procedio a realizar la valoracién de la
validez de estas, para ello de desarroll6 un pre-experimento, organizado en dos etapas: una de pre-test y la
otra de post-test. Primeramente, se analizan los resultados obtenidos en la etapa de pre-test (aparecen

descritos en el diagnoéstico), después los obtenidos en la etapa de post-test y finalmente se realiza la
comparacion entre los resultados de ambas etapas.

Analisis de los resultados obtenidos en el post-test.

En la segunda etapa del pre-experimento, el post-test, se empled la prueba pedagdgica con similares
caracteristicas y proceder investigativo que, en el diagnostico inicial.

El anélisis de los resultados de la prueba pedagdgica permite apreciar el alto nivel de conocimiento que
tienen los estudiantes en la apropiacidn de los contenidos cognitivos y procedimentales concernientes a la
metrologia, y consecuentemente, a la cultura metroldgica, pues en todos los indicadores el nivel de
conocimiento de los estudiantes se evalla como muy alto o alto, lo que es muestra de un proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica, que propicia el tratamiento de los contenidos metrolégicos.

Los resultados obtenidos, en esta etapa, permitieron constatar el alto nivel de incidencia de todos los
indicadores, por lo que el nivel de desarrollo de la cultura metroldgica en los estudiantes es evaluado, de
forma general, de alto (MA). Se aprecia un alto nivel en el conocimiento de los conceptos magnitud y
medicion, los métodos de medicidn, el Sl, la incertidumbre en la medicion y en la aplicacion de las
operaciones para la estimacién, la conversion y la medicion.

Una vez analizados los resultados de esta etapa, se procedi6 a realizar comparaciones estadisticas que
permitieran Ilegar a conclusiones sobre las diferencias entre los principales valores alcanzados en la etapa
de pre-test y la etapa de post-test.

El analisis del comportamiento de los indicadores de las dimensiones cognitiva y procedimentalevidencia
el bajo nivel de incidencia en el pre-test, muestra del bajo nivel de apropiacion de los contenidos
metroldgicos y, por consiguiente, del desarrollo de la cultura metrolégica en los estudiantes investigados,
resultados que contrastan con lo obtenido en el post-test, en el que los indicadores mostraron un alto nivel
de incidencia, lo que demuestra la transformacion en el nivel de apropiacion de los contenidos
metroldgicos y en el desarrollo de la cultura metroldgica, una vez implementado el sistema de tareas
docentes.

De este analisis se concluye que el sistema de tareas docentes, contribuye al desarrollo de la cultura
metroldgica en los estudiantes, lo que es muestra de un proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica que
propicia el tratamiento de los contenidos metrolégicos.

Es asi que puede plantearse que los resultados del pre-experimento evidencian la transformacion positiva
ocurrida en los estudiantes de décimo grado, en las dimensiones cognitiva y procedimental de la variable
desarrollo de la cultura metroldgica, lo que pone de manifiesto la validez practica del sistema de tareas
docentes.

Con esta investigacion los profesores de Fisica de la Educacién Preuniversitaria disponen de una
importante herramienta que les facilita la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje en funcién del
tratamiento a los contenidos metroldgicos y del desarrollo de la cultura metroldgica en los estudiantes de
décimo grado.
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Con esta socializacion del sistema de tareas docentes y los resultados del pre experimento, se logra
mostrar que se puede desarrollar la cultura metrolégica en los estudiantes de la Educacion
Preuniversitaria, objetivo del articulo.
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