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RESUMEN

Este articulo analiza la funcion esencial de la educacibn metrolégica en la
capacitacion técnica de profesionales del sector agropecuario, destacando la
necesidad de mediciones precisas y exactas para mejorar la gestion de recursos y
fomentar la productividad y eficiencia. Para el desarrollo de la investigacion se hizo
una revision tedrica sobre los conceptos fundamentales relacionados con la
problematica en cuestion tomando en cuenta esto se realiz6 un grupo focal con 8
expertos a través del cual se valido un cuestionario elaborado por los autores. El
cuestionario se aplic6 a 20 docentes que imparten contenidos relacionados con la
metrologia en la formacion técnica agropecuaria. También se realiz6 un diagnostico
a 132 estudiantes compuesto por cinco preguntas con el objetivo de obtener una
perspectiva detallada y precisa sobre el nivel de comprension actual sobre
metrologia.
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This article examines the crucial role of metrological education in the technical
training of professionals in the agricultural sector, highlighting the need for precise
and accurate measurements to improve resource management and promote
productivity and efficiency. For the development of the research, a theoretical review
was conducted on the fundamental concepts related to the issue at hand. Based on
this review, a focus group with 8 experts was formed to validate a questionnaire
created by the authors. The questionnaire was administered to 20 teachers who
teach metrology-related content in agricultural technical training. Additionally, a
diagnostic test consisting of five questions was conducted with 132 students to gain
a detailed and precise perspective on the current level of understanding of
metrology.

Keywords: agricultural metrology, technical training, professional education,
pedagogical innovation

La metrologia, como ciencia de la medicion, desempefia un papel crucial en
la formacidn técnica, y su importancia se magnifica especialmente en el campo de
la agropecuaria. En este sector, la precision y la exactitud de las mediciones son
fundamentales para garantizar la eficiencia y la productividad. La aplicacion de la
metrologia en la agropecuaria permite una gestion 6ptima de los recursos, desde el
uso adecuado del agua y los fertilizantes hasta el control de las condiciones
ambientales necesarias para el crecimiento 6ptimo de los cultivos y el bienestar del
ganado. Ademas, con la creciente preocupacion por la sostenibilidad y la seguridad
alimentaria, el conocimiento en metrologia se convierte en una herramienta
indispensable para implementar practicas agricolas mas precisas y respetuosas con
el medio ambiente. Por tanto, incorporar una sélida formacién en metrologia en los
programas de educacién técnica agropecuaria es esencial para preparar a los
profesionales capaces de enfrentar los desafios actuales y futuros en este campo
vital.

En la metrologia aplicada a la agropecuaria, diversas unidades de medida
son fundamentales para garantizar la precision en las actividades del sector. Entre
las mas relevantes se encuentran las unidades de longitud, como metros y
centimetros, cruciales para el mapeo y disefio de cultivos y la gestién de espacios
en la crianza de animales. Las unidades de masa como kilogramos y toneladas, son
imprescindibles para la dosificacién correcta de insumos y la evaluacion de la
produccion agricola y ganadera. En cuanto al manejo del agua y nutrientes, las
unidades de volumen, como litros y metros cubicos, son claves para la irrigacion y
la aplicacion de fertilizantes.
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Ademas, las unidades de temperatura, como grados Celsius o Fahrenheit,
son vitales para monitorear y mantener las condiciones Optimas de crecimiento y
almacenamiento de productos. Por ultimo, las unidades de concentracidon, como
partes por millén (ppm), juegan un papel importante en la evaluacion de la calidad
del suelo y el agua. La correcta comprension y aplicacion de estas unidades en la
metrologia agropecuaria son esenciales para lograr una produccion eficiente y
sostenible.

En el ambito cientifico y técnico, la precision y uniformidad en la medicion
son cruciales para la interpretacion correcta de datos y la realizacion de calculos
efectivos. Las unidades fundamentales incluyen la longitud (metros, centimetros), la
superficie (metros cuadrados, hectéreas), la masa (kilogramos, gramos) y el peso
(newtons), el volumen (litros, metros cubicos) y el tiempo (segundos, horas). La
habilidad para convertir estas medidas al Sistema Internacional (SI) asegura la
estandarizacion y facilita la comunicacion cientifica global. Ademas, en contextos
especificos como el agropecuario, se utilizan medidas combinadas como los
kilogramos por hectarea (Kg/Ha) para calcular rendimientos de cultivos o
distribuciéon de insumos. Esta practica no solo optimiza los recursos, sino que
también permite comparaciones y evaluaciones precisas entre diferentes regiones
y practicas agricolas.

En los programas de formacion técnica agropecuaria, resulta muy importante
el empleo de la metrologia, esencial para garantizar la calidad y eficacia en diversos
procesos agropecuarios. Sin embargo, existen indicios de que el enfoque y la
profundidad con los que se esta abordando este tema en dichos programas no son
tan adecuados ni actualizados frente a los avances tecnoldgicos y las nuevas
demandas del sector agropecuario. Este desajuste podria estar limitando
significativamente la capacidad de los técnicos agropecuarios para aplicar
conocimientos de metrologia de manera efectiva en sus practicas profesionales. Por
lo tanto, es crucial realizar una evaluacion critica de como se esta ensefiando la
metrologia en estos programas para identificar falencias y areas de mejora, con el
fin de proponer cambios sustanciales que alineen la formacion en metrologia con
las necesidades y desafios actuales del sector agropecuario.

Siguiendo la linea de importancia de las unidades de medida en la metrologia
agropecuaria, se plantea el estudio sobre la educacién metrologica en la formacién
técnica, Figura Profesional Produccion Agropecuaria desde una perspectiva critica
y propositiva y tomando en cuenta la experiencia educativa de los autores de este
estudio, junto con la informacion recopilada de diversas fuentes como Calchera et
al. (2014), donde se han revelado deficiencias en la educacién metrolégica de
técnicos en la Figura Profesional Produccion Agropecuaria tales como:

- Comprension limitada de conceptos basicos: Los estudiantes a menudo tienen
dificultades para comprender conceptos fundamentales de metrologia como la

° (QIOISIOREVIS

ACVENISPROM



PRQO o2
HOMINUM /N

REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

diferencia entre exactitud y precision, la importancia de la unidad de medida, y coémo
estos conceptos se aplican en el contexto agropecuario.

- Errores en la interpretacion de resultados de medicion: Existe una tendencia a
interpretar mal los datos de las mediciones, lo que puede llevar a errores en la
evaluacion del crecimiento de los cultivos, la administracion de nutrientes o el uso
de pesticidas, basandose en mediciones incorrectas o mal entendidas.

- Factor de conversion y aplicacion de regla tres en la actualizacion de
conversiones: Uso inapropiado de equipos de medicion: Los estudiantes pueden no
estar familiarizados con el uso adecuado de herramientas metrolégicas, como
balanzas, termometros o medidores de humedad, lo que conduce a errores de
medicidon que pueden afectar negativamente las practicas agricolas.

- Integracion insuficiente de la metrologia en proyectos de campo: A menudo se
observa una falta de capacidad para aplicar eficientemente la metrologia en
situaciones reales, como en el analisis del suelo, la gestion del agua, o el control
ambiental, lo que es crucial para la agricultura precisa y eficiente.

- Métodos de medicion y su aplicacion en las mediciones: a) Desconocimiento de
normativas y estandares: Los estudiantes pueden no estar al tanto de los
estandares metrolégicos y las normativas que rigen las practicas agricolas, como
los limites de residuos en productos, lo que es vital para asegurar la calidad y la
seguridad de los alimentos; b) Problemas en la calidad y gestion de datos: Se
detecta una falta de habilidades en el manejo de datos, incluyendo su recoleccion,
andlisis y presentacion, lo que es fundamental para tomar decisiones informadas
basadas en datos precisos y confiables y ¢) Manejo inadecuado de la incertidumbre
en mediciones: Existe una deficiencia en la comprension y gestion de la
incertidumbre asociada con las mediciones. Los estudiantes a menudo no saben
como cuantificar la incertidumbre o considerarla en sus conclusiones, lo que es
clave para la interpretacion correcta de los resultados de medicion.

A partir del analisis integral de los aspectos sintetizados con anterioridad y
su relacion con la perspectiva tedérica se determiné que los estudiantes de la Figura
Profesional Produccion Agropecuaria presentan una insuficiente educacion
metrolégica que limita la capacidad de estos para la solucion de problemas
profesionales, siendo este el problema de investigacion.

Para abordar el problema de investigacion formulado se plante6 como
objetivo del presente articulo poner en comidn una metodologia como alternativa
para fomentar la educacion metrolégica en los estudiantes de la Figura Profesional
Produccion Agropecuaria, enfatizando en el tratamiento de las unidades de
medidas, que mas se utilizan en la produccion agropecuaria.

La educacion técnica desempefia un papel crucial en el desarrollo de
competencias especificas, alineadas con las necesidades del mercado laboral
moderno. Al centrarse en habilidades practicas y aplicadas, esta modalidad
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educativa prepara a los estudiantes para una rapida integracion en el entorno
laboral, llenando importantes vacios de habilidades en sectores industriales y
tecnolégicos. Ademas, fomenta la innovacion y el espiritu emprendedor,
capacidades esenciales en la economia actual que juegan un papel fundamental en
la promocion de la movilidad social y ofrecen oportunidades de desarrollo
profesional y personal a individuos de diversos trasfondos. (Zelentsov et al. 2020).

En este orden, hay que destacar la necesidad de una educacién practica y
métodos que pueden enriquecer habilidades y conocimientos en la educacion
técnica actual, destacando la importancia del aprendizaje centrado en el estudiante
y basado en proyectos. Asimismo, Abdelmouli et al. (2021) discuten los objetivos de
la educacion técnica actual, destacando su papel en cerrar la brecha entre
conocimiento cientifico y practicas contemporaneas y enfatizando en la integracion
de conocimientos tedricos y practicos para preparar a los estudiantes para aplicar
su aprendizaje en escenarios del mundo real.

En el ambito de la educacion técnica, la inclusion de la metrologia, tal como
la definen expertos como Link (2023), enriquece el curriculo con un enfoque
interdisciplinario, preparando a los estudiantes para enfrentar desafios practicos y
tedricos en sectores tan variados como la economia, la ingenieria y la aeroespacial,
subrayando su importancia en la precision y la innovacion técnica. Link (2023),
propone un enfoque meta-cognitivo de la metrologia, viéndola como medicion de la
medicion, lo cual, reviste significado para la infraestructura de calidad, sefialando,
ademas, su relevancia critica en el campo aeroespacial para la certificacion y
calibracion. Por lo que con estos antecedentes resulta esencial consultar el Sistema
Internacional de Unidades (SI) de NIST, ya que proporciona las definiciones
actualizadas y estandarizadas de las unidades de medida, fundamentales para
garantizar la precisién y uniformidad en diversas areas cientificas y técnicas.

La relacion entre metrologia y la agropecuaria, se ha llevado en el marco de
estudios significativos que destacan la evolucion y aplicaciéon de tecnologias de
medicién en la agricultura. Por ejemplo, Durazzo et al. (2021) proporciona un
andlisis detallado de la literatura sobre las relaciones entre la metrologia, la
agricultura y la alimentacién, utilizando datos bibliométricos para identificar temas
de investigacion emergentes y redes de colaboracién en este campo. En una linea
similar Manning et al. (2022) realizan revision sistematica que explora la
incorporacion y uso de tecnologias agricolas en las aulas de las escuelas
secundarias a nivel global donde se revisaron un total de 14 estudios publicados
entre 2000 y 2020, cada uno centrado en el uso de tecnologias agricolas en el aula
y los obstaculos para su adopcién. Lo que demuestra la creciente relevancia de
integrar tecnologias avanzadas y métodos de medicion precisos en la educacion
técnica agropecuaria, lo cual es crucial para adaptarse a las demandas y desafios
del sector agricola moderno. Es importante destacar como los conocimientos de
metrologia en estudiantes de carreras técnicas agricolas es un proceso que fusiona
principios metrologicos con aplicaciones practicas y teodricas en la agricultura. Entre
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los métodos destacados para lograr esto se incluyen sesiones de capacitacion
practica, como la implementada por Calchera et al. (2014), donde los estudiantes
participaron en talleres enfocados en el seguimiento metrolégico de temperatura y
peso con herramientas calibradas. Por otro lado en instituciones como el Purdue
Polytechnic Institute, el entrenamiento con herramientas de metrologia especificas
facilita la ensefianza en la seleccién y uso correcto de instrumentos de medicion, un
enfoque aplicable en la formacion técnica agropecuaria (Fuehne, 2020).

Resulta interesante considerar la creacion de grupos metrologicos que
incluyan universidades, institutos de metrologia y escuelas secundarias para
mejorar la educacion metrologica. Esta colaboracion puede promover una
integracion mas efectiva entre la ciencia y la educacion, permitiendo que los
estudiantes participen en actividades practicas y aprendizaje en centros
metrolégicos estatales y cientificos. Este enfoque no solo mejora la comprension
tedrica de los estudiantes, sino que también les proporciona experiencia practica
valiosa, facilitando asi una mejor comprension y aplicacién de los principios
metrologicos en situaciones del mundo real. Ademas, puede ayudar a cerrar la
brecha entre la teoria académica y las aplicaciones préacticas en el campo de la
metrologia.

La colaboracion internacional también puede ser un factor clave en la mejora
de la educacion metrolégica. Por ejemplo, Lecorchick et al. (2020) ilustraron este
concepto a través de su descripcion de un programa de diploma en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Mateméaticas (STEM) en una escuela secundaria en China,
resultado de una colaboracion internacional. Este programa sirve como un ejemplo
de como la educacidon en ingenieria puede ser promovida y enriquecida en un
entorno global, abriendo caminos para nuevas metodologias y asociaciones
educativas entre paises y culturas diferentes.

El presente estudio tuvo lugar en una investigacion descriptiva
complementada con investigacion de campo y bibliografica, sustentado en un
enfoque mixto que permitié un analisis cualitativa y cuantitativa de los resultados
obtenidos como andlisis del objeto de estudio. Ademas, se aplicaron los métodos
induccion deduccién y andlisis sintesis que permitieron una mayor comprension de
la problemética de analisis.

En esta investigacion descriptiva con un enfoque mixto se elaboré un
cuestionario desarrollado a partir de las aportaciones de un grupo focal compuesto
por 8 participantes expertos en diversas areas incluyendo campos como la
metrologia aplicada, pedagogia y disefio curricular que proporcionaron una base
rica y variada para la elaboracion de las preguntas. La adopcion de esta técnica
cualitativa resulté especialmente Util para analizar un amplio espectro de opiniones,
identificar posibles contradicciones y extraer informacion valiosa de las

° (QIOISIOREVIS

ACVENISPROM



PRO ~ ﬂ”'ﬁ
HOMINUM /BN

REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

interacciones y discusiones entre los participantes. De esta manera, el cuestionario
refleja una comprensién integral de los temas tratados, capturando la complejidad y
la riqueza de las perspectivas compartidas.

Para el desarrollo de la investigacion y siguiendo a Creswell y Creswell
(2022), se eligié un enfoque cuantitativo esencial para medir y analizar fenomenos
educativos desde una perspectiva objetiva. La combinacion del método de
induccion-deduccién y el andlisis-sintesis, tal como lo sugiere Smith (2023),
proporcion6é una base solida para interpretar los datos. En cuanto a la parte
cuantitativa se utilizo el cuestionario como instrumento principal que se aplicé a 20
docentes que imparten contenidos relacionados con la metrologia en la formacién
técnica agropecuaria.

La muestra se escogid de manera intencional incluyendo a la totalidad de
poblacién debido a que la misma es pequefia y los investigadores consideraron
oportuno conocer la opinion de todos los docentes. La participacion de los docentes
en la encuesta fue voluntaria, asegurandose el anonimato y la confidencialidad de
los datos recabados. El cuestionario se administré a través de un formulario de
Google a aquellos docentes que aceptaron participar. En el cuestionario de 18
preguntas se utiliz6 una escala Likert tomando como referencia Matas, (2018),
donde se asignaron los valores de (5) totalmente de acuerdo, (4) de acuerdo, (3) ni
de acuerdo, ni en desacuerdo, (2) en desacuerdo y (1) totalmente en desacuerdo.

También se llevd a cabo un diagndstico compuesto por cinco preguntas
dirigido a una muestra de 132 estudiantes, seleccionados de una poblacion total de
200. Este estudio se disefi6 con un margen de error del 5% y un nivel de confianza
del 95%, con el propésito de evaluar y verificar el nivel de conocimiento que poseen
los estudiantes acerca de la metrologia. Este andlisis nos permite obtener una
perspectiva detallada y precisa sobre la comprension actual del tema entre la
poblacién estudiantil.

La realizacion del grupo focal, que conté con la participaciéon de ocho
expertos experimentados en la formacion técnica de Produccion Agropecuaria, fue
un elemento clave en la investigacion.

A través de este grupo, se logré una comprension profunda y matizada de los
desafios y oportunidades presentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
metrologia. De las discusiones con estos educadores surgieron cuatro dimensiones
principales que abarcan aspectos tecnolégicos y pedagoégicos: contenidos,
tecnologia aplicada, preparacion del docente, y comprension del estudiante. Estas
dimensiones sirvieron de base para la elaboracion de un cuestionario detallado:
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- Contenidos: Se formularon preguntas para evaluar la adecuacion y actualizacion
de los contenidos metrolégicos en el curriculo, basdndonos en las experiencias y
percepciones de los docentes.

- Tecnologia Aplicada: Las preguntas desarrolladas en esta area buscaban
explorar la eficacia de las tecnologias y herramientas didacticas utilizadas en la
ensefianza de la metrologia, desde la perspectiva de los docentes.

- Preparacion del Docente: Se indago sobre la capacitacion y las competencias de
los educadores, con preguntas disefiadas para entender como su formacion y
experiencia afectan la calidad de la ensefianza.

- Comprension del Estudiante: El cuestionario incluyé preguntas para evaluar,
desde el punto de vista de los docentes, como los estudiantes absorben y aplican
los conocimientos de metrologia, asi como la efectividad de diferentes enfoques
pedagdgicos.

La valiosa contribucion de estos ocho expertos en el grupo focal permitié una
elaboracién precisa y enfocada del cuestionario que se presenta en la tabla 1,
asegurando que las preguntas estuvieran bien alineadas con las realidades y
desafios del aula en la ensefianza de la metrologia en el &mbito agropecuario.

Tabla 1
Item del instrumento

Item [Dimension 1: Contenidos

La integracion del contenido metroldgico en el curriculo es adecuada y eficaz.

El contenido y la metodologia de ensefianza de la metrologia se actualizan frecuentemente.

Nuestros enfoques de ensefianza de la metrologia estan alineados con las tendencias y estandares
Dimensién 2: Tecnologia aplicada

La tecnologfa utilizada en nuestros cursos de metrologia est4 al dia con las innovaciones actuales en el
Los recursos tecnoldgicos disponibles facilitan efectivamente el aprendizaje y la prctica de la

La formacion en tecnologia aplicada a la metrologia prepara adecuadamente a los estudiantes para los
Los estudiantes tienen acceso adecuado a software y herramientas tecnoldgicas para su aprendizaje en
El uso de tecnologia en la ensefianza de metrologia aumenta la participacion e interés de los estudiantes
Dimension 3: Preparacion del docente

Siento que estoy adecuadamente capacitado/a para ensefiar los conceptos de metrologia.

10|Recibo formacién continua para mantenerme actualizado/a en los Gltimos avances en metrologia.
11|Los recursos de desarrollo profesional en metrologia son accesibles y pertinentes para mis necesidades
12| Me siento confiado/a en utilizar tecnologia y herramientas modernas en la ensefianza de metrologia.
13|La institucion proporciona suficiente apoyo para el desarrollo de mis habilidades como educador/a en
Dimension 4: Comprension del estudiante

14 Los estudiantes comprenden bien los conceptos metrolégicos ensefiados en el programa.

15| Los estudiantes estan bien preparados en metrologia para enfrentar los desafios del sector laboral.

16| Los estudiantes reciben suficiente retroalimentacion practica en su aprendizaje metrologico.

17|Los estudiantes pueden aplicar efectivamente los conocimientos metrol6gicos en situaciones practicas.
18| La formacion metrologica fomenta la innovacion y el pensamiento critico en los estudiantes.

Fuente: Los autores (2024)

Los resultados de la encuesta revelan percepciones variadas entre los
docentes sobre la integracion y actualizacion del contenido metrolégico en su
curriculo. La integracion del contenido metrologico es vista positivamente, con una
media de 3,8 y una desviacion estandar de 0,89, lo que indica que, en general, los
docentes se sienten satisfechos con la efectividad de esta integracion, aunque hay
alguna variabilidad en sus opiniones. En contraste, la actualizacion frecuente del
contenido y la metodologia de la metrologia recibe una media de 2,55, con una
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desviacion estandar relativamente alta de 1,13, lo que sugiere una clara division en
las opiniones.

Una cantidad significativa de docentes parece estar insatisfecha o en
desacuerdo con la frecuencia de actualizaciéon, como lo indica la desviacion
estandar mas alta entre los items. Por ultimo, la alineacion de los enfoques de
ensefianza con tendencias y estandares internacionales obtiene una media de 3,25
con una desviacion estandar de 0,97.

Este resultado refleja una percepcion moderadamente positiva, pero con una
considerable dispersion en las respuestas, indicando que mientras algunos
docentes perciben un alineamiento adecuado, otros ven areas significativas para la
mejora.

Tabla 2
Contenidos

Respuestas

totalmente

totalmente en en Desviac
Item de acuerdo | de acuerdo| neutral |desacuerdo|desacuerdo| Media ion
La integracion del contenido metroldgico en el
curriculo es adecuada y eficaz. 4 20%| 10| 50%| 4| 20%| 2| 10%| 0] 0% 3,8/ 089

El contenido y la metodologfa de ensefianza de
la metrologia se actualizan frecuentemente. 1| 5%| 4| 20%| 6| 30% 8| 40%| 1| 5% 2,55 1,13
Nuestros enfoques de ensefanza de la
metrologia estan alineados con las tendencias y
estandares internacionales. 3| 15%| 10| 50%| 2| 10%| 5| 25%| o 0% 3,25 0,97

Fuente: Los autores (2024)

La tabla 3 proporciona una vision interesante sobre las actitudes de los
docentes hacia la utilizacion de tecnologia en la ensefianza de la metrologia. La
primera observacion es que, en general, existe un escepticismo sobre si la
tecnologia actual esta al dia con las innovaciones en el campo y si los recursos
tecnoldgicos disponibles facilitan el aprendizaje y la practica de la metrologia, con
ambas afirmaciones obteniendo medias de 2,6 y desviaciones estandar de 1,47.
Esto indica una tendencia hacia el desacuerdo y una considerable variacion en las
opiniones de los docentes.

La preparacion de los estudiantes para los desafios del mercado laboral a
través de la formacion en tecnologia aplicada a la metrologia recibe la media mas
baja de 2,4, con una desviacién estandar de 1,35, lo que resalta aun mas el
desacuerdo entre los docentes sobre este aspecto. Asimismo, la percepcion sobre
el acceso de los estudiantes a software y herramientas adecuadas es similar, con
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una media de 2,45 y una desviacion estandar de 1,36, sugiriendo que la mayoria no
considera que el acceso sea adecuado.

En contraste, el uso de tecnologia para incrementar la participacion e interés
de los estudiantes muestra una respuesta mucho mas positiva, con una media de
4,25y la desviacion estandar méas baja de 0,83. Esto sugiere que los docentes estan
bastante de acuerdo en que la tecnologia tiene un impacto positivo en la
participacion e interés de los estudiantes en los cursos de metrologia.

Tabla 3
Tecnologia aplicada
Respuestas
totalmente
totalmente en en Desviac
Item de acuerdo | de acuerdo| neutral |desacuerdo|desacuerdo| Media ion

La tecnologia utilizada en nuestros cursos de
metrologfa estd al dia con las innovaciones
actuales en el campo. 0] 0%| 6| 30% 2| 10%| 10| 50%| 2| 10% 26| 1,47
Los recursos tecnolégicos disponibles facilitan
efectivamente el aprendizaje y la préctica de la
metrologfa. ol 0%| 6| 30%| 2| 10%| 10| 50%| 2| 10% 2,6 1,47
La formacién en tecnologia aplicada a la
metrologia prepara adecuadamente a los
estudiantes para los desafios del mercado
laboral. of 0%| 4 20%| 2| 10%| 12| 60%| 2| 10% 24 135
Los estudiantes tienen acceso adecuado a
software y herramientas tecnoldgicas para su
aprendizaje en metrologia. 0| 0%| 4 20%| 3| 15%| 11| 55%| 2| 10%| 2,45 1,36
El uso de tecnologia en la ensefianza de
metrologia aumenta la participacion e interés de
los estudiantes en el curso. 6| 30%| 13| 65%| 1| 5%| of 0% o 0% 4,25 0,83

Fuente: Los autores (2024)

La tabla anterior sugiere que mientras los docentes ven un valor definitivo en
el uso de la tecnologia para aumentar el interés y la participacion de los estudiantes,
hay preocupaciones significativas sobre la actualizacion, disponibilidad y eficacia de
las herramientas tecnoldgicas y los recursos en la ensefianza de la metrologia, asi
como sobre la preparacion que estos proporcionan para el mundo laboral.

Tabla 4
Preparacion del docente
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Respuestas
totalmente
totalmente en en Desviac
Item de acuerdo | de acuerdo| neutral |desacuerdo|desacuerdo| Media ion
Siento que estoy adecuadamente capacitado/a
para ensefiar los conceptos de metrologia. 10[ 50%| 10[ 50%| O 0% 0 0% oOof 0% 4,5 0,51

Recibo formacién continua para mantenerme
actualizado/a en los dltimos avances en
metrologia. 2| 10% 6| 30% 2| 10% 9| 45% 1 5% 2,35 1,29
Los recursos de desarrollo profesional en
metrologia son accesibles y pertinentes para mis
necesidades como docente. o]l 0% 6| 30% 3| 15%| 10| 50% 1 5% 2,45 1,29
Me siento confiado/a en utilizar tecnologia Y|
herramientas modernas en la ensefianza de
metrologia. 2| 10% 4] 20% 6| 30% 8| 40% 0 0% 2,55 1,28
La institucion proporciona suficiente apoyo para
el desarrollo de mis habilidades como
educador/a en metrologia. 2| 10%| 8| 40%| 6| 30% 4 20%| o] 0% 3,25 1,09

Fuente: Los autores (2024)

La tabla 4 refleja percepciones variadas entre docentes sobre su capacidad
y apoyo para ensefiar metrologia.

Con una media de 4.5 y una desviacion estandar baja (0.51), los docentes se
sienten en su mayoria capacitados para ensefiar los conceptos de metrologia.

Sin embargo, cuando se trata de recibir formacion continua y tener acceso a
recursos de desarrollo profesional, las medias caen a 2.35 y 2.45 respectivamente,
con desviaciones estandar bastante altas (1.29), indicando una mayor discrepancia
en las opiniones.

Ademas, aunque algunos docentes se sienten confiados en utilizar
tecnologia y herramientas modernas, reflejado en una media de 2.55, la alta
desviacién estandar (1.28) sugiere que no todos comparten este sentimiento.

Finalmente, aunque la media indica cierto grado de acuerdo (3.25) en cuanto
al apoyo de la institucion para el desarrollo de habilidades docentes en metrologia,
la desviacion estandar de 1.09 apunta a opiniones divididas.

En conjunto, los resultados sugieren que los docentes se sienten
competentes en la ensefianza de la metrologia, pero identifican areas de mejora en
la formacion continua, los recursos de desarrollo profesional y el apoyo institucional
para fortalecer ain mas sus habilidades en la integracion de la tecnologia en su
ensefanza.

Tabla 5
Comprension del estudiante
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Respuestas

totalmente
totalmente en en Desviac
Item de acuerdo | de acuerdo| neutral |desacuerdo|desacuerdo| Media ion

Los estudiantes comprenden bien los conceptos
metrolégicos ensefiados en el programa. of 0%| 5| 25%| Of 0%| 10| 50%| 5| 25% 2,5 1,12
Los estudiantes estan bien preparados en
metrologia para enfrentar los desafios del sector|
laboral. of 0% 5[ 25% 1] 5%| 10| 50% 4] 20% 2,35 0,98

Los  estudiantes  reciben  suficiente
retroalimentacion practica en su aprendizaje
metrolégico. of 0% 6| 30% ol 0% 9| 45% 5[ 25% 2,55 1,13
Los estudiantes pueden aplicar efectivamente
los conocimientos metrologicos en situaciones
practicas. ol 0% 6| 30% of 0%| 12| 60% 2 10% 2,4 0,92
La formacion metrolégica fomenta la
innovacion y el pensamiento critico en los
estudiantes. 2| 10% 5| 25% 2| 10% 8| 40% 3| 15% 2,95 1,21

Fuente: Los autores (2024)

La tabla proporciona un andlisis cuantitativo de las percepciones sobre la
efectividad de la educacién metroldgica, evidenciando areas de potencial mejora
segun las respuestas de los encuestados. Las medias, todas inferiores a 3, sugieren
qgue, en general, hay una tendencia hacia la insatisfaccion o el desacuerdo sobre
varios aspectos de la ensefianza de la metrologia.

Con una media de 2,5 y una desviacion estandar de 1,12, se observa que los
encuestados estan divididos en cuanto a si los estudiantes comprenden bien los
conceptos metrolégicos enseflados. La mitad de los encuestados esta en
desacuerdo, lo cual es preocupante para un aspecto tan fundamental. La media de
2,35, la més baja entre los items, junto con una desviacion estandar de 0,98,
muestra que los encuestados sienten que los estudiantes no estan bien preparados
en metrologia para los desafios laborales. Esto indica la necesidad de un enfoque
mas orientado al mercado en la educacion metroldgica.

La retroalimentacion practica en la educacion metrologica parece insuficiente
con una media de 2,55 y una desviacion estandar de 1,13. La alta desviacién
estandar indica opiniones variadas, aunque predomina la insatisfaccion. Los
resultados muestran que los encuestados dudan de la capacidad de los estudiantes
para aplicar conocimientos metrolégicos en situaciones practicas, con una media de
2,4 y desviacion estandar de 0,92. Esto sugiere que la ensefianza practica puede
necesitar un fortalecimiento significativo. Aunque la media es un poco mas alta
(2,95), la desviacion estandar de 1,21 refleja una amplia dispersion de opiniones
sobre si la formacién metrol6gica promueve la innovacion y el pensamiento critico,
lo cual es crucial en un campo que avanza rapidamente como la metrologia.

Los resultados indican una clara llamada a la accion para revisar y mejorar la
formacion metroldgica. Se requiere enfatizar la comprensién de conceptos, la
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preparacion para la industria, la retroalimentacion practica, la aplicacion de
conocimientos y el fomento de habilidades de innovacion y pensamiento critico. La
variabilidad de las respuestas destaca la existencia de distintas percepciones, lo
qgue puede reflejar una heterogeneidad en las experiencias o expectativas de los
encuestados.

Tras aplicar el diagndstico de cinco preguntas a 132 estudiantes de una
poblacion de 200, los resultados obtenidos indican que el nivel de conocimiento
sobre metrologia es insuficiente. Solo un 35% de los estudiantes evaluados lograron
respuestas que cumplen con los criterios minimos de aprobacion establecidos.

Este bajo rendimiento sugiere la necesidad de revisar y fortalecer el curriculo
y las estrategias pedagdgicas empleadas en la enseflanza de este tema vital. La
mayoria mostré confusiones significativas en conceptos clave, lo que resalta la
importancia de implementar acciones correctivas y formativas para mejorar la
comprension en esta area significativa.

Pregunta 1: Conceptos Béasicos de Metrologia

En la primera pregunta, centrada en los conceptos basicos de metrologia,
solo el 40% de los estudiantes demostrd tener un conocimiento adecuado. La
confusion principal se observé en la distincion entre medicion de masa y volumen,
indicativo de un entendimiento limitado de las bases fundamentales de la
metrologia.

Pregunta 2: Herramientas e Instrumentos de Medicion

Respecto a las herramientas e instrumentos de medicion, la tasa de acierto
fue aun menor, con solo el 30% de respuestas correctas. Esto refleja un vacio
significativo en el conocimiento practico sobre el manejo y la funcionalidad de
instrumentos criticos como calibradores y micrometros.

Pregunta 3: Unidades de Medida y Conversion
La tercera pregunta, que examinaba la habilidad para manejar unidades de
medida y su conversidn, mostré una mejora relativa, con un 50% de aciertos. Sin

embargo, la habilidad para aplicar estas conversiones en problemas practicos sigue
siendo un reto para la mitad de la muestra evaluada.

Pregunta 4: Aplicaciones Practicas de la Metrologia

En la cuarta pregunta, sobre aplicaciones practicas de la metrologia, solo el
25% de los estudiantes proporciono respuestas adecuadas. Este resultado subraya
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una desconexion entre el conocimiento tedrico adquirido y su aplicacion en
escenarios reales y practicos.

Pregunta 5: Estandares Internacionales de Metrologia

Finalmente, la pregunta sobre estandares internacionales de metrologia tuvo
el menor porcentaje de respuestas correctas, con solo un 20% de éxito. Esto
evidencia una falta de comprension sobre la importancia y el impacto de los
estandares internacionales en la practica profesional de la metrologia.

Propuesta: mirada criticay propositiva

Partiendo de los resultados anteriores y del analisis realizado se propone la
siguiente metodologia con el fin de fomentar la educacion metroldgica,
especialmente en el tratamiento de las unidades de medida mas utilizadas en la
produccidon agropecuaria, se podria desarrollar una metodologia integral que
combine tanto aspectos tedricos como practicos. Esta metodologia alternativa
podria incluir los siguientes componentes:

Componentes Tedricos:

- Clases teoricas interactivas: Incluir sesiones teoricas que expliquen los
conceptos basicos de metrologia y las unidades de medida especificas utilizadas
en la agropecuaria. Estas clases deben ser interactivas, utilizando métodos como
discusiones en grupo y estudios de caso relevantes para el sector.

- Uso de tecnologia y software de simulacién: Implementar tecnologias avanzadas
y software de simulacién para demostrar el uso practico de las unidades de medida
en diferentes escenarios agropecuarios. Esto ayudaréa a los estudiantes a visualizar
y entender mejor como se aplican estas medidas en un contexto real.

- Evaluaciones y retroalimentacion continua: Realizar evaluaciones periddicas

para medir el progreso de los estudiantes y proporcionar retroalimentacion detallada.

Estas evaluaciones pueden incluir pruebas practicas y tedricas, asi como proyectos
y presentaciones.

- Incorporacion de estudios de caso y ejemplos reales: Utilizar estudios de caso y
ejemplos del mundo real que ilustren la importancia de las unidades de medida
precisas en la produccién agropecuaria, para contextualizar el aprendizaje y
destacar su relevancia practica.

Componentes Practicos:

- Capacitaciones y talleres de actualizacién para docentes: Proveer formacion
continua a los docentes en las ultimas tecnologias y metodologias de ensefianza en
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metrologia, asegurando que su conocimiento esté actualizado y puedan transmitirlo
eficazmente a los estudiantes.

- Colaboracion con profesionales del sector: Fomentar la interaccion con
profesionales y expertos del sector agropecuario para proporcionar una perspectiva
realista y actualizada de como se aplican las unidades de medida en la industria.

- Talleres préacticos y laboratorios: Organizar talleres y laboratorios donde los
estudiantes puedan practicar la medicion usando instrumentos reales. Esto podria
incluir el uso de balanzas para pesar insumos, medidores de humedad para el suelo,
termometros para controlar la temperatura en invernaderos.

- Visitas de campo y aprendizaje basado en proyectos: Organizar visitas a granjas,
invernaderos y otras instalaciones agropecuarias para observar y aplicar la
metrologia en un entorno practico. Ademas, implementar proyectos donde los
estudiantes deben utilizar estas medidas para resolver problemas reales.

Esta metodologia integral, disefiada para la educacion metrologica en la
formacion de técnicos en Produccion Agropecuaria, tiene como objetivo principal
crear un equilibrio 6ptimo entre el conocimiento teorico y la aplicacion practica. Al
enfatizar ambos aspectos, la metodologia no solo busca mejorar la comprensién
conceptual de los estudiantes sobre la metrologia, sino también desarrollar
habilidades préacticas cruciales para su aplicacion en el campo.

Al combinar estos dos enfoques, la metodologia no sélo prepara a los
estudiantes con el conocimiento necesario, sino que también los prepara para
enfrentar desafios reales y tomar decisiones informadas en su futuro profesional.
Ademas, esta estrategia integral fomenta un aprendizaje continuo y adaptable,
crucial en un campo en constante evolucion como es la produccion agropecuaria.
Con esto, se espera que los estudiantes no solo se conviertan en técnicos
competentes, sino también en profesionales innovadores y adaptativos, capaces de
contribuir significativamente al desarrollo y la eficiencia del sector agropecuario.

A través del andlisis, se ha identificado una brecha significativa en la
educacién metrologica dentro de los programas de formacion técnica agropecuaria.
Los resultados del diagndstico aplicado a una muestra representativa de estudiantes
destacan que solo un 35% posee un conocimiento adecuado en metrologia,
subrayando una necesidad urgente de revisar y mejorar los métodos de ensefianza
y los recursos disponibles para los docentes y estudiantes.

Las conclusiones derivadas del grupo focal y los resultados del cuestionario
aplicado a los docentes revelan que, aunque los profesores se sienten
generalmente competentes para ensefar los principios de metrologia, hay un
reconocimiento claro de la insuficiencia en la formacioén continua y en el acceso a
recursos actualizados de desarrollo profesional. Esto sugiere que mejorar el acceso
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a la formacion continua y actualizar los recursos didacticos podrian contribuir
significativamente a mejorar la calidad de la ensefianza de la metrologia.

Ademas, se enfatiza la importancia de un enfoque educativo que integre de
manera efectiva la teoria con la aplicacién practica, lo que no solo mejoraria la
comprension conceptual, sino también la habilidad de los estudiantes para aplicar
sus conocimientos en contextos practicos reales. Esto es especialmente crucial en
un sector tan vital como el agropecuario, donde la precision y la exactitud de las
mediciones pueden tener un impacto directo en la productividad y la sostenibilidad.

Finalmente, se propone una revision critica y propositiva de los curriculos
existentes para alinear mejor la formacion en metrologia con las necesidades
contemporaneas y futuras del sector agropecuario. Al hacerlo, se preparara a los
estudiantes no soélo para enfrentar los desafios actuales, sino también para innovar
en practicas que promuevan una agricultura mas eficiente y sostenible. Estas
acciones resultan significativas para garantizar que la formacion técnica
agropecuaria siga siendo relevante y efectiva en un mundo en rapida evolucion.
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