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RESUMEN

El propdsito de este estudio es determinar el rendimiento alcanzado con la implementacion de la metodologia del
Aprendizaje Basado en Escenarios en la ensefianza del Movimiento Arménico Amortiguado. Para esta investigacion se
escogieron dos paralelos de fisica aplicada de la carrera de ingenieria industrial de un instituto de educacién superior
ecuatoriano. Los cursos seleccionados fueron el IND-S-NO-2-8 y el IND-S-NO-2-10, definidos como grupos intactos por
no existir procedimiento de seleccion aleatoria de participantes, pues estos son estudiantes matriculados. Al paralelo IND-
S-NO-2-10 se le denominé grupo de control y se le aplico la Metodologia de la Clase Tradicional, mientras al paralelo
IND-S-NO-2-8 se le aplicd la Metodologia del Aprendizaje Basado en Escenarios. Ambos grupos recibieron las clases
bajo la modalidad virtual. Para esta investigacion se plantearon dos hip6tesis (de investigacion y nula), las cuales fueron
contrastadas por medio de la Prueba t de Student para dos muestras relacionadas. Ademas, para medir el rendimiento
alcanzado por los grupos de investigacion, se aplicé la ganancia de Hake y el céalculo de los componentes normalizados
de Dellwo. Como resultado, se obtuvo un valor “P(T<t) dos colas” superior al nivel de significancia de 0,05 y el valor
“estadistico t” se encuentra dentro de la zona de rechazo de la hip6tesis nula, demostrando que la Metodologia del
Aprendizaje Basado en Escenarios proporciona mayor rendimiento que la Clase Tradicional. El calculo de la ganancia de
aprendizaje utilizando el factor de Hake y de Dellwo mostro que ambos grupos de investigacion se encuentran en el nivel
de ganancia media.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Escenarios Practicos, Movimiento Arménico Amortiguado, Prueba t de Student.

IMPLEMENTATION OF SCENARIO-BASED LEARNING FOR THE TEACHING OF
DAMPED HARMONIC MOTION
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The purpose of this study is to determine the performance achieved with the implementation of the Scenario-Based
Learning methodology in the teaching of Damped Harmonic Movement. For this research, two parallels of applied physics
from the industrial engineering career of an Ecuadorian higher education institute were chosen. The selected courses were
IND-S-NO-2-8 and IND-S-NO-2-10, defined as intact groups because there is no random selection procedure for
participants since these are students enrolled in these parallel courses. The IND-S-NO-2-10 parallel was called a control
group and the Traditional Class Methodology was applied, while the Scenario-Based Learning Methodology was applied
to the IND-S-NO-2-8 parallel. Both groups received the classes under the virtual modality. For this investigation, two
hypotheses (research and null) were proposed, which were contracted using of the students' t technique for two related
samples. In addition, to measure the performance achieved by the research groups, the Hake gain and the calculation of
Dellwo's normalized components were applied. As a result, a “P(T<t) two-tailed” value higher than the significance level
of 0.05 was obtained and the value of the “t statistic” is within the rejection zone of the null hypothesis, showing that the
Scenario-Based Learning Methodology provides higher performance than the Traditional Class. The calculation of the
learning gain was also carried out using the Hake and Dellwo factors, showing that both research groups are at the average
gain level.

Keywords: Learning Based on Practical Scenarios, Damped Harmonic Motion, students' t.

IMPLEMENTACAO DE APRENDIZAGEM BASEADA EM CENARIOS PARA O ENSINO
DE MOVIMENTO DE HARMONICOS AMORTECIDO

RESUMO

O objetivo deste estudo é determinar o desempenho alcancado com a implementacdo da metodologia de Aprendizagem
Baseada em Cenarios no ensino do Movimento Harménico Amortecido. Para esta pesquisa, foram escolhidos dois
paralelos de fisica aplicada da carreira de engenharia industrial de uma instituicdo de ensino superior equatoriana. Os
cursos selecionados foram IND-S-NO-2-8 e IND-S-NO-2-10, definidos como grupos intactos, pois ndo ha procedimento
de selecdo aleat6ria de participantes, uma vez que sdo alunos matriculados nesses cursos paralelos. O paralelo IND-S-
NO-2-10 foi chamado de grupo controle e foi aplicada a Metodologia de Aula Tradicional, enquanto a Metodologia de
Aprendizagem Baseada em Cenarios foi aplicada ao paralelo IND-S-NO-2-8. Ambos os grupos receberam as aulas na
modalidade virtual. Para esta investigagao, foram propostas duas hipoteses (pesquisa e nula), as quais foram contratadas
por meio da técnica t de student para duas amostras relacionadas. Além disso, para medir o desempenho alcancado pelos
grupos de pesquisa, foram aplicados o ganho de Pescada e o calculo dos componentes normalizados de Dellwo. Como
resultado, obteve-se um valor de “P(T<=t)” bicaudal superior ao nivel de significancia de 0,05 e o valor da “estatistica t”
esta dentro da zona de rejeicdo da hipotese nula, mostrando que o Cenério A Metodologia de Aprendizagem Baseada
oferece maior desempenho do que a Aula Tradicional. O célculo do ganho de aprendizagem também foi realizado
utilizando os fatores Hake e Dellwo, mostrando que ambos os grupos de pesquisa estdo no nivel médio de ganho.

Palavras chave: Aprendizagem Baseada em Cenérios Praticos, Movimento harménico amortecido, t de alunos.

Citacion sugerida: Baidal, E., Manrique, R., Idrovo, R. (2023). IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE BASADO
EN ESCENARIOS PARA LA ENSENANZA DEL MOVIMIENTO ARMONICO AMORTIGUADO. Revista Bases de
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la educacion ha sufrido cambios forzados debido a la afectacion ocasionada por la
presencia del SARS-CoV-2. Segun datos del portal de UNICEF (2020), se realiz6 una encuesta sobre
la situacion actual de los nifios, nifias y adolescentes que participan en el proceso educativo, como
resultado se obtuvo que después de la pandemia, 7 de cada 10 estudiantes del séptimo afio de
educacion bésica obtuvieron un nivel insatisfactorio en lenguaje y matematicas. Adicional, 6 de cada
10 estudiantes consideran que estan aprendiendo menos con la implementacion de la nueva modalidad

de estudio.

En el sitio web del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2022), se estima que el 55,6% de la
poblacién del Ecuador posee servicio de internet, divididos en 63,8% en zonas urbanas y el 38% en
zonas rurales. Estos datos evidencian un incremento en la comunicacion por internet y que puede

generar un impacto positivo para la implementacion de modalidades en linea en centros educativos.

Basados en las problematicas anteriores, los centros educativos y en especial los institutos de
educacidn superior ecuatoriano han implementado nuevas modalidades de estudio para continuar con
sus actividades académicas, acondicionando plataformas digitales para la gestién educativa, pero
estas implementaciones han sido poco efectivas por la mala seleccién de metodologias de aprendizaje
que son aplicadas en las clases. Es comun evidenciar como los docentes aun utilizan modelos
tradicionales de aprendizaje, los cuales son de tipo expositivos por medio de videoconferencias, y en

otros casos las clases se centran en el cumplimiento de recursos de manera asincrona.

La Universidad de Guayaquil ha decidido la implementacién de nuevas carreras en modalidad en
linea, para lo cual se necesita proponer metodologias de aprendizaje efectivas que sean utilizadas en

esta nueva modalidad.

Para esta investigacion, se ha escogio a la carrera de ingenieria industrial, cuya naturaleza es de tipo
técnica, proponiendo la implementacion de la metodologia de aprendizaje basado en escenarios. Esta
metodologia permitira a los estudiantes desarrollar habilidades para mejorar el desenvolvimiento en
su campo laboral, debido a que los involucra dentro de un escenario practico y los prepara para
resolver un problema real en base a la toma de decisiones que realiza (Lave & Wenger, 1991). Para
demostrar la efectividad de esta metodologia propuesta se utilizara una tematica de la asignatura de

fisica aplicada que conforma el area de conocimiento de ciencias aplicadas.
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Dentro del programa de fisica aplicada, el estudio del movimiento armonico es de gran importancia
para los futuros ingenieros industriales, debido a que introduce a los estudiantes a diversos sistemas
industriales reales basados en este principio fisico. Existen diversas dificultades que presentan los
estudiantes con respecto al estudio del movimiento armdnico, entre los mas comunes podemos citar
las probleméticas relacionadas con: a) diferenciar entre un movimiento armonico simple y un
amortiguado, b) definir la ecuacién del movimiento simple o amortiguado, c) el calculo de variables
especiales del movimiento amortiguado, tales como: las constantes de amortiguamiento, de

elasticidad, energia mecanica, entre otros (Pardo Beainy et el., 2021).

Esta investigacion tiene como objetivo demostrar la efectividad que tiene la metodologia del
aprendizaje basado en escenarios frente a la clase tradicional, aplicada a estudiantes de una
universidad publica ecuatoriana que estan cursando la asignatura de fisica aplicada, utilizando como
tematica central el movimiento armoénico amortiguado, bajo la modalidad virtual en ambos grupos de
investigacion. Este promueve habilidades de trabajo colaborativo (Ahumada De La Rosa, 2013), por
tanto, se organizaron grupos de trabajo para recrear un ambiente real de trabajo para el aprendizaje

de la temética seleccionada.

APRENDIZAJE BASADO EN ESCENARIOS

El aprendizaje basado en escenarios es una estrategia de ensefianza utilizada en educacién E-learning,
implementando una simulacién para resolver un problemay poder desarrollar de manera practica una
habilidad. Ademas, desarrolla el pensamiento critico, la toma de decisiones y solucion de problemas,
por medio del desarrollo de soluciones que van construyendo el escenario (Diaz Barriga, 2020).
Segun informe del sitio web de la direccion general académica (2020), esta metodologia tiene las
siguientes caracteristicas: a) el estudiante forma su aprendizaje haciendo y experimentando, b)
permite que se realicen experimentaciones basadas en un contexto real, c) el estudiante aprende del
error con guia del docente y d) el estudiante saca sus propias conclusiones de las decisiones que toma
para solucionar el problema (pag. 7).

Por medio de esta estrategia es posible ubicar al estudiante en situaciones similares al contexto
laboral, permitiéndole cometer errores y fallas en un ambiente seguro que luego pueden ser analizados
sin consecuencias reales (Hernandez, 2019).

A pesar de que esta metodologia maneja escenarios reales, es necesario que los estudiantes describan
soluciones que permitan medir y elegir alternativas de desarrollo. Ademas, es necesario que los
escenarios de aprendizaje se presenten como divertidos y agradables (Prieto Preboste & Chamorro
Laborda, 2021).

El Instituto Nacional de Administracién Publica (2022) indica que esta metodologia sigue los

siguientes objetivos: a) orientar a los estudiantes hacia un aprendizaje practico, b) Introducir al
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estudiante en vivencias educativas que generen un aprendizaje experimental, ¢) ofrecer una ensefianza
atractiva con el desarrollo de una mision educativa (pag. 4).

En esta metodologia el rol del estudiante consiste en ser el protagonista dentro del escenario, debe
seguir las actividades planificadas, introducirse en el ambiente practico, entregar la solucién al
problema y seguir las instrucciones del docente. Por su parte el docente tiene el rol de facilitador,
interviene como experto, nunca debe resolver el problema, es el encargado de corregir los procesos
de investigacion y dar las instrucciones a los estudiantes. También el docente puede complementar el
aprendizaje con conceptos tedricos o en base a las conclusiones de los estudiantes (Instituto Nacional
de Administracion Pablica, 2022).

Este procedimiento ha sido aplicado en diferentes areas de conocimiento, debido a que su estructura
permite a los docentes crear escenarios similares a los laborales, para que los estudiantes promuevan
su propio aprendizaje. Esta metodologia no es aplicada solo en entornos virtuales o simulados, sino
también en ambientes reales, que no se centran especificamente en laboratorios sino también en los
propios escenarios de trabajo.

Los autores Prieto Preboste & Chamorro Laborda (2021) realizaron el trabajo “El aprendizaje basado
en escenarios como estrategia de desarrollo de competencias para afrontar el proceso de seleccion de
personal”. En este trabajo se present6 el disefio e implementacion de un juego online de simulacion,
aplicado a 54 estudiantes universitarios que afrontaron un proceso simulado de seleccion de personal.
Los resultados de la aplicacion ayudaron a la mejora del aprendizaje y al desarrollo de nuevas
habilidades educativas.

La Revista de la Fundacién de Educacion Médica presento el trabajo “Escenarios de aprendizaje
basado en simulacion: experiencia multidisciplinaria de la Universidad del Valle de México”. En esta
publicacién los autores mostraron la aplicacion de escenarios basados en simulacion en 12 centros de
simulacion de la Universidad del Valle de México. Adicional, se crearon manuales de préctica que
describian conceptos académicos, objetivos de aprendizajes y métodos de evaluacion que se
utilizaban es estos centros (Aguilar Ortega et al. 2021).

En la Revista Espacios se publico el trabajo “Ambientes y disefio de escenarios en el aprendizaje
basados en simulacion”. En €l se presentd la aplicacion del software Gaumard aplicado en estudiantes
de la carrera de medicina de un instituto de educacion superior. Acompafiado de este software los
autores mostraron el disefio de una guia de caso clinico donde se detallaban las novedades presentadas

durante la aplicacién de la simulacion (Gonzéalez Pefafiel et al. 2018).
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La Revista Internacional de Investigacion y Formacion Educativa publicé el trabajo “Escenarios de
simulacion como estrategia de aprendizaje: la experiencia Save Stan”. En este trabajo los autores
presentaron la experiencia de la Universidad de Alberta en Canada, sobre la aplicacion de la
simulacién como estrategia de aprendizaje que introdujo a los estudiantes a escenarios muy idéntico
a los escenarios reales con un enfoque transdisciplinario. La simulacion Save Stan permitié a los
estudiantes involucrados en el area de la salud desarrollar habilidades tedricas e interpersonales (Salas
Medina et al. 2017).
2. MATERIALES Y METODOS

PARTICIPANTES

Para esta investigacion se utilizé a estudiantes de la asignatura de fisica aplicada de la carrera de
ingenieria industrial, los cuales son considerados como grupos intactos, debido a que no se realizd
ninguna seleccion aleatoria de los participantes, pues estos son estudiantes matriculados en sus
respectivos paralelos. Al paralelo IND-S-NO-2-8 se lo definié como grupo experimental y se dicto la
clase basada en la metodologia del Aprendizaje Basados en Escenarios. Al paralelo IND-S-NO-2-10
se le dicto la clase basada en el modelo tradicional de ensefianza (clase expositiva). Ambos grupos
bajo la modalidad virtual.

INSTRUMENTOS

Para esta investigacion se elaboré una prueba sobre la temética del Movimiento Armonico
Amortiguado. Esta prueba consta de 10 preguntas con 4 respuestas posibles, compuesta de temas
teoricos y de solucion de problemas. Este instrumento fue utilizado al inicio de la clase como prueba
de entrada (pre-test) y al final de la clase como prueba de salida (post-test) (Anexo 1).
PROCEDIMIENTO

A continuacion, se describen las actividades desarrolladas por el grupo experimental:

- Se empez0 la clase con el desarrollo de la prueba de entrada.

- Se organizaron grupos de trabajo y se solicitd a los integrantes que se distribuyan los roles.

- Se presento a los grupos de trabajo un problema real sobre el Movimiento Armonico Amortiguado.
Este problema planteaba el calculo de las variables: velocidad angular inicial (wo), velocidad angular
amortiguada (o'), amplitud final (A), constante de elasticidad (k), constante de amortiguamiento (b),
energia mecénica (Ewm). Adicional, con los resultados proporcionados pidio definir qué tipo de
movimiento arménico amortiguado era el sistema.

- Se solicito a los estudiantes que buscaran informacidn sobre el Movimiento Arménico Amortiguado.
- Los grupos presentaron la informacion investigada al profesor y recibieron la retroalimentacion

respectiva.
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- Se pidio a los estudiantes que representaran el problema en un simulador virtual de un sistema masa
resorte mostrado en la Figura 1, ingresando a un enlace proporcionado (University of Colorado,
2022).
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Figura 1. Simulador de un sistema masa-resorte.
Fuente: University of Colorado.

- Una vez que los estudiantes calcularon las variables del problema, procedieron a realizar el reporte
de la practica desarrollada en el simulador. Este reporte contenia: caratula, titulo, objetivo, teoria,
materiales utilizados, procedimiento, calculos y procedimientos matematicos, tabla de datos, graficos,

resultados y conclusiones.

- Por medio de exposiciones los estudiantes realizaron la presentacion del problema y recrearon el

movimiento en el simulador.

- Los estudiantes recibieron la retroalimentacidn por parte del profesor.
- Se procedio a tomar la prueba de salida.

VARIABLES E HIPOTESIS

Para esta investigacion se consideraron las siguientes variables:

Variable Independiente: La metodologia de ensefianza, que para el grupo de control sera la clase

tradicional y para el grupo experimental serd la metodologia del aprendizaje basado en escenarios.

Variable Dependiente: El aprendizaje alcanzado que serd medido por medio del rendimiento

académico.
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Para esta investigacion se definieron dos hipdtesis, una hipotesis de investigacion (H1) y una hipdtesis
nula (HO).

H1: El aprendizaje basado en escenarios proporciona mayor rendimiento académico que los

estudiantes que utilizan el modelo tradicional de ensefianza.

HO: EIl aprendizaje basado en escenario proporciona igual o menor rendimiento académico que los

estudiantes que utilizan el modelo tradicional de ensefianza.
DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion fue desarrollada utilizando dos grupos de investigacion que no fueron alterados
aleatoriamente. Este trabajo es un modelo cuantitativo y de tipo cuasiexperimental, con la finalidad
de mostrar el efecto de la aplicacién del Aprendizaje Basado en Escenarios, esta se describe con la
siguiente ecuacion 1 (Bhattacherjee, 2012):

GE _ 0,X0,
GC 03 0,

Oa1: corresponde a la medicion obtenida con la prueba de entrada en el grupo experimental.
O2: corresponde a la medicion obtenida con la prueba de salida en el grupo experimental.

X: corresponde al tratamiento aplicado, que en el grupo experimental es el Aprendizaje Basado en

Escenarios.

Os: corresponde a la medicion obtenida con la prueba de entrada en el grupo de control.
Ou4: corresponde a la medicion obtenida con la prueba de salida en el grupo de control.
ANALISIS DE DATOS

La finalidad del anélisis de datos en esta investigacion fue demostrar la validez de las hipétesis
planteadas. El primer analisis corresponde a la elaboracién de gréaficos de dispersién de los resultados
de las pruebas de entrada y de salida representados en la Figura 2, marcando en estos gréaficos el
promedio de las calificaciones. Otro analisis corresponde a verificar si los datos siguen una
distribucion normal, para esto se realizaron graficas P-Plot y se complementd con un analisis
estadistico descriptivo para conocer los valores de tendencia central mostrados en el Anexo 2.
También se realizo la aplicacion de la prueba t Student para calcular los valores del estadistico t y p-

value para demostrar la aceptacion de la H1 o HO cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.
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Calificaciones de las pruebas en el Grupo de Control Calificaciones de las pruebas en el Grupo Experimental

Calificacion de las pruebas
.
Calificacién de las pruebas
.
L ]

10 14 L 18 14

Numero de estudiante Numero de estudiante

Figura 2. Grafica de dispersién de las calificaciones de entrada y salida de los grupos de
investigacion.
Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 1. Prueba t Student para los grupos de investigacion.

ENTRADA SALIDA
CONTROL EXPERIMENTAL CONTROL EXPERIMENTAL

Media 2 2,06 2,06 711
Varianza 1,412 1,35 1,35 1,87
Observaciones 18 18 18 18
Coeficiente de correlacion -0,085 -0,189
de Pearson
Grados de libertad 17 17
Estadistico t -0,136 -10,974
P(T<=t) una cola 0,447 1,95x10°°
Valor critico de t (una cola) 1,740 1,740
P(T<=t) dos colas 0,893 3,90x10°
Valor critico de t (dos colas) 2,110 2,110

Fuente: Elaborado por el autor.

Finalmente, para cuantificar la ganancia del aprendizaje, se realizo el célculo de ganancia de Hake
(H) y el calculo de los componentes normalizados de Dellwo (g), cuyo procedimiento de célculo se
muestra en el Anexo 3 para seguimiento de los lectores. El factor de Hake proporciona un valor para
conocer la ganancia del aprendizaje, pero Dellwo (2010) determind la eficiencia de una metodologia
con respecto a la ganancia tomando como referencia al conocimiento inicial y no a una calificacion
especifica de los estudiantes. Por lo tanto, el factor de Dellwo propone una alternativa de célculo de
ganancia de aprendizaje por medio de los componentes de cambio normalizado, que mide la
probabilidad que un error cometido en la prueba de entrada se corrigiera en la prueba de salida por la

instruccién utilizada. También, proporciona un valor de la perdida normalizada que mide la
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probabilidad que una respuesta correcta en la prueba de entrada se vuelva incorrecta en la prueba de

salida luego de la metodologia aplicada. Todos los andlisis realizaron en el programa Microsoft Excel.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Las calificaciones obtenidas en las pruebas y se han representado en graficas de dispersion para el
grupo de control y experimental mostrados en la Figura 2. Junto a los puntos de dispersion se
muestran los promedios de calificaciones representadas por lineas continuas. La linea continua azul
indica los promedios de calificacion de las pruebas de entrada y la linea continua naranja representa

los promedios de calificacion de las pruebas de salida.

Se puede verificar que el promedio de las calificaciones de las pruebas de entrada en el grupo de
control y experimental son similares, con valores de 2,05. La diferencia se marca en la linea que
indica el promedio de calificaciones de las pruebas de salida, con un valor de 5,75 en el grupo de
control y un valor de 7,11 en el grupo experimental, mostrando un valor superior en el promedio de

calificaciones del grupo experimental.

Con respecto al grupo de control, la Figura 2 muestra que en la prueba de entrada se presenta como
calificacion mas alta un valor de 4, también se muestran dos valores con calificaciones mas bajas
que son de 0. En el caso de la prueba de salida se puede observar que el valor de calificacion mas
alto es de 8 y el valor de calificacion mas bajo es de 3. En la prueba de entrada se puede observar
que la mayoria de las calificaciones se encuentran por debajo del promedio de calificaciones (linea
azul en 2,05), pero en la prueba de salida ya existe una ligera superioridad de valores por encima del

promedio (linea naranja en 5,75).

Con respecto al grupo experimental, la Figura 2 muestra que en la prueba de entrada se presentan
dos valores con calificaciones mas altas de 4, también se muestran dos valores con calificaciones
mas bajas que son de 0. En el caso de la prueba de salida se puede observar que el valor de calificacion
mas alto es de 10 y dos valores de calificaciones mas bajas con 3. En la prueba de entrada y de salida
se puede observar que la mayoria de las calificaciones se encuentran por debajo del promedio de

calificaciones (linea azul en 2,05 y linea naranja en 7,11).

Una de las condiciones para la aplicacion de la prueba t Student es los datos sigan una distribuciéon
normal. Segun lo descrito en el analisis de datos, se utilizé la prueba P-plot que es un gréafico
probabilistico que permite verificar de manera empirica si los datos de las calificaciones tienen una

distribucién normal.
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En las figuras 3 y 4 se pueden observar que los valores se acercan a la linea de referencia normal
(linea naranja) determinando una distribucion normal de los datos. También se realizd un analisis
estadistico para conocer los valores de tendencia central y confirmar la distribucion de los datos. En
el Anexo 2 se pueden observar los valores de tendencia central como: la media, mediana y moda que
permite verificar si existe una aproximacion entre ellos que demuestren analiticamente la

distribucién normal.

PPlot - P. de Entrada - G. de Control PPlot - P. de Salida - G. de Control
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Figura 3. Pruebas P-Plot en las pruebas de entrada y salida del grupo de control.
Fuente: Elaborado por el autor.
PPlot - P. de Entrada - G. Experimental PPlot - P. de Salida - G. Experimental
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Figura 4. Pruebas P-Plot en las pruebas de entrada y salida del grupo experimental.
Fuente: Elaborado por el autor.

Con respecto a la prueba de entrada, los resultados del Anexo 2 muestran que en el grupo de control
y experimental, los valores de la mediana y moda son iguales a 2 y existe una diferencia poco

significativa con respecto a la media que tiene un valor de 2,05. Con este resultado se pudo evidenciar
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que los grupos de investigacion partieron con iguales conocimientos sobre el Movimiento Arménico

Amortiguado.

Con respecto a la prueba de salida, los resultados del Anexo 2 muestran que en grupo de control los
valores de la mediana y moda son iguales a 6 y existe una ligera diferencia con respecto a la media
que tiene un valor de 5,74. En el grupo experimental, los valores de la mediana y moda son iguales
a 7'y existe una diferencia poco significativa con respecto a la media que tiene un valor de 7,11. Con
este resultado se pudo evidenciar que el grupo experimental obtuvo mayor promedio de rendimiento

académico que el grupo de control en el aprendizaje del Movimiento Arménico Amortiguado.

En la tabla 1 se muestran los datos obtenidos en la prueba t Student realizado para dos muestras
emparejadas:

Segun los datos obtenidos en la tabla 1, de manera especifica en los datos de entrada, no existe una
diferencia significativa con respecto al grupos de control y experimental. La explicacion con respecto
a estos datos es que ambos grupos parten con conocimientos deficientes sobre el movimiento
armoénico amortiguado antes de la aplicacion de las metodologias de aprendizaje, lo cual indica una
homogeneidad en los grupos. En la tabla 1 la variable “P(T<t) dos colas” proporciona un valor de
0,893, el cual es un valor superior al nivel de significancia de 0,05, indicando que inicialmente se
aceptaria la hip6tesis nula. Otro valor que se debe analizar es el “estadistico t” de -0,136 que indica
gue se encuentra dentro de la zona de aceptacion de la hipétesis nula. Tomando como referencia los
resultados mostrados podemos indicar que no existe ventajas respecto a los conocimientos previos
entre el grupo de control y experimental.

Para cuantificar el rendimiento académico, se aplicé la técnica del factor de Hake y el factor de
Dellwo, cuyo procedimiento de calculo se describe en el Anexo 3. De estas pruebas se obtuvieron los
siguientes resultados:

Segun los resultados obtenidos en la prueba del factor de Hake, en el grupo de control se obtuvo un
valor de 0,4625 y en el grupo experimental un valor de 0,6375, que se ubican en el rango de nivel de
ganancia media entre 0,3 <h <0,7.

Los resultados de los componentes normalizados de Dellwo, en el grupo de control se obtuvo un valor
de 0,3842 y en el grupo experimental un valor de 0,5092, que se ubican en el rango de nivel de
ganancia media entre 0,3 <h <0,7.

Con estos datos se pudo evidenciar que el grupo experimental obtuvo mayor ganancia de aprendizaje.

3.2. Discusion
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Para conocer la efectividad de la metodologia aplicada, es necesario analizar los datos obtenidos en
la prueba t Student con los datos de salida, de esta manera podemos conocer si se acepta la hipétesis
nula o de investigacion.

En los antecedentes de esta investigacion se plantearon las siguientes hipotesis:

pl: Media del grupo experimental

p2: Media del grupo de control

Por lo tanto: HO: pl1 <p2 H1: pl > p2

Para conocer el efecto de las metodologias aplicada, se analizaron los datos de salida de la tabla 1. La
variable “P(T<t) dos colas” muestra un valor de 3,9x10°, lo cual es un valor significativamente
inferior al fijado como nivel de significancia de 0,05, esto significa el rechazo de la hip6tesis nula 'y
aceptando la hipoétesis alternativa. Otra variable para analizar es el valor del “estadistico t” que es de
-10,974, que se encuentra fuera del intervalo de confianza -2,110 y 2,110 de la zona de rechazo de la
hipotesis nula. Basados en este resultado podemos concluir que se acepta la hipétesis de investigacion
indicado que la Metodologia del Aprendizaje Basado en Escenarios produce mayor rendimiento
académico que la Clase Tradicional.

Con los valores obtenidos en el Anexo 3, segun el modelo de Dellwo se pudo conocer la efectividad
de los cursos (grupos de investigacion intervenidos), para esto se realizé una comparacién de los
valores del cambio normalizado:

Segun el calculo de la efectividad de los cursos se cumple la relacion G, > Gy y yula < vplg =
0,5105 > 0,3895 y 0,00132 < 0,00257. Por lo tanto, se puedo concluir que el grupo experimental es

mas efectivo que el grupo de control.

4. CONCLUSIONES

El Aprendizaje Basado en Escenarios Practicos es una metodologia éptima para la formacion de
fututos profesionales, debido a que se introduce a los estudiantes en un escenario simulado al
ambiente laboral y le permite desarrollar habilidades que mejoraran su perfil profesional, adquiriendo
experticia en la toma de decisiones en la vida laboral. Ademas, esta metodologia permitié a los
estudiantes trabajar en base a errores que pueden cometerse en la profesion y aprender de aquellos.

En este trabajo de investigacion se pudo evidenciar como el conocimiento fue evolucionando a

medida que se realizaba la implementacion de la metodologia del Aprendizaje Basado en Escenarios
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Practicos, disminuyendo las dificultades que generalmente presentan los estudiantes en la
representacion de la ecuacion del movimiento amortiguado. La clase tradicional en ciertos escenarios
suele enfocarse en el desarrollar habilidades de solucidn de problemas, la metodologia estudiada suele
desarrollar habilidades como el pensamiento critico, la comunicacion, el trabajo colaborativo; que en

algunos casos no se desarrolla con la clase tradicional.
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ANEXO 1

Test sobre Movimiento Armdnico Amortiguado
1. EI Movimiento Armdnico Amortiguado tiene como caracteristica principal:
a. Solo se desarrolla en resortes.
b. Solo se presenta en forma horizontal.
c. No existen fuerzas de retardo.
d. Ladisminucion de la amplitud por fuerzas retardadoras.

2. ¢, Cudl de las siguientes variables pertenecen Unicamente al Movimiento Armonico
Amortiguado?

a. Constante de amortiguamiento (b)

b. Periodo (T)

c. Velocidad angular (®)

d. Amplitud (A)

3. ¢ Qué caracteristicas presenta la Amplitud (A) en un Movimiento Armonico
Amortiguado?

a. Se mantiene constante.

b. Crece a medida que transcurre el tiempo.

c. Disminuye a medida que transcurre el tiempo.

d. Se hace cero en el momento que empieza a oscilar.
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4. Para que un sistema sea Sobre Amortiguado, el argumento de la ecuaciéon de la ®’

debe ser:
b 2
2 [
o~ (37
Positivo.

Mayor que la velocidad angular.
Cero
Negativo

oo

5. De la siguiente figura: La curva b representa un:
a. Movimiento Sub amortiguado
b. Movimiento Criticamente amortiguado.
c. Movimiento Sobre amortiguado
d. Movimiento Arménico Simple

6. De las siguientes ecuaciones, la ecuacion de la posicion de un movimiento armaénico
amortiguado es:

b,
a. A(t) =Aoe zm

b
b. x(t) = Ae 2m’ cos(wt + @)
c. x(t) =Asin(wt+ @)
d

1, .o bt
EM=EkAOe m

7. Resolver el siguiente ejercicio y seleccione la respuesta correcta:

Un objeto de masa de 0,300kg cuelga del extremo de un resorte, estd sometido a la accion de
fuerzas amortiguadoras con una constante de amortiguamiento de 0,900 kg/s y con una
constante de elasticidad de 2,50 N/m. El sistema es un Movimiento Arménico Amortiguado del
tipo:

Movimiento sub amortiguado.

Movimiento criticamente amortiguado.

Movimiento sobre amortiguado.

Movimiento arménico simple.

oo

8. Resuelva el siguiente ejercicio y seleccione la
respuesta correcta:

Una esfera con una masa de 10,6 kg se suspende del
extremo de un resorte, con una frecuencia de oscilacion
amortiguada de 7 Hz. El sistema se ve afectado por una
fuerza amortiguadora presente por la resistencia del aire con una constante de amortiguamiento
de 3Kg/s. ¢En qué porcentaje se disminuye la amplitud después de cada oscilacion?

98% después de cada oscilacion.

2% después de cada oscilacion.

Las oscilaciones se mantienen constante.

El objeto no oscila.

DA . >
e ———
a Tiempo (s)

Posicion x (m)

oo o

9. Resolver el siguiente ejercicio y seleccione la respuesta correcta:
Un cuerpo con masa de 50g oscila en el extremo de un resorte, al inicio de la oscilacion su
desplazamiento inicial es de 0, 30m, luego por efecto de una fuerza amortiguadora este
desplazamiento disminuye a 0,10 m en un tiempo de 5s. El valor de la constante de
amortiguamiento sera:

a. No existe constante de amortiguamiento.
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b. 0,022 kg/s aproximadamente.
c. 1,466 kg/s aproximadamente
d. Ninguna de las respuestas anteriores.

10. Resolver el siguiente ejercicio y seleccione la respuesta correcta:
El siguiente sistema armonico tiene en un extremo un objeto de 0,375kg. El resorte presenta una
constante de elasticidad de 100 N/m. El medio de amortiguamiento tiene una constante de 0,100
kg/s. ¢Cuanto tiempo transcurre para que la energia mecanica se reduzca a la mitad de su valor
inicial?

a. 0,385s aproximadamente.

b. 2,6s aproximadamente

c. 1,875s aproximadamente

d. Ninguna de las respuestas.

ANEXO 2
Con la finalidad de conocer si los datos siguen una distribucién normal, se realizé un analisis
estadistico descriptivo, expuesto en la siguiente tabla:

Anédlisis estadistico descriptivo de los grupos de investigacion.

G. CONTROL G. EXPERIMENTAL
VARIABLE ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

Media 2,05 5,74 2,05 7,11
Error Tipico 0,27 0,32 0,26 0,30
Mediana 2 6 2 7
Moda 2 6 2 7
Desviacion estandar 1,177 1,408 1,129 1,329
Varianza 1,386 1,982 1,275 1,766
Curtosis -0,616 -0,665 -0,175 -0,011
Coeficiente de -0,112 -0,144 -0,113 0,422
asimetria
Rango 4 5 4 5
Suma 39 109 39 135
Nivel de confianza 0,5674 0,6786 0,544 0,641
(95%)
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ANEXO 3
Calculo del factor de Hake y de los componentes normalizados de Dellwo

Para calcular el factor de Hake en el grupo de control, se obtuvieron los valores Opre y Opost:

{Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron }

_ correctamente en la prueba de entrada 39
Opre = N M Opre = = 0,20

{Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron }

_ correctamente en la prueba de salida 109
epost - NxM post 19 % 10 0,57
0,57-0,2
<h) — Opost—Opre <h> = oz = O’ 4625

1-Opre
Para calcular factor de Hake en el grupo experimental se sigui6 el mismo procedimiento:

{Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron }

0. — correctamente en la prueba de entrada 0 - 39 020
pre = N M e 19x10 0
{Nl’lmero de preguntas que los estudiantes contestaron }
_ correctamente en la prueba de salida 135
Opost = N M Orost =T9w10 - 071
- 0,71-0,2
(hy = Jpost ~Bpre  (n) = 222 = 0,6375

1- gpre
Para calcular los componentes normalizados del factor de Dellwo se realiz6 el siguiente procedimiento:

{Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron correctamente}
en la prueba de salida e incorrectamente en la prueba de entrada

74
G =—=20,3895

G= {Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron incorrectamente } ~ 190

en la prueba de entrada
{Nt’lmero de preguntas que los estudiantes contestaron incorrectamente}
L= en la prueba de salida y correctamente en la prueba de entrada L= 4 00211
- {Nl’lmero de preguntas que los estudiantes contestaron correctamente } 190
en la prueba de entrada
epre 012
y = = 0,25 g=G—yL=0,3895—-(0,25%0,0211) = 0,3842

1-6pe 1-02
Para el grupo experimental se siguié el mismo procedimiento:

{Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron correctamente}

G = en la prueba de salida e incorrectamente en la prueba de entrada G = 97 05105
N {Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron incorrectamente } T 190
en la prueba de entrada
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{Nﬁmera de preguntas que los estudiantes contestaron incorrectamente}

j 1
en la prueba de salida y correctamente en la prueba de entrada L=~ =00053

L= {Nﬁmero de preguntas que los estudiantes contestaron correctamente } 190
en la prueba de entrada
Opre 0,2
y = = 0,25 g=G—yL=105105— (0,25 = 0,0053) = 0,5092

1—6pe 1-02

Con los valores que se obtuvieron en el modelo de Dellwo fue posible conocer la efectividad de los
cursos (grupos de investigacion intervenidos), para esto se realiz6 una comparacion de los valores del
cambio normalizado:

El grupo experimental fue denominado curso A y mostro los siguientes valores de cambio normalizado:

G»=0,5105 yaLa= 0,25*0,0053=0,00132

El grupo de control serd denominado curso B y muestra los siguientes valores de cambio normalizado:
GB=0,3895 yBLB=0,25*0,0211=0,00527

Basados en los criterios del modelo de Dellwo fue posible identificar la siguiente efectividad de los
Cursos:

) . . Ga>Gp Yy Yala =<vplsg
A es mas efectivo que B si: 0
Gy =G Yy Yala <vsLp
Se cumple que G4 > Gy y yals < yglg = 0,5105 > 0,3895 y 0,00132 < 0,00257. Por lo tanto, se
pudo concluir que bajo el modelo Dellwo el grupo experimental fue mas efectivo que el grupo de
control.
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