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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i1.2.1607

Introduction. Education during the COVID-19 health contingency has had to migrate to
the online environment. This change has impacted not only educational institutions and
their staff, but also families. Objective. This article aims to compare the academic
performance of university students, integrating the subject of electricity, waves and heat,
for the teaching of physics, before and during the confinement by COVID-19.
Methodology. To achieve the objective, a study was developed based on the positivist
paradigm, which has the particularity of observing, measuring, describing, using the
hypothetical-deductive method, in a non-experimental descriptive type of work, based on
precise data derived from academic results. For this purpose, the case of the subject of
electricity, waves and heat was analyzed within the career of Pedagogy of Mathematics
and Physics of the State University of Bolivar (UEB). The universe was made up of all
4th semester students taking the subject. The target research population consisted of 19 +
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15 = 34 students, whose academic results were available for the academic periods
September 2019 - February 2020 and June - September 2020, before and during the
COVID-19 confinement, respectively. Results. The analyzed results show analogies in
academic performance, thus sustaining that there are other factors affecting students,
which show that the pandemic situation highlighted the socio-educational inequality,
since education has remained dependent on virtuality, where technological resources and
internet access are indispensable. Conclusions. Virtual education processes must be
generated incorporating modern teaching-learning dynamics, in addition to compressing
the digital divide and socio-educational inequality.

Keywords: teaching, physics, academic performance, pandemic, sustainability.

Resumen.

Introduccion. La educacién durante la contingencia sanitaria por COVID-19 ha tenido
que migrar al entorno en linea. Este cambio ha impactado no sélo a las instituciones
educativas y su personal, sino también a las familias. Objetivo. A través del presente
articulo se pretende comparar el rendimiento académico en estudiantes universitarios,
integrando la asignatura de electricidad, ondas y calor, para la ensefianza de la fisica, antes
y durante el confinamiento por COVID-19. Metodologia. Para lograr el objetivo, se
desarroll6 un estudio basado en el paradigma positivista, el cual tiene por particularidad
observar, medir, describir, empleandose el método hipotético — deductivo, en un trabajo
de tipo descriptivo no experimental, a partir de unos datos precisos derivados de los
resultados académicos. Para ello se analizé el caso de la asignatura de electricidad, ondas
y calor dentro de la carrera de Pedagogia de las Matematicas y la Fisica de la Universidad
Estatal de Bolivar (UEB). El universo lo conformaron todos los estudiantes de 4° semestre
que tomaron la asignatura. La poblacion objetivo de investigacion estuvo compuesta por
19 + 15 = 34 estudiantes, de los que se ha tenido acceso a sus resultados académicos, en
los periodos académicos Septiembre 2019 — Febrero 2020 y Junio — Septiembre 2020,
antes y durante el confinamiento por COVID-19 respectivamente. Resultados. Los
resultados analizados demuestran analogias en el rendimiento académico, sosteniendo de
esta forma que existen otros factores de afectacion en los estudiantes, que dan cuenta de
que la situacién de pandemia puso en evidencia la desigualdad socioeducativa, ya que la
educacion ha subsistido dependiente a la virtualidad, donde los recursos tecnoldgicos y
el acceso a internet son indispensables. Conclusion. Se deben generar procesos de
educacion virtual incorporando modernas dinamicas de ensefianza aprendizaje, a mas de
comprimir la brecha digital y desigualdad socioeducativa.

Palabras claves: ensefianza, fisica, rendimiento académico, pandemia, sostenibilidad.
Introduccion.

La sociedad del tercer milenio (1 de enero de 2001 al 31 de diciembre del afio 3000)
presenta exigencias Yy posibilidades diversas, se caracteriza por permutaciones
precipitadas en el campo de la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)
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(Lamarre & Hernandez, 2020). En la actualidad se han desarrollado numerosos trabajos
investigativos, como lo hacen Camacho, Valenzuela, & Caldera (2017); Olvera, et al.,
(2018); Nifio & Fernandez (2019); Gil (2019); Sanchez, Herrera, & Rodriguez (2020);
Abeleira & Vazquez (2021), acentuando resultados sobre la forma de ensefiar y aprender
ciencias y en especial de la Fisica Basica en la Universidad, y este a su vez contrasta con
las demandas de la sociedad actual, las cuales apuntan a la necesidad que el area de
ciencias pueda proporcionar el desarrollo de competencias y habilidades cognitivas en los
estudiantes. Sumado a esto, la implementacion de estrategias pedagdgicas y didacticas
basadas en la incorporacion de nuevas tecnologias. De esta forma, el papel del docente
universitario coexistird como mediador del conocimiento, no el centro del proceso
educativo y asi permitir al alumno desarrollar habilidades conceptuales e incrementar su
motivacion por la investigacion y el desarrollo de un pensamiento racional para progresar
en el conocimiento de la realidad objetiva.

Estos nuevos formatos demandan enérgicamente de docentes formados y empoderados
para que alcancen a tomar decisiones pedagdgicas en el aula, sobre la base de los
lineamientos curriculares determinados y las circunstancias y situaciones de sus
estudiantes (Lamarre & Hernandez, 2020). Si bien durante la contingencia sanitaria por
Coronavirus (COVID-19), un sinnumero actores educativos (docentes, estudiantes) se
han visto incitados a colocar a disposicion materiales y recursos educativos en disimiles
plataformas, el cuerpo docente precisa tiempo y orientacion para conocerlos, explorarlos
y contar con criterios elementales para la toma de decisiones en relacién a su uso (UrzUa,
Rodriguez, Martinez, & Eustaquio, 2020). Estimaciones han alertado que la pandemia ha
inducido la mayor paralizacion de la historia en los regimenes educativos, que ha afectado
aproximadamente a 1.600 millones de alumnos, situados en cerca de 190 paises en todos
los continentes. Los cierres de escuelas y otros centros educativos de todos los niveles del
sistema han afectado significativamente al 94% de los alumnos y alumnas de todo el
mundo, una cifra que remonta al 99% en paises de ingreso bajo y mediano bajo
(UNESCO, 2020).

Desde el punto de vista pedagdgico, educacién en la virtualidad conjetura el riesgo de
detrimento del vinculo presencial y puede sin lugar a duda generar tensiones por la
sobreexposicion de los docentes y estudiantes (Sanchez, Herrera, & Rodriguez, 2020), o
por los conflictos para conservar la relacion y la mediacion pedagdgica en el proceso de
ensefianza (Vélez-Loor, Vallejo-Valdivieso, & Moya-Martinez, 2020).

Desde el punto de vista social, el acrecentamiento del desempleo formal y la pobreza,
sumado a mayores horizontes de violencia doméstica y de dificultades de salud fisica y
mental, conduces a que todo el personal educativo se vea enfrentado a los conflictos y
tensiones que experimentan las familias, sin contar, en numerosos casos, con los recursos
materiales o profesionales ineludibles para abordarlas (Urzla, Rodriguez, Martinez, &
Eustaquio, 2020). Este escenario forja un desgaste emocional, agobio y estrés entre los
actores educativos (Urzla, Rodriguez, Martinez, & Eustaquio, 2020).

La educacién para todos y todas es un derecho humano universal, que debe ser asegurado
en todo momento y lugar, independiente del contexto y situaciones, incluyendo los
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escenarios de emergencias (Pérez-Lopez, Vazquez, & Cambero, 2021). Los escenarios
de emergencias son entendidos como desastres que destruyen, por un periodo de tiempo,
las condiciones usuales de la vida, por lo tanto, trastornan, obstaculizan o retardan la
realizacion del derecho a la educacién (Serrano-Castro, et al., 2019).

No obstante, asegurar la continuidad educativa no es simple y estd colmado de
circunspectos desafios (Jimenez & Ruiz, 2021). Pese a que existen recomendaciones en
investigaciones recientes, el tema se registra como “abierto” y remotamente carece de
evidencia concluyente que consiga orientar todas las acciones (Montenegro, 2020). Un
sin nimero de paises afectados del mundo y en especial en la region latinoamericana estan
exponiendo e implementando respuestas, pero el panorama de las politicas publicas se
describe como emergente y inteligible, la evidencia cientifica y documentacion es por si
decirlo “gris” y, a menudo, escasea de referencias, lo que hace dificultoso establecer lo
que funciona y lo que no funciona en esta etapa aguda de emergencia sanitaria (Exposito
& Marsollier, 2020; Jiménez & Ruiz, 2021).

La continuidad educativa en Ecuador establece un fendmeno emergente, mientras que se
modula como una extension clave del derecho humano universal a la educacion en
situacion de emergencia (Pefiaherrera-Acurio, Pefiaherrera-Acurio, & Espinoza-Beltran,
2021). Lo presentado parece indicar que es una tematica tan relevante que es imposible
de omitir, pero la evidencia es tan limitada que es dificil de asumir.

Por lo cual hoy en dia cobra relevancia indagar y conocer la mirada de los estudiantes
universitarios de ciencias respecto a su percepcion del proceso de aprendizaje antes y
durante la contingencia sanitaria por COVID-19, particularmente en asignaturas de
carécter practico, cuyo lugar natural de trabajo es el laboratorio. A razén de esto, el
objetivo de esta investigacion es comparar el rendimiento académico en estudiantes
universitarios, integrando la asignatura de electricidad, ondas y calor, para la ensefianza
de la fisica, antes y durante el confinamiento por COVID-109.

Asi, la investigacion se desarrolld en funcién del paradigma positivista, el cual tiene por
particularidad observar, medir, describir, empleandose el método hipotético — deductivo,
desde el punto de vista metodoldgico se apoyd en un trabajo de tipo descriptivo no
experimental. Para ello se analiza el caso de la asignatura de electricidad, ondas y calor
dentro de la carrera de Pedagogia de las Matematicas y la Fisica de la Universidad Estatal
de Bolivar (UEB) en los niveles de ensefianza superior (4° semestre), en el periodo
académico Septiembre 2019 — Febrero 2020 (Ex-ante COVID-19) y, por otro lado, en el
periodo académico Junio — Septiembre 2020 (Durante COVID-19).

Metodologia.

Este trabajo investigativo se realiz6 dentro de una amplia actividad investigadora de la
Facultad de Ciencias de la Educacién, Sociales, Filosofia y Humanisticas de la UEB
donde se abordan la influencia y claves del sistema educativo en la sociedad
contemporanea, concretamente en Ecuador, eje clave en las actuales politicas educativas,
por supuesto, pedagdgicas en el pais. La tarea se centré en compilar datos rigurosos sobre
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datos precisos derivados de los resultados académicos, resultantes de la ensefia de la
asignatura electricidad, ondas y calor dentro de la carrera de Pedagogia de las
Matematicas y la Fisica - UEB, temas que habitualmente son objeto de polémica dado al
fracaso del aprendizaje, relacionado enérgicamente con factores externos de la propia
ensefianza, como son: la falta de capacidad intelectual del estudiantado, su falta de interés,
trabajo deficiente, bajo nivel de preparacion anterior, entre otros.

El proceso investigativo se desarrollé en funcion del paradigma positivista, el cual asume
por particularidad observar, medir, y describir, se requirié la aplicacién de un método
hipotético — deductivo, metodoldgicamente se apoy6 en un trabajo de tipo descriptivo no
experimental, puesto que se pretende investigar las implicaciones del hecho diferencial
antes y durante el confinamiento por COVID-19, a partir de datos precisos procedentes
de los resultados académicos. Para ello se analiza el caso de la asignatura de electricidad,
ondas y calor dentro de la carrera de Pedagogia de las Matematicas y la Fisica - UEB en
los niveles de ensefianza superior (4° semestre). EIl universo de estudio lo conformaron
todos los estudiantes de 4° semestre que tomaron la materia. La poblacion objetivo de
investigacion se centrd en el anlisis de 19 + 15 = 34 estudiantes, de los que se tuvo acceso
a los documentos que contienen sus resultados académicos, en el periodo académico
Septiembre 2019 — Febrero 2020 (Ex-ante COVID-19) y, por otro lado, en el periodo
académico Junio — Septiembre 2020 (Durante COVID-19). Se trata de dos grupos de
alumnos, que atendiendo al periodo se distribuyen como se expone en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de la muestra

Estrato Frecuencia Porcentaje

Hombres 13 38%

Grupo A (Ex-ante COVID-19) Mujeres 6 18%

Subtotal A 19 56%

Hombres 8 24%

Grupo B (Durante COVID-19) Mujeres 7 21%

Subtotal B 15 44%

Total 34 100%
. . Hombres 1

Estudiantes absentistas .

Mujeres 2

Fuente: Los autores basados en la némina de estudiantes en el periodo académico
Septiembre 2019 — Febrero 2020 (Ex-ante COVID-19) y Junio — Septiembre 2020
(Durante COVID-19).

En la Tabla 1, se observa que el nimero total de estudiantes a ser examinados ascendié a
34, 13 mujeres y 21 hombres, lo que proporciona muestras estadisticamente equivalentes,
aunque reducidas. Del mismo modo, se ha considerado el problema existente del
absentismo y abandono de los estudios universitarios que podria condicionar de alguna
manera las estadisticas de los resultados obtenidos, 1 alumna y 2 alumnos dentro de esta
categoria. Por lo tanto, en las comparativas estadisticas realizadas no se han analizado los
casos de estudiantes que habitualmente, y por causas ajenas a la coyuntura académica, no
participaron con normalidad en las actividades académicas planificadas, excluyéndolos
en el tratamiento de datos. Por otro lado, obsérvese que la escala de evaluacion
cuantitativa grado y posgrado en la UEB, esta oscila entre 0 puntos como resultado
minimo, y un maximo de 10 puntos, siendo habitual el minimo suficiente de 6.49 puntos
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para el progreso y promocién entre nivel y semestre. Con relacién a las particularidades
sobre fiabilidad y validez del estudio, se debe exteriorizar que los datos han sido extraidos
de los expedientes personales y que estos documentos reflejan unos resultados derivados
de procedimientos rigurosos de cuantificacion de rendimiento académico. Por otro lado,
toda esta informacién fue tratada con elevados niveles de seguridad, precision y
confidencialidad.

Resultados.

Aprendizaje de la Fisica Bésica en Universitarios

La ensefianza de las ciencias experimentales ha ido ligada a una transmision de los
conocimientos teoricos por parte del docente a sus alumnos y con escasa participacion
practica (Esteves, Chenet, Pibaque, & Chavez, 2020). Esta metodologia tradicional, que
potencia lo memoristico por encima de otras competencias, si no es acompafiada con otros
métodos, resulta poco eficiente en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Romero,
Stoessel, & Rocha, 2020). Se considera que para un mayor rendimiento del aprendizaje
se debe aplicar una metodologia que debe asemejarse al método cientifico, que se basa en
la investigacion (Prieto, 2020).

El trabajo experimental en Fisica, asignatura de la formacion bésica en carreras de grado
con especialidad en Matematicas y Fisica, deberia aportar al desarrollo de los aprendizajes
vinculados con el aprendizaje de las ciencias basicas, asi como tecnologias bésicas y
aplicadas (este aspecto abarca por un lado, la inclusion de las actividades experimentales
en el plan de estudios, considerando la carga horaria minima; y por el otro, la
disponibilidad de infraestructura y equipamiento) (Vivanco, 2020). Asi, la Carrera de
Pedagogia de las Matematicas y la Fisica de la UEB, en su malla curricular se oferta la
asignatura de Electricidad, Ondas y Calor, y dentro de sus contenidos se abordan temas
concernientes a Oscilaciones y Ondas. Normalmente las précticas de laboratorio se
realizan de manera presencial en el laboratorio de Fisica de la Carrera, pero por la
emergencia sanitaria provocada por COVID-19 que vive el pais se tuvo que cambiar de
metodologia de ensefianza a la educacion virtual.

Ante el contexto de emergencia sanitaria por COVID-19, algunos autores mencionan que
la educacidn virtual abre brechas hacia la desigualdad social ya que no esta al alcance
para todos los estudiantes debido a motivos econdémicos, sociales, culturales, entre otros,
sin embargo, en este contexto actual de pandemia se hace necesario el tratar de garantizar
el proceso educativo en al menos una cierta parte de la poblacion, como refiere Esteves,
et al., (2020); Gonzalez-Zamar, Abad-Segura, & Bernal-Bravo (2021) se debe pensar en
estrategias de ensefianza-aprendizaje pero ahora en forma virtual, con el fin de atenuar
estas desigualdades y reducir el impacto que esta teniendo la educacién en todo el mundo.
Es asi que los educadores tienen la posibilidad de utilizar la analitica del aprendizaje como
una importante herramienta de conocimiento, puesto que esta estrategia deberia ser
propicia para comprender el progreso de los estudiantes, reconocer conceptos
problematicos e identificar a los estudiantes con dificultades.
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Por lo cual hoy en dia cobra relevancia indagar y conocer la mirada de los estudiantes
universitarios de ciencias respecto a su percepcion del proceso de aprendizaje durante la
contingencia sanitaria por COVID-19, particularmente en asignaturas de carécter
practico, cuyo lugar natural de trabajo es el laboratorio. Asi, nos planteamos como
hipdtesis de investigacion: Los resultados de rendimiento académico en estudiantes
universitarios, integrando la asignatura de electricidad, ondas y calor, para la ensefianza
de la fisica, son diferentes antes y durante el confinamiento por COVID-19.

Comparacidn de los resultados de rendimiento académico

En tabla 2 aparecen reflejados los resultados académicos obtenidos, en el periodo
académico Septiembre 2019 — Febrero 2020 (Ex-ante COVID-19) y, por otro lado, en el
periodo académico Junio — Septiembre 2020 (Durante COVID-19).

Tabla 2. Resultados del rendimiento académico Ex-ante y durante la COVID-19

Valoracioén
Escala de
Escala cuantitativa . . asignatura Ex-ante Durante
L Equivalencias ' COVID- % COVID- %
cualitativa gradoy curso,
. 19 19
posgrado médulo o su
equivalente
A 9-10.00 Excelente Aprueba 11 58% 8 53%
B 8-8.49 Muy bueno Aprueba 6 32% 2 13%
C 7-7.49 Bueno Aprueba 2 11% 3 20%
D 6 -6.49 Regular Recuperacion 0 0% 2 13%
E Menos de 6 Deficiente No aprueba 0 0% 0 0%
Total 19 100% 15 100%

Fuente: Los autores basados en los resultados académicos obtenidos, en el periodo académico Septiembre
2019 — Febrero 2020 (Ex-ante COVID-19) y Junio — Septiembre 2020 (Durante COVID-19).

Los resultados de rendimiento académico (Informe parcial de aprendizaje) conformadas
por una muestra de 19 estudiantes en el grupo de control (Ex-ante COVID-19) y 15
experimental (Durante COVID-19), perteneciente al cuarto semestre de la carrera de
Pedagogia de las Matematicas y la Fisica de la Universidad Estatal de Bolivar, revelaron
para el grupo de control que 11 estudiantes (58%) alcanzan los aprendizajes con un
valoracion de “Excelente”, es decir se ubican en la escala cuantitativa de 9,00 a 10.00,
mientas tanto 6 estudiantes (32%) alcanzan a la equivalencia de “Muy bueno” en tal razon
se ubican en la escala cuantitativa de 8,00 a 8,49, en tanto 2 estudiantes (11%) se hallan
en la equivalencia de “Bueno” y se encuentran dentro de la escala cuantitativa de 7 a 7.49,
no se registran datos correspondientes para las equivalencias de “Regular” y “Malo”. Por
otro lado para el caso del grupo experimental, 8 estudiantes (53%) alcanzan los
aprendizajes con un valoracion de “Excelente”, situandose en la escala cuantitativa de
9,00 a 10.00, en tanto 3 estudiantes (20%) se hallan en la equivalencia de “Bueno” y se
encuentran dentro de la escala cuantitativa de 7 a 7.49, seguidamente 2 estudiantes (13%)
alcanzan a la equivalencia de “Muy bueno” en tal razon se ubican en la escala cuantitativa
de 8,00 a 8,49, en similar porcentaje 2 estudiantes (13%) se hallan en la equivalencia de
“Regular” y se encuentran dentro de la escala cuantitativa de 6 a 6.49, no se registran
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datos correspondientes para la equivalencia “Deficiente”, tal como se exterioriza en la
Figura 1.

e 05 Ex-ante COVID-19 % Durante COVID-19
70%
60% 8%
0
500 23%
0,
40% 320
30%
20%
20% 13%
10%
13% 0
11% 0% 08/%
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9-10.00 8-8.49 7-7.49 6 -6.49 Menos de 6

Figura 1. Resultados de rendimiento académico Ex-ante y durante la COVID-19
Fuente: Tabla 2: Resultados del rendimiento académico Ex-ante y durante la COVID-19

Examinacion de las diferencias de los resultados de rendimiento académico

La t-Student, primeramente, se disefid para explorar las diferencias entre dos muestras
independientes y pequefias (N < 30) que tengan distribucién normal y homogeneidad en
sus varianzas. Sanchez (2015), hace constancia en la normalidad de las dos muestras
como perentorio en el desarrollo de la prueba.

La metodologia de la t-Student, sigue los siguientes pasos:

1. Ensayar que cada una de las muestras posee una distribucion normal;

2. Conseguir para cada una de las muestras:
a) el tamafio necesario de las muestras a explorar (n1 y nz),
b) sus concernientes medias (m1y my),
C) sus varianzas dadas (V1Y Vv2);

3. Probar la homogeneidad de varianza (homocedasticidad);

4. En el caso de que exista homogeneidad en esas varianzas:
a) instaurar la diferencia entre las medias: m1-m2,
b) calcular la varianza comun de las dos muestras estudiadas.
c= ((y — Doy + (ny — Dvy)
(ny +ny —2)

Es decir, la varianza comun (vc) es equivalente a un promedio de las varianzas de
las dos muestras estudiadas en el cual los pesos para ese promedio son similares
al tamafio, menos uno (n - 1) en cada una de las muestras,
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c) con el dato de la varianza comun de las dos muestras estudiadas, se calcula el error
estandar de la diferencia de las medias ESM.

5. Posteriormente, la t-Student es igual al cociente de la diferencia de medias entre el
ESM calculado anteriormente.

6. Finalmente, en concordancia con nuestra hip6tesis nula y alterna se procede a
demostrar que existe diferencia entre las medias de las muestras estudiadas, se coteja
con una tabla de t-Student con grado de libertad igual a n, + n,_, y se deduce el valor
de p.

Paso 1: prueba de normalidad de cada una de las muestras.

En el grafico 2 se observa los resultados obtenidos de la prueba estadistica de Anderson-
Darling, mediante el software Minitab 19. El valor p < o = 0.05, indica un riesgo de 5%,
por lo tanto, se puede concluir que para el caso Ex-ante COVID-19 (p = 0.009) sus datos
no siguen una distribucion normal, y para el caso Durante COVID-19 (p =0.08) se logra
concluir que los datos alcanzan una distribucion normal, tal como se exterioriza en la
Figura 2.

Informe de resumen de Ex-ante COVID-19 Informe de resumen de Durante COVID-19

jad de Anderson-Darling
do 100

/ | Py
o)
| 63150
Intervalos de confi de 95 Intervalos de confi de 95'
. ! .
» » |
= B TR

Figura 2. Prueba de normalidad de las muestras Ex-ante y durante la COVID-19
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del rendimiento académico Ex-ante y durante la COVID-
19

Paso 2: prueba t-test aun estando consciente que una de las muestras (Ex-ante COVID-
19) no posee normalidad.

Paso 3: prueba para la homogeneidad de varianzas; se logra considerar que son
homogéneas, puesto que la p = 0.620.

Paso 4: Para este apartado, seguimos tres caminos, que son:

(i) establecimiento de la diferencia de medias = 0.028
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(ii) calculo vc a las muestras.

(g — Dy + (np — Dvy)
(ng +ny —2)
_ (18x0.8956) + (14 x 1.2438)

19+15-2

15.0408 + 17.4132
ve = 32

vc = 1.014

(44

(iii) calculo de error estandar de las diferencias de las medias

2 ny +n,
ESM = 1) Gy

34

2
ESM = |(1.014
S (1.0 )285

ESM = 30.121
ESM = 0.347

Paso 5: el valor de la t-test sera:

Diferencia de las medias

ESM
8998 —8.378
N 0.347

t =1.786

Paso 6: hipotesis:

Ho: Los resultados de rendimiento académico en estudiantes universitarios,
integrando la asignatura de electricidad, ondas y calor, para la ensefianza de la
fisica, son iguales antes y durante el confinamiento por COVID-19.

H1: Los resultados de rendimiento académico en estudiantes universitarios,
integrando la asignatura de electricidad, ondas y calor, para la ensefianza de la
fisica, son diferentes antes y durante el confinamiento por COVID-109.

Los grados de libertad (GL), para cotejar con la tabla de t-Student son 19 + 15 - 2 = 32,
consultando el valor de p es 0.090.

Por lo tanto, el valor p > 0,05, no podemos concluir que existe una diferencia significativa.
En tanto, no existe diferencia entre los resultados de rendimiento académico en
estudiantes universitarios, integrando la asignatura de electricidad, ondas y calor, para la
ensefianza de la fisica, antes y durante el confinamiento por COVID-19.
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Discusién

La ensefianza de las ciencias basicas, especificamente, las asignatura que relacionan a la
Fisica, debe generarse en ambientes con interconectividad de plataformas que
contribuyan de forma significativa al fomento de un aprendizaje integrador y dindmico,
promoviéndose sistematicamente la vinculacion de lo teérico con la cotidianidad que
envuelve al estudiante, de esa forma, el saber se establece como un eje esencial para una
adecuada formacién de una persona reflexiva de corte competitivo (Olvera, Pérez,
Méndez, & Ramirez, 2018). Sin embargo, ensefiar bajo esta modalidad en lo referente a
asignaturas de ciencias basicas, es un reto, puesto que en estos escenarios se experimenta
un proceso que genera incertidumbre, pero ademas un aprendizaje que establecera nuevos
procesos pedagdgicos a seguir para lograr un mejor rendimiento académico (Esteves,
Chenet, Pibaque, & Chéavez, 2020). Bajo este contexto se puede evidenciar desde la
practica docente universitaria, que el mayor de los retos es lograr en los estudiantes una
motivacion genuina, para ello se les debe brindar experiencias de aprendizaje que
contengan estrategias y metodologias de ensefianza con la ayuda de las TIC, en sintonia
con esto, la ensefianza de la Fisica, con referencia con el laboratorio de Fisica se le puede
llevar a cabo con la ayuda de simuladores, videos, entre otros.

Reconociendo eficazmente la importancia que las herramientas tecnoldgicas asumen para
dar respuesta a las dificultades que enfrenta el ser humano y para el adelanto y la mejora
de la sociedad, este trabajo investigativo se plante6 con el objetivo principal de comparar
el rendimiento académico en estudiantes universitarios, integrando la asignatura de
electricidad, ondas y calor, para la ensefianza de la fisica, antes y durante el confinamiento
por COVID-19. A la vista de los descubrimientos detectados por el estudio, el proceso de
adaptacion a la virtualidad no se esta originando en las mejores condiciones, al menos en
lo que respecta al alumnado universitario. De acuerdo con este argumento, y basado en la
experiencia docente se puede decir que, si bien el claustro de profesores esta haciendo
uso de una modalidad de ensefianza sincrona, se transita sobre unas nuevas necesidades,
afectadas indudablemente por una sobrecarga de trabajo y la falta de una adecuada
planificacion y gestion, estas nuevas realidades estan dificultando en gran medida su
proceso de aprendizaje. Adicionalmente, a lo dicho Montenegro (2020) expone el
impacto que estan encontrando los estudiantes para comunicarse con sus comparieros, lo
intentan disminuir con las aplicaciones con las que estan familiarizados, como WhatsApp.
Sin embargo, tomado en cuenta los resultados de la investigacion y conjeturando sus
problemas aun no podemos concluir que existe una diferencia significativa entre los
resultados de rendimiento académico en estudiantes universitarios, integrando la
asignatura de electricidad, ondas y calor, para la ensefianza de la fisica, antes y durante el
confinamiento por COVID-19.

En lo que respecta al uso programas de videoconferencia como Zoom, Google Meet, Jitsi
y Teams, no parecen venir a dar respuesta a las necesidades de un sinnimero actores
educativos (docentes, estudiantes), no obstante se lo considera como un recurso Gtil y
valioso para el aprendizaje virtual sincronico (Roig-Vila, Urrea-Solano, & Merma-
Molina, 2021), su manejo les genera innegables dificultades, sobre todo como resultado

Educacién ambiental Pagina 415



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°1.2, p. 405-421, marzo, 2021

de la falta de conocimientos, problemas de conexion y la remision entre la imagen y el
sonido (Expdsito & Marsollier, 2020); restricciones que igualmente han sido puestas de
manifiesto con el uso de distintas aplicaciones con similares tipologias (Rocha, 2020). En
definitiva, la educacién bajo el escenario de confinamiento se ha valido de entornos
virtuales sincronicos y asincronicos de aprendizaje. Este entorno ha venido a ahondar la
desigualdad socioeducativa y la brecha digital, puesto que la educacion ha quedado
dependiente a la virtualidad, en donde los recursos tecnoldgicos y el acceso a Internet son
indispensables. A ello se suma la educacion de posgrados y el ambito de la instruccion
no formal.

Por otra parte, el prepararse, a corto, mediano y largo plazo, para comprimir la brecha
digital pone en partida sinergias virtuosas de inclusion social y cultural para los
estudiantes universitarios, generando oportunidades para enfrentar futuras crisis
(Gonzéalez-Zamar, Abad-Segura, & Bernal-Bravo, 2021). Mas alla de las habilidades y
acciones educativas agrupadas al aprendizaje, es muy distinguido formar para el
autocuidado y el desarrollo efectivo de destrezas para la gestion de riesgos para la
educacion virtual, asi como informar a los estudiantes sobre los tipos de proteccion como
usuarios habituales de Internet, especialmente tomando en cuenta las actuales situaciones
de incremento del tiempo de conexion (Usca-Veloz, et al., 2019; Esteves, et al., 2020;
Jiménez & Ruiz, 2021). No obstante, se debe considerar que, no todos los actores
educativos estan preparados bajo la misma condicion en correspondencia con los
conocimientos, competencias, actitudes, aptitudes y aprendizajes concretos requeridos
para desarrollar y poner en practica estrategias de autocuidado ante los nuevos escenarios
pedagdgicos que les permitan aprovechar las oportunidades que ofrece Internet y reducir
los riesgos 0 a su vez saber enfrentarlos.

Finalmente, la accion pedagdgica y las nuevas demandas se ponen de cara con el personal
docente con una falta de conocimientos tecnologicos, problemas de conexién y una
disponibilidad de recursos que tienden a ser innegablemente insuficientes para los retos
que supone adecuar la oferta educativa y los formatos pedagdgicos a estudiantes en
entornos menos favorecidos. De la experiencia docente universitaria, se puede
argumentar que, ya antes de la pandemia el personal docente de la regidn contaba con
escasas oportunidades de formacion continua para la introduccién o para el trabajo con
alumnado en escenarios menos favorecidos y de mayor diversidad. Conjuntamente, las
nuevas circunstancias han solicitado que el profesorado manipule plataformas y
metodologias virtuales con las que no precisamente se encontraba acostumbrado. Sin
embargo, la necesidad de ajuste a las condiciones actuales de educacion y de formacién
sincronica o asincrénica se ha traducido, igualmente, en un compendio de
responsabilidades y exigencias que aumentan persuasivamente el tiempo de trabajo que
las y los docentes demandan para preparar recursos y materiales para las clases, asegurar
conexiones conformes y hacer seguimiento al estudiantado en formatos diversos.
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Conclusiones

e En el marco de la suspensiéon de las actividades académicas presenciales, la
necesidad de conservar la continuidad de los aprendizajes ha impuesto serios
desafios que los paises de la regién y en especial el Ecuador han abordado por
medio de diferentes opciones y soluciones en relacién con los calendarios
académicos y las formas de ejecucion del curriculo, por medios no presenciales.
Para realizar los ajustes se requiere tomar en cuenta las particularidades de los
curriculos nacionales, los recursos disponibles, la capacidad para generar procesos
de educacidn virtual sincrénica o asincrénica, a mas de comprimir la brecha digital
y desigualdad socioeducativa del pais.

e Enloque corresponde a los resultados de rendimiento academico (Informe parcial
de aprendizaje) conformadas por una muestra de 19 estudiantes en el grupo de
control (Ex-ante COVID-19) y 15 experimental (Durante COVID-19),
perteneciente al cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las Matemaéticas y
la Fisica de la Universidad Estatal de Bolivar UEB, revelaron que particularmente,
en asignaturas de caracter practico como la materia de electricidad, ondas y calor,
cuyo lugar natural de trabajo es el laboratorio, no existe una diferencia
significativa entre los resultados de rendimiento académico en estudiantes
universitarios, antes y durante el confinamiento por COVID-19. Bajo estas
derivaciones obtenidas se confirman las primeras aproximaciones del estudio,
sosteniendo que existen otros factores que pueden afectar al buen desempefio de
los estudiantes universitarios, que dan cuenta de que el escenario de pandemia
puso en evidencia la desigualdad socioeducativa y la brecha digital entre
instituciones por un lado las publicas y por el otro las privadas, superponiéndose
quienes tuvieron mejor acceso a los recursos tecnoldgicos y a Internet, puesto que
la educacion ha quedado dependiente a la virtualidad, en donde los recursos
tecnologicos y el acceso a Internet son indispensables.

Referencias bibliogréficas.

Abeleira, O. J., & Vazquez, V. N. (2021). Examineof real physical systems with the aid
of video analysis favorsexperimental research performance. RITI Journal, 9(18),
1-13. doi:https://doi.org/10.36825/R1T1.09.18.001

Camacho, R. A., Valenzuela, G. V., & Caldera, F. M. (2017). Modelizacion de una
actividad de la fisica para mejorar la ensefianza del concepto de funcién. IE
Revista de investigacién educativa de la REDIECH, 8(15), 57-67.

Esteves, F. Z., Chenet, Z. M., Pibaque, P. M., & Chavez, R. M. (2020). Estilos de
aprendizaje para la superdotacion en el talento humano de estudiantes
universitarios. Revista de Ciencias Sociales, XXVI(2), 225-235.

Educacién ambiental Pagina 417



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°1.2, p. 405-421, marzo, 2021

Exposito, C. D., & Marsollier, R. G. (2020). Virtualidad y educacién en tiempos de
COVID-19. Un estudio empiricoen Argentina. Educacion y Humanismo, 22(39),
1-22. doi:https://doi.org/10.17081/eduhum.22.39.4214

Gil, V. V. (2019). Objetos virtuales de aprendizaje en la ensefianza de la fisica: un caso
de aplicacion. Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y
Tecnologia, 5(1), 9-17. doi:https://doi.org/10.37467/gka-revedumat.v5.1856

Gonzélez-Zamar, M. D., Abad-Segura, E., & Bernal-Bravo, C. (2021). COVID-19 and
creative university learning spaces. Research trends. International Journal of
Educational  Research and Innovation  (IJERI), 15(1), 82-100.
doi:https://doi.org/10.46661/ijeri.5126

Jiménez, G. Y., & Ruiz, G. M. (2021). Reflexiones sobre los desafios que enfrenta la
educacion superior en tiempos de COVID-19. Economiay Desarrollo, 165(Supl.1
), e3.

Lamarre, V., & Hernandez, S. A. (2020). Cultivando fisica y matematica: ciencias exactas
y naturales aplicadas al desarrollo de una huerta agroecoldgica y comunitaria.
Revista de Ensefianza de la Fisica, 32(2), 69-77.

Montenegro, D. D. (2020). Comunicacion grupal en Whatsapp para el aprendizaje
colaborativo en la coyuntura COVID-19. Hamut'ay, 7(2), 34-45.
doi:http://dx.doi.org/10.21503/hamu.v7i2.2131

Nifo, V. J., & Fernandez, M. F. (2019). Una mirada a la ensefianza de conceptos
cientificos y tecnoldgicos a traves del material didactico utilizado. Espacios,
40(15), e4.

Olvera, A. M., Pérez, T. L., Méndez, S. A., & Ramirez, D. M. (2018). Interaccién entre
fisicos y profesoras de preescolar para desarrollar estandares de ciencia. RIDE.
Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo, 9(17),
741-768. doi:https://doi.org/10.23913/ride.v9i17.404

Pefaherrera-Acurio, W. P., Pefiaherrera-Acurio, S. J., & Espinoza-Beltran, P. S. (2021).
Covid- 19: La transformacion de la educacion en el Ecuador mediante la inclusion
de herramientas tecnoldgicas en las clases virtuales. Dominio de las Ciencias,
7(1), 837-848.

Pérez-Lopez, E., Vazquez, A. A., & Cambero, R. (2021). Educacion a distancia en
tiempos de COVID-19: Andlisis desde la perspectiva de los estudiantes
universitarios. RIED. Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia,, 24(1),
331-350. doi:http://dx.doi.org/10.5944/ried.24.1.27855

Prieto, A. J. (2020). Una revisidon sistematica sobre gamificacion, motivacion y
aprendizaje en universitarios. Revista Interuniversitaria, 32(1), 73-99.
doi:http://dx.doi.org/10.14201/teri.20625

Educacién ambiental Pagina 418



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°1.2, p. 405-421, marzo, 2021

Rocha, E. J. (2020). Active methodologies, the key to changing schools and their
application intimes ofpandemic. INNOVA Research Journal, 5(3.2), 33-46.
doi:https://doi.org/10.33890/innova.v5.n3.2.2020.1514

Roig-Vila, R., Urrea-Solano, M., & Merma-Molina, G. (2021). La comunicacion en el
aula universitaria en el contexto del COVID-19 a partir de la videoconferencia
con Google Meet. RIED. Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia,
24(1), 197-220. doi:http://dx.doi.org/10.5944/ried.24.1.27519

Romero, R. E., Stoessel, A. F., & Rocha, A. (2020). Un estudio de disefio sobre la
implementacién de laboratorios remotos en la ensefianza de la fisica universitaria:
la observacidn del trabajo de los estudiantes. Revista de ensefianza de la fisica,
32(1), 75-91.

Sanchez, I. R., Herrera, E. D., & Rodriguez, C. E. (2020). Eficacia de resolucion
colaborativa de problemas en el desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas y
en el rendimiento académico en fisica. Formacion universitaria, 13(6), 191-204.
doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062020000600191

Sanchez, T. R. (2015). t-Student. Usos y abusos. Revista mexicana de cardiologia, 26(1),
59 - 61.

Serrano-Castro, A. K., Muyulema-Allaica, J. C., Usca-Veloz, R. B., & Gonzalez-Rivera,
M. M. (2019). Aplicacion de la metodologia STAR para el analisis del riesgo
sismico de la provincia Bolivar — Ecuador. Ciencia Digital, 3(4), 227-249.
doi:https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v3i4.968

UNESCO. (2020). La educacion en tiemposde la pandemia de COVID-19. Santiago:
CEPAL, OREALC/UNESCO. Obtenido de
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45904/1/S2000510_es.pdf

Urzla, M. D., Rodriguez, D. P., Martinez, V. M., & Eustaquio, R. R. (2020). Aprender
ciencias experimentales mediante TIC en tiempos de covid-19: percepcion del
estudiantado. Praxis & Saber, 11(27), el11447.
doi:https://doi.org/10.19053/22160159.v11.n27.2020.11447

Usca-Veloz, R. B., Muyulema-Allaica, J. C., Espinosa-Ruiz, C. G., Sdnchez-Macias, R.
A., Velastegui-Bdésquez, G. A., & Caspi-Pilamunga, W. M. (2019). La
interconexion digital de objetos habituales con internet y sus aplicaciones para la
empresa Yy la Industria 4.0: Review. Revista Internacional de Investigacion e
Innovacion Tecnoldgica — RINT. 7(41), 1-19.

Vélez-Loor, M. D., Vallejo-Valdivieso, P. A., & Moya-Martinez, M. E. (2020). Recursos
didacticos virtuales en proyectos de ciencias naturales en periodo de
confinamiento por COVID-19. Episteme Koinonia, 3(5), €183.
doi:https://doi.org/10.35381/e.k.v3i5.760

Educacién ambiental Pagina 419



@ Conc-iencie
Dlgltal ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4, N°1.2, p. 405-421, marzo, 2021

Vivanco, A. A. (2020). Teleducacién en tiempos de COVID: brechas de desigualdad.
CienciAmérica, 9(2), 1-10. doi:http://dx.doi.org/10.33210/ca.v9i2.307

Ciencia
Digital

Editenial

Educacién ambiental Pagina 420



@ Conc-iencie
Dlgltal ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4,N°1.2, p. 405-421, marzo, 2021

PARA CITAR EL ARTICULO INDEXADO.

Usca Veloz, R. B., Muyulema Allaica, J. C., & Velastegui Bosquez, G. A. (2021).
Integrando electricidad, ondas y calor en la ensefianza de la fisica antes y durante el
confinamiento  por COVID-19 . ConcienciaDigital, 4(1.2), 405-421.
https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i1.2.1607

Ciencia
Digital

Editevial

El articulo que se publica es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
necesariamente reflejan el pensamiento de la Revista Conciencia Digital.

El articulo queda en propiedad de la revista y, por tanto, su publicacion parcial y/o total
en otro medio tiene que ser autorizado por el director de la Revista Conciencia Digital.

lam}glg‘zz

CDigital

Educacién ambiental Pagina 421



https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i1.2.1607

