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A. Gonźalez Garćıaa, J. A. Valencia Cobob, J. C. Miranda Crespoa, and R. Amador Rodrı́guezc

aDepartamento de F́ısica y Geociencias, Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia.
bObservatorio de Educación, Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia.
cDepartamento de Educación, Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia.

Received 16 October 2023; accepted 20 May 2024

El aplazamiento de las clases presenciales en el sistema educativo, por causa de la COVID-19 durante el 2020 y 2021, fomentó cambios
urgentes en los procesos de enseñanza-aprendizaje en el contexto universitario. Igualmente, el retorno de la vida universitaria a la presen-
cialidad exigío y exige áun, una adecuación en los procesos pedagógicos y did́acticos que permita la adaptación de aquellos estudiantes que
por primera vez asisten al campus universitario. Teniendo en cuenta lo anterior, en este estudio se busca conocer y analizar la percepción
de 139 estudiantes universitarios de Ingenierı́a y Geoloǵıa de tercer semestre de una universidad privada de Colombia, en un curso de fı́sica
calor-ondas en el primer semestre académico del 2022, acerca del efecto de la educación remota en su aprendizaje de la fı́sica en tiempo de
pandemia y en su desempeño acad́emico al inicio de post-pandemia en la universidad a través de un modelo lineal generalizado (MLG). Los
resultados muestran que la percepción sobre la comprensión es mayor entre los estudiantes que provienen de colegios privados. Asimismo,
los estudiantes que realizaron su bachillerato en forma presencial durante la pandemia perciben haber comprendido los conceptos estudiados
en f́ısica y tienen una mejor valoración de su comprensión en la asignatura fı́sica calor-ondas. Por otro lado, los estudiantes que prefieren las
clases remotas virtuales valoran negativamente su comprensión de los conceptos de fı́sica calor-ondas.

Descriptores:Percepcíon; aprendizaje; ciencia; covid-19; postpandemia; educación universitaria.

The postponement of face-to-face classes due to COVID-19 during 2020-2021, triggered urgent changes in the teaching-learning processes
in the university context. Likewise, the return of university life to face-to-face attendance demanded and still demands changes in the
pedagogical and didactic processes that contribute to the adaptation of those students who attend on-campus classes for the first time.
Considering the above, this study seeks to unveil and analyze the perceptions of undergraduate students about the effect of remote education
on the learning of physics during the pandemic and their academic performance at the beginning of the postpandemic period. This study
includes 139 third-semester students of Engineering and Geology attending a private University in Colombia, in a heat-wave physics course
developed during the first academic semester of 2022. The implementation of a generalized linear model (GLM) revealed that the perception
of comprehension is higher among students coming from private schools. Similarly, students who completed high school in person during the
pandemic perceive that they understood the concepts studied in physics and have a better valuation of their understanding of the heat-wave
physics subject. On the other hand, students who prefer virtual remote classes negatively value their understanding of heat-wave physics
concepts.
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1. Introducción y estado de la cuestión

En el primer semestre del 2022, la educación comenźo a vol-
ver a una normalidad ajustada a las nuevas dinámicas des-
pués de casi dos años de pandemia, 2020 y 2021; años du-
rante los cuales la humanidad fue sacudida por el virus del
SARS- CoV-2. Tanto estudiantes como profesores comenza-
ron a “romper la inercia” de la educación remota para adap-
tarse de nuevo a las clases presenciales. Caso contrario del
inicio de la pandemia en el 2020, donde los profesores con
escaso o ninǵun entrenamiento previo [1–4] tuvieron la ne-
cesidad de adaptar, en un perı́odo corto de tiempo, la meto-
doloǵıa y material pedaǵogico a las clases en la modalidad
virtual [5–7]. Igual panorama se vivió para los cursos de fı́si-
ca universitarios, incluyendo conferencias tutoriales y cursos
de laboratorio, los cuales tuvieron que ser transferidos a la

modalidad virtual, dando lugar a una variedad de actividades
simult́aneas, asincrónicas y mixtas [8].

La pandemia de COVID-19 tuvo un impacto significativo
en la forma en que se imparte la educación, ya que las univer-
sidades de todo el mundo tuvieron que cambiar hacia la edu-
cacíon virtual o en ĺınea. Este cambio fue necesario debido
a la necesidad de cumplir las medidas de cierre y distancia-
miento social, destinadas a controlar la propagación del virus.
A pesar de los esfuerzos de los educadores y las instituciones
de educacíon por ofrecer una transición fluida, el cambio a
la educacíon virtual supuso un reto para muchos estudiantes,
profesores e instituciones [9]. Los efectos nocivos de la pan-
demia es probable que persistan y tengan implicaciones nega-
tivas para la educación, y sus actores principales: estudiantes,
padres, profesores y otros profesionales de la educación [10].
Entre los efectos negativos que se viven en la era post-covid
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19, adeḿas de una posible pérdida de aprendizaje [11], se en-
cuentran una disminución de la motivacíon y el compromiso,
aśı como un deterioro del bienestar, y problemas de salud
mental [12].

Vivida la situacíon de pandemia, es importante conocer
las percepciones y experiencias de los estudiantes universi-
tarios en relacíon con la educación virtual y presencial. Esto
puede aportar información sobre los retos a los que se en-
frentan los estudiantes y ayudar a las instituciones a mejorar
el proceso de enseñanza-aprendizaje desde las distintas mo-
dalidades de comunicación en las que se puede generar di-
cho proceso. Por ejemplo, al comprender las dificultades que
experimentaron los estudiantes con la educación virtual, las
universidades pueden aplicar medidas para apoyar a los estu-
diantes y garantizar que dispongan de los recursos que nece-
sitan para teneŕexito [13].
La educacíon se encuentra ahora en un perı́odo de transicíon,
de lo virtual a lo presencial. Por lo tanto, es importante co-
nocer no solo la valoración que hacen los estudiantes uni-
versitarios de la experiencia vivida en la virtualidad compa-
rada con la presencial, sino conocer la realidad académica
en la que ellos se encuentran. Solo ası́ se podŕa determinar
la ruta a seguir en el proceso enseñanza-aprendizaje duran-
te el peŕıodo de postpandemia que logre superar las dificul-
tades encontradas. ¿Cuáles son las percepciones que tienen
los estudiantes universitarios de la educación virtual compa-
rada con la presencial? ¿En qué realidad acad́emica se en-
cuentran los estudiantes en el perı́odo de postpandemia? In-
vestigaciones recientes muestran que los estudiantes univer-
sitarios valoran negativamente la enseñanza remota virtual en
comparacíon con una presencial [14]. En un estudio reciente,
postpandemia, aplicado a 268 estudiantes de una universidad
de Ecuador, en los programas de Ingenierı́a, Comunicacíon y
Educacíon, se reporta que los estudiantes aún no est́an con-
vencidos de que una modalidad virtual sea mejor que una pre-
sencial [15]. Sin embargo, señala que hay grupos que valoran
positivamente el uso de las TICs, principalmente para recor-
dar informacíon, autoaprendizaje y motivación. Aśı mismo,
agrega, que las técnicas ḿas valoradas por los alumnos son
las tradicionales: explicación del profesor y el trabajo indivi-
dual. En un informe preparado por el Instituto Internacional
de la UNESCO para la Educación Superior en Aḿerica La-
tina y el Caribe (UNESCO IESALC) acerca de las repercu-
siones inmediatas de la pandemia en la enseñanza superior,
se resalta que se tiene que evaluar los resultados, aprender
mejor qúe es lo que funciona y por qué, y utilizar las leccio-
nes aprendidas para reforzar la inclusión, la innovacíon y la
cooperacíon en la ensẽnanza superior. Con respecto a los es-
tudiantes, el informe indica que los más afectados han sido
los estudiantes de pregrado que están por finalizar la secun-
daria, ya que aspiran a ingresar a la educación superior en una
situacíon nueva y llena de incertidumbre acerca del impacto
inmediato en sus vidas cotidianas, cargas financieras y la con-
tinuidad de sus aprendizajes. Entre los aspectos positivos del
proceso ensẽnanza-aprendizaje en la modalidad virtual, en-
contramos el incremento de la aplicación de las TICs [16] y

el documentar en forma de videos cada una de las clases. En
un estudio realizado en la educación superior en ciencias de
la salud en el primer y segundo año de la pandemia [17], los
estudiantes resaltaron positivamente el uso de metodologı́as
activas y de recursos tecnológicos, aunque concluyeron que
su uso exiǵıa más tiempo de trabajo.

En una investigación realizada en Ḿexico con estudian-
tes de educación secundaria y superior [18] se determinó una
resistencia al uso de la tecnologı́a en su proceso de aprendiza-
je. Se penśo que no habrı́a oposicíon ya que en la actualidad
se les consideran nativos digitales; afirman los investigadores
que muchos le temen activar su cámara para ser vistos y solo
lo hacen cuando se les solicita que respondan a una activi-
dad que se les ha encargado. Uno de los hallazgos del estudio
es que los estudiantes afirman que el aprendizaje vı́a remoto
es ḿas complejo y adeḿas manifestaron que la información
que reciben de las clases es altamente densa, dificultando su
proceso de aprendizaje. Al hablar de las percepciones de los
alumnos, es importante entender cómo puede definirse esta
idea. McDonald [19] explica como las percepciones pueden
ser la propia realidad y como una persona ve esa experiencia.
Contińua explicando como muchos factores como la religión,
la geograf́ıa, las expectativas culturales, el nivel de educación
y los antecedentes personales pueden afectar a la forma en
que una persona puede percibir un acontecimiento o una ac-
tividad que est́a teniendo lugar. Esto significa que la mayorı́a
de las personas que tienen experiencias similares pueden te-
ner percepciones diferentes. Qiong [20] define la percepción
como la forma en que las personas comprenden e interiori-
zan los conocimientos, las experiencias o las expectativas. El
autor contińua explicando que, en primer lugar, las personas
eligen lo que van a percibir del mundo que les rodea. A con-
tinuacíon, deben construir un formato que tenga sentido para
ellos, para comprender la información que se está interiori-
zando. Poŕultimo, descifran la información organizada para
crear percepciones individuales de una persona, lugar, cosa o
experiencia. La percepción puede ser manipulada y diferente
seǵun los factores que afecten a los alumnos. Akande [21] va
aún más lejos y explica que el conocimiento previo que una
persona tiene de la situación tambíen puede influir en la for-
ma en que esa persona percibe la situación que se está pro-
duciendo, especialmente en la educación. Las percepciones
se definen como procesos mentales complejos mediante los
cuales las personas comprenden, interpretan, evalúan y se
forman una imagen de los fenómenos sociales. Adeḿas, las
percepciones se estudian explorando las voces individuales
que pueden expresarse, por ejemplo, a través de “narracio-
nes, cuentos, comportamientos y reacciones ante individuos
o grupos” [22].

Con base en las definiciones anteriores de percepción y
sus caracterı́sticas, dadas por los autores [19–22] , y el con-
cepto de percepción de los expertos que validaron la pregun-
tas de este estudio: “percepción se considera una impresión
cognitiva formada a partir de la realidad, que influencia las
acciones y comportamientos de los individuos hacia objetos
espećıficos”, las preguntas realizadas en este estudio se basan
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en las percepciones desarrolladas por los estudiantes (que se
definen a trav́es de los puntos de vista, formas de entender
y sus perspectivas personales) en los procesos educativos ex-
perimentados durante la pandemia del COVID-19. En este
contexto, las percepciones desfavorables hacia la educación
remota en ĺınea podŕıan resultar en un descenso de su rendi-
miento acad́emico despúes de la pandemia, mientras que las
percepciones favorables podrı́an tener el efecto opuesto en el
rendimiento acad́emico. Se busca determinar cómo los con-
ceptos previos obtenidos en el contexto de la educación du-
rante la pandemia del COVID-19 afectaron la comprensión
y el desempẽno en la f́ısica de los estudiantes en tiempo de
postpandemia, ası́ como sus preferencias por la modalidad de
ensẽnanza y evaluación. La forma en que una persona percibe
su comprensión actual puede ser afectada por la comprensión
de los conocimientos previos.

En Colombia, en el primer semestre del 2022, inicio de la
postpandemia, los estudiantes universitarios que estaban cur-
sando el cuarto semestre, o semestres inferiores, se enfren-
taban por primera vez a la vida universitaria, algunos inclu-
so realizaban sus primeras evaluaciones escritas presenciales
en la universidad. En este nuevo escenario, los profesores de
fı́sica de calor-ondas del tercer semestre académico de los
programas de Ingenierı́a y Geoloǵıa, enfrentaron entre otros,
los siguientes problemas: deficientes bases académicas de los
estudiantes para abordar la temática actual, dificultades de los
estudiantes para tomar notas en clase y organizar su horario
de estudio, inseguridad al realizar las evaluaciones escritas
presenciales, preocupación y ansiedad en los estudiantes.

Conscientes de esta problemática, los docentes de fı́si-
ca decidieron realizar un estudio para conocer las percepcio-
nes de los estudiantes acerca de los efectos académicos que
tuvo en ellos la transición de la educación virtual a la pre-
sencial. Paralelamente al estudio, los docentes adaptaron las
metodoloǵıas de ensẽnanza durante el primer semestre post-
pandemia, incorporando la tecnologı́a y las t́ecnicas apren-
didas durante la pandemia, tanto para el proceso enseñanza-

aprendizaje como para la evaluación, de tal forma que faci-
litara la transicíon de los estudiantes de la virtualidad a la
presencialidad. Adeḿas, para facilitar la comprensión de los
conceptos a estudiar en los estudiantes de calor-ondas de Uni-
norte, se les entregaba, previamente a cada clase presencial,
los v́ıdeos de las clases grabadas. Ası́ mismo, durante el cur-
so se realizaron dos evaluaciones parciales y una final. Cada
evaluacíon parcial fue realizada tanto de forma virtual (con
un valor del 40 % para el primer parcial y 30 % para el segun-
do) como de forma presencial (60 % para el I examen parcial
y 70 % para el II examen parcial). El examen final solo se
realiźo de forma presencial. Igualmente, todos los laborato-
rios se realizaron de forma presencial. Esto permitió que du-
rante el proceso enseñanza-aprendizaje, los estudiantes pu-
dieran revisar los conceptos antes, durante y después de la
clase, permitiendo una mayor comprensión de estos. El pro-
ceso realizado para nivelar a los estudiantes, y los resultados
obtenidos, será objeto de un nuevo caso de estudio.

Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo es el
de determinar la percepción de los estudiantes universitarios
de Ingenieŕıa y Geoloǵıa de tercer semestre, en un curso de
fı́sica calor-ondas, acerca de la realidad académica en la que
se encuentran en el perı́odo de postpandemia. Identificar y
caracterizar las percepciones permitirá conocer la realidad de
nuestros estudiantes, y en consecuencia, planear y ejecutar
las estrategias metodológicas necesarias para su formación
integral.

La poblacíon de este estudio estuvo conformada por 139
estudiantes, 77 hombres (H) (55.4 %) y 62 mujeres (M)
(44.6 %), cuyas edades oscilaban desde los 17 a los 21 años.
Cerca del 80 % de ellos tenı́a 18 o menos ãnos, y mayoritaria-
mente proveńıan de zonas urbanas (U) (77.7 %), y en menor
proporcíon de zonas rurales (R) (22.3 %). El 69 % de los estu-
diantes proveńıan de colegios privados (Priv), mientras que el
31 % de colegios ṕublicos (Pub). Estos estudiantes cursaban
la asignatura de Fı́sica Calor-Ondas en el primer semestre

TABLA I. Relacíon de encuestados por género, edad y zona de estudio. Donde: n: número de estudiantes;<18: menores de 18 años,>18:
mayores de 18 ãnos; U: zona urbana; R: zona rural; Pub: colegio público; Priv: colegio privado.

Programa Mujeres Hombres

Edad Zona Colegio Edad Zona Colegio

n <18 18 >18 U R Pub Priv n <18 18 >18 U R Pub Priv

Ing. Civil 18 1 15 2 14 4 4 14 18 2 12 4 12 6 7 11

Ing. Eléctrica 2 0 0 2 2 0 0 2 3 0 0 3 3 0 0 3

Ing. Industrial 29 6 20 3 24 5 6 23 16 4 11 1 13 3 6 10

Ing. Sistemas 6 1 4 1 5 1 2 4 20 3 12 5 13 7 10 10

Ing. Electrónica 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1

Ing. Mecánica 5 1 3 1 4 1 3 2 18 2 11 5 15 3 4 14

Geoloǵıa 2 0 2 0 2 0 0 2 1 0 1 0 0 1 1 0

Total 62 9 44 9 51 11 15 47 77 11 47 19 57 20 28 49

Rev. Mex. Fis. E22010212
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TABLA II. Descripcíon de la variable dependientey, que resume la percepción de cada estudiante sobre su comprensión en la asignatura
Fı́sica de Calor, y el grupo de variables independientesx1, x2, x3, x4, x5, x6, y x7, que recogen la valoración de los estudiantes sobre su
comprensíon de los conceptos de la fı́sica durante la pandemia.

Dimensión Nombre Definición

Dependiente: Percepcíon sobre el desempẽno. y Percepcíon sobre la comprensíon de los temas de la asignatura.

x1 Realiźo el último grado del bachillerato completamente

en forma remota virtual

x2 Durante la pandemia del covid-19 usted siente que comprendió

los conceptos estudiados en Fı́sica desarrollados

presencialmente en el colegio

Covariables: Experiencia antes y despúes de x3 Durante la pandemia del covid-19 usted siente que

las clases virtuales (remotas) de F́ısica Calor comprendío los conceptos estudiados en Fı́sica

desarrollados en la universidad

x4 Considera que el haber estudiado de forma remota-virtual

afect́o de forma negativa su comprensión de los conceptos

de la F́ısica desarrollados durante la pandemia covid-19

x5 Los promedios de notas obtenidas por usted en los

exámenes virtuales en Fı́sica Calor Ondas son mejores que

las obtenidas en forma escrita en la presencialidad

x6 Prefiere las clases remotas virtuales a las presenciales

x7 Prefiere los ex́amenes remotos virtuales a los escritos presenciales

Sexo Sexo del estudiante (hombre-mujer)

Factores: Caracteŕısticas Sociodemogŕaficas Edad Edad de los estudiantes

Colegio Sector del colegio de egreso (público-privado)

Ciudad Zona de residencia (Urbano-Rural)

de 2022 de los 6 programas de ingenierı́a y un grupo mucho
menor de estudiantes del programa de Geologı́a (2.2 %), ver
Tabla I. Los estudiantes habı́an cursado en el segundo semes-
tre del ãno anterior (2021) la asignatura de Fı́sica Mećanica
de manera totalmente virtual, y en el momento de realizar la
encuesta estaban finalizando el primer semestre postpande-
mia de forma presencial (primer semestre 2022).

2. Material y métodos

2.1. Procedimiento e instrumentos

Para recoger la información, se aplićo a los estudiantes una
encuesta v́ıa web, a partir de la construcción de un formato
digital. Para determinar la validez del formulario se recurrió a
la técnica de validación por expertos, definida como una me-
todoloǵıa que pone a juicio de los cientı́ficos del campo la
coherencia interna y externa del instrumento [23]. Obtenidas
las recomendaciones generadas por los expertos, se imple-
ment́o el formulario. Previamente, los estudiantes recibieron
una invitacíon por correo explićandoles los objetivos de es-
te estudio. En este formulario se proponen 15 preguntas, de
las cuales 11 de ellas indagaban sobre sus percepciones tan-
to hacia la asignatura de fı́sica mećanica cursada durante la
pandemia que se desarrolló totalmente de forma virtual, co-

mo hacia su desempeño en la f́ısica calor-ondas desarrollada
de forma presencial. El formulario está constituido por afir-
maciones que indagan:

a) Caracteŕısticas sociodemográficas de los participantes.

b) La percepcíon del estudiante acerca de su propio de-
sempẽno en la asignatura.

c) Experiencia antes y después de las clases no presencia-
les de F́ısica de Calor.

En la encuesta también se solicit́o informacíon del estu-
diante acerca de su edad, género, programa de ingenierı́a al
que pertenece, tipo de escuela donde realizó su bachillerato y
si estaba ubicado en una zona urbana o rural. Esta informa-
ción fue organizada posteriormente en la Tabla I para hacer
el tratamiento estadı́stico de los datos.

Para validar las respuestas de los estudiantes, se introdujo
en el cuestionario una pregunta filtro, la cual examinaba la
adecuada lectura de las preguntas por parte de los alumnos.
Los encuestados que respondieron de manera adecuada esta
pregunta fueron 139 estudiantes.

El ańalisis se realiźo en 2 etapas. En la primera etapa se
calcularon los coeficientes de correlación Rho de Spearman
entre el puntaje de la variable dependiente (y), que resume
la percepcíon de cada estudiante sobre su comprensión en la
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asignatura F́ısica de Calor y un grupo de variables indepen-
dientes (xi) recogen la valoración de los estudiantes sobre su
comprensíon de los conceptos de la fı́sica durante la pande-
mia, como se muestra en las Tablas II y IV. Además, se exa-
minó la correlacíon con caracterı́sticas sociodemográficas de
los estudiantes, como su género, edad, sector del colegio de
egreso (ṕubico privado) y zona de residencia (Urbano-Rural),
ver Tablas II, III y IV. En este paso las variables fueron dico-
tomizadas o recodificas de acuerdo con su escala de medi-
ción. En la segunda etapa se desarrolló un ańalisis inferen-
cial a trav́es de la t́ecnica de Modelo Lineal General [24].
Este modelo se diferencia de los enfoques clásicos como la
ANOVA o la MANOVA, los cuales son tı́picamente inv́ali-
dos cuando las matrices de dispersión son heteroǵeneas, es-
pecialmente cuando los datos se desvı́an de la normalidad
(Estad́ıstica no paraḿetrica) [25]. Mas especı́ficamente se uti-
lizó un modelo lineal generalizado (MLG) [26] que son una
extensíon de los modelos lineales que permiten utilizar dis-
tribuciones no normales de los errores y varianzas no cons-
tantes:

g(E(Y |X)) = β0 + β1X1 + β2X2 + ... + βpXp,

donde losβ son los coeficientes asociados a cada una de las
variables predictoras en la ecuación del modelo. Estas betas
representan la contribución relativa de cada variable predic-
tora al valor predicho de la variable dependiente. Para esta-
blecer si un coeficienteβ es estad́ısticamente significativo, se
contrasta la hiṕotesis nula de que el coeficiente es igual a ce-
ro versus la hiṕotesis alternativa de que el coeficiente es dife-
rente de cero. Ası́, la hipótesis nula establece que la variable
predictora XK no tiene efecto sobre la variable dependiente
y (es decir, su coeficiente es cero), mientras que la hipótesis
alternativa sugiere que sı́ tiene un efecto significativo. Para
evaluar la significancia estadı́stica se utiliza el estadı́stico t
de Student y el valorp asociado a este.

3. Resultados

3.1. Caracteŕısticas sociodemogŕaficas Ǵenero y edad

En la Tabla III se muestra la distribución de los estudiantes
seǵun su ǵenero, edad, zona de estudio y tipo de colegio don-
de estudío su bachillerato, y su percepción sobre el resultado
de aprendizaje. Se logra evidenciar que, en cuanto, al género,
el 44.2 % (38.7 %) de los hombres (mujeres) logró percibir un
alto aprendizaje. En caracterı́sticas como la edad, se tiene que
el 60 % (10 %) personas menores a 18 años lograron percibir
un alto (bajo) aprendizaje; en cambio, las personas mayores
a 18 ãnos en gran medida mencionaron haber percibido un
bajo nivel de aprendizaje (42.9 %).

3.2. Correlaciones no paraḿetricas entre las variables
del modelo

La Tabla IV muestra los resultados obtenidos acerca de la
percepcíon de cada estudiante sobre su comprensión en la
asignatura F́ısica Calor-Ondas (variable dependientey), con
relacíon al grupo de variables independientes (Tabla II). Se
encontŕo que los resultados de mayor significancia en forma
positiva fueron las correspondiente a las variables:

x2: Durante la pandemia del covid-19, usted siente que
comprendío los conceptos estudiados en Fı́sica des-
arrollados presencialmente en el colegio (0.236).

x3: Durante la pandemia del covid-19, usted siente que
comprendío los conceptos estudiados en Fı́sica des-
arrollados en la universidad (0.237). En cuanto que el
resultado con una mayor significancia negativa fue el
correspondiente a la variable.

TABLA III. Caracterizacíon de la Población: Se muestra la distribución de los estudiantes según su ǵenero, edad, zona de estudio y tipo de
colegio donde estudió su bachillerato, y su percepción sobre el resultado de aprendizaje.

Caracterı́sticas Categoŕıa Percepcíon sobre el Resultado de Aprendizaje (y)

Bajo (<= 0.54) Medio (0.55− 0.69) Alto (>= 0.70)

Género Masculino 23.3 % 32.5 % 44.2 %

Femenino 25.8 % 35.5 % 38.7 %

Edad Menor de 18 ãnos 10.0 % 30.0 % 60.0 %

18 ãnos 22.0 % 38.4 % 39.6 %

Mayor que 18 ãnos 42.9 % 21.4 % 35.7 %

Zona de Residencia Urbano 25.0 % 34.3 % 40.7 %

Rural 22.6 % 32.3 % 45.2 %

Colegio Público 25.0 % 40.6 % 34.4 %

Privado 23.3 % 18.6 % 58.1 %

Total 24.5 % 33.8 % 41.7 %
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TABLA IV. Correlaciones no paraḿetricas entre las variables del modelo y caracterı́sticas sociodemográficas de los estudiantes, como su
género (G), edad (E), programa (P), ciudad (C) y colegio (Co).

G E P C Co x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7

G –

E -0.091 –

P -0.214* -0.001 –

C -0.098 -0.228** -0.017 –

Co -0.131 -0.121 0.068 0.314** –

x1 0.155 -0.374** -0.147 0.043 0.074 –

x2 0.089 -0.056 0.053 -0.135 -0.193* 0.195* –

x3 -0.048 -0.113 0.124 -0.120 -0.042 0.180* 0.624** –

x4 0.046 0.136 0.002 -0.067 -0.094 0.119 0.271** 0.389** –

x5 0.108 -0.089 0.019 0.030 0.041 0.175* -0.073 -0.030 -0.061 –

x6 0.013 0.091 -0.048 0.118 0.029 -0.037 0.105 0.121 0.233** 0.265** –

x7 0.080 -0.042 -0.103 0.055 -0.003 0.057 -0.107 -0.127 -0.044 0.518** 0.310**

y -0.066 -0.182* 0.164 0.042 0.186* 0.019 0.236** 0.237** -0.042 -0.073 -0.189* -0.086

x6 : Prefiere las clases remotas virtuales a las presenciales
(-0.189).

En la Sec. 4: Discusión y conclusiones, se resaltarán las cone-
xiones entre nuestros resultados estadı́sticos con las correla-
ciones no paraḿetricas significativas (Variablesx2, x3 y x6).
Ver Tablas II y IV y las conclusiones de nuestro estudio acer-
ca de la percepción de cada estudiante sobre su comprensión
en la asignatura Fı́sica Calor-Ondas (variable dependientey),
con relacíon al mismo grupo de variables independientes.

3.3. Correlaciones no paraḿetricas por tipo de colegio

La percepcíon sobre la comprensión es significativamente
mayor entre los estudiantes de colegios privados. La media
de los privados en la afirmación: Realiźo el último grado del
bachillerato completamente en forma remota virtual es me-
nor que los ṕublicos (3.99 y 4.28, verx1 en Tabla V), es
decir, se encuentran menos de acuerdo con haber cursado el
último ãno de colegio completamente en modalidad virtual.
En este contexto, una correlación positiva sugiere que existe
una relacíon significativa entre el hecho de haber estudiado la
asignatura de fı́sica de forma presencial en el bachillerato y
la comprensíon de los conceptos fı́sicos en la universidad. La
proporcíon de la variacíon en la percepción sobre la compren-
sión de los conceptos de la asignatura que es explicada por el
modelo alcanza el 14 %, como se evidencia en la Tabla VI.
En esta tabla no se incluyó la informacíon sobre la variable
x3, ya que esta fue omitida durante la estimación. Al imple-
mentar el ḿetodo de selección por pasos hacia adelante se
contrasta la entrada, la cual se basa en la significancia del es-
tad́ıstico de puntuación, y contrasta la eliminación baśandose
en la probabilidad del estadı́stico de la raźon de verosimilitud,
de tal forma que, en el modelo final ajustado solo se incluyen

las variables que muestran evidencia de efectos significativos
(p < 0.005, op < 0.001).

4. Discusíon y conclusiones

El ańalisis de los resultados del estudio lineal generalizado
aplicado a los estudiantes universitarios acerca de su percep-
ción en la comprensión de los conceptos en la asignatura de
fı́sica calor-ondas al inicio de postpandemia, con respecto a
las caracterı́sticas sociodemográficas (ǵenero, programa y zo-
na de residencia) (Tabla IV), indica que no existe una correla-
ción entre la percepción de la comprensión de los conceptos
fı́sicos de calor-ondas y estos factores. Sin embargo, no su-
cede igual con la correlación entre la percepción de los estu-
diantes en la compresión de la f́ısica calor-ondas y variables
como el estudio de la fı́sica de forma presencial durante la
pandemia en el colegio (x2), la comprensíon de los concep-

TABLA V. Promedios por tipo de colegio. M: media; DT: desvia-
ción t́ıpica; Mdn: mediana.

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7

Público

M 3.99 2.87 3.11 2.33 3.44 2.09 3.49

DT 1.46 1.14 1.01 1.22 1.34 1.27 1.36

Mdn 5.00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00 4.00

Privado

M 4.28 2.40 3.00 2.09 3.58 2.07 3.51

DT 1.22 1.18 1.05 1.15 1.16 1.06 1.26

Mdn 5.00 2.00 3.00 2.00 4.00 2.00 4.00

Rev. Mex. Fis. E22010212
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TABLA VI. Resultados del Modelo de Regresión.β son los coeficientes asociados a cada una de las variables predictoras en la ecuación del
modelo. Pruebáomnibusχ2 = 24.518, p < 0.001. Criterio de informacíon Akaike(AIC) = 653.06. R2 = 0.1413.

Parámetro β Error 95 % de intervalo de Chi- Contraste de

Estándar de confianza de Wald Cuadrado Hiṕotesis

Inferior Superior de Wald gl Sig.

(Intersección) 14.98 0.7423 13.525 16.435 407.240 1 0.000

Colegio

[Privado] -1.307 0.4935 -2.274 -0.340 7.012 1 0.008

[Público] 0a

x2 0.650 0.1856 0.286 1.014 12.258 1 0.000

x6 -0.428 0.1606 -0.743 -0.113 7.095 1 0.008

(Escala) 5.869 0.7040 4.639 7.425

tos previos f́ısicos estudiados en la universidad durante la
pandemia (x3), y la preferencia ya sea a la modalidad virtual
o presencial (x6). A continuacíon, se resaltan las conexio-
nes entre nuestros resultados estadı́sticos con correlaciones
no paraḿetricas significativas (variablesx2, x3 y x6, ver Ta-
blas II y IV) y las conclusiones de nuestro estudio acerca de
la percepcíon de cada estudiante sobre su comprensión en la
asignatura F́ısica Calor-Ondas (variable dependientey), con
relacíon al mismo grupo de variables independientes.

x2: Durante la pandemia del COVID-19, ¿siente que
comprendío los conceptos estudiados en Fı́sica desarrolla-
dos presencialmente en el colegio?:

Resultado estadı́stico (correlacíon no paraḿetrica 0.236).
En cuanto a las variables durante la pandemia del covid-
19 usted siente que comprendió los conceptos estudiados
en F́ısica desarrollados presencialmente en el colegio (varia-
ble x2) y percepcíon sobre la comprensión de los temas de
la asignatura (variabley), el valor de la correlación no pa-
ramétrica fue de 0.236.

Conclusíon y discusíon: El hecho de que aquellos estu-
diantes que asistieron fı́sicamente al colegio durante el 2020
y percibieron que habı́an comprendido los conceptos estudia-
dos en f́ısica, mostraran una mejor valoración de su nivel de
comprensíon en la asignatura de fı́sica calor-ondas en la uni-
versidad, sugiere una correlación positiva entre la presenciali-
dad en el entorno escolar durante la pandemia y la percepción
de comprensión en f́ısica. Es posible que el contacto directo
con los docentes y las interacciones en el aula hayan crea-
do una disposición positiva hacia el estudio de los conceptos
de la f́ısica, facilitado posteriormente el aprendizaje y la asi-
milación de los conceptos relacionados con calor y ondas en
la universidad. Asimismo, la presencia fı́sica en el colegio
puede brindar ventajas como una mayor interacción con los
docentes, la posibilidad de plantear preguntas de manera in-
mediata y recibir una retroalimentación en tiempo real. Estos
factores podŕıan haber contribuido a que los estudiantes se
sintieran ḿas seguros en su comprensión de los conceptos de
fı́sica y, en particular, a la teḿatica de calor-ondas. Además,
es importante considerar que el entorno escolar proporciona
recursos y herramientas especı́ficas para la enseñanza de la

fı́sica, como laboratorios y equipos especializados. Estos re-
cursos pueden facilitar una comprensión más profunda de los
conceptos relacionados con la temática de calor-ondas, lo que
a su vez se refleja en una mejor valoración de la comprensión
por parte de los estudiantes. Sin embargo, es importante te-
ner en cuenta que estos resultados pueden depender de varios
factores, como la calidad de la enseñanza presencial, el ni-
vel de compromiso y participación de los estudiantes, y las
caracteŕısticas individuales de cada estudiante.

Un acuerdo entre los expertos en educación es que el
aprendizaje presencial antes de la pandemia era más efecti-
vo que el aprendizaje a distancia, afirmación que la sustentan
dado que los resultados de aprendizaje de los estudiantes son,
en promedio, ḿas d́ebiles que los que se construyen a partir
de la instruccíon presencial [27]. Investigadores de Brown y
Harvard observaron una alta disminución en los progresos de
los estudiantes en el aprendizaje de las matemáticas, compa-
rando los resultados de aprendizaje con una población similar
que no vivío su proceso de aprendizaje desde la virtualidad
por incidencia de la pandemia a causa del COVID-19 [28].
Una de las dificultades de la educación virtual es que limita a
los estudiantes a establecer relaciones y situaciones de apren-
dizaje compartido o cooperativo convencionales con sus pa-
res acad́emicos, interacciones que enriquecen la experiencia
de aprendizaje [29]. A pesar de los retos que ha traı́do consi-
go, la presencialidad remota también ha demostrado algunas
ventajas. Por ejemplo, ha permitido flexibilidad en cuanto a
horarios y ubicacíon geogŕafica, brindando la oportunidad de
acceder a la educación a aquellos estudiantes que, por diver-
sas circunstancias, no podrı́an hacerlo de manera presencial.
No se puede generalizar ampliamente que todos los estudian-
tes que estuvieron en el colegio durante la pandemia experi-
mentaron una mejor valoración de su comprensión en la f́ısica
de calor, ya que cada contexto educativo esúnico.
x3: Durante la pandemia del COVID-19, ¿siente que com-
prendío los conceptos estudiados en Fı́sica desarrollados en
la universidad?:

Resultado estadı́stico: (correlacíon 0.237). Con relación
al valor de correlación no paraḿetrica entre la compresión
de los conceptos de calor-ondas estudiados en la universidad
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(y), y la variablex3: “Durante la pandemia del covid-19 us-
ted siente que comprendió los conceptos estudiados en Fı́sica
desarrollados en la universidad”, el resultado es de 0.237.

Conclusíon y discusíon: De este valor de correlación se
infiere que, para aquellos estudiantes que durante la pan-
demia cursaron fı́sica en la universidad y percibieron haber
comprendido los conceptos estudiados en ella, tuvieron una
mejor valoracíon de su comprensión en la asignatura de Fı́si-
ca Calor-Ondas. Entre las causas que podrı́an explicar esta
correlacíon positiva podemos citar:

Adaptacíon a la modalidad de aprendizaje remoto:Du-
rante la pandemia del COVID-19, muchos estudiantes tuvie-
ron que adaptarse a la modalidad de aprendizaje remoto para
seguir sus clases universitarias. Aquellos que se adaptaron
eficazmente a esta modalidad podrı́an haber experimentado
una comprensión más profunda de los conceptos fı́sicos estu-
diados en la universidad, lo que se reflejarı́a en la percepción
de su comprensión de la f́ısica en general.

Mayor autoaprendizaje y recursos disponibles:Durante
la pandemia, los estudiantes tuvieron acceso a una variedad
de recursos en lı́nea y tecnoloǵıas de aprendizaje virtual que
podŕıan haber facilitado su autoaprendizaje y comprensión de
los conceptos fı́sicos. Aquellos que aprovecharon estos recur-
sos podŕıan haber experimentado una mejora en su compren-
sión de la f́ısica, lo que influiŕıa en su percepción de com-
prensíon en la asignatura de Fı́sica Calor-Ondas.

Mayor motivacíon y compromiso con el aprendizaje du-
rante la pandemia:Al enfrentarse a desafı́os adicionales du-
rante la pandemia, como la adaptación a nuevas modalidades
de ensẽnanza y el estŕes asociado con la situación global, al-
gunos estudiantes podrı́an haber desarrollado una mayor mo-
tivación y compromiso con su aprendizaje. Esta mayor moti-
vación podŕıa haber llevado a una mayor atención en las cla-
ses universitarias de fı́sica y por ende, a una mejor compren-
sión de los conceptos, lo que se reflejarı́a en su percepción de
comprensíon en la asignatura de Fı́sica Calor-Ondas.

Desarrollo de habilidades de estudio y autonomı́a: La ne-
cesidad de gestionar de manera autónoma el tiempo de estu-
dio y las tareas durante la pandemia pudo haber contribuido al
desarrollo de habilidades de estudio y autonomı́a en algunos
estudiantes. Aquellos que adquirieron estas habilidades po-
dŕıan haber tenido una mejor comprensión de los conceptos
fı́sicos, lo que se reflejarı́a en su percepción de comprensión
en la asignatura de Fı́sica Calor-Ondas.
x6: ¿Prefiere las clases remotas virtuales a las presenciales?

Resultado estadı́stico: (correlacíon no paraḿetrica -
0.189). En cuanto a la correlación no paraḿetrica entre la
compresíon de los conceptos de calor-ondas estudiados en la
universidad (y), y la variablex6: “Prefiere las clases remotas
virtuales a las presenciales”, el valor es de -0.189.

Conclusíon y discusíon: Un valor de correlación no pa-
ramétrica de−0.189 indica una correlación negativa entre las
variables “Percepción sobre la comprensión de los temas de
la asignatura de Fı́sica” y “Prefiere las clases remotas virtua-
les a las presenciales”. En este contexto, una correlación ne-
gativa sugiere que a medida que la preferencia por las clases

remotas virtuales aumenta, la percepción sobre la compren-
sión de los temas de la asignatura de Fı́sica tiende a disminuir.
Esto podŕıa interpretarse como que los estudiantes que prefie-
ren las clases presenciales tienen una percepción ligeramente
más positiva sobre su comprensión de los temas de la asig-
natura despúes de la pandemia en comparación con aquellos
que prefieren las clases virtuales.

Este feńomeno puede tener diversas explicaciones. En
primer lugar, las clases remotas virtuales pueden presentar
desaf́ıos adicionales en comparación con las clases presen-
ciales. La falta de interacción directa con el docente y con
otros estudiantes puede limitar las oportunidades de hacer
preguntas, participar en discusiones y recibir retroalimenta-
ción inmediata. Esto puede dificultar la comprensión profun-
da de los conceptos de fı́sica del calor. Adeḿas, las clases
remotas virtuales pueden requerir una mayor autodisciplina
y autonoḿıa por parte de los estudiantes. La falta de una
estructura f́ısica y la comodidad del hogar pueden generar
distracciones y dificultar el enfoque y la concentración ne-
cesarios para comprender conceptos complejos. Esto podrı́a
influir en la percepcíon negativa de la comprensión en la asig-
natura de f́ısica del calor. Asimismo, la tecnologı́a utilizada
para las clases remotas virtuales puede presentar limitaciones
en t́erminos de calidad de audio, video o conexión a internet.
Estos problemas técnicos pueden afectar negativamente la ex-
periencia de aprendizaje y la comprensión de los conceptos.
Es importante destacar que estas observaciones se basan en
tendencias generales y pueden variar según las circunstancias
individuales de cada estudiante.

Algunos estudiantes pueden adaptarse y teneréxito en las
clases remotas virtuales, mientras que otros pueden enfren-
tar dificultades. Es fundamental considerar que el entorno de
aprendizaje preferido puede ser diferente para cada indivi-
duo, y lo que funciona para algunos puede no funcionar para
otros. Al respecto, Ṕerez-Ĺopezet al. [14], despúes de reali-
zar un estudio a estudiantes universitarios en tiempo de pan-
demia, sẽnalan que la valoración negativa que hacen los es-
tudiantes universitarios de la enseñanza a distancia se explica
por la relacíon inversa percibida entre dedicación al estudio
y rendimiento acad́emico, y por falta de adaptación de los
docentes a las circunstancias personales y académicas de los
estudiantes. Por lo tanto, concluyen que la universidad debe
transitar hacia modelos ḿas colaborativos y centrados en el
estudiante. Un estudio reciente [30] muestra los resultados
de la adaptabilidad en la transición post-covid-19 de los es-
tudiantes universitarios en un curso de fı́sica. Aunque se en-
cuentra un alto nivel general de adaptación de la mayoŕıa de
los estudiantes, los autores resaltan que algunos de ellos mos-
traron problemas al adaptarse a la nueva normalidad debido
a posibles deficiencias de aprendizaje durante ese tiempo, in-
fluenciado por el cambio en el estilo de aprendizaje y/o sus
rasgos de personalidad. El conocer la realidad académica y
emocional de los estudiantes en tiempo post-covid-19, per-
mitirá a las instituciones y docentes diseñar estrategias que
permitan su adaptación a la presencialidad. Según la UNES-
CO, volver a las clases presenciales en la universidad debe
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verse como una oportunidad para reflexionar y, en la medi-
da de lo posible, restructurar los procesos de enseñanza y
aprendizaje, aprendiendo las lecciones que el uso intensivo
de la tecnoloǵıa haya podido conllevar, prestando especial
atencíon a la equidad y la inclusión. Un estudio comparati-
vo post-COVID-19 realizado en Latinoamérica [31], basado
en las perspectivas docentes, concluye que cada región debe
realizar una agenda crı́tica, basada en la comunicación y edu-
cacíon, que sea fruto de sus propias prácticas y experiencias
vividas en tiempo de pandemia, con el objetivo de suplir las
necesidades de educación en tiempo de postpandemia.

5. Conclusíon

La percepcíon de los estudiantes sobre la comprensión de
los conceptos fı́sicos universitarios en láepoca postpandemia
vaŕıa seǵun sus experiencias previas en el bachillerato y en
la universidad. Aunque los estudiantes de diferentes carreras
de ingenieŕıa perciben su aprendizaje de manera distinta [32],
su desempẽno en la asignatura está influenciado por factores
como la modalidad de enseñanza previa (presencial o virtual)
y el tipo de colegio donde cursaron el bachillerato (privado
o público). El estudio muestra que los estudiantes que reci-
bieron clases presenciales de fı́sica durante la pandemia en
el colegio perciben una mayor comprensión de los concep-
tos f́ısicos en la universidad al inicio de la postpandemia, en
comparacíon con aquellos que tuvieron clases virtuales. Es

decir, los resultados del estudio muestran que aquellos estu-
diantes que estudiaron la asignatura de fı́sica presencialmente
durante la pandemia en el colegio, perciben una mayor com-
prensíon de los conceptos fı́sicos estudiados en la universi-
dad al inicio de la postpandemia, en comparación con aque-
llos que la estudiaron de forma virtual remota. Igualmente,
se encuentra que la percepción sobre la comprensión de los
conceptos f́ısicos universitarios es mayor entre los estudian-
tes que provienen de colegios privados. A partir del análisis
de la informacíon obtenida en este estudio, se ha iniciado un
proyecto para nivelar académicamente a los estudiantes que
presentan problemas en la compresión de la asignatura. La
conexíon entre la exposición presencial en el bachillerato y
el éxito acad́emico en la universidad plantea interrogantes so-
bre la efectividad de los ḿetodos de enseñanza a distancia en
comparacíon con la ensẽnanza cara a cara. Podrı́a explorar-
se ḿas a fondo ćomo la interaccíon directa con profesores y
compãneros durante las clases presenciales contribuye a una
mejor comprensión y aplicacíon de los principios fı́sicos en
niveles educativos ḿas avanzados. Asimismo, este hallazgo
podŕıa tener implicaciones prácticas en la planificación y eje-
cución de programas educativos. Las instituciones educativas
podŕıan considerar la integración de enfoques presenciales en
la ensẽnanza de asignaturas cientı́ficas, reconociendo el valor
añadido que proporciona la participación activa y la colabo-
ración en la formacíon de una base sólida en f́ısica.
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