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RESUMEN
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Ecuador enfrenta una notable brecha digital que afecta a estudiantes
y docentes, limitando su acceso a recursos educativos y
tecnoldgicos, especialmente en areas con dispersion geografica y
desigualdades socioeconémicas. El presente estudio se centra en
implementar estrategias sostenibles en la Unidad Educativa
Dayuma Kento, ubicada en el cantdn La Joya de los Sachas, provincia
de Orellana. El objetivo principal es mejorar el acceso equitativo a la
tecnologia y fortalecer la calidad educativa. A través de encuestas se
identificaron desafios clave que condujeron al desarrollo de cuatro
ejes de intervencion. El primero, Equipamiento, consistid en dotar a
la instituciéon de infraestructura tecnolégica esencial, incluyendo
dispositivos de red y sistemas de video vigilancia, asegurando una
distribucion eficiente de internet. El segundo, Conectividad, mejord
el acceso y la cobertura de internet mediante redes seguras tanto
cableadas como inaldmbricas, facilitando a los usuarios el acceso a
recursos en linea. El tercer eje, Infraestructura, implic6 la
adecuacion de espacios escolares con dotacion de computadoras y
conectividad para optimizar el uso de la tecnologia en entornos
educativos. Finalmente, el eje de Pedagogia se centré en capacitar a
estudiantes y docentes en el uso efectivo de las TIC, integrandolas
en los procesos de enseflanza y aprendizaje. Posteriormente,
encuestas evidenciaron resultados positivos destacando un
incremento del 65% en el interés de los docentes por formarse en
tecnologia y una mejora significativa en la experiencia educativa,
interés de los estudiantes gracias a la incorporacion efectiva de
herramientas tecnolégicas en el aula.

ABSTRACT

Keywords:

Ecuador faces a significant digital divide that affects students and
teachers, limiting their access to educational and technological
resources, especially in geographically dispersed areas with
socioeconomic inequalities. This study focuses on implementing
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sustainable strategies at the Dayuma Kento Educational Unit,
located in the La Joya de los Sachas canton, Orellana province. The
main objective is to improve equitable access to technology and
strengthen the quality of education. Through surveys, key
challenges were identified, leading to the development of four
intervention areas. The first, Equipment, consisted of providing the
institution with essential technological infrastructure, including
network devices and video surveillance systems, ensuring efficient
internet access. The second, Connectivity, improved internet access
and coverage through secure wired and wireless networks,
facilitating user access to online resources. The third area,
Infrastructure, involved adapting school spaces with computers and
connectivity to optimize the use of technology in educational
environments. Finally, the Pedagogy component focused on training
students and teachers in the effective use of ICT, integrating it into
teaching and learning processes. Subsequent surveys revealed
positive results, highlighting a 65% increase in teachers' interest in
technology training and a significant improvement in the
educational experience and student engagement thanks to the
effective incorporation of technological tools in the classroom.
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Introduccion

El acceso a la tecnologia y la conectividad se han convertido en elementos
imprescindibles para el sistema educativo, una realidad que se increment6 con la
pandemia, la cual exacerbd las carencias preexistentes, tales como la deficiente
infraestructura educativa, la escasez de docentes y el bajo rendimiento académico (De
Jesis & Ayala Ramirez, 2021). Segun datos del Ministerio de Educacion del Ecuador
(MINEDUC), de las 16,096 instituciones educativas en el pais, 7,759 carecen de
conectividad, lo que equivale al 28.41% del total. De estas, 4,618 estan en areas urbanas
y 3,141 en zonas rurales (Pérez O, Gonzalez M, Otero I, 2005). La brecha digital afecta
tanto al sector urbano como al rural. En una misma aula, se encuentran estudiantes que
dominan el uso de dispositivos digitales junto a otros que no lo hacen, y en algunos casos,
aulas equipadas tecnoldgicamente, pero con docentes que carecen de habilidades
digitales. Esta brecha digital impacta negativamente en el aprendizaje, deteriorando los
estandares educativos. Durante la pandemia, aunque el gobierno incrementé la dotaciéon
de dispositivos digitales, las dinamicas de ensefianza-aprendizaje colapsaron, lo que
paradodjicamente resultd en una disminucion de la calidad educativa (Andocilla et al,
2023).

Experimentos en Noruega y Suecia han demostrado que prohibir el uso de
dispositivos electrénicos en las aulas puede mejorar las habilidades lectoras y el
pensamiento critico, sugiriendo que estos dispositivos pueden actuar como distractores
(Villalta Jadan et al.,, 2023). Frente a esta situacion, el presente estudio de caso en la
Unidad Educativa Dayuma Kento, en el cantdn La Joya de los Sachas, provincia de Orellana,
busca identificar la brecha digital que afecta a la poblacién estudiantil mediante una
encuesta. A partir de los resultados, se propondra un plan de dotacién de dispositivos
electronicos e Internet acorde al numero de estudiantes, infraestructura y condiciones
socioeconOmicas de las familias (UNESCO, 2024).

La pandemia ha puesto en evidencia la magnitud de la brecha digital en la
educacion, afectando significativamente a estudiantes y docentes, especialmente en areas
con escaso acceso a internet, como se observo en la provincia del Guayas (Tutivén, F., &
Munoz, 2021). Estudios revelan que la falta de conectividad y dispositivos adecuados ha
obstaculizado el aprendizaje en linea y aumentado la desercion estudiantil, con mayor
impacto en instituciones publicas y rurales. A pesar de los esfuerzos gubernamentales
para mitigar esta brecha, las desigualdades persistieron y se hicieron mas visibles durante
la crisis sanitaria (Prince Torres, 2021).

Por otro lado, investigaciones sobre la dotacion de conectividad y equipamiento en
instituciones fiscales de Ecuador muestran que las fluctuaciones en la inversion
gubernamental han influido en la disponibilidad de recursos tecnolégicos, limitando el
uso efectivo de las TIC en la educacién (Pita Salazar et al., 2021). Estas limitaciones han
sido particularmente evidentes en el contexto universitario, donde se ha observado una
afectacion directa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, la brecha digital ha
sido identificada como un obstaculo al derecho universal a la educacion, exacerbando las
desigualdades sociales y limitando el acceso equitativo a la educacion, especialmente
durante la pandemia (Moreira et al., 2017).

En conjunto, estos estudios muestran que la brecha digital es un fenémeno
complejo que afecta a todos los niveles del sistema educativo en Ecuador, desde la
educacion primaria, secundaria hasta la universitaria. Mientras algunos estudios destacan
la falta de infraestructura y conectividad como los principales obstaculos, otros se centran
en las desigualdades sociales y su impacto en el acceso a la educacion (Baca-Pumarejo et
al, 2018). La pandemia ha servido como un catalizador que ha amplificado estas
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desigualdades, subrayando la necesidad urgente de politicas mas efectivas y sostenibles
para cerrar la brecha digital y garantizar una educacion de calidad para todos (Moreira et
al.,, 2017).

En este contexto el presente proyecto estd enfocado en la aplicacion de los ejes
paralareduccidn de la brecha digital que incluya una pedagogia adecuada, que contemple
la capacitacion urgente de docentes y estudiantes, una infraestructura adaptada con
tecnologia inalambrica, realidad aumentada y realidad Virtual, laboratorios con conexion
a internet y una planificaciéon de clases que desarrolle destrezas, competencias, y
estrategias metodologicas en un entorno digital. Esto permitié que los estudiantes puedan
comparar, identificar, criticar y buscar informaciéon de manera auténoma. Este articulo
esta dividido en 4 Secciones. La revision de temas relacionados y el enfoque de la brecha
digital presentada en la Introduccion. La Seccidn 2 se explica la metodologia a utilizar para
reducir la brecha digital. Los resultados encontrados se evidencian en la Seccién 3 y
finalmente la discusidn y conclusiones se enfatizan en la Seccidn 4.

Metodologia

La presente Seccion describe la metodologia a emplear en el articulo, la misma que
consiste en evaluar la brecha digital que implica identificar y cuantificar las causas
subyacentes mediante indicadores que faciliten el analisis y la formulacion de estrategias
parareducirla (Diaz Lazo et al., 2005). La presente metodologia es aplicada en una Unidad
Educativa, donde los criterios de medicion consideran los recursos que la institucién debe
proporcionar a los estudiantes para que adopten las nuevas tecnologias en su desarrollo
personal y educativo. El analisis se enfoca en la relacion entre la escuela y los estudiantes,
destacando la importancia de las TIC en este vinculo y considerando tres aspectos clave
parareducir la brecha digital: econdmico, social y educativo (Valenzuela Urra et al., 2022).

La infraestructura debe alinearse con los avances tecnoldgicos; no tiene sentido
dotar un aula con una pizarra digital sin acceso a Internet. Los contenidos y aplicaciones
deben adaptarse al nivel educativo y las destrezas a adquirir, mientras que los docentes
deben estar capacitados en el uso de las TIC (Anaya Figueroa et al., 2021). Todo esto
requiere condiciones adecuadas para el desarrollo de actividades curriculares. En la
Unidad Educativa Dayuma Kento, se utilizé el método de Ishikawa para identificar las
causas que han aumentado la brecha digital, analizando los factores que impactan en la
oferta tecnolodgica disponible para los estudiantes.

Para evaluar la brecha digital en la Unidad Educativa Dayuma Kento, se
consideraron variables claves relacionadas con la infraestructura de acceso a Internet, la
calidad de los contenidos y aplicaciones educativas, y las capacidades de los docentes, tal
como se identificaron a través del método de Ishikawa (Gémez et al., 2008). La
investigacion se centr6 en cuantificar estas variables y analizar su impacto en la brecha
digital. El universo de estudio incluy6 a 187 estudiantes de diferentes niveles y 43
docentes. Se realizaron encuestas antes y después de las capacitaciones para obtener
datos sobre acceso a la tecnologia, habilidades digitales, y el uso de TIC en el aula, tanto
en la seccion matutina como vespertina. La informacion fue sistematizada de manera
andnima para proteger la identidad de los participantes, utilizando la plataforma Forms
de Office 365, como se evidencia en la Figura 1; facilitada por el Ministerio de Educacion.
Este enfoque permitié identificar las causas, caracteristicas y posibles acciones para
reducir la brecha digital en la institucidn.
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Figura 1
Encuesta realizada a Docentes y estudiantes de la UEDK

ENCUESTA PARA MEDIR LA BRECH ENCUESTA PARA MEDIR LA BRECH
A DIGITAL EN LA EDUCACION: ECU A DIGITAL EN LA EDUCACION: ECU
Fabian Manuel Noriega Duche Fabian Manuel Noriega Duche

187 respuestas 43 respuestas

Nota. La Figura 1 representa las encuestas para medir la brecha digital, misma que es aplicada a docentes y
estudiantes.

La infraestructura de acceso a Internet y la brecha digital estan intrinsecamente
vinculadas. Sin embargo, la brecha digital también tiene causas mas profundas, como la
falta de una oferta pedagogica que integre adecuadamente las TIC en el proceso educativo
(Sanchez et al,, 2018). En este sentido las variables que deben analizarse para el presente
estudio son aquellas que influyen directamente en la existencia de la brecha digital, ya sea
debido a la carencia o deficiencia en la infraestructura de acceso a Internet, segin lo
revelado por el analisis de Ishikawa. Por lo tanto, para evaluar la brecha digital en la
Unidad Educativa Dayuma Kento, desde la perspectiva de lo que la escuela ofrece a sus
estudiantes, se consideraron las siguientes variables:

J Infraestructura de acceso soportada por TIC.
J Contenidos y aplicaciones educativas.
J Capacidades y competencias de los docentes.

Responder la pregunta central de este estudio (;Cual es la magnitud de la brecha
digital en la Unidad Educativa Dayuma Kento en la ciudad Joya de los Sachas?, ;cuales son
sus causas, caracteristicas y qué acciones deberian implementarse para reducirla?)
requiere cuantificar las variables mencionadas y analizar como cada una de ellas
contribuye a la existencia de la brecha digital.

La brecha digital y el uso de TIC estan inversamente relacionados: una mayor
brecha implica un menor uso de TIC, y viceversa. Esto exige integrar las TIC en los
meétodos educativos tradicionales (Gomez-Prada et al., 2019). La incorporacion de estas
tecnologias, especialmente Internet, en la educacidn, esta transformando las practicas
escolares de manera similar a la informatizacion pasada. Hoy en dia, es inconcebible
gestionar la informacién en una escuela sin tecnologia digital. La implementacion de TIC
requiere una adaptacion organizativa y de procesos educativos para asegurar su
integracion planificada, aprovechamiento 6ptimo y calidad, siguiendo las directrices del
Ministerio de Educacidn.

La metodologia y los procesos de implementacion para reducir la brecha digital;
producto de la presente investigacion, esta conformada por cuatro partes o ejes
principales que se indican en la Figura 2:

. Equipamiento
J Infraestructura
J Conectividad
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Figura 2

Mapa mental, ejes para reducir la brecha digital
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Equipamiento

Para asegurar que tanto estudiantes como docentes cuenten con los dispositivos
necesarios para el aprendizaje digital, es imprescindible comenzar con un inventario de
los dispositivos actuales, evaluando su estado y funcionalidad. Posteriormente, es preciso
adquirir nuevos equipos, como computadoras portatiles y tabletas, para quienes no
disponen de ellos. Esto es esencial, ya que una encuesta mostré que el nimero de docentes
sin capacitacion en habilidades digitales disminuy6 un 45 % tras recibir nuevos equipos.
Ademas, implementar un cronograma de mantenimiento regular y actualizacion de los
dispositivos garantizara su funcionamiento continuo. Ofrecer talleres y cursos sobre el
uso de estos dispositivos permitird que estudiantes y docentes se familiaricen y
maximicen el uso de las herramientas disponibles, lo cual se ha reflejado en un incremento
del 82 % en la competencia digital de los docentes segun los resultados de la encuesta.

Infraestructura

Es crucial crear un entorno fisico que facilite el uso efectivo de las tecnologias
digitales en la ensefianza y el aprendizaje. Por tal razdn, se deben adaptar y equipar las
aulas con tecnologias modernas, como proyectores, pizarras digitales y estaciones de
carga para dispositivos. La importancia de estas mejoras se evidencio en la encuesta,
donde los docentes reportaron notables mejoras en la experiencia de aprendizaje de sus
estudiantes al disponer de una infraestructura adecuada. Es también esencial crear
espacios dentro de la escuela dedicados al trabajo colaborativo y al uso de tecnologias,
como laboratorios de informatica y salas multimedia. Un plan de mantenimiento continuo
garantizara que todos los equipos y espacios estén en 0ptimas condiciones, asegurando
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también que sean seguros y accesibles para todos los miembros de la comunidad
educativa. La calidad mas funcionalidad de estos espacios, equipos junto con su utilizacién
por estudiantes y docentes, seran los principales indicadores de éxito, segun los
resultados positivos observados en las encuestas tras implementar estas mejoras.

Conectividad

Es fundamental asegurar que todos los miembros de la comunidad educativa
cuenten con una conexidn a internet estable y de alta calidad. Esto inicia con un
diagnostico de la infraestructura de red existente y su cobertura, seguido de la
implementacion de mejoras necesarias para garantizar una conexion rapida y estable. La
importancia de estas acciones quedd reflejada en un analisis estadistico descriptivo, cuya
variable mas importante fue la implementacion de tecnologia en las aulas. Esto mostrd
una mejora significativa en el uso efectivo de la tecnologia en la ensefianza, una vez
mejorada la conectividad. Ademas, es crucial establecer acuerdos con proveedores de
internet para ofrecer subsidios o tarifas reducidas a estudiantes y docentes. También es
necesario crear puntos de acceso a internet gratuitos en areas estratégicas de la escuelay
la comunidad para facilitar el acceso a quienes lo necesiten. Los indicadores de éxito
incluiran la velocidad y estabilidad de la conexion a internet, asi como el porcentaje de
estudiantes y docentes con acceso regular, lo que ha sido clave para mejorar la calidad del
aprendizaje, segun las encuestas.

Pedagogia

Es vital integrar de manera efectiva las tecnologias digitales en la metodologia de
ensefianza y aprendizaje. Ofrecer programas de formacién continua para docentes sobre
el uso pedagdgico de las tecnologias digitales ha demostrado ser altamente eficaz, como
lo reflejan los resultados de la encuesta, en la que un numero creciente de docentes
expresé su deseo de recibir mas capacitacion en tecnologia tras participar en los
programas iniciales. Este fue el detalle de los profesores encuestados, que como se puede
observar en la tabla 1 de referencia son, en su mayoria, docentes de trayectoria que han
vivido de cerca la transicion de la pedagogia tradicional a la digital.

Tabla 1
Poblacién / muestra docentes

Namero de Perfil docente Antigiiedad Ciclo académico
encuestados

25 Docente de antiguo 2023-2024
educacion  general
basica y bachillerato

2 Docente de nuevo 2023-2024
educacion  general
basica superior

7 Docente de antiguo 2023-2024
Matematica

4 Docente de Lengua antiguo 2023-2024

5 Docente de area antiguo 2023-2024
técnica

Es fundamental crear y adaptar materiales educativos digitales que sean
pertinentes y accesibles. Implementar metodologias de ensefianza que fomenten el uso
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activo de la tecnologia, como el aprendizaje basado en proyectos y el flipped classroom,
entre otros, puede generar un impacto significativo. Segun el analisis de los datos de la
encuesta, la aplicacion de estas metodologias resulté en un aumento en la percepcion del
impacto positivo de la tecnologia en el aprendizaje. Utilizar herramientas digitales para la
evaluacion continua y la retroalimentacion personalizada a los estudiantes es esencial
para mantener y mejorar estos resultados.

Resultados

En la presente Seccion se analiza los resultados experimentales mismo que aborda
a detalle la aplicacion de los ejes para reducir la brecha digital, adicionalmente se
evidencia las encuestas realizadas a los docentes y estudiantes antes y después de la
ejecucion del presente proyecto. El analisis de los resultados comprende las variables
consideradas para evaluar la brecha digital.

Al trabajar en el eje de infraestructura permite satisfacer las necesidades que tiene
la comunidad educativa, es asi que los equipos tecnoldgicos principales que se
implementaron son los siguientes: Rack principal, Router CISCO 881 del proveedor del
servicio de internet, Patch Panel para el cableado estructurado de datos y voz, Central
telefonica IP, Rack Secundario, Antena Omnidireccional, 5Ghz, enlaces punto multipunto,
Antenas CPE. (Customer Premises Equipment)l, 5Ghz, enlaces punto multipunto, Puntos
de acceso (AP 1,2) de 2,4Ghz, Punto de acceso (AP 3) de 2,4Ghz, Tres puntos de acceso
(AP 4,5,6) de 2,4Ghz en aulas y laboratorios de computacion, AP 7 de 2,4Ghz, AP 8 de
2,4Ghz, central de Monitoreo de 9 camaras IP y 6 teléfonos IP.

Figura 3
Equipos tecnoldgicos para Telecomunicaciones

Nota. En la figura 3 se aprecia los diferentes equipos necesarios para la conexion a internet, comunicacion
y la visualizacion de imagen en la UEDK.
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El servicio de internet contratado ofrece un ancho de banda de 20 Mbps para
subida y 10 Mbps para descarga, y posee una topologia presentada en la Figura 4. La
empresa proveedora utiliza tecnologia de Fibra Optica con una comparticién de uno a dos.
Para este contrato corporativo, se asign6 un router de borde modelo Cisco 881.

La administracidn de la intranet en el campus educativo se distribuye mediante
cuatro routers y ocho puntos de acceso, cubriendo el 90% del area del campus de la
institucion con sefial inaldmbrica. Las configuraciones aplicadas en estos equipos
incluyen: planificacién de direcciones IP usando el protocolo IPV4 con direcciones IP
privadas; mascaras de subred de longitud variable VLSM, que optimiza el uso de
direcciones IPV4 y recursos de los equipos; enrutamientos estaticos para permitir acceso
a los recursos de la red desde cualquier subred; y calidad de servicio (QoS), que impone
restricciones de acceso a internet mediante el firewall del equipo principal, de acuerdo a
las politicas internas. Ademas, se asigna el ancho de banda entre las redes y subredes
utilizando colas simples Queues, y se establecen enlaces punto a multipunto en la
frecuencia de 5 GHz para extender la sefial inalambrica a areas sin puntos de red Ethernet.
La seguridad de la red WiFi de 2.4 GHz se garantiza mediante los protocolos WPA, WPA2
y control de acceso con filtrado MAC.

Figura 4
Topologia de red de la institucion.
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Nota. La figura 4 representa la topologia de red aplicada en toda la institucion.

La infraestructura de la intranet incluye tres racks interconectados mediante fibra
Optica, desde los cuales se distribuye el cableado estructurado a los puntos de red en los
edificios de la unidad educativa. La administracion de la intranet se realiza a través de
routers de la marca Mikrotik, utilizando el programa Winbox para gestionar los equipos
"Administrador”, "Admin-dos", "Router Lab Quimica" y "Router Mecatrénica"
implementados en la red. Las configuraciones realizadas en el router principal,
denominado "Administrador,” incluyen la asignacion de direcciones IP para todas las
subredes, la configuracion del protocolo DNS (servidor de nombres de dominio), la
aplicacion del protocolo NAT (Network Address Translation), y la gestion de
enrutamientos. En el router "Admin-Dos," se configuran las direcciones IP utilizando
VLSM (mascara de subred de longitud variable), y se conecta una antena omnidireccional
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que permite establecer enlaces punto multipunto. Ademas, en el firewall del equipo, se
crean reglas para bloquear ciertas paginas web, se implementan enrutamientos estaticos
y se asigna ancho de banda a las subredes mediante la opcidn de colas simples (Queues).

Los routers del area de Mecatronica y Laboratorio de Quimica estan configurados
con direcciones IP especificas y redes WiFi para cada ubicacion, utilizando filtrado MAC
para asegurar que solo usuarios autorizados puedan acceder a la red inalambrica,
aumentando asi la seguridad. Los puntos de acceso (AP) 3, 4, 5, 7, y 8, operan a una
frecuencia de 2,4 GHz y estan estratégicamente ubicados para proporcionar cobertura
WiFi en el 90% del campus como se ilustra en la Figura 5. Una vez dentro del sistema
operativo de los APs, es posible visualizar detalles como el canal de frecuencia, ancho de
canal, codigo de region, y el throughput de las sefiales inalambricas. La red WiFi se
configura en la opciéon Wireless con parametros clave como el SSID "RED-DOCENTES," y
ademas del uso de contrasefias, se aplica un filtrado MAC con listas blancas para los
dispositivos de los docentes, garantizando una mayor seguridad y cobertura en casi todo
el campus.

Figura 5
Nivel de cobertura de la seiial WIFI en el campus de la Institucion

AP 1y2.- Edificio administrativo

AP 3- Area recreativa (canchas juegos infantiles)

AP 4.- Bloque de aulas de educacién basica

AP 5.- Bloque de aulas de bachillerato

AP 6.- Laboratorios de Computacion 1y 2 y biblioteca
AP 7.- Laboratorios de Fisica, Mectarénica y Quimica
AP 8.- Bloque de aulas de educacién basica.

Nota. En la figura, se puede apreciar al campus de la institucién educativa y la cobertura de la sefial wifi en
los distintos sectores.

Los AP 3, 4, 5, 7, 8 son puntos de acceso que trabajan a una frecuencia de 2,4 GHz
estan ubicados en lugares estratégicos de la institucidn para propagar una sefial WIFI en
un 90% a todo el campus. Una vez ingresado al sistema operativo de los puntos de acceso
se puede visualizar el estatus de la red como: canal de frecuencia, ancho de canal, c4digo
de region, velocidad maxima, también se puede apreciar el throughput de las sefales
inalambricas.
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Figura 6
Menui principal de los AP 3, 4, 5, 6, 8.

D = US RADIO

Tx ocupado

Throughput | Interfaces | ARP | STA Stats | Routes | DHCP Server | Log

LAN WLAN

Mbps Mbps

Nota. Pantalla principal del sistema operativo WisNetworks

Dentro de la opcion Wireless se configura la red wifi con sus principales
parametros como el SSID: RED-DOCENTES, el canal, ancho de canal, para mejorar la
seguridad en la red a parte de password se aplica filtrado MAC con listas blancas, donde
estadn inmerso las direcciones mac address de los dispositivos laptops y celulares de los
docentes. Cabe mencionar que esta sefial de red cubre casi todo el campus de la
institucion.

Con los mismos equipos se configura APs virtuales para propagar una nueva sefial
inalambrica con diferente contrasefia, es asi que se tiene una sefial wifi con el nombre de
RED ESTUDIANTES, con un password y una lista blanca diferente. La lista blanca esta
conformada por las direcciones MAC de los dispositivos tecnologicos de los estudiantes
(laptop y celulares), cuando el estudiante solicita el acceso de su dispositivo a red se le
ingresa la direccion MAC address del equipo en un tiempo limitado, debido a que el ancho
de banda no abastece para todos los usuarios.

El cuarto eje propuesto para disminuir la brecha digital en la educacion es la
pedagogia, aqui se ha tomado como muestra a estudiantes de sexto afio de educacion
general basica media, noveno afio de educacién general basica superior y primero de
bachillerato, de las jornadas matutina y vespertina, suman la cantidad de 187 encuestados
y 43 docentes, se les tomo un test de conocimientos de la informacién demografica, acceso
a la tecnologia, habilidades digitales, uso de la tecnologia en el aula. Luego del test se
realizé capacitaciones bajo una planificacion establecida que dur6 dos semanas una hora
por dia a cada afio de basica y bachillerato, los temas que se desarrollaron en la
capacitacion fueron los siguientes:

. La evolucion de la tecnologia

. Correcto uso del Office (Word, Excel, PowerPoint)

. Uso adecuado del Internet

. Estudio de las plataformas digitales (Office 365, google)

. Correo electronico, OneDrive, Google Drive.

. Herramientas ofimaticas aplicadas a la educacidén (canva, genially, Mindomo,
Classroom, kahoot, Mentimeter).

. Introduccion a la Inteligencia artificial (AI)
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. Realidad aumentada, Realidad virtual
. El Metaverso.
. Introduccion a la robotica educativa (programas: Tinkercad, mBlock,

Ottoblocky, proteus, Fritzing, Arduino).

Anadlisis de las encuestas a docentes
El total de docentes encuestados fueron 43. El tipo de muestreo que se utilizo fue el
aleatorio simple.

Antes de la capacitacidn, solo 9 docentes habian recibido formacién formal en
habilidades digitales o en la integracion de estas en la ensefianza. Sin embargo, después
de la capacitacion, el nimero de docentes capacitados aumenté a 30, lo que representa un
incremento significativo del 21% al 70%, es decir, un aumento del 49%. De manera
similar, el porcentaje de docentes que no habian recibido capacitacion en habilidades
digitales disminuy6 de 34 a 13, reduciéndose en un 49%, lo que refleja una caida del 79%
al 30%, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7
Capacitacion habilidades tecnolégicas

CAPACITACION CAPACITACION HABILIDADES
HABIBLIDADES ANTES DESPUES

e

79%

= S| TOTAL NO TOTAL = S| TOTAL NO TOTAL

Nota. Resultado de las capacitaciones tecnolédgicas antes y después de la capacitacion.

Se efectta la prueba T de Student, desarrollada y promovida por William Sealy
Gosset, comunmente conocida como "prueba T", es una herramienta estadistica que se
utiliza para determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos.
Esta prueba es especialmente util cuando se trabaja con muestras pequefas y se
desconoce la desviacion estandar de la poblacidn. La aplicacion de la prueba T de Student
para muestras relacionadas se observa que el p-valor es menor 0,05 es decir que se
rechaza la hipdtesis nula, no son iguales y por tanto hay diferencias entre recibir mas
capacitacion en tecnologia antes y después, sin embargo, al ser variable cualitativa
dicotémica no se distribuye normalmente; por tanto, se realiza la prueba no paramétrica
de Wilcoxon.

Al analizar el impacto de los contenidos y las aplicaciones educativas en la opcion
no mejora en absoluto pasa de 3 docentes que no creian en el impacto de la tecnologia en
el aprendizaje a 0 docentes, todos los 43 docentes consideran que existe un impacto del
uso de la tecnologia en las clases para una mejor experiencia de aprendizaje en los
estudiantes, mejor6 en un 7%.

Para la opcion la mejora es muy poco significativo el impacto, también desciende
de 13 a 4 docentes es decir baja del 30 al 9%, un descenso de 21%. Asi mismo para la

70
(2026) MLSER, 10(1), 59-77



Metodologia para reducir la brecha digital en educacion: Caso de estudio Ecuador

opcion mejora ligeramente baja el porcentaje un poco menos de 9 docentes a 5 es decir el
12%. En total entre estas tres opciones se obtiene el 39% de mejora. Por otro lado, las
opciones de mejora notablemente y mejora significativamente aumentaron de 14 a 20
para la primera (13%). Y la segunda, la mas significativa de 4 a 14 (24%). Es decir, entre
ambas aumentaron en 37% (16 docentes) su calificacion del impacto del uso de la
tecnologia en sus clases para mejorar la experiencia de aprendizaje en sus estudiantes.

¢Qué podemos concluir a la luz de estos resultados? Pues, que la aplicacion de
pruebas estadisticas, como la T de Student y el test no paramétrico de Wilcoxon,
evidencia que la capacitacion tecnoldgica tiene un impacto significativo en la
percepcion docente sobre el uso de la tecnologia en el aprendizaje. Los resultados
muestran un cambio notable en las opiniones de los docentes: aquellos que
inicialmente no creian en el impacto positivo de la tecnologia (3 docentes)
desaparecen completamente, mientras que las opiniones que consideraban la mejora
"muy poco  significativa" y  "ligeramente  significativa" disminuyen
considerablemente, con descensos de 21 % y 12 %, respectivamente. Por el contrario,
las categorias de mayor impacto, "mejora notablemente” y "mejora
significativamente", experimentan aumentos del 13 % y 24 %, respectivamente, lo
que representa un incremento total del 37 % en la valoracion positiva del uso de la
tecnologia. Esto refleja un cambio profundo en la percepciéon docente hacia la
integracion tecnologica como herramienta clave para mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, destacando la efectividad de los procesos de
capacitacion.

Figura 8
Impacto de la tecnologia en clases antes y después

ANTES DESPUES

Mejora No mejora en .
significativamente absoluto No mejora en absoluto

9%
0 ’ |
9% 7% B
Mejora '
Algo significativa
Mejora mente
309 33%

Nota. En la figura 8, se observa el impacto relevante que posee el uso de la tecnologia en la institucion.

Algo Mejora
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Anadlisis de la encuesta a estudiantes

Tabla 2
Poblacidn / muestra estudiantes
Numero Género Edad Curso/Nivel
encuestados
Masculino (109) Menos de 12 afios Sexto afio (basica
(28) media)
Femenino (78) Entre 12 - 14 afios Noveno afno
(62) (basica superior)
187 Entre 15 - 17 afios Primero de
(97) Bachillerato
(Ciencias,
Mecatronica,
Electromecanica)

Nota. Referencia de estudiantes encuestados.

Al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon, se obtiene un p-valor menor de
0,05, lo que lleva a rechazar la hipdtesis nula, indicando que existen diferencias
significativas entre las dos muestras, es decir, que no son iguales. Esto permite concluir
que la capacitacion formal en habilidades digitales en la escuela ha tenido un impacto
notable. Como se observa en la figura 8, antes de la capacitacidn, el 62% de los
encuestados respondié "SI", mientras que después de la capacitacion, el porcentaje
aumento al 76%. Este incremento de 14% refleja un aumento de 27 casos y una

correspondiente reduccion en la falta de capacitacion.

Figura 8
Encuesta aplicada a estudiantes antes y después.

SI| 116 S

143

NO 71 NO 44
¢Has recibido capacitacion formal ¢Has recibido capacitacion formal
de habiliddaes digitales en la de habiliddaes digitales en la
escuela? escuela?
Antes Después

nsl

nsl

ENO

Nota. Resultados de la encuesta antes y después de la capacitacion a los estudiantes.

La aplicacion de la prueba T de Student para muestras relacionadas se observa que
el p-valor es menor a 0,05, es decir que se rechaza la hipdtesis nula. No son iguales y por
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tanto hay diferencias entre la capacitacion antes y después, sin embargo, al ser variables
cualitativas dicotdmica no se distribuye normalmente por tanto se realiza la prueba de
Wilcoxon. El numero de encuestados sin ninguna habilidad digital disminuyd del 9% al
2%, lo que significa que baj6 de 18 a 3 personas, con una mejora en las habilidades de 15
encuestados. En cuanto a las habilidades mejoradas segun la escala Lickert (competentes,
muy competentes, expertos y habilidades avanzadas), se observo un incremento del 30%
en el total de encuestados, alcanzando 56 personas en estas categorias. Las opciones de
"muy competentes"” y "expertos" aumentaron en un 10% cada una. Ademas, se redujo la
deficiencia de habilidades en un 28%, con una disminucién del 19% en las habilidades
basicas, pasando de 90 a 54 encuestados, es decir, 46 estudiantes avanzaron mas alla de
las habilidades basicas.

(Qué significan estas variaciones? ;Y cuales son las tareas a las que la Unidad
Educativa Dayuma Kento se debe abocar? Los resultados obtenidos mediante la prueba
no paramétrica de Wilcoxon y la T de Student confirman diferencias significativas en las
habilidades digitales de los encuestados antes y después de la capacitacion formal,
reflejando un impacto positivo y medible. El aumento del 14 % en quienes poseen
habilidades digitales (de 62 % a 76 %) destaca el éxito del programa, traducido en 27
casos adicionales con competencias basicas. Ademas, la proporcién de encuestados sin
habilidades digitales disminuy6 drasticamente del 9 % al 2 %, representando una mejora
para quince personas. Este avance se complementa con un crecimiento notable del 30 %
en los niveles superiores de habilidades (competentes, muy competentes, expertos y
avanzados), donde los niveles "muy competentes" y "expertos" incrementaron en un 10
% cada uno. La reduccion de habilidades basicas en un 19 % (46 estudiantes avanzaron)
indica un progreso hacia competencias mas avanzadas, consolidando la efectividad de la
capacitacion como herramienta transformadora en el desarrollo de habilidades digitales.

Figura 9
Encuesta aplicada a estudiantes antes y después

_ Habilidades pyagy pADES ANTES Habilidadas Ninguna - )» gy A D DESPUES
Experto digitales inguna digitales habllidad

avanzadas habilidad avanzadas 2%
Muy 9% 6%

Nota. En la figura 9, se puede apreciar como las habilidades de los estudiantes mejoran durante el
aprendizaje después de la capacitacion.

En términos de uso de tecnologia, 1a opcién "no mejora en absoluto” disminuy6 de
7 a1 encuestado, representando una reduccidn del 3%. Aunque el porcentaje de la opcion
"algo mejora" sigue siendo alto, se redujo del 48% al 27%. No hubo cambios significativos
en la opcion "mejora ligeramente”, pero la opciéon mas significativa, "mejora
significativamente”, experimenté un aumento notable, pasando de 27 a 72 encuestados,
lo que representa una mejora en el aprendizaje en el aula del 24%, subiendo del 14% al
38%.
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Figura 10
La tecnologia mejora la experiencia de aprendizaje antesy después de la capacitacion

No mejora en TECNOLOGIA
absoluto ANTES
4%
Algo Mejora
Mejora 48%
Ligeramente
34%
No mejora en MEJORA
absoluto .
1% DESPUES
Algo Mejora
27%
Mejora

Ligeramente
34%

Nota. En la figura 10, se puede apreciar como la tecnologia mejora la experiencia de aprendizaje después
de la capacitacidn.

Finalmente se presenta un resumen de las variables analizadas tanto para las
encuestas a docentes y a estudiantes como se evidencia en la Tabla 1. Los resultados
obtenidos en las encuestas realizadas a los profesores. Se evidencia que, tras la
experiencia de la encuesta, la percepcion y actitud de los docentes hacia la importancia de
la tecnologia en el aula ha cambiado positivamente.

También se presenta un resumen de los resultados obtenidos en las encuestas a
los estudiantes, donde se observa una mejora notable en la percepcion después de la
encuesta. Sin embargo, persiste cierta duda o desconfianza entre los estudiantes frente a
la tecnologia, ya que a menudo la asocian con un mayor control, incremento en la carga
académica, entre otros factores.
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Tabla 3
Resumen de la estadistica descriptiva a las encuestas de los profesores y estudiantes
Teachers Students
Variables analizadas Antes Después Antes Después
Porcentaje de docentes
que hayan recibido 21 % 70 % 62 % 76 %

capacitacion en el uso
efectivo de la tecnologia.

Porcentajes de docentes

que creen que con la 30 % 95 % 48 %
tecnologia el aprendizaje

mejora significativamente

27 %

Porcentaje de profesores

que hayan recibido 30 % 67 %
capacitacion formal en

habilidades digitales

Nota. La tabla 3 presenta un resumen de la estadistica descriptiva a las encuestas de los profesores y
estudiantes.

En cuanto a la formacion en habilidades digitales, el porcentaje de profesores
capacitados formalmente subi6 del 30 % al 67 %, reflejando un fortalecimiento en la
preparacion tecnoldgica de los docentes. Estos resultados subrayan el impacto positivo
de la capacitacién tanto en la mejora de habilidades como en el cambio de actitud hacia el
uso de la tecnologia en el ambito educativo, consolidandose como una herramienta clave
para mejorar la experiencia de aprendizaje.

Finalmente, todo la tecnologia y equipamiento instalado y aplicado en la Unidad
Educativa Dayuma Kento, llevaron a participar en la XVIII FERIA BINACIONAL DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA organizado en Pert; llegando a tener una brillante participacién
con el proyecto titulado: Brazo robético con realidad aumentada, mismo que obtuvieron
el segundo lugar como lo evidencia en el siguiente enlace:
https://educacion.gob.ec/estudiantes-de-orellana-triunfan-en-concurso-estudiantil-de-
indole-internacional/.

Discusiones y conclusiones

La integracion de las tecnologias digitales en la educacion es un tema crucial en el
contexto actual, donde la transformacion digital esta redefiniendo los métodos de
ensefianza y aprendizaje. En esta discusion, se analizaron cuatro aspectos fundamentales:
el equipamiento, la infraestructura, la conectividad y la pedagogia, todos los cuales son
esenciales para asegurar un entorno educativo que maximice el uso de las TIC y minimice
la brecha digital.

La capacitacion formal en habilidades digitales ha sido altamente efectiva,
evidenciada por un aumento del 49% en el nimero de docentes capacitados y una mejora
significativa en sus competencias. Ademas, la formacion continua ha despertado un
interés creciente, con un 65% mas de docentes interesados en recibir capacitacion
adicional. Ademas, la modernizaciéon de la infraestructura tecnolégica, incluyendo la
mejora en la conectividad y la adaptacion de aulas con tecnologias avanzadas, ha
mejorado significativamente la experiencia educativa. Esto se refleja en una percepcion
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positiva por parte de los docentes sobre el impacto de la tecnologia en el aprendizaje de
los estudiantes.

La implementacion de la metodologia para reducir la brecha digital en la Unidad
Educativa Dayuma Kento ha demostrado que la dotaciéon adecuada de equipamiento
tecnoldgico, la mejora en la conectividad y la capacitacion tanto de estudiantes como de
docentes son esenciales para promover un acceso mas equitativo a los recursos
educativos. Esto no solo ha facilitado el acceso a la tecnologia, sino que también ha
mejorado significativamente la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje,
evidenciado por el aumento en la participacion y el interés de la comunidad educativa en
continuar fortaleciendo sus habilidades tecnolégicas.

Los resultados obtenidos subrayan la importancia de un enfoque integral que
aborde tanto los aspectos técnicos como pedagogicos para reducir la brecha digital. La
combinacién de infraestructura adecuada, conectividad mejorada, y estrategias
pedagoégicas centradas en la integracion de TIC ha permitido que la tecnologia se
convierta en una herramienta efectiva para el aprendizaje, reduciendo asi las
desigualdades educativas y abriendo nuevas oportunidades para el desarrollo académico
en comunidades con limitaciones tecnolégicas.
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