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This research project is essentially a brief analysis of the use and advantages of
Information and Communication Technologies - ICT in the Higher Technological
Institutes of Ambato, Tungurahua province, therefore the article is focused on studying
the case of the Technology Career Superior in Networks and Telecommunications of the
Higher Technological Institute "Luis A. Martinez"; for this, a preliminary diagnosis of
the competences that students have in ICT was planned and executed, then the most
versatile, simple and efficient computer tools that can be used strategically in the teaching
and learning of complementary competencies of the career are highlighted. It was worked
fundamentally under a mixed approach, and a consequent empirical and mixed
methodology, same that at the beginning was clearly documentary and at the end a quasi-
experimental phase was applied with a significant and representative sample of 108
randomly chosen students, with this it was possible to compare the effects and acceptance
of ICT tools in basic subjects and specialty subjects through questionnaires applied to
active students in the period 2019-11, that is, from November 2019 to April 2020, and
finally with the information collected, a summary is prepared that suggests some websites
and simulators available to all members of the institute's educational community.
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Resumen
El presente proyecto de investigacion es esencialmente un breve analisis del uso y
ventajas de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion - TIC en los Institutos
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Superiores Tecnologicos de Ambato provincia de Tungurahua, por ello el articulo esta
enfocado en estudiar el caso de la Carrera de Tecnologia Superior en Redes y
Telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnoldgico “Luis A. Martinez”; para ello se
planifico y ejecutd un diagndstico preliminar sobre las competencias que poseen los
estudiantes en las TIC, luego se destaca las méas versétiles , sencillas y eficientes
herramientas informéticas que se pueden utilizar estratégicamente en la ensefianza y
aprendizaje de competencias complementarias de la carrera. Se trabajo
fundamentalmente bajo un enfoque mixto, y una consecuente metodologia empirica y
mixta, misma que al principio fue netamente documental y al final se aplicé una fase
cuasi experimental con una muestra significativa y representativa de 108 estudiantes
escogidos aleatoriamente, con ello se logr6 comparar los efectos y aceptacion de
herramientas Tic en las asignaturas basicas y en asignaturas de especialidad mediante
cuestionarios aplicados a estudiantes activos en el periodo 2019-11 , es decir desde
noviembre 2019 hasta abril 2020, y finalmente con la informacion recopilada se elabora
un resumen que sugiere algunos sitios web y simuladores al alcance de todos los
miembros de la comunidad educativa del instituto.

Palabras clave: Tic, Redes, Telecomunicaciones, Competencia
Introduccion.

Aproximadamente hace una década, los 6rganos rectores de la educacion superior en el
Ecuador impulsaron cambios que implican una mejora considerable de los indices de calidad
mediante reformas legales que orientan a la diversificacion de las funciones sustantivas
mencionadas por (Consejo de Educacion Superior, 2019, péag. 4) , en el Reglamento de
Régimen Académico vigente, y en concordancia con el articulo 117 de la (LOES, 2010) ,
como son :

a) La docencia, que implica la construccién de conocimientos y desarrollo de
capacidades y habilidades, como resultado de la interaccion entre profesores y
estudiantes en experiencias de ensefianza-aprendizaje (Consejo de Educacion
Superior, 2019).

b) La vinculacion con la sociedad, que consiste en generar capacidades e intercambio
de conocimientos en el estudiante , en funcion de los dominios académicos de las
instituciones de educacion superior , con la finalidad de aportar con soluciones a las
necesidades y desafios de su entorno (LOES, 2010), vy,

c) La investigacion e innovacion tecnoldgica, que segun (Consejo de Educacion
Superior, 2019) , potencia los conocimientos y saberes cientificos, ancestrales e
interculturales.

Adicionalmente implicéd la aplicacion de nuevos paradigmas, modelos educativos y
metodologias. Uno de los cambios importantes segun (LOES, 2010) , es que se distinguid
al docente como docente — investigador, buscando incentivar a la comunidad educativa a
generar conocimiento en funcion del cambio de la matriz productiva del pais. Dichos
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cambios incidieron en todas las instituciones de educacién superior del pais, tales como:
Universidades y escuelas politécnicas, institutos y conservatorios superiores, etc.

En la basqueda de mejorar la capacidad productiva del pais aproximadamente en 2014, se
decidié vincular oficialmente a la educacion superior a los institutos superiores técnicos y
tecnoldgicos del Ecuador , con redisefios de carreras enfocadas a mejorar las capacidades
del personal técnico y promoviendo de esta forma, la mano de obra calificada en la
utilizacion de equipos, maquinas - herramientas y nuevas tecnologias de la informacion tanto
en el campo comercial , industrial y otras &reas actuales del conocimiento.

Como una alternativa de respuesta a las necesidades del sector productivo se crean las
carreras tecnoldgicas en el campo de las TICS , y entre ellas se destaca la Carrera de
Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones , misma que desde su aprobacion
(CES, 2017) esta en vigencia con el objeto de proporcionar competencias técnicas para
operar y manipular equipos de interconexion de redes de datos y proporcionar soluciones de
comunicaciones electronicas mediante la configuracion e interaccion con equipos en su
mayoria con tecnologias digitales con proyeccion a redes con tecnologia dptica: G-PON.

Segun el redisefio aprobado por (CES, 2017) , la carrera de Redes y Telecomunicaciones,
esta constituida basicamente por cuatro campos:

a. Fundamentos tedricos: Matematica, Algebra Booleana, Geometria Analitica, entre
otras.

b. Adaptacion e innovacién tecnoldgica, entre las asignaturas mas importantes
tenemos: Electricidad y Magnetismo, Electronica Bésica, Fundamentos de Redes y
Telecomunicaciones, Utilitarios de Redes, Sistemas de Comunicacion, Enlaces de
Comunicacion Inaldmbricas, Seguridad de Redes.

c. Comunicacion y lenguajes: Expresion Oral y escrita, Technical English , entre
otras.

d. Integracion de saberes, contextos y culturas: Realidad Socioeconémica y Politica
del Ecuador, Ecologia y Educacién Ambiental.

Del listado anterior existen algunas asignaturas en las que se puede insertar conocimientos
de mejor forma mediante herramientas Tic, complementando las competencias planificadas
inicialmente en la malla, como es el caso de Electronica Bésica en la que se puede afianzar
conocimientos mediante simuladores de circuitos electrénicos como Proteus o Livewire en
donde se puede estudiar el comportamiento de elementos o se puede disefiar los esquemas
impresos.

Realidad de las TICS en la Educacién Superior del Ecuador

Aunqgue las autoridades de educacion superior han propuesto grandes cambios mediante
procesos de diagndstico y evaluacion institucional llevadas a cabo desde el 2014 con la
finalidad de cumplir con estandares de calidad que aparentemente benefician a la comunidad
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educativa, se puede decir que ain se observan bajos niveles de eficacia, eficiencia y
pertinencia, pues la calidad alcanzada por las IES y diversos sistemas educativos superiores
, no cumplen totalmente con las expectativas y nuevas exigencias de la sociedad , respecto
a la inclusion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (Castellanos, 2015).

La prueba de ello, son los resultados de las primeras evaluaciones aplicadas por el
CEAACES , desde 2009 hasta aproximadamente el 2012, donde se registraron muy pocas
entidades de educacién superior como la Escuela Superior Politécnica del Ejército (ESPE) o
la Universidad San Francisco de Quito (USFQ) que fueron declaradas como acreditas con
categoria A, asi mismo la mayoria de Universidades del pais fueron designadas con categoria
B o categoria C , y finalmente un gran nimero de entidades que no lograron acreditarse y
por lo tanto el CES dispuso su cierre debido a sus bajos indices de calidad especialmente en
el criterio de infraestructura, tanto fisica como tecnoldgica.

Por otro lado, la realidad de la infraestructura tecnolégica de los institutos superiores
ecuatorianos ( ISTT) también es preocupante, ya que hasta el 2020 no se ha cumplido aquella
idea de potenciar a la educacion tecnoldgica y la prueba de ello esta en que con una poblacion
de més de un centenar de institutos funcionando antes del 2014, solamente se registran
alrededor de cuarenta ISTT acreditados, y el problema radica en que la mayoria esta
considerado condicionado o fuertemente condicionado, todo ello debido precisamente a los
bajos niveles de calidad de la infraestructura.

Por ello se puede decir que la dotacidn de infraestructura tecnolégica y soporte TIC es muy
importante para que los estudiantes desarrollen sus competencias complementarias en
funcién de consumar el perfil de egreso de su carrera, especialmente en areas tecnoldgicas o
productivas.

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, en la actualidad se han convertido en
un auténtico canal de comunicacion entre los diferentes entes de la sociedad estableciendo
importantes relaciones hacia el desarrollo conjunto, y, por ende, implica un tratamiento
oportuno dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje en las universidades y con mucha
mas razon en institutos superiores del Ecuador, pero no solo en el proceso como tal, sino,
sobre todo, en su organizacion y gestion (Ruiz, Martinez, & Sanchez, 2016).

Por lo antes mencionado en la presente investigacion se propone indagar sobre los tipos de
herramientas TIC que se pueden utilizar, con la finalidad de optimizar los recursos y la
inadecuada infraestructura tecnologica que se dispone en los institutos superiores
tecnoldgicos del Ecuador partiendo de un diagndstico breve sobre la aplicacion de diferentes
herramientas TIC y sus probables ventajas en el aprendizaje de tematicas complementarias
de las carreras de tecnologia superior en Redes y Telecomunicaciones.

En el area de simulacién y configuracion de redes se suele utilizar Packet Tracer version
estudiantil de propiedad de la multinacional CISCO, sin embargo existen otras herramientas
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que permiten complementar el fundamento tedrico y permiten optimizar recursos mediante
modelados por computadora , ya sea en linea o de forma desatendida , como es el caso de la
herramienta Geogebra, que es un software gratuito muy utilizado en las areas basicas.

Generalidades de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Se estima que las TIC practicamente nacen al mismo tiempo que las computadoras, las redes
o las telecomunicaciones, existen varias relaciones conceptuales acerca de su significado,
por mencionar algunas tenemos:

Para (Garcia-Valcéarcel, 2001) las TIC, son todos aquellos medios que surgen a raiz del
desarrollo de la microelectronica, fundamentalmente los sistemas de video, informatica y
telecomunicaciones.

Las tecnologias de informacion y comunicacién, son aquellos dispositivos, herramientas,
equipos y componentes electrénicos, capaces de manipular informacion, que en conjunto
soportan el desarrollo y crecimiento econémico de cualquier organizacién (Thompson &
Strickland, 2004).

Segun (Tello, 2011, pag. 10) , TIC : “el conjunto de herramientas, soportes y canales para el
proceso y acceso a la informacion, que forman nuevos modelos de expresion, nuevas formas
de acceso y recreacion cultural”

En concordancia, a lo antes mencionado, las TIC, son todos aquellos medios tecnoldgicos
relacionados a la electronicay a las telecomunicaciones que permiten transmitir informacion
de una manera oportuna y sencilla acorde a los recursos y necesidades de la sociedad.

En adicion (Gallardo & Buleje, 2010) manifiesta que los principales factores que influyen
en el uso de las TIC en el &mbito académico son: el acceso a diferentes recursos, la calidad
de software y hardware, ductilidad o sencillez de uso, el apoyo y la solidaridad de las
instituciones para usar estas herramientas en el curriculo, las politicas nacionales y locales
son un compromiso con la superacion profesional, y la capacitacién formal

Por citar lagunas herramientas TIC en la educacién superior tecnoldgica tenemos:

e Plataformas virtuales
e Videoconferencias

e Simuladores online

e Simuladores

e Péaginas web

e Calculadoras online
e Aplicaciones moviles
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Metodologia.

Para el presente trabajo, la metodologia se orienta en las siguientes fases:

a) Andlisis de la informacion tedrica disponible en diferentes fuentes bibliograficas.

b) Diagnostico de la utilizacion de herramientas TIC en la mayoria de asignaturas de la
malla de la carrera de redes y telecomunicaciones.

c) Recoleccion, tratamiento y resumen de herramientas TIC como alternativa para
mejorar competencias académicas.

d) Valoracion de resultados de la aplicacién de TICS en una muestra representativa.

Una vez establecida la metodologia a aplicarse , se procedié como sigue:
a) Analisis de la informacion teorica disponible en diferentes fuentes bibliograficas.

La investigacion inicié con la revision de fuentes bibliograficas primarias que segun
(Biblioteca de la Universidad de Alcala, 2020) son: libros, articulos de revistas cientificas,
documentos e informes oficiales, etc. Para el caso la informacion se complementa con
fuentes secundarias como paginas web relacionadas al tema investigado.

b) Diagnostico preliminar de la utilizacién de herramientas TIC en la mayoria de
asignaturas de la malla de la carrera de redes y telecomunicaciones.

Para ejecutar dicho diagndstico preliminar se escogié aleatoriamente tres asignaturas por
cada campo de organizacion de las asignaturas segun la malla de redes y telecomunicaciones
(CES, 2017).

Con ello, se disefié un formulario en linea a modo de cuestionario con la finalidad de obtener
la informacion necesaria que permita diagnosticar el nivel de conocimiento y utilizacion de
las TIC por parte de los docentes y estudiantes del instituto a fines de diciembre del 2019.

Como el presente estudio se enfoca precisamente a competencias complementarias de la
carrera de Redes y Telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnoldgico Luis A. Martinez
del centro de Ambato, desde noviembre del 2019 hasta Junio del 2020, la poblacion la
constituyen los 150 estudiantes que cursan la carrera desde primero a quinto semestre.

Para la elaboracion del cuestionario se tomé en cuenta las escalas de Likert, y posteriormente
se lo valido a través del método del Alfa de Cronbach, que permite establecer el grado de
consistencia de un instrumento de evaluacion y determinar el nivel de confianza que tendra
al ser usado (Bojérquez Molina, Lopez Aranda, Hernandez Flores, & Jiménez Lépez, 2013).

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizd la formula para una poblacion finita
(Gallego, 2004), con un nivel de confianza es del 95% y un margen de error del 5%, como
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resultado del célculo se obtuvo 108 personas a las que finalmente se les selecciona mediante
un muestreo aleatorio simple previo la aplicacion de las encuestas.

Calculo de la muestra preliminar:

Zz*p*q*N

n=
(e2x(N-1))+Z%+pxq

Donde se conoce previamente lo siguiente:
Nivel de confianza (95%): Z = 1,96

Error Muestral: e = 5%

Poblacion: N =150

Probabilidad de éxito : p=0,50 (50%)
Probabilidad de fracaso (1-p) = q = 0,50

1,962 * 0,50 * 0,50 * 150
n =
(0,052 % (339 — 1)) + 1,962 x 0,5 % 0,5

= 108,08

n =~ 108

c) Recoleccion, tratamiento y resumen de herramientas TIC como alternativa para
mejorar competencias académicas.

En Ecuador aproximadamente en 2012 funcionan alrededor de 250 institutos superiores
técnicos y/o tecnoldgicos, entre publicos y privados, para el 2014 aquella cifra se redujo
luego del proceso de evaluacion ejecutado por el CEAACES , més tarde en 2018 se
contabilizaban cerca de 140 institutos publicos y el resto son particulares , en los que se
oferta decenas de carreras de areas diferentes la mayoria de dichas carreras son de modalidad
o caracter presencial, solamente un pequefio porcentaje de carreras funcionan bajo la
modalidad dual, y muy pocas carreras son de modalidad semipresencial.

Para el presente trabajo fue imprescindible indagar la cantidad de carreras relacionadas con
el campo de las TIC, por lo que se opto por tabular dicha informacion partiendo de la
informacion que provee la base de datos del SNIESE donde, en la Tungurahua se registran
alrededor de 8 carreras tecnologicas relacionadas con el campo de las TIC, especificamente
en los institutos: IST Guayaquil , IST Bolivar, IST Pelileo, IST Luis A. Martinez del centro
de Ambato , y por lo pronto es el Gnico Instituto en la provincia que posee la carrera de Redes
y Telecomunicaciones.

Con la informacion pertinente acerca de las herramientas TIC se elaboré un listado y
posterior resumen de las herramientas TIC , que se sugieren al docente de la mencionada
institucion de educacion superior , para estimular el aprendizaje de algunas asignaturas de la
malla de la carrera de Redes y Telecomunicaciones.
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finalmente se hard una prueba de campo que consiste en escoger un grupo de asignaturas,
docentes y estudiantes, e insertar en la planificacion de clase el aprendizaje autonomo
mediante clases online o tutorias online que propongan précticas online y luego de unos 90
dias evaluar mediante encuestas online sobre las ventajas y el nivel de aceptacion adquiridos
por los estudiantes en estudio.

d) Valoracion de resultados de la aplicacion de TICS en una muestra selectiva.
Tomando en cuenta las herramientas sugeridas en la fase anterior, se escogio otra muestra
con igual cantidad de estudiantes que la primera fase ( n= 108 ) pero con la diferencia de
que en esta oportunidad se selecciond varias asignaturas a fin de completar la muestra, es asi
que se las selecciona de acuerdo al siguiente criterio:

e Dos asignaturas especialidad y complementarias como: Electrénica béasica y
Sistemas de Comunicacion ( total 50 estudiantes).

e Dos asignaturas de areas basicas como: Matematica y Algebra Booleana ( total 58
estudiantes )

Se propuso aplicar un cuasi experimento desde enero hasta abril 2020 y luego se aplicd un
nuevo cuestionario con el que se pretende determinar el nivel de aceptacion y satisfaccion
de conocimientos adquiridos mediante herramientas TIC, y para ello se ha insertado el uso
de herramientas web y simuladores en las asignaturas seleccionadas excepto en Sistemas de
Comunicacion.

Resultados y Discusion

Resultados del diagnoéstico preliminar del uso de las TIC en estudiantes de la carrera
de Redes y telecomunicaciones

El cuestionario fue validado previamente con éxito, ya que se obtuvo como coeficiente de
Alfa de Cronbach de 0,905; pues segun (George & Mallery, 2003) se considera excelente
acorde al grado de fiabilidad del mismo.

Tabla 1: Grado de fiabilidad mediante alfa de Cronbach

Coeficiente Grado de
Alfa Cronbach Fiabilidad
>0,9 Excelente
>0,8 Bueno

>0,7 Aceptable
>0,6 Cuestionable
>0,5 Pobre

<05 Inaceptable

Fuente: (George & Mallery, 2003)
Elaborado por: Autores de la investigacion
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Tomando en consideracion este grado de fiabilidad se puede aplicar el cuestionario sin
ninguna observacion al respecto.

Disponibilidad de Medios tecnoldgicos

Es importante observar los datos obtenidos en cuanto a la disponibilidad de medios
tecnoldgicos para establecer implicitamente el uso de las TIC en los estudiantes y docentes
de lainstitucion, pues se podria decir que la aplicacion de herramientas TIC no seran posibles

sin los recursos necesarios, ante ello se presentan los siguientes resultados:
llustracién 1. Disponibilidad de medios tecnoldgicos en estudiantes de la carrera de Redes y
Telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnoldgico “Luis A. Martinez”
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90%

I 53

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacion

Segun se observa la mayoria de estudiantes usan smartphone, sin embargo, solamente la
mitad disponian de computador y de internet fijo en casa, siendo esto un resultado nada

alentador en funcion de los requerimientos del uso de las TIC.
llustracién 2. Uso de herramientas TIC en estudiantes de la carrera de Redes y Telecomunicaciones
del Instituto Superior Tecnologico “Luis A. Martinez”

Video conferencias | —ivy
Lenguajes de programacion i)
Software de simulacion |siazsd

Simuladores on line |

Aplicaciones moviles | ————- 10
Wikis  —
Plataformas virtuales | —"vs ul
Paginas web |—ra
0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacion

Como se puede observar en la ilustracion N. 2 , en diciembre 2019 el uso de TIC en
estudiantes de la carrera es bastante deficiente, pues solamente la mitad de los encuestados
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sostiene que sabe utilizar paginas web , solamente la tercera parte tiene experiencia en el
uso de plataformas virtuales, y 4 de cada cinco estudiantes no han utilizado simuladores para
probar sus circuitos o sus topologias redes LAN.

llustracion 3. Nivel de conocimiento de herramientas TIC en estudiantes de la carrera de Redes y
Telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnolégico “Luis A. Martinez”

37%
30%

21%

7%

xX
n

SOBRESALIENTEMUY BUENA BUENA REGULAR INSUFICIENTE

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacion

En concordancia de los resultados obtenidos anteriormente se puede manifestar que
practicamente el 65% de los estudiantes considera que no posee un nivel adecuado en cuanto
a utilizacién de recursos TIC a pesar de ser estudiantes de areas tecnologicas.

Préacticamente al 2019 se puede manifestar que las dos terceras partes de la muestra en
estudio no poseen competencias adecuadas o no se les ha incentivado a trabajar con

herramientas de software que complementen su formacion técnica -tecnoldgica
lustracion 4. Nivel de persepcion de estudiantes sobre el uso de TICS en las asignaturas de la carrera de
Redes y Telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnologico “Luis A. Martinez”
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Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacion
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La mitad de la muestra indica que en promedio los docentes de la institucion no implementan
con frecuencia el uso de TIC dentro de sus recursos de la clase

Resumen de herramientas TIC que se pueden utilizar como alternativa para mejorar
competencias académicas.

Luego de la etapa de busqueda de informacidn pertinente se puede decir que en el internet
existe una gran diversidad de herramientas digitales dispuestas generalmente en dos
versiones, la completa (pagada) y la version gratuita o estudiantil, mismas que se pueden
implementar en diversos campos del conocimiento pues son excelentes recursos TIC, tanto
para educacion online como presencial; en tal virtud se ha resumido en cinco grandes grupos
de herramientas TIC, usadas por lo general por académicos en la educacién superior, tales
como:

A. Plataformas virtuales: son considerados como grandes sitios web que permiten
configuracién por niveles jerarquicos con la finalidad de impartir todo tipo de
capacitaciones o formacién mediante internet sin necesidad de tener conocimientos de
programacion (aulal, 2020). Por lo general incluyen varios servicios como: avisos,
servicios de mensajeria, chat, envio de archivos, foros, etc.

Existen tres tipos de plataformas virtuales:

1. Plataformas educativas comerciales: WebCT

2. Plataformas de software libre: Moodle

3. Plataformas de desarrollo propio: plataformas de software libre y cddigo abierto

B. Sitios web con servicios online: son aplicaciones web desarrolladas para permitir al
usuario probar, utilizar, calcular o simular ciertas funciones en linea, en este grupo
destacan dos tipos:

1. Simuladores online para ciencias exactas, que permiten efectuar célculos
matematicos, estadisticos , matriciales o trigonomeétricos y graficas de funciones;
como: Geogebra, Wolfram alpha, Simbolab, Mathway.

2. Simuladores online para circuitos eléctricos y electrénicos, como: DCACLAB,
Logic Circuit Test, etc. La desventaja es que solamente permiten probar circuitos
simples.

C. Software de Simulacidn offline, en este grupo de herramientas TIC se encuentran una
gran variedad de programas ejecutables que permiten la simulacién de circuitos
electronicos como Proteus o Livewire, otros que se destacan por la simulacién de la
conexion y configuracion de equipos de redes como Packet tracer u otros programas que
permiten simular dispositivos industriales, siendo su principal desventaja el costo de la
licencia o su carga computacional alta (programas pesados).
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D. Aplicaciones moviles, disponibles desde un smartphone con servicio de internet, tal
como: Mathgraph,

E. Herramientas multimedia, (Appsherramientasmultimediaonlineval, 2016) permiten
preparar material didactico o editar tareas mediante recursos multimedia, tal como:
Examview, YouTube, etc.

Resultados de la aplicacion de TICS en una muestra selectiva.

En esta etapa se propone aplicar un cuasi experimento en la muestra selectiva de 108
estudiantes de la carrera e institucion mencionada, que consiste en valorar los cambios que
se han dado y la percepcion de los estudiantes, luego de aplicar a propdsito la insercion de
herramientas TIC en la ensefianza de los contenidos segun lo planificado en el periodo de
noviembre 2019 hasta abril del 2020.

Se seleccioné cuatro asignaturas de la carrera y en ellas se aplicd experimentalmente el uso
de las siguientes herramientas TIC:

a. Matematica (primer semestre): se sugiere trabajar con Geogebra online y
Simbolab, para comprobar las soluciones de los ejercicios propuestos y en el caos
del docente explicar visualmente mediante videoconferencia.

b. Algebra Booleana (segundo semestre): se sugiere trabajar con el simulador
denominado Livewire (Lucas, 2009) , para probar expresiones booleanas
combinadas.

c. Electronica Bésica (segundo semestre): se sugiere trabajar con croco- dile
technology o crocodile clips para simular el funcionamiento de los circuitos
basicos y comprobar la ley de ohm (FisicaLab, 2020).

En 2020 los datos obtenidos en cuanto a la disponibilidad de medios tecnoldgicos son las

siguientes:
llustracién 5. Disponibilidad de medios tecnoldgicos en estudiantes
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Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacién
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Segun se observa ocho de cada diez estudiantes disponen de computador , y las tres cuartas
partes han adquirido internet fijo en casa, siendo esto un resultado aliciente para la
aplicacion general y uso de las TIC.

llustracion 6. Uso de herramientas TIC

Paginas web
100%
0,
Video conferencias 80% Plataformas virtuales
60%
40%
20%
Lenguajes de programacion 0% Wikis
Software de simulacién Aplicaciones mdviles

Simuladores on line

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacién

Como se puede observar en la ilustracién N.6, a fines de abril 2020, el uso de TIC en
estudiantes de la carrera ha cambiado de deficiente a aceptable, sin embargo la mayoria
coincide en el desconocimiento de lenguajes de programacion, aunque ya tienen experiencia
en el uso de plataformas virtuales, y han utilizado simuladores para probar sus circuitos o
sus topologias redes LAN.

llustracion 7. Nivel de conocimiento de herramientas TIC
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Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacién
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Como se puede observar en la ilustracion 7 , se puede manifestar que practicamente las tres
cuartas partes de los estudiantes han mejorado su nivel de competencia en cuanto a la
adecuada utilizacion de recursos TIC.

llustracién 8. Nivel de persepcion de estudiantes sobre el uso de TIC especificas
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Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Autores de la investigacion

Los resultados obtenidos indican que més de la mitad de los estudiantes de redes y
telecomunicaciones han aceptado positivamente la insercién de programas y simuladores, y
por tanto ha mejorado sus competencias cognitivas.

Discusion

Comparando los resultados obtenidos antes y después de realizar un cuasi experimento
aplicado a la muestra de 108 estudiantes de la carrera de redes y telecomunicaciones, se
puede decir que la aplicacion de herramientas TIC implican la adquisicion de equipos
tecnoldgicos e internet lo que evidentemente a mejorado.

A pesar de la considerable evolucién en el plano tecnol6gico, aun no se ha llegado a niveles
Optimos y la prueba esta en que se ha incrementado en aproximadamente un 30% el uso las
herramientas TIC como es el caso del uso de las plataformas virtuales, simuladores y
videoconferencias, sin embargo hay que comprender que la mejoria no se debe a politicas
del estado, sino mas bien se debe a varios factores externos como la insercion de la
modalidad online debido al confinamiento obligatorio como consecuencia de la pandemia lo
que a su vez implico una creciente necesidad de utilizacion de plataformas virtuales e
internet.

La percepcion de satisfaccion de los niveles de calidad educativa en la muestra de los
estudiantes de la carrera de Redes y Telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnoldgico
“Luis A. Martinez” en diciembre del 2019, apuntaba a una deficiente utilizacion de las
Tecnologias de la informacion y Comunicacion debido a que no habia la necesidad de utilizar
dichas herramientas.
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Existen algunas herramientas que por diversas razones no se han utilizado académicamente
en alguna asignatura del instituto, sin embargo en el presente trabajo se sugiere utilizarlas
como recursos complementarios como es el caso de:

Wolfram Alpha: Es una biblioteca digital a modo de calculadora online , muy apta para
modelado matematico y calculos complejos relacionados a ingenieria, posee una alta
capacidad para analizar graficamente cualquier tipo de funcion.

Desventajas:

Se requiere internet activo para acceder a cualquiera de sus servicios.

Para utilizar todas las funciones hay que registrarse y ello acarrea costos.

Simbolab: es muy similar a Wolfram Alpha , se sugiere usarla en matematicas para
potenciar el anlisis de funciones reales mediante sus gréaficas, o para trabajar los contenidos
estadisticos descriptivos.

Livewire: simulador electronico desatendido y gratuito, ligero, se sugiere trabajar con esta
herramienta en algunos mddulos como: Algebra Booleana para comprobar funciones
l6gicas, en Electricidad y Magnetismo, para probar el funcionamiento de elementos
electrénicos como la resistencia y el condensador.

Conclusiones.

e Se encontrd una gran variedad de herramientas tecnoldgicas versatiles, econdémicas
y vanguardistas que se pueden utilizar para el aprendizaje y ensefianza
complementaria de tematicas importantes relacionadas con el perfil de la carrera de
Redes y telecomunicaciones como es el caso de Simuladores online y software de
simulacion gratuitos, sin embargo el nivel de disponibilidad de tecnologia y servicio
de internet no es el esperado.

e Durante el tramite de la investigacion se sugieren algunas herramientas TIC para
complementar el aprendizaje y competencias importantes en la configuracién y
manipulacion adecuada los equipos de redes y telecomunicaciones como Packet
Tracer, Crocodile technology o Livewire , en beneficio de los estudiantes de Redes
y Telecomunicaciones.

e EIl nivel de uso de medios tecnologicos mejord considerablemente debido a la
creciente necesidad de utilizar plataformas virtuales y clases por video conferencia
en el 2020 como efecto del cambio de la modalidad de estudios obligatoria debido a
la pandemia del covid -19 , sin embargo se detectd una mejoria promedio del 30%
en la utilizacion de TIC en los estudiantes que fueron motivados durante el periodo
de diciembre a abril 2020.

e Los niveles de satisfaccion en los estudiantes de la carrera de Redes y
Telecomunicaciones en cuanto aprendizaje significativo se incrementaron
positivamente, de tal forma que la mayoria considera que herramientas Tic como los
simuladores electrénicos online o software se simulacion permanente son
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fundamentales para comprender de mejor manera los contenidos de la especialidad,
mas aun en la realidad actual e la educacion superior.
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