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@ El futuro Gobierno

1. INTRODUCCION

El piloto TPE-Tecnologias para educar se plantea el reto de realizar la identificacion de nuevas tecnologias que
impulsen los procesos educativos y la innovacion en el aula, proyectandose a nivel institucional como
soluciones a una necesidad o problema identificado. Dada su importancia en la definicion y toma de decisiones,
el proceso de M&E realiza la evaluacion de la pertinencia en la implementacion de estos, asi como la medicion
de algunos efectos en los contextos donde se desarrollan.

Actualmente se encuentran en proceso de ejecucion para su posterior evaluacion cuatro iniciativas, tres de las
cuales se enfocan en soluciones de conectividad y una corresponde a laboratorios STEAM, en donde
Computadores para Educar ha participado de diferentes maneras, permitiéndole realizar mediciones y/o
documentar el desarrollo de estas.

2. JUSTIFICACION

En Colombia existen brechas en la calidad de la educacion que se imparte en las instituciones educativas
publicas frente a las privadas, adicionalmente, las escuelas publicas tienen diversas necesidades en materia de
acceso a tecnologias digitales, formacion asociada al uso de las tecnologias, servicios de conectividad, ademas
de las limitaciones asociadas a l0s €scasos recursos con que se cuenta para invertir en calidad de la educacion
e innovacion educativa, entre otros.

Igualmente, los resultados del Estudio de Impacto de Computadores para Educar, realizado por la Universidad
Nacional de Colombia en 2018, evidencian que el nivel de uso de dispositivos tecnoldgicos en el aula es
afectado por la falta de conexion a internet, en razdn a que algunos contenidos y aplicaciones requieren internet
para su adecuado funcionamiento.

De acuerdo con lo anterior, se plantea la posibilidad de superar las limitaciones por falta de internet para uso
de dispositivos, fomentando la promocion y uso de las terminales donadas por CPE en el aula de clase,
adaptando dispositivos que permitan acceso a contenidos y/o aplicaciones requeridas.

Computadores para Educar ha venido haciendo importantes esfuerzos para suplir algunas de estas necesidades
y aportar al cierre de brechas en todos los municipios del pais, sin embargo, adn existen rezagos en la mayor
parte de estos.

En este sentido, durante el afio 2019, enmarcados en la ampliacion del alcance del programa, se ha llevado a
cabo exploracion y desarrollo de pruebas de nuevas tecnologias que permitan cerrar brechas en materia de
conectividad e innovacion, poniendo al alcance de docentes y estudiantes, equipos y contenidos, que a través
de soluciones tecnoldgicas innovadoras permitan el acceso a internet sin internet, al igual que facilitando el
acceso a nuevas técnicas y tecnologias que facilitan 1a innovacion en el aula.

3. INICIATIVA 1: RED INALAMBRICA COMUNITARIA PARA ACCESO A CONTENIDOS EDUCATIVOS Y
CONSULTAS ONLINE EN ESCUELA RURAL SANTA RITA DE LA SIERRA, DIBULLA, LA GUAJIRA

Esta iniciativa consistio en la intervencion en la Escuela Rural Santa Rita de La Sierra, en el municipio de Dibulla,
departamento de La Guajira, en la cual se implementa una red inalambrica comunitaria para acceder a
contenidos educativos digitales y realizar consultas en el portal de Wikipedia, ademas de entregar una dotacion
de equipos de computo portatiles y capacitacion a docentes y estudiantes para el uso y aprovechamiento de
las herramientas tecnologicas entregadas, posibilitando acceso a recursos en linea como si estuvieran
conectados a internet y vivir la experiencia de navegacion en internet, sin tener salida a internet.
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El desarrollo de la mencionada intervencion permite no solo probar una alternativa que podria contribuir al
cierre de brechas en materia de conectividad, ya que provee una solucion tecnoldgica que simula la conexion
a internet permitiendo el acceso a la informacion, sino que pone al alcance de docentes y estudiantes un
conjunto de herramientas tecnologicas que buscan aumentar los niveles de apropiacion de las tecnologias
digitales y desarrollar competencias TIC desde una dimension pedagdgica.

3.1. Informacion General

Nombre de la iniciativa: Red Inaldmbrica Comunitaria para Acceso a Contenidos Educativos vy
Consultas Online

Fecha de Inicio: 16 de agosto de 2019

Fecha terminacion: N/A (indefinido)

Fecha de evaluacion: 18 de diciembre de 2019

Proponente: COLNODO APC

Contacto: Fabian Guerrero

E-Mail: fabian@colnodo.apc.org

Teléfono de contacto: 310 206 0024

Otras entidades: Asociacion Shipia Wayuu
Fundacion Siemens

Componentes: 6 computadores portatiles, 1 Access Point, toma eléctrica maltiple, 2 mesas y
8 sillas plasticas.

Costo para CPE: Gastos de desplazamiento de un profesional de la entidad para acompaniar la
intervencion

3.2. Conceptualizacion

El dia 16 de agosto de 2019, se llevd a cabo la jornada de intervencion en el Centro Educativo Rural Buenos
Aires, sede Escuela Rural Santa Rita de La Sierra, ubicada en zona rural del municipio de Dibulla en La Guajira,
a partir de una iniciativa de la empresa COLNODO, contando con el acompafiamiento y gestion de la Asociacion
Shipia Wayuu y con el apoyo de la Fundacion Siemens. La intervencion se planed, se gestiono y se desarrolld
con el fin de entregar recursos tecnologicos a la sede educativa y a la comunidad en general, poniendo al
alcance de todos la posibilidad de acceder a equipos de computo y contenidos digitales educativos, asi como
de una solucion tecnologica que simula conexion a internet, permitiendo un mejor uso y aprovechamiento de
dichos recursos, con lo cual se espera causar efectos positivos en apropiacion de las TIC, mejoras en la
practicas educativas y facilidades en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La intervencion también incluy6
una breve capacitacion acerca del uso de los recursos entregados, asi como la entrega de mesas y sillas
plasticas para disposicion y facilidad de uso de los equipos dentro del aula destinada para tal fin.

La infraestructura tecnoldgica entregada esta basada en una red local inalambrica Wifi, en la que se conecta un
computador portatil configurado como servidor de contenidos que administra la red y permite simular la
conexion a internet en los equipos de los estudiantes, los cuales pueden acceder a contenidos digitales
educativos y sitios web de consulta. La dotacion incluyo la entrega de un Access Point que se conecta por
cable al servidor y que esta configurado para dar acceso a los computadores portétiles que seran usados por
los estudiantes, asignando direcciones IP por DHCP. Los estudiantes acceden a contenidos digitales "online"
desde los computadores, como si estuvieran conectados a internet y pueden hacer consultas en sitios
guardados en el servidor, como por ejemplo el portal Wikipedia, con la limitacion de que los contenidos no
pueden actualizarse ya que no hay salida real a internet.

Codigo pastak 110231 - Bogota, 0.C - Colombia

" . C 11 No, T-73, Ed. Davivienda - Pisg 10
Computadores @\ O e ST om0 ) T
©\(©)

para E dUG ar InfoDcpe.gov.co - www.computadoresparaeducar.gov.co



El futuro Gobierno

es de todos de Colombia

El servidor esta configurado como una "nube local", estableciendo un aula virtual, por lo cual en los equipos
de estudiantes se puede simular la experiencia de uso de internet, con prestaciones limitadas ya que la
capacidad de almacenamiento del servidor no permite un volumen grande de informacion y la falta de servicio
de internet en la sede educativa intervenida, no permite la actualizacion constante de los contenidos
almacenados, sin embargo, proporciona una solucion para el desarrollo de practicas educativas innovadoras
basadas en recursos tecnoldgicos y el desarrollo de competencias TIC en la comunidad educativa.

Los equipos entregados fueron ubicados en un aula de la sede, destinada para tal fin, convertida en aula de
sistemas, para lo cual fue necesario garantizar condiciones de seguridad para el almacenamiento de los
equipos, mediante la instalacion de una cerradura de seguridad y otros ajustes en la puerta. Ademas, fue
necesario realizar labores de limpieza y retiro de elementos almacenados en el aula.

En total se entregaron seis (6) computadores portétiles, que, aunque son equipos usados, se encuentran en
muy buen estado tanto en HW como en SWy un (1) Access Point con sus accesorios y configurado segun la
necesidad. De los 6 portatiles entregados, 5 se dejan configurados para uso con los estudiantes y 1 configurado
como servidor por medio del cual se administra la red y se almacenan tanto los contenidos educativos digitales
de CPE como el portal de Wikipedia.

Si bien los contenidos instalados estan actualizados, estos van a requerir actualizaciones periodicas,
principalmente el portal de Wikipedia, lo cual puede hacerse desde un dispositivo de almacenamiento externo
conectado al servidor, como un disco duro con conexién USB, sin embargo, como alternativa se puede
suministrar conexion a internet a través del Router o directamente al servidor y de esta manera garantizar las
actualizaciones periodicas de forma automatica, no solo los contenidos educativos preinstalados y del portal
de Wikipedia, sino todas las actualizaciones requeridas por el sistema operativo y demas aplicaciones. La
conexion a internet puede ser basica ya que solo dard acceso al servidor para fines de actualizacion. La
ilustracion mostrada a continuacion resume la solucion tecnol6gica provista durante la intervencion,
diferenciando los elementos que la componen e indicando las caracteristicas basicas generales.

Nlustracion 1. Diagrama de Solucion Tecnoldgica entregada en sede educativa

Filoto realizado en Escuela Rural Santa Rita de La Sierra, en el municipio de Dibulla (La Guajiral. con ( PC Portatil
empresa COLNODO y el apoyo de la Fundacion Siemens, para simular conexién a internet y Cliente-1)
fomentar el us de las tecnologias digitales enas pricticas educativas, Los equipos cliente pueden acceder a contenidos prelnstalados como s
estuvieran en internet y hacer consultas en Wikipedia, posibilitando
que los estudiantes tengan I3 experiencia de navegacion
PC Portatil
«© @ (Clente2)
Internet Opcional H D
. i \l ( :
(] ¢ A PC Portatil
Cliente-3)
En los equipos cliente, se instalaron contenidos educativos digitales de
PC Portati CPE paralos niveles de educacién basica primaria y basica secundaria.

(Servidor)

El servidor tiene almacenados los PC Portatil
contenidos educativos de CPE y (Cliente-4)

gestiona el acceso a estos desde los

PC Portatil
Cliente-5)

Fuente: Elaboracion propia, Monitoreo y Evaluacion, Computadores para Faucar

Con relacion a los aspectos técnicos de los equipos utilizados, para el servidor las caracteristicas en hardware
dentro del esquema aula virtual son las siguientes:
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Tabla 1. Aspectos técnicos de los equipos utilizados para servidor.
Procesador Intel Core i3 Tercera Generacion
Memoria RAM | 6GB

Disco Duro 250 GB SATA Il

Fuente: Elaboracion propia, Monitoreo y Evaluacion, Computadores para Educar

Para los equipos cliente destinados a estudiantes, se usaron computadoras con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Aspectos técnicos de los equipos utilizados para Equipos Cliente - Estudiantes.
Procesador Intel Core i3 Tercera Generacion
Memoria RAM | 4GB

Disco Duro 250 GB SATA Il

Fuente: Elaboracion propia, Monitoreo y Evaluacion, Computadores para Educar

En cuanto a las caracteristicas usadas en software, se deben mencionar las siguientes herramientas:

e Apache 2.4

e PHP7O0

e MySQL 5.5

o Kiwix

e Instalador CPE x86

3.3. Resultados y anlisis

Dado que se pretende establecer la pertinencia y aplicabilidad de la solucion tecnoldgica objeto del piloto, Ia
evaluacion se enfoca en la funcionalidad de la infraestructura dotada, desde la posibilidad de acceder
efectivamente a los contenidos educativos de Computadores para Educar, preinstalados en los equipos y
realizar consultas en el portal de Wikipedia. Esto con el fin de establecer la viabilidad para masificar la solucion
a las sedes educativas que carecen de condiciones para acceder a servicios de internet, para facilitar el
desarrollo de actividades pedagogicas innovadoras con uso de recursos tecnologicos.

De acuerdo con lo anterior, se hace seguimiento a la solucién, para conocer acerca del desempefio de los
equipos, la pertinencia y efectividad de la configuracion, comportamiento de los contenidos desde el acceso a
estos y su funcionamiento dentro de la infraestructura tecnologica instalada e igualmente se buscé conocer la
percepcion de los docentes frente a la solucion, luego de tres meses de uso de los recursos tecnologicos
entregados a la sede. De esta manera se identifican los efectos causados en la comunidad educativa de la sede
y los posibles cambios en las practicas del docente dentro del aula de clases, a partir del uso de la tecnologia
entregada.

En este sentido, de acuerdo con lo expuesto, se aplicd un instrumento a los docentes y directivos de la sede,
a través de una plataforma en internet, que consistio en 15 preguntas cortas que los docentes respondieron a
partir de su experiencia de uso con la tecnologia entregada en la sede. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos con la aplicacién del mencionado instrumento y el andlisis asociado a la informacion
obtenida, con el fin de emitir posteriormente las respectivas conclusiones y recomendaciones del piloto.

Inicialmente se pidio a los docentes que, basados en su experiencia de uso, calificaran el rendimiento general
de los computadores portétiles entregados, teniendo en cuenta su velocidad, capacidad de almacenamiento y
procesamiento, obteniendo el resultado mostrado en Grafico 1. Se debe tener en cuenta que el 66,7% de los
docentes encuestados, ha recibido formacion por parte de Computadores para Educar.
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Grafico 1. Rendimiento general de los computadores entregados.
@® Bueno

® Regular
@ Malo
@ No he usado los equipos

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

Teniendo en cuenta que los computadores portatiles entregados en la sede, donados por la Fundacion Siemens,
son usados, se considera bastante favorable el resultado ya que la mayoria de los docentes manifiesta que los
equipos tienen buen rendimiento.

Grafico 2. Rendimiento general de la Solucion Tecnoldgica entregada.
® Bueno

® Regular
@ Malo
@ No he usado los equipos

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

Si bien el rendimiento de los equipos se percibe como bueno, los docentes indican que en general, la red no
tiene un buen rendimiento, teniendo en cuenta el funcionamiento de la red inalambrica, el servidor de
contenidos y el acceso a los recursos de la red, ya que, tal como se refleja en el Grafico 2, la mayoria dice que
el rendimiento es regular. No obstante, se debe considerar el hecho de que el equipo servidor es un
computador portétil con caracteristicas basicas y que no esta disefiado para funcionar como un equipo servidor
y dado que el rendimiento de la solucion depende del servidor, es normal que se tenga un resultado como el
presentado en la percepcion del rendimiento de la solucidn tecnologica entregada.

Grafico 3. Acceso efectivo a Contenidos Educativos Digitales de CPE.

@® Siempre

@® A veces

@ Nunca

@ No he usado los contenidos

66.7%

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019
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Con respeto a la posibilidad de acceder efectivamente a los contenidos de Computadores para Educar, el 66,7%
dice que siempre puede acceder a estos, de acuerdo con lo mostrado en el Grafico 3. Lo cual refleja que, a
pesar de que el rendimiento de la red es regular, los docentes no tienen mayores inconvenientes con el acceso
a los contenidos de CPE. No obstante, dentro de la red no perciben un buen funcionamiento de los
mencionados contenidos, ya que el 66,7% indica que tienen un funcionamiento regular, segun lo mostrado en
el Grafico 4. Esto puede atribuirse a que, como se menciond antes, el servidor es un equipo basico.

Gréfico 4. Funcionamiento en la red de los contenidos educativos digitales de CPE.

@ Bueno

@ Regular

@ Malo

@ No he usado los contenidos

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

También se indag6 por el acceso efectivo al portal de Wikipedia y su funcionamiento en la red, encontrando
que el 100% de los docentes indica que no siempre logran ingresar efectivamente al portal y el 66,7 % califica
su funcionamiento dentro de la red como regular, de acuerdo con lo mostrado en el Grafico 5 y Gréfico 6
respectivamente. Aunque estos resultados parecen desfavorables, se debe considerar el contexto, teniendo en
cuenta que el portal es robusto y que los equipos usados en la solucidn, principalmente el servidor, tienen
caracteristicas técnicas basicas, lo cual esta directamente relacionado con su rendimiento y velocidad, aspectos
claves para determinar la percepcion de calidad de la solucion.

En este sentido, algunos de estos resultados deben conducir a mejorar la propuesta de solucion, desde las
caracteristicas técnicas de equipos hasta la infraestructura de la red, para garantizar su efectividad en un
contexto amplio de implementacion, por una parte, en cobertura de sedes y concurrencia de usuarios por sede
y por otra en mayor cantidad de contenidos y portales almacenados, o cual exigiria servidores y puntos de
acceso mas robustos.

Grafico 5. Acceso efectivo al portal de Wikipedia.

@ Siempre

® A veces

@ Nunca

@ No he usado el portal

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019
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Grafico 6. Funcionamiento en la red del portal Wikipedia.

@® Bueno

@® Regular

@ Malo

@ No he usado el portal

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la velocidad de acceso a contenidos y portales se ve afectada por
las condiciones técnicas de la solucion, reflejandose esto en que el 100% de los docentes la califica como
regular, de acuerdo con lo indicado en el Gréfico 7.

Gréfico 7. Velocidad de acceso a contenidos y portal.
@® Bueno

@ Regular
@ Malo
@ No los he usado

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

Adicionalmente se pregunto a los docentes acerca de la utilidad de los recursos tecnoldgicos entregados en la
sede educativa, encontrando que el 100% dice que son muy Utiles, desde el desarrollo de sus actividades y
practicas en el aula con los estudiantes, tal como lo muestra el Grafico 8. Naturalmente una dotacion como
esta causa impactos sobre el desarrollo de las clases y los procesos de ensefianza — aprendizaje y ain mas en
una sede que antes de la intervencion no contaba con recursos tecnologicos para uso pedagégico, lo cual se
convierte un resultado evidentemente favorable, ya que produce cambios positivos sobre la forma en que se
hacen las cosas en la sede.

El Grafico 9 muestra que la mayoria de los docentes cambiaron mucho sus practicas dentro del aula a partir de
la tecnologia entregada, reflejando los impactos mencionados anteriormente.

Finalmente, el Gréfico 10 afirma lo expuesto hasta aqui, ya que la mayoria de los docentes afirma que la
intervencion trajo consigo muchos beneficios sobre su practica docente y sobre el desarrollo de competencias
en los estudiantes, a partir del uso de los recursos tecnoldgicos.
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Grafico 8. Utilidad de los recursos tecnoldgicos entregados.

® Muy atil
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Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

Gréfico 9. Cambios en précticas dentro del aula a partir de la tecnologia entregada.

@ Mucho

@® Poco

@ Nada

@ No he usado los equipos

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

Grafico 10. Escala de beneficios obtenidos con uso de tecnologia entregada.

@ Muchos beneficios

@ Pocos beneficios

@ Ningun beneficio

@ No he usado los equipos

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta de Evaluacion del Piloto, Monitoreo y Evaluacion, diciembre de 2019

De forma general, los resultados obtenidos son favorables ya que la infraestructura instalada es funcional y
permite el acceso a los contenidos educativos digitales instalados, asi como realizar consultas en el portal de
Wikipedia, sin embargo, en algunos casos se percibe bajo desempefio en los equipos y un comportamiento
regular dentro del entorno de la red, pero se debe aclarar que esto se atribuye principaimente a las
caracteristicas técnicas tan basicas de los equipos entregados, principalmente del servidor. Adicionalmente,
son favorables a partir de los efectos positivos causados en la comunidad educativa y desde la posibilidad de
mejorar las practicas educativas en el aula, asi como los procesos de ensefianza — aprendizaje con docentes y
estudiantes, toda vez que se establecen condiciones para el desarrollo de actividades que antes de la
intervencion no se podian realizar, tales como conocer las partes del computador y su manejo, realizar consultas
y busqueda de informacion, entre otras. Ademas, se obtienen beneficios relacionados con la planeacion del
aprendizaje, trabajo en equipo y motivacion de los estudiantes, segun lo manifestado por los docentes.
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3.4. Principales logros

Como se indico anteriormente, la intervencion en la Escuela Santa Rita de La Sierra, en el municipio de Dibulla,
departamento de La Guajira, no solo sirvio para probar una alternativa de solucion que contribuye al cierre de
brechas en materia de conectividad, sino que permitio poner al alcance de docentes y estudiantes una dotacién
de herramientas tecnoldgicas (computadores y contenidos pedagogicos) que buscan causar cambios y efectos
positivos en docentes y estudiantes sobre los niveles de apropiacion de las tecnologias digitales y desarrollar
competencias TIC desde una dimension pedagdgica. No obstante, a continuacion, se listan los principales
logros obtenidos a partir del desarrollo de la intervencion y ejecucion del Piloto TPE que se baso en Ia
implementacion de una Red Inalambrica Comunitaria para Acceso a Contenidos Educativos y Consultas Online:

e Se logrd beneficiar a una sede educativa con una solucion tecnoldgica que permite acceder a
contenidos educativos de Computadores para Educar y otros recursos digitales de uso pedagogico,
promoviendo y aportando al aumento de niveles de apropiacion TIC no solo en docentes y estudiantes
sino también en toda la comunidad.

e Se hizo un aporte significativo sobre el cierre de brechas digitales y de acceso a la informacion,
posibilitando la gestion del conocimiento y el desarrollo de competencias TIC desde una dimension
pedagogica, rompiendo barreras y superando limitaciones tecnoldgicas, economicas y sociales en
una zona rural que antes de la intervencion no contaba con los recursos necesarios para lograrlo.

o La Escuela Rural Santa Rita de La Sierra del municipio de Dibulla en La Guajira, historicamente no
habia sido beneficiada con dotacion de terminales por parte de Computadores para Educar, de manera
que, con la ejecucion del piloto, la entidad hace presencia por primera vez en esta sede educativa,
con una solucién tecnoldgica que incluye entrega de terminales, acceso a contenidos educativos
digitales y consultas a través de una red local que simula la conexion a internet.

e Se consiguio cambiar el indicador de 70 Estudiantes por Computador a 10 Estudiantes por
Computador, permitiendo un mayor acceso a las tecnologias digitales en la sede educativa
beneficiada.

3.5. Conclusiones

e Lasolucion tecnologica planteada es completamente funcional y apropiada para acceder a contenidos
y sitios web alojados en un servidor local, con lo cual se logra aportar al cierre de brechas en materia
de conectividad, acceso a la informacion y gestion del conocimiento.

e Con la intervencion se logro causar efectos positivos sobre las practicas educativas de docentes y
estudiantes, generando cambios en la forma en que se usa y aprovecha la tecnologia para mejorar
los procesos de ensefianza — aprendizaje.

e Aunque la dotacion de computadores corresponde a equipos usados donados por la Fundacion
Siemens, en general la solucion se percibe como un gran beneficio para la sede educativa, sin
embargo, la percepcion del rendimiento es regular debido principalmente a las caracteristicas técnicas
basicas de los equipos entregados.

e Sibien es posible acceder tanto a contenidos de CPE como al portal de Wikipedia, algunas veces no
se logra o es demorado, lo cual se atribuye principalmente a la capacidad del servidor ya que se trata
de un equipo portétil que no esta disefiado para tal fin.
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3.6. Recomendaciones

e Para futuras intervenciones de este tipo, se recomienda que los equipos entregados tengan
caracteristicas técnicas superiores para garantizar su adecuado funcionamiento y mejorar el
rendimiento de la solucion tecnoldgica.

e  Para garantizar mayor cantidad de recursos, mejor velocidad y rendimiento de la solucion tecnoldgica,
se recomienda incluir un equipo servidor robusto con mayor capacidad de almacenamiento y
procesamiento ademas de todas las condiciones técnicas vy fisicas requeridas por un servidor web
para trabajo recurrente o continuo.

e Con el fin de promover el acceso a la informacion, motivar la investigacion y mejorar la apropiacion
y gestion del conocimiento, se recomienda aumentar el nimero de contenidos y/o portales y/o sitios
web alojados en el servidor, permitiendo diversificar la oferta para estudiantes, docente y comunidad
en general, teniendo en cuenta intereses y niveles de formacion.

o Incluir el suministro de un servicio de internet basico que permita la actualizacion periodica de los
contenidos, portales y/o sitios web almacenados en el servidor, garantizando que tanto docentes como
estudiantes accedan a informacion pertinente y oportuna.

o  Propender por aumentar el nimero de equipos incluidos en la dotacion para mejorar la cobertura en
materia de acceso a tecnologias digitales, teniendo en cuenta la matricula de la sede educativa a
beneficiar.

e Acompariar la intervencion con un componente de formacion mas amplio, con el fin de motivar a los
docentes y entrenarlos para un uso adecuado y un mejor aprovechamiento de las herramientas
tecnoldgicas que se entregan.

4. INICIATIVA 2: RED INALAMBRICA COMUNITARIA INC, ZONA RURAL DE BUENQS AIRES, CAUCA.

Esta iniciativa parte de la intervencion en zona rural del municipio de Buenos Aires, departamento del Cauca, y
consiste en la instalacion de una red inaldmbrica comunitaria a través de la estrategia de conectividad APC
ORG, buscando crear sostenibilidad a largo plazo mediante la participacion de la comunidad. Su ejecucion
inicia en la Vereda La Esperanza, donde se realiza el proceso de planeacion y ejecucion en conjunto con la
comunidad, generando corresponsabilidad en esta.

El desarrollo de la mencionada intervencion permite probar una alternativa que podria contribuir al cierre de
brechas en materia de conectividad, ya que provee una solucién tecnoldgica de conexion a internet permitiendo
el acceso a la informacion, al tiempo que pone al alcance de docentes y estudiantes un conjunto de recursos
digitales que facilitan la apropiacion de las tecnologias digitales y el desarrollo de competencias TIC.

4.1. Informacion General

Nombre de la iniciativa: Red Inaldmbrica Comunitaria
Fecha de Inicio: 3 de julio de 2019

Fecha terminacion: N/A (indefinido)

Fecha de evaluacion: 18 de diciembre de 2019
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Proponente: COLNODO APC
Contacto: Fabian Guerrero

E-Mail: fabian@colnodo.apc.org
Teléfono de contacto: 310 206 0024

4.2. Conceptualizacion

En reunion sostenida entre Computadores para Educar y la empresa COLNODO, el dia 3 de Julio de 2019, se
conoce la iniciativa de esta empresa y el grupo de redes comunitarias de la Universidad de Cundinamarca en
Fusagasuga, que consiste en instalar redes inalambricas comunitarias a través de la estrategia de conectividad
APC ORG, la cual busca crear sostenibilidad a largo plazo mediante la participacion de la comunidad.

El sitio WEB de COLNODO, acerca de las redes comunitarias, indica que “/as redes inaldmbricas son redes de
comunicaciones aisefiadas, construiaas e implementadas por un grupo local de personas que tienen como
objetivo conectar, comunicar y mejorar fa caliaad de viaa de su comunidad; disminuyendo la brecha digital,
fortaleciendo la inclusion social y logrando el acceso a las nuevas tecnologias ae la informacion y la
comunicacion (TIC]) .

Ademas, establece algunas de las caracteristicas de las redes inalambricas comunitarias:

o Implica la activa participacion de personas diversas de una comunidad

o La comunidad es la propietaria de la infraestructura de la red inalambrica local implementada en su
territorio

o Lacomunidad es quien define los mecanismos de gobernanza y sostenibilidad de su red inalambrica local

La red inalambrica es construida para el beneficio de toda la comunidad y no tiene fines lucrativos

o Los ingresos que generen la red inalambrica local son reinvertidos y utilizados para su sostenibilidad,
mejora e innovacion; ademas para la capacitacion de las personas que la manejan

O

La ejecucion de este piloto se inicia en la vereda la Esperanza en el municipio de Buenos Aires — Cauca, en
donde como se manifiesta en (RedINC COLNODO, s.f.)-

‘un grupo local de personas que tienen como objetivo conectar, comunicar y mejorar la calidad de vida de su
comunidaa, realiza el disefio, construccion e implementacion de las redes inalambricas de comunicaciones con
el apoyo de expertos llevados por COLNODO, para la disminucion de la brecha digital, el fortalecimiento de /a
inclusion social y lograr el acceso a las nuevas tecrnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)".

Se afiade que “wno de los puntos esenciales de la red comunitaria es el trabajo colaborativo tanto de las
comunidades que construyen su rea, como de los aliados que en el camino van aportando con Sus
EXPeriencias, recursos y conocimientos en Su consoligacion, en los aspectos técnicos, organizativos,
financieros, politicos y legales de la red.

En este proceso cada parte pone sus experiencias, habilidades y conocimientos en las distintas 1ases ae
implementacion de la red. La clave radica en mantener una comunicacion horizontal y un proceso transparente
y fluido de toma decisiones.”

La implementacion de la red en Buenos Aires, Cauca, se basé en la construccion participativa de varios actores
y siguio el proceso descrito a continuacion (tomado del sitio web de COLNODO):

e (Caracterizacion socioecondmica
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Para la construccion de una red comunitaria uno de los aspectos indispensables, es el reconocimiento de
la comunidad vy el territorio, sus caracteristicas culturales, econémicas, sociales y geograficas. También es
importante identificar las necesidades de las comunidades especialmente en aspectos de formacién en
TIC, asi como los modos y medios de comunicacion disponibles.

En Buenos Aires la caracterizacion socioeconomica se realizo a partir de talleres, entrevistas e informacion
documental:

o Enlos talleres realizados se identificaron las veredas y comunidades participantes; sus territorios y la
infraestructura disponible (colegios, centros de salud, puntos vive digital, etc). Para esto, se utilizaron
mapas, carteles y una discusion conjunta entre facilitadores, lideres y habitantes del territorio.

o Con las entrevistas realizadas a representantes de distintas veredas se recogié informacion detallada
sobre la historia, cultura, organizacion social y educacion de la poblacion. Ademas, se recopil6
informacion detallada sobre formas y medios de comunicacion tradicionales, comunitarios, analogos
y digitales; también se document6 sobre proyectos y programas de conectividad presentes en el
territorio.

o Planeacion participativa, disefio e instalacion de la red de telefonia celular

El proceso de planeacion, disefio y construccion de una red comunitaria es realizado de forma conjunta
entre las comunidades, las organizaciones y personas aliadas. En Buenos Aires, Cauca, la participacion de
la comunidad ha sido fundamental desde el inicio del proceso de implementacion.

En reuniones y talleres realizados en el 2017 se discutio sobre el déficit de cobertura de las redes celulares,
las posibilidades que ofrecen las redes comunitarias y las experiencias de redes comunitarias en otros
territorios.

Usando como base experiencias como la de Redes A.C. y Rhizomatica en México, se analizaron los
componentes claves de una red comunitaria y se plantearon grupos para revisar y trabajar en cada uno de

ellos:

o Econdmico

o Tecnoldgico/Técnico
o Organizativo

o Legal

En conjunto se identificaron los puntos donde se harfa la instalacion de dos estaciones base (BTS) para la
red celular. Esto se hizo considerando las necesidades de cobertura, el compromiso de las comunidades
involucradas y las condiciones del lugar en cuanto a energia eléctrica, permisos, posibilidades de montaje
de un poste, mastil u otra infraestructura.

Por su parte, la comunidad se encargd de la preparacion de los puntos y COLNODO con el apoyo de
Rhizomatica se ocupd del acondicionamiento de los equipos. Gracias al trabajo conjunto, a finales del
2017 se hizo la instalacion de las estaciones base en los dos puntos identificados y se contratd una
conexion a internet a un proveedor local.

Infraestructura instalada: 2 estaciones base (BTS), estacion de control (BCS), 6 equipos para enlaces Wifi
entre las BTS y la BCS. Estos equipos no fueron puestos en funcionamiento, pues no contaban con los
permisos de uso del espectro para la red celular. Esta infraestructura fue entregada en comodato a la
comunidad. Se solicitaron permisos al MinTIC para la operacion de la red.
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Linea de tiempo:

o Septiembre de 2017: Reunidn de presentacion.

o Octubre de 2017: Taller de planeacion participativa.

o Noviembre de 2017: Taller de planeacion y disefio participativo.
o Diciembre de 2017: Instalacion de los equipos de la red celular.
o Marzo 2017: Visita de seguimiento.

o Planeacion participativa, disefio e instalacion de la red de internet

Es importante resaltar que cada paso de construccion de la red comunitaria se realiza en colectivo,
enfrentando obstaculos y buscando soluciones a los problemas que puedan presentarse.

La toma de decisiones, la definicion de mecanismos de sostenibilidad financiera, asi como de aspectos
técnicos de la red, son el resultado del didlogo y de la generacion de acuerdos entre las comunidades y
las organizaciones aliadas.

Una vez que la comunidad avanza en la identificacion del contexto y en la construccion de la red celular,
da el siguiente paso hacia la conformacion de un comité de coordinacion de la red comunitaria, disefiado
para realizar seguimiento e impulsar el desarrollo de la red.

En el caso de Buenos Aires, Cauca, el segundo semestre de 2018 la comunidad avanzé en la
implementacion de la red de internet, considerando la necesidad de medios y formas de comunicacion de
la poblacion. Durante las reuniones de planeacion de la red de internet, se propusieron diferentes puntos
de cobertura y mecanismos para la sostenibilidad financiera de la misma. Ademas, se lograron nuevas
alianzas y se avanzo en la implementacion.

Para la implementacion se instalé un enlace dedicado de Fibra Optica con conexion internet en la cabecera
municipal de Buenos Aires, estableciendo enlaces Wifi de larga distancia a través de un repetidor en un
cerro de la vereda La Ventura, para desde alli llevar sefial hasta la vereda la Esperanza.

La vereda La Esperanza fue seleccionada como el punto central de la red debido a su ubicacion estratégica
y a la infraestructura existente. Alli se instalaron equipos para proteger y administrar la red y una oficina
para la atencion a los usuarios en donde se pueden hacer reuniones y procesos de capacitacion.

Con el apoyo de organizaciones aliadas se configurd una red en malla para facilitar la extension de la red,
utilizando enlaces punto a punto con tecnologias como TVWS y Wifi para los enlaces de mayor distancia,
y nodos de la red mesh en distintas veredas; ademas, se instalé un servidor de contenidos locales abiertos
que permite, por ejemplo, el servicio de mensajeria instantanea entre miembros de Ia red.

Actualmente, la red se encuentra en proceso de crecimiento, ajustes y mejoras. Se han presentado varios
retos técnicos, tanto en el servidor de gestion como en la red eléctrica. Por lo tanto, se implementaron
sistemas de energia solar para darle una mayor estabilidad a la red y se continda trabajando en la
estabilizacion y calidad de la red.

Linea de tiempo:

o Marzo de 2018: Conformacion de comité de la red comunitaria

o Agosto de 2018: Planeacion de la red de internet

o Septiembre de 2018: Instalacion Fibra Optica, enlace cabecera - La Esperanza

o Octubre de 2018: Instalacion firewall, servidor de contenidos, inicio red mesh
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o Noviembre de 2018: Pruebas enlace TVWS
o Diciembre de 2018: Instalacion nuevos nodos red en malla y enlaces punto a punto

o  Formacidn competencias TIC

La infraestructura es una parte importante de una red comunitaria, pero no lo es todo, la articulacion y
participacion comunitaria es fundamental en todas las etapas de implementacion de la red. La formacion
de capacidades se constituye en una parte vital que permite a las personas explorar y encontrar nuevas
herramientas y formas de aprovechar los recursos, informacion y servicios ofrecidos por la red.

En el caso de Buenos Aires, Cauca, a partir de la caracterizacion e identificacion de necesidades de las
comunidades, se disefio un plan de formacion que contemplaba un proceso de alfabetizacion digital basica
dirigido a docentes, productores rurales, nifios y jovenes. Se incluyeron procesos formativos de niveles
intermedio y avanzado en temas como educacion, comercializacion de productos, creacion de recursos
multimedia, seguridad digital, entre otros.

Los talleres de formacidn basica fueron orientados por una facilitadora con amplia experiencia en procesos
de formacion y apropiacion de TIC, que vive cerca de la comunidad y conoce el territorio, su gente y su
cultura. Los talleres de formacién de nivel intermedio y avanzado fueron orientados por facilitadores
expertos de organizaciones aliadas.

También se plantearon formaciones de caracter mas técnico, que se realizaron durante las jornadas de
instalacion con las personas que participaron en esos espacios.

Uno de los grandes retos de la etapa de formacion, es la convocatoria, asi como captar el interés de las
personas y lograr que las habilidades adquiridas sean aprovechadas y compartidas posteriormente con
otros grupos. Esto requiere el compromiso y un trabajo constante de quienes lideran las iniciativas.

Otro de los desafios importantes es el diseo de los contenidos es que deben estar acorde con las
necesidades y expectativas de la comunidad. En este aspecto la caracterizacion es clave para construir una
propuesta curricular que atienda los requerimientos de la comunidad y que las herramientas y recursos
aprendidos tengan posibilidades de aplicacion y aprovechamiento.

Sin embargo, el proceso de formacion no culmina alli, es una tarea que debe continuar para garantizar la
permanencia de la red. En ese sentido, es necesario proponer otro espacios presenciales y virtuales para
fortalecer las capacidades diversas (técnicas, de manejo de informacion, de creacion de contenidos, de
administracion, etc.) que requiere la comunidad para el funcionamiento y fortalecimiento de su red.

o Politica y regulacién

Las redes comunitarias nacen en el corazén de las comunidades, mas el entorno politico y regulatorio
puede afectar e influir en su sostenibilidad, de manera que la regulacion tanto local como regional debe
ser revisada y analizada, identificando problemas y buscando oportunidades para lograr un entorno mas
propicio para el desarrollo de la red.

Uno de los mayores retos en el caso de la Red INC comunitaria ha sido contar con la autorizacion para el
uso de frecuencias de operacion de la red GSM. Desde el afio 2017, se han generado distintos espacios
de dialogo con la Agencia Nacional del Espectro y actores del Ministerio de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones, MinTIC, con el fin de identificar las posibilidades de uso de estas frecuencias a través
de licencias experimentales o convenios para el desarrollo de un piloto.
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La ausencia de una regulacion especifica para redes comunitarias ha dificultado este proceso, razén por
la cual otra de las estrategias ha sido el trabajo conjunto con distintas organizaciones e iniciativas para el
reconocimiento de las redes comunitarias en la politica y regulacion colombiana.

Desde la red comunitaria también se ha buscado permanecer en contacto con los gobiernos locales, de
manera que cuente con el reconocimiento de las autoridades locales y su respaldo cuando este sea
requerido.

La participacion de eventos de caracter nacional y en los que se discuten asuntos relacionados con redes
comunitarias ha permitido dar a conocer estas experiencias con sus retos y beneficios; también establecer
el didlogo con distintos actores y gestionar nuevas alianzas.

Finalmente, se debe dejar claro que esta implementacion ofrece a la comunidad el servicio de internet y telefonia
a traves de red Wifi .NET, bajo el modelo descrito, como se ve en la ilustracion 2, con un enlace de 10 megas
en canal dedicado y un costo mensual de $1.100.000 (un millon cien mil pesos) para aproximadamente 5000
usuarios. Las tarifas las propuso la comunidad (que en este caso son de $15,000 para internet y $10,000 para
telefonia, con tres personas en campo y con la proyeccion de una mesa de ayuda técnica). El costo del servicio
de internet para la institucion educativa ubicada en la Esperanza es asumido por la comunidad.

Cabe mencionar que este proyecto se ejecuta en Mani — Casanare, con un tiempo de implementacion de

aproximadamente seis (6) meses, un enlace de 50 megas, cubrimiento de 14 a 15 metros en cada punto y una
inversion total de USD $10,000 incluidos todos los costos de capacitacion y gestion con la comunidad.

llustracion 2. Diagrama de Solucion RedINC

E’ Crucero
(2

La Elvira

A

El Ceral
(] ) El Bosque
I < (Limones)
Cabecera Municipal
/‘P\q)( : R 2 ’ de Buenos Airel;a
\ J ) *

N
/.\—‘]’- o 4B A

Agua Blanca (J) B 4
La Esperanza \ I ’t

Fuente: COLNODO, disponible en https://redinc.colnodo.apc.org/

4.3. Resultados

Con la puesta en marcha de la red comunitaria en Buenos Aires, Cauca, se lograron grandes beneficios para
una zona del pais que antes de la intervencion tenia serias limitaciones para recibir servicios de
telecomunicaciones, logrando impactar a las comunidades de 7 ubicaciones rurales, incluyendo un resguardo
indigena y una zona veredal del postconflicto, mediante el trabajo colaborativo de diferentes actores.

Segun los usuarios del servicio, la implementacion de la red comunitaria ha logrado cerrar brechas en acceso
y uso de herramientas digitales, haciendo posible que la comunidad participe en procesos de formacion que,
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entre otras cosas, llevan a dinamizar la economia bajo el uso de la tecnologia desde la posibilidad de
comercializar sus productos, ademas de establecer un escenario de inclusion e integracion en un territorio que
ha sobrevivido al conflicto armado en Colombia, trayendo una esperanza para que indigenas, afros, campesinos
y excombatientes trabajen conjuntamente en la reconstruccion y desarrollo de la region.

No obstante, dado que no es posible hacer una evaluacion técnica

4.4. Recomendaciones

e La participacion de la comunidad es esencial en cada una de las etapas de la red. Particularmente, es
importante contar con lideres que se apropien y comprometan con el proyecto, generando lazos de
confianza entre los distintos actores involucrados.

e La identificacion del contexto, necesidades y actores permiten llegar a acuerdos y proponer las mejores
soluciones ante las distintas situaciones que se presentan.

e Reconocer y fortalecer los lazos y el trabajo colaborativo entre distintos actores que conforman el
ecosistema de las redes comunitarias: comunidades locales, comunidad técnica, gobiernos locales y
regionales, academia, empresa privada, organizaciones nacionales e internacionales.

e Los procesos de formacion deben ser constantes y responder a las necesidades y caracteristicas locales,
buscando que los aprendizajes continlien y se compartan con otras personas de la comunidad.

o Laparticipacion en la discusion de politicas publicas y regulacion es importante, ya que permite entender
las limitaciones y oportunidades para el fortalecimiento de la red comunitaria, asi como proponer
alternativas para generar un entorno mas propicio para las redes comunitarias. Las recomendaciones
establecidas a nivel internacional pueden ser de apoyo para las discusiones locales.

5. INICIATIVA 3: TV WHITE SPACES (TVWS).

Esta iniciativa consistio en el acompafiamiento a la utilizacion de tecnologia TV White Spaces en el departamento
del Meta municipio de Mesetas, a través del proyecto “ 77erra Colombia: Transformacion Tecnologica, TV
White Spaces (TVWS)’, proyecto liderado por la Fundacion Makaia con la alianza de: Fundacion Giuseppe
e Pericle Lavazza Onlus, ALO (Operador en alianza con MAKAIA),SAFE PLATFORM, Carcafé, Agencia Nacional
del Espectro (ANE), Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones — MINTIC, Microsoft
Colombia, SAP Colombia, Gobernacion del Meta. Este proyecto busca utilizar la tecnologia TV White Spaces
(TVWS) para acceder a internet a través del uso del espectro radioeléctrico, usando las frecuencias en las
bandas de radiodifusion UHF de television que no han sido asignadas, o que no estan siendo utilizadas por los
operadores para asi poder ofrecer conexion a Internet; por lo que en este piloto se busca evaluar la pertinencia
en costo beneficio de este tipo de conexion a internet.

5.1. Informacion General

Nombre de la iniciativa: Tierra Colombia: Transformacion Tecnoldgica, TV White Spaces (TVWS)
Fecha de Inicio: Abril de 2016

Fecha terminacion: marzo 2020

Fecha de evaluacion: 18 de diciembre de 2019
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Ejecuta: Fundacion Makaia con la alianza de: Fundacion Giuseppe e Pericle Lavazza
Onlus, ALO (Operador en alianza con MAKAIA),SAFE PLATFORM, Carcafé,
Agencia Nacional del Espectro (ANE), Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones — MINTIC, Microsoft Colombia, SAP
Colombia, Gobernacion del MetaTV White Spaces (TVWS)

Costo para CPE: Ninguno

5.2. Conceptualizacion

La Fundacion Makaia, cuenta con un proyecto de Transformacion Tecnoldgica, que ha sido
seleccionado como una de las iniciativas sociales mas innovadoras de la region, por el Banco Andino
de Desarrollo (CAF) y La revista Compromiso Empresarial. Este proyecto ha contribuido a que los
caficultores en Mesetas tengan una mejor conectividad y las mejores herramientas para mejorar su
inclusion social y economica.

Transformacion Tecnoldgica: Mejorando la vida de los caficultores en Colombia es un proyecto de la
Fundacion Lavazza, operado por Alo&Partners y MAKAIA, con la colaboracion del Ministerio TIC
Colombia, Microsoft, Agencia Nacional del Espectro, Carcafé, entre otras. Este proyecto esta articulado
en cuatro componentes: Acceso y conectividad, Apropiacion y cultura TIC, Fortalecimiento de
Caficultores y Telemedicina. La conectividad ha llegado a 5 fincas caficultoras y a 2 escuelas del
municipio de Mesetas — Meta, a través de la tecnologia "TV White Space" (TVWS). Hasta la fecha, 32
productores de café y 33 docentes han sido capacitados en "Apropiacion Tecnologica" y "Tecnologia
Aplicada a la Gestion Agricola"; ademas, cerca de 100 personas de la comunidad, tienen la posibilidad
de aprender por medio de la red.

El dia 19 de julio de 2019, se realizd una reunion virtual, en la cual la Fundacion Makaia socializo a
CPE el resultado parcial del proyecto Lavazza-Carcafé adelantado de manera conjunta por ésta con
ALO&Partners, quien se encuentra financiando del uso del espectro radioeléctrico en los municipios
de Lejania, Mesetas y San Juan de Arana, en el departamento del Meta, beneficiando a la poblacion
de caficultores y las sedes educativas Las Brumas y La Guaijira, con el uso y apropiacion de tecnologias
digitales en este sector, buscando mejorar la productividad y acceso a mercados, mediante el uso y
apropiacion de herramientas tecnologicas que puedan incrustarse en sus actividades cotidianas, y que
proporcionen mejores escenarios en términos de productividad. Como se muestra en la ilustracion
3.

llustracion 3. Descripcion del area de influencia de la solucion TV White Spaces en Meta.
v NP Y
Regidn rural aislada, con
poca inversion nacional y
poblacion dispersa. Actual

territorio de reintegracion y
construccion de paz. l Eh

Este proyecto busca mejorar la competitividad de
Mesetas, Meta, en los dmbitos de educacién y tecnologia

0= leg M@

Aumentando el acceso Fomentando la Fortaleciendo a los
y la conectividad apropiacién y caficultores a través
culturaTIC de herramientas TIC

Fuente: Proyecto Transformacion tecnoldgica. Mejorando la vida de los caficultores en Colombia.
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El proyecto Lavazza-Carcafé cuenta con tres componentes principales los cuales son:

Acceso y conectividad: que busca dar acceso a internet a fincas y colegios de la zona a través de

espacios en blanco de television.

Apropiacion y cultura TIC: enfocado en realizar el acompariamiento formativo a las familias productoras

de café y a los docentes.

Fortalecimiento de Caficultores: Mediante actividades y herramientas TIC se busca impactar
positivamente los procesos y actividades de los caficultores tales como:
o Uso del recurso hidrico y de fertilizantes.

« Cantidad y calidad de produccion.

« Prevencion y riesgo de condiciones climaticas.

e Impacto ambiental.

« Control de calidad.

o Competitividad.

o Ofertay acceso al mercado.

Esta iniciativa cuenta con avances en acceso y conectividad, en cuanto a la mejora de la infraestructura
a través de la tecnologia TV White Spaces e instalacion de equipos para la conectividad en la zona.

Intervencion Técnica realizada por la Fundacion Makaia en el municipio de Mesetas

Nlustracion 4. Ubicacion y acceso en el municjpio de Meselas Meta.

Coordenadas
Entidad
* Pais

* Departamento

Alcalde
Eventos
histéricos

+ Fundacién
Superficie

* Total
Altitud

* Media
Distancia

Poblacién (2015)

+ Total
* Urbana
Gentilicio

€ 3°23'03"N 74°02'43"0
Municipio

Colombia

Meta

(2012-2015)

29 de marzo de 1959'

2448 km?'!

827 ms.n.m.
138 km a Villavicencio'

11287 hab.?®
3661 hab.
Mesetense

Fuente: Proyecto Transformacion tecnolégica. Mejorando la vida de los caficultores en Colombia.

Torre de 68 metros.
Antenas a 50 y 47 metros.
Paneles solares.

Punto de fibra optica.

Zona Veredal Transitoria de Normalizacion.
Espacio Territorial de Capacitacion y Reincorporacion.

llustracion 5. Cobertura.
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Fuente: Proyecto Transformacion tecnolégica. Mejorando la vida de los caficultores en Colombia.

Compra de equipos

Hustracion 6. Equipos y tecnologia.

i‘ i L
Fuente: Proyecto Transformacion tecnoldgica. Mejorando la vida de los caficultores en Colombia.

Estrategia de despliegue de RED

Autorizaciones y permisos

Instalacion de equipos

Despliegue y configuracion de tecnologia
Pruebas y verificacion de Funcionamiento
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Conexion de dos Instituciones Educativas (Establecimientos C.E. Las Brumas y Rio cafre).
Conexion de cinco fincas caficultoras.

/Usffawb'/z /7. Distribucion a la sede.
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Fuente: Proyecto Transformacion tecnolégica. Mejorando la vida de los caficultores en Colombia.

Igualmente existen avances en apropiacion y cultura TIC, en cuanto al desarrollo de capacitaciones a
caficultores y docentes sobre el uso TIC y sus aplicaciones en la vida diaria. Asi como con el apoyo
a las sedes educativas para la incorporacion de las TIC en el aula. En cuanto a los avances para el
fortalecimiento de caficultores se basa en las capacitaciones impartidas y el acompafiamiento realizado
para el mejoramiento de la cadena de valor a través de la implementacion de herramientas TIC.

Dado las limitaciones que se presentaron para realizar observacion y monitoreo en campo por parte
del equipo de Monitoreo y evaluacion, ya que se programaron dos visitas, a las cuales no se pudo
asistir, la primera de ellas en razon al cierre de la via Bogota — Villavicencio, y la segunda de ellas por
la no posibilidad de asistir a la institucion por la no disponibilidad del directivo docente y el cierre de
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una de las sedes por dafios ocasionados a la infraestructura por temblor. La informacion de este
proyecto se obtuvo directamente de la Fundacion Makaia.

5.3. Principales logros.

Los espacios en blanco de television TVWS (por sus siglas en inglés de TV White Spaces) pueden definirse
como los canales que no se estan usando cuando encendemos el televisor. Estos canales que vemos como
una pantalla azul, negra o interferencia gris, hacen parte del espectro electromagnético que lleva las sefiales
hasta nuestros hogares.

Las investigaciones de gigantes tecnologicos como Microsoft, han permitido darle uso a esos canales que
hasta el momento no tenian funcion, para desarrollar la tecnologia TVWS que permite transmitir Internet de
muy buena calidad e instalarlo en poblaciones rurales donde por infraestructura de red o por geografia
(montafias o bosques) es dificil llegar. Tierra Colombia: Transformacion Tecnoldgica es un proyecto pionero
en el uso de esta tecnologia, que para 2017 solo habia sido implementada en con éxito en 8 paises: Jamaica,
Namibia, Filipinas, Tanzania, Taiwan, Colombia, Reino Unido y Estados Unidos.

El proyecto mejora la productividad de las fincas implementando una plataforma de informacion y datos para
capacitar a los productores de café en temas como informacion agricola, salud, educacion, entre otros. Asi
mismo, la plataforma proporcionara informacion en tiempo real sobre el mercado, precios, clima, temperatura,
y otros temas de interés. Donde no sea posible la conectividad se enviara informacion a través de SMS. Las 5
fincas también implementaron dispositivos de 0T, para acceder a informacion adicional con sensores que
miden y generan datos abiertos de la humedad del cultivo y que permitan que, con base en esta informacion,
el caficultor pueda tomar decisiones, y lleve la trazabilidad de su cosecha.

También se trabaja en la creacion de 6 “Laboratorios de innovacion” locales para fomentar actividades de co-
creacion, resolucion de problemas vy testear ideas tecnologicas y donde los jovenes tendran un papel clave,
para apoyar a los caficultores en la apropiacion tecnoldgica e insertarse en la cadena productiva.

Las personas de la zona tienen acceso a Internet, a través de la instalacion de equipos y torres y las
adecuaciones técnicas necesarias para llevar conectividad a las fincas y escuelas beneficiadas; generando
cobertura en:

. 5 fincas de familias caficultoras conectadas a Internet

. 2 Instituciones educativas conectadas mediante TVWS

Este proceso se complementd con la alfabetizacion digital y capacitaciones en apropiacion de TIC que se llevo
a cabo en la zona y que fue dirigida a caficultores y docentes de las instituciones educativas para mejorar la
competitividad de Mesetas.

La poblacion local participante del proyecto (docentes y caficultores) valoran el encadenamiento de los tres
componentes de este cumpliendo asi el objetivo de reducir la brecha digital en la zona rural de Mesetas.

La apropiacion de las habilidades adquiridas se evidencio en el corto plazo, tanto las personas de las fincas

cafeteras como docentes utilizan el aprendizaje, con el computador, tableta o teléfono inteligente, para el cultivo
0 para el aula.

5.4. Conclusiones
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Las multiples pruebas piloto e implementaciones en el mundo establecen el interés continuo de los paises en
usar este tipo de tecnologias tanto en fines sociales como en areas comerciales.

La regulacion en cada pais garantiza que no se cause interferencia a los usuarios primarios y que exista una
estandarizacion de los sistemas TVWS, de acuerdo con el pais donde se implementen.

Colombia, se destaca por sus avances en regulacion TVWS y ha evolucionado significativamente en el
desarrollo de este tipo de tecnologia tanto en pruebas piloto como en implementaciones.

Las antenas y equipos requeridos para este tipo de tecnologia en las zonas tienen un costo elevado.

El uso de estos espacios es viable en el marco de ejecucion de Macroproyectos en los cuales se beneficien la
comunidad en general y/o sedes educativas ubicadas en zonas de influencia amplia y con un gran nimero de
sedes.

Tiene limitantes importantes como la capacidad y disponibilidad de anchos de banda y concurrencia.

Esta tecnologia por los recursos que requiere para su implementacion se considera viable a partir de iniciativas
de cooperacion con terceros que puedan asumir costos para su implementacion y continuidad.

5.5. Recomendaciones

El uso de estos espacios es viable en el marco de ejecucion de Macroproyectos en los cuales se beneficien la
comunidad en general y/o sedes educativas ubicadas en zonas de influencia amplia y con un gran nimero de
sedes.

Esta tecnologia por los recursos que requiere para su implementacion se considera viable a partir de iniciativas
de cooperacion con terceros que puedan asumir costos para su implementacion y continuidad.

6. INICIATIVA 4: LABORATORIOS STEAM

Esta iniciativa consistio en el acompafiamiento a la instalacion de un Laboratorio STEAM en el
municipio de Sogamoso Boyaca, en la cual se realiza la dotacion en infraestructura fisica y tecnologica
para la implementacion de un Laboratorio STEAM, en donde la alcaldia de Sogamoso realiza la
adecuacion de infraestructura y mobiliario y la Empresa RICOH realiza la donacion de 4 impresoras
3D, 7 laboratorio STEAM movil, repuestos y accesorios, siendo inaugurado el 11 de diciembre de
2019.

El desarrollo de la mencionada intervencion permite no solo probar una alternativa que podria
contribuir al cierre de brechas en materia de innovacion educativa, sino que pone al alcance de
docentes y estudiantes un conjunto de herramientas tecnoldgicas que buscan aumentar los niveles
de apropiacion de las tecnologias digitales y desarrollar competencias TIC desde una dimension
pedagdgica.

6.1. Informacion General
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Nombre del Piloto: Actividad “Intervencion en espacios de la alcaldia de la ciudad de
Sogamoso para la implementacion de un laboratorio de innovacion con
énfasis en competencias STEAM vy robotica, dotacion de un aula a la que
tengan accesos estudiantes de las 18 sedes educativas publicas que se
encuentran ubicadas en esta ciudad”

Fecha de Inicio: 30 de septiembre de 2019.

Fecha de finalizacion: 11 de diciembre de 2019.

Fecha de evaluacion: diciembre de 2019.

Proponente: Ricoh

Contacto: Guillermo Vélez.

Cargo: Gerente Comercial Ricoh Colombia.
Correo electronico: quillermo.velez@ricoh-la.com
Teléfono de contacto: 312 449 3712

Otras entidades: Alcaldia de Sogamoso.
Componentes: Mobiliario

Impresoras 3D
Insumos Impresoras 3D
Equipos de robdtica
Costo para CPE: Costos de Formacion, traslados a sede piloto.

6.2. Conceptualizacion.

Se valida la implementacion de la educacion STEM y STEAM, que como lo manifiesta (Ludefia, 2019)
‘constituyen la integracion de contenidos multidisciplinares’. |gualmente, (Ludefa, 2019) resume la
educacion STEM como:

“Las iniciativas o proyectos eaucativos que pretenden aprovechar 1as similitudes y puntos en
comun de estas cuatro materias para desarrollar un enfoque interdisciplinar, centrado en la
resolucion de situaciones y problemas de la vida cotidiana con ayuaa de la tecnologia.

En este enfoque:

e [as ciencias proporcionan un método para observar e interpretar el medio natural.

o [a tecnologia y la ingenieria brindan herramientas y técnicas que permiten afrontar la
construccion de objetos que resuelven problemas.

e [as matematicas aportan un modo de expresion y ae representacion, un conjunto de
nociones y destrezas que permiten interpretar el entorno, ofrecen estrategias para resolver
problemas y fomentan el pensamiento 1ogico y critico’.

El paso de las iniciativas o proyectos STEM a las STEAM es basicamente

‘ombinar las habiliaades artisticas y creativas con la eaucacion STEM con aspectos como /a
innovacion y €l diseno, el desarrollo de la curiosidad y la imaginacion o la busqueda de soluciones
diversas a un unico problema, que tradicionalmente han sido fomentados y desarrollados por las
aisciplinas artisticas.

Ademads, ampliar el campo de aplicaciones y derribar barreras entre disciplinas, permite integrar
olros qustos e intereses de estudiantes que, a prior, no optarian por un itinerario formativo
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clentifico-tecnologico. Este podria ser e/ caso, por gjemplo, de los creadores de videojuegos o de
los diseriadores industriales’”.

Los laboratorios STEAMS como nuevas tecnologias adquieren un papel muy importante, ya que como
los indica (FORMATALENT Business School, s.f.)

“aportan a los nifios y adolescentes conocimientos relativos a Ciencias, Tecnologia, Ingenieria
¥ Matemadticas.  Transmitiendo de una manera transversal y divertida este abanico de
conocimientos facilita el desarrollo del pensamiento 1ogico, al mismo tiempo que estimula su
creatividad y les permite familiarizarse con el funcionamiento de objetos programables con lo
que, de hecho, ya estan en contacto a diaro. ..

...Son muchas las ventajas y los beneficios que la robdtica aporta a la educacion y al
desarrollo de los nifios, ae ahi que sea tan aconsejable introducirla en el curriculum escolar
desde edades tempranas.

o Permite que los propios nifios se involucren en Sus Propios procesos de aprendizaje.

o Mejora su autoestima y Su afan de superacion, al mismo tiempo que les ayuda a mejorar Su
tolerancia frente a la frustracion.

o Fomentan el desarrollo del pensamiento logico, de la intuicion cientifica, de /a crealividad.. .
Desarrolla sus habilidades para la resolucion de problemas y para ia investigacion.

Desarrolla sus habilidades para la lectura y la escritura.

Faciflita que la consecucion de metas y objetivos se convierta en un habito.

Les forma como Sujetos capaces de pensar por si mismos y de apreciar el valor de la motivacion
Propia.

o Alimenta su evolucion como autodiaactas.

o Fomenta y estimula habilidades que serdan de enorme imporiancia en Sus futuros profesionales
como el razonamiento analitico, el razonamiento 10gico o el pensamiento critico.

o [stimula el interés por las ciencias tecnoldgicas, uno de los campos de mayor futuro profesional’.

El portal (educaweb*, 2016), en su articulo “Usos y beneficios de la robatica en las aulas” expresa que

“En educacion pueden diferenciarse dos tipos de uso ae la programacion y la robdtica como apoyo
en la clase: por un lado, la robdfica y la programacion educacional, que consiste en un conjunto de
elementos 1isicos o de programacion que motivan a los estudiantes a construir, programar, razonar
de manera logica y crear nuevas inleriaces o aispositivos; por otro, la programacion y la robotica
como élemento social, por eiemplo a modo de juego o gamificacion, de forma que sistemas
autonomos o semiautonomos interactuan con humanos u olros agentes 1isicos o Ssoftware en roles
como entrenador, comparero, disposiivo tangible o registro ae informacion.

En referencia al primer tipo de uso, el educacional, las tecrnologias de la programacion y roboticas
son especialmente beneficiosas en la ensenanza de STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas). Sin embargo, resulta contraproducente centrarse solo en su uso como herramienta de
enserianza en estas materias y 1o ser también desplegaaas para otras materias o en olras tareas, como
Se apuntaban anteriormente, que permiten utilizarlas como elemento de socializacion.

Asi; el potencial del desarrollo de activioades basadas en elementos tangibles en el curriculo escolar
se basa en el construccionismo. Este enfoque propone que 1as tecnologias informaticas, asi como
los elementos fisicos manipulables, son poderosos como instrumentos con fines eaucativos cuando
se utilizan para apoyar el diseno, la construccion y la programacion de proyectos personal y
gpistemologicamente significativos.
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Actividades educacionales basadas en robots o en programacion pueaden incrementar e/ Compromiso
por &/ aprendizaje en otras dreas como literatura o historia a través del juego y la motivacion. Aun
mds, su uso pueae mejorar el aesarrollo ético, emocional y social en base al impacto que, por ejemplo,
un robot con atribuciones sociales puede causar en los nirios y 1as ninas.

Ofro beneficio extraordinariamente prometedor s su potencial educativo para ninos y niias con
necesiaaaes especiales tanto en las dreas cognitivas como psicosociales. La escalabilidad de las
propuestas educativas basaaas en robots, y su enorme potencial motivador, lo hacen especialmente
Util en programas de refuerzo y de educacion especial.

De vuelta al uso educacional en STEAM, existe un gran debate sobre como aebe ser aprendiao e/
pensamiento computacional y de ingenieria. Las personas utilizan estas habilidades en la vida
cotidiana para hacer frente a todo tjpo de situaciones. Ademds, a traves de las habilidades de
ingenieria, las personas desarrollan una mejor sensibiliaad humana, siempre y cuando se potencie Su
1ol facilitador en las relaciones interpersonales y se evite su rol como Substitutivo de las mismas.

La controversia es sobre los materiales que deben utilizarse en el aula. Algunos investigadores
afirman que los dispositivos tangibles aumentan el nivel de inmersion porque los estudiantes estan
manipulando las cosas en un mundo real. Sin embargo, podemos encontrar otros estudios que
entienden que los dispositivos no tangibles, como los elementos de programacion, atraen mds y evitan
limitaciones a causa de la necesidad de un cuerpo fisico en el espacio real. Por tanto, lo que parece
10gico es un enfoque hibrido entre robdtica y programacion, donde una fusion entre lo fisico y lo
virtual - proporciona  mds — flexibilidad  a  los  docentes y a los  estudiantes.

Varios estudios sefialan que educar mediante la interaccion con [0S robots anade posibilidades
adicionales al enfoque tradicional centrado en la construccion y programacion de robots. La principal
suposicion de este enfoque es que la interaccion con los robots puede reforzar los procesos
eaucativos y los resultados, tales como el aprendizaje conceptual y el entrenamiento cognitivo, motivar
a los estudliantes, apoyar la curiosidad y aumentar la conciencia sobre la robotica.

La robdtica y la programacion en conjunto introducen una dimension maravillosa —lambién en su
sentido literal porque nos "imaravillan!" — a la experiencia de aprendizaje porque la potencia
computacional se localiza no (solamente) en una pantalla sino (también) en objetos tangibles, que
comparten con nosotros un espacio fisico y la posibilidad de ser perturbados por nuestro entorno.
Aprender a través de la robdlica aumenta el compromiso de los nirios en actividades basadas en /a
manipulacion, el desarrollo de habilidades motoras, la coordinacion ojo-mano y una forma de
entender las ideas abstractas. Ademads, las actividades basadas en robots proporcionan un contexto
apropiado para el comportamiento cooperativo y el trabajo en equipo. La literatura informa de
resultados valiosos en los programas educativos basados en /a tecnologia, tales como:

1. Compelencia en el esfuerzo intelectual, adquisicion de conocimientos informaticos y fluidez

tecnologica.

Autoconfianza en el manejo de conceptos y problemas técnicos.

Competencias de colaboracion y cooperacion.

Uso de la tecnologia para establecer contactos con comparieros y adultos creando relaciones

cara a cara 0 en comuniaades virtuales.

5. Sentido de presencia y realidad fisica en entornos cada vez mas digitalizados o mediados.

6.  Conocimiento de sus valores personales y respeto por los demds, uso responsable de la
tecnologia.
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7. Nuevas ideas de aplicacion ae la tecnologia para mejorar nuestro medio ambiente (la
escueld, la comunidad, la sociedad)”.

6.3. Resultados y anélisis

Este piloto pretende establecer la aplicabilidad y efectividad de los laboratorios STEAMS, como parte del
proceso de innovacion en educacion objeto del piloto, la evaluacion se enfoca en la funcionalidad de la
infraestructura dotada, la posibilidad de acceso de los estudiantes de las instituciones publicas de Sogamoso.
Esto con el fin de establecer la viabilidad para masificar la solucion en los municipios y/o sedes educativas que
carecen de condiciones para acceder a este tipo de tecnologia, para facilitar el desarrollo de actividades
pedagagicas innovadoras con el uso de estos recursos.

De acuerdo con lo anterior, se revisan aspectos generales de los laboratorios STEAMS, el costo beneficio por
estudiante, se realiza visita de monitoreo al laboratorio implementado.

Para realizar seguimiento al uso y aprovechamiento del laboratorio por parte de docentes y estudiantes de las
diferentes instituciones educativas de la ciudad de Sogamoso, asi como a los efectos causados sobre la
comunidad educativa, se debe establecer una ventana de observacion de un periodo minimo de un (1) afo.

6.4. Principales logros

e Selogra alianza para la implementacion del laboratorio STEAMS en la ciudad de Sogamoso, en donde
la alcaldia de Sogamoso realiza la adecuacion de infraestructura y mobiliario y la Empresa RICOH
realiza la donacion de 4 impresoras 3D, 7 laboratorio STEM movil, repuestos y accesorios. Este
laboratorio fue inaugurado el 11 de diciembre de 2019.
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e Se busco la sostenibilidad del laboratorio mediante la capacitacion integral a funcionarios de la alcaldia
de Sogamoso, docentes de instituciones educativas publicas de Sogamoso y personal de
Computadores para Educar.

e Se promueve el proceso de innovacion en el aula a través de las metodologias con las que cuenta el
laboratorio
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e Elcosto de la inversion frente a los beneficios sociales que obtienen los estudiantes es de $15.043.

Se encontré que la matricula oficial de Sogamoso para el 2019 fue de 19.159 estudiantes (16.619 en zona
urbana y 2.540 en zona rural), siendo la poblacion objetivo del piloto prioritariamente los estudiantes ubicados
en la zona urbana, esto teniendo en cuenta las distancias en las que se ubican las sedes educativas del area
rural, ya que si bien es cierto los estudiantes pueden programar sus actividades en el laboratorio su grado de
dificultad para trasladarse es mayor. Por lo que el andlisis costo beneficio solo incluye la matricula publica de
la zona urbana.

Costo de aproximada = $200.000.000,00
Matricula beneficiada =16.619
Costo por estudiante =$12.034

Beneficio Sociales Esperados

Matricula beneficiada =16.619
Contribucion Social:

> Mejoramiento en e/ aprendizaje de los estudiantes, para disminuir las brechas sociales y crear
oportunigades

Permite que los propios nifios se involucren en sus propios procesos ae aprendizase.

Mejora su autoestima y su aran de superacion, al mismo tiempo que les ayuada a mejorar su tolerancia
frente a la frustracion.

Fomentan e/ desarrollo del pensamiento logico, ae la intuicion cientifica, ae la creatividad. . .
Desarrolla sus habilidades para la resolucion de problemas y para la investigacion.

Desarrolla sus habilidades para la lectura y la escritura.

Facilita que la consecucion de metas y objetivos se convierta en un habito.

Les forma como Sujetos capaces de pensar por i mismos y de apreciar €/ valor ae la motivacion
Dropia.

Alimenta su evolucion como autodidactas.

Fomenta y estimula habiliaades que seran de enorme importancia en sus futuros profesionales como
el razonamiento analitico, el razonamiento logico o el pensamiento critico.

> Estimula el interés por las ciencias tecnologicas, uno de los campos de mayor futuro profesional’.

VVVYYVY Y VvV
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6.5. Conclusiones
Con este piloto se mejora la calidad de la educacion de los estudiantes del sector publico de Sogamoso.
La implementacion del laboratorio STEAMS en la ciudad de Sogamoso brinda oportunidades de acceso a este
tipo de formacion a todos los estudiantes del sector publico y privado de la ciudad de Sogamoso. Esto en
razon a que parte de la cofinanciacion la realizo la alcaldia de Sogamoso y su ubicacion esta en espacio publico.

6.6. Recomendaciones

Su implementacion se debe realizar de acuerdo con el tamafio de la matricula de la sede y por paquetes de
acuerdo con las necesidades de la institucion o a nivel municipal para la optimizacion de recursos.
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7. Conclusiones y Recomendaciones generales

e Se requiere contar con el personal y procedimientos adecuados para dar continuidad a las actividades
del laboratorio.

e Se requiere continuar el proceso de pilotaje de diferentes tecnologias para la educacion y continuar
documentando las condiciones en las cuales estas tecnologias pueden convertirse en una solucién
para las comunidades beneficiadas por CPE.

e  Se debe continuar la medicion del Laboratorio STEM instalado en Sogamoso Boyaca por RICOH, en
términos de uso y apropiacion, tomando como referente que para procesos pedagogicos las ventanas
de observacién deben ser mas amplias.

e Se recomienda iniciar el seguimiento a la donacion realizada por OXI, para documentar y realizar las
mediciones de los efectos de los laboratorios STEM en zonas rurales y los cambios que estos generan.

e Se recomienda realizar mediciones cuantitativas en las sedes beneficiadas por TV White Spaces y
COLNODO.

e Es necesario continuar estableciendo vinculos con empresas de Tecnologia en la Educacion que
puedan continuar ampliando la oferta tecnol6gica del programa y asi mismo permitan la identificacion
de estrategias educativas y curriculos que fortalezcan la calidad educativa.

o  Establecer alianzas con MinTIC en cuanto al uso de espectro para replicar o ampliar los impactos de
las redes comunitarias
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