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Resumen ejecutivo
En la actualidad, el mundo enfrenta grandes desafios o problemas generados por el cambio
climatico, a tal punto, que se considera una crisis de sostenibilidad ambiental que puede
comprometer la existencia del ser humano; para contrarrestar el desafio anterior, la tecnologia
y la educacion juegan un papel fundamental en apoyar estrategias que ayuden a los cambios
comportamentales positivos en los ecosistemas. En concordancia con lo anterior, la
Fundacién EPM, y el Ministerio de Educacidon Nacional en Colombia, crearon la estrategia
educativa “Me llamo tierra”, para afrontar, desde la primera infancia, el cambio climatico y

promover el cuidado del agua.

Desde el lanzamiento de la estrategia educativa “Me llamo tierra”, en mayo de 2022, la
Fundacién EPM, ha percibido una problematica relacionada con la divulgacion;
especialmente, con el contenido digital para lograr el nivel adecuado de apropiacion social
del conocimiento sobre el cambio climético y la proteccion del agua. Las posibles causas
son: las debilidades de la tecnologia o plataforma web que soporta la estrategia y la falta de
identificacion y evaluacidon de nuevas tecnologias educativas — EdTech del entorno. Los
posibles efectos directos son el incumplimiento de los objetivos y metas de la estrategia y el
bajo nivel de impacto en la comunidad. Como posibles efectos indirectos podrian ser las
debilidades de vocaciones cientificas en los nifios y nifias del pais, asi como el bajo nivel del
desarrollo de las habilidades en los nifios y nifias sobre la Educacion para el Desarrollo
Sostenible — EDS.

Por consiguiente, la consultoria tuvo como objetivos especificos valorar el activo tecnologico
de “Me llamo tierra”, identificar y evaluar tecnologias educativas del entorno, orientadas a
una de las habilidades claves de la EDS que deberian desarrollar los nifios desde la primera
infancia, como es el pensamiento computacional o sistémico y que, dichas tecnologias
pueden ser adoptadas por la estrategia educativa para facilitar su divulgacién. El ejercicio
contd con la participacién de dos estudiantes de la maestria en Gestion de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Antioquia, y por parte de la Fundacién EPM,
de la directora de programas y proyectos, la lider de la estrategia educativa y un profesional



Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...

que fue asignado como enlace principal en la consultoria. Se realiz6 mediante la metodologia

Solucién Creativa de Problemas y con tipo de estudio de corte trasversal.

El resultado del trabajo fue un plan de accién a corto, mediano o largo plazo, con
recomendaciones de mejora para el activo tecnologico de la estrategia “Me llamo tierra” que
justifican su nivel de madurez tecnoldgico. Se identificaron tendencias de tecnologias
educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional, por medio de un ejercicio
de vigilancia e inteligencia tecnologica, apoyado de la metodologia “InnoViTech”. Se
propusieron algunos de los requisitos no funcionales o criterios de evaluacion del modelo de
adaptacion tecnolégica TAM y del marco de referencia de tecnologia del Ministerio de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones — MINTIC en Colombia. Se evaluaron las
alternativas de tecnologia educativa que mas se adaptan a la estrategia usando la técnica de
la matriz de Pugh. Alli se encontrd que seis tecnologias de tipo software, son las que mejor
se pueden adoptar a la estrategia “Me llamo tierra”, y fomentan la EDS o la educacién

ambiental desde la primera infancia.

Finalmente, se recomendaron horizontes de prospectiva tecnolégica para la Fundacién EPM
y la estrategia educativa “Me llamo tierra”, que permiten aprovechar las oportunidades del
entorno. Por ejemplo, la participacion en las convocatorias de apropiacion social del
conocimiento del Ministerio MINCIENCIAS; nominacion en premios internacionales de
EDS en primera infancia; creacion de nuevas lineas de vigilancia tecnoldgica en el
Observatorio del Centro de Experiencia de Roboética y Tecnologia; transferencia del activo
tecnoldgico a otros actores del ecosistema de CTel; participacion y alianzas con el Comité
Universidad Empresa Estado — CUEE - de Antioquia; transformar algunos espacios fisicos
administrados por la fundacion EPM en Centros de Ciencia, entre otros, que se propone
evaluar la posibilidad de implementar, para mejorar la divulgacion de la estrategia, v,
posiblemente, lograr externalidades positivas de la innovacion que contribuyen al desarrollo

econdmico, social y ambiental de la comunidad.
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A continuacién, se describe el informe de la consultoria, que contiene la identificacion del
problema, los objetivos, el marco conceptual, la metodologia, el diagnéstico, el plan de

accion, y, finalmente, las conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: Educacion para el Desarrollo Sostenible, apropiacion social del
conocimiento, pensamiento computacional, tecnologia educativa, vigilancia e

inteligencia tecnoldgica
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Abstract

At present, the world faces great challenges or problems generated by climate change, to such
an extent that it is considered a crisis of environmental sustainability that can compromise
the existence of the human being; to counter the above challenge, technology and education
play a fundamental role in supporting strategies that help positive behavioral changes in
ecosystems. In accordance with the above, the EPM Foundation, and the Ministry of National
Education in Colombia, created the educational strategy "My name is land", to face, from

early childhood, climate change and promote water care.

Since the launch of the educational strategy "My name is land" in May 2022, the EPM
Foundation has perceived a problem related to dissemination; especially, with digital content
to achieve the appropriate level of social appropriation of knowledge about climate change
and water protection. The possible causes are: the weaknesses of the technology or web
platform that supports the strategy and the lack of identification and evaluation of new
educational technologies - EdTech of the environment. The possible direct effects are the
non-compliance with the objectives and goals of the strategy and the low level of impact in
the community. As possible indirect effects could be the weaknesses of scientific vocations
in the children of the country, as well as the low level of development of skills in children on

Education for Sustainable Development - ESD.

Therefore, the consultancy had as specific objectives to assess the technological asset of "My
name is land", to identify and evaluate educational technologies of the environment, oriented
to one of the key skills of ESD that children should develop from early childhood, such as
computational or systemic thinking and that these technologies can be adopted by the
educational strategy to facilitate their dissemination. The exercise included the participation
of two students from the master's degree in Science, Technology and Innovation
Management from the University of Antioquia, and on behalf of the EPM Foundation, the
director of programs and projects, the leader of the educational strategy and a professional
who was assigned as the main link in the consultancy. It was carried out using the Creative

Problem Solving methodology and with a cross-sectional type of study.
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The result of the work was an action plan in the short, medium or long term, with
recommendations for improvement for the technological asset of the "My name is land"
strategy that justify its level of technological maturity. Trends in educational technologies
oriented to the development of computational thinking were identified, through a surveillance
and technological intelligence exercise, supported by the "InnoViTech" methodology. Some
of the non-functional requirements or evaluation criteria of the TAM technological
adaptation model and the technology reference framework of the Ministry of Information
and Communication Technologies - MINTIC in Colombia were proposed. The educational
technology alternatives that best fit the strategy were evaluated using the Pugh matrix
technique. There it was found that six software-type technologies are the ones that can best
be adopted to the "My name is land" strategy, and promote ESD or environmental education

from early childhood.

Finally, technological prospective horizons were recommended for the EPM Foundation and
the educational strategy "My name is land”, which allow taking advantage of the
opportunities of the environment. For example, participation in the calls for social
appropriation of knowledge of the Ministry MINCIENCIAS; international award nomination
for ESD in early childhood; creation of new lines of technological surveillance in the
Observatory of the Robotics and Technology Experience Center; transfer of the technological
asset to other actors in the CTel ecosystem; participation and alliances with the State
Company University Committee - CUEE - of Antioquia; transform some physical spaces
managed by the EPM Foundation into Science Centers, among others, which it is proposed
to evaluate the possibility of implementing, to improve the dissemination of the strategy, and,
possibly, achieve positive externalities of innovation that contribute to economic

development, community social and environmental.

Next, the consultancy report is described, which contains the identification of the problem,
the objectives, the conceptual framework, the methodology, the diagnosis, the action plan,

and, finally, the conclusions and recommendations.
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Keywords: Education for Sustainable Development, social appropriation of
knowledge, computational thinking, educational technology, surveillance and

technological intelligence.
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1. Planteamiento del problema

En la linea de conservar el medio ambiente y la sostenibilidad del planeta, la
Fundacion EPM, cred la estrategia educativa “Me llamo Tierra” la cual, tiene el interés de
resolver las necesidades sociales, sobre el cambio climatico y la proteccion del agua. Esta
educacion orientada a garantizar la sostenibilidad del planeta es un area que presenta
dificultades para alcanzar adecuados niveles de divulgacion entre los segmentos
poblacionales; especificamente, en la poblacion joven y de la primera infancia. Estos grupos,
se enfrentan a un universo de contenidos y medios digitales, que en general exponen como

reto mas determinante del proceso de ensefianza-aprendizaje, cautivar su interés.

La estrategia educativa “Me llamo Tierra”, no es ajena a esta problematica. Fue
lanzada en mayo de 2022 y tiene una plataforma web, disefiada por el laboratorio de
aprendizaje “Click + Clack”, en donde se encuentran los recursos digitales con actividades,
avaladas por el Ministerio de Educacion, para nifios y nifias sobre el cambio climético y la
proteccién del agua. La divulgacion de sus contenidos, planes y propuestas educativas, no
alcanzan un nivel de penetracién en los grupos de interés, teniendo en cuenta que solo se tuvo
aproximadamente 2000 visitas en la plataforma web en el afio 2022 (Fundaciéon EPM, 2022);
ampliando asi, las brechas de Colombia en materia de educacion y apropiacion social del
conocimiento en Ciencia, Tecnologia e Innovacién — CTel. Ademas, limita el progreso
econdmico, social, ambiental del pais, y el bajo nivel de desarrollo de vocaciones cientificas

en la poblacién infantil y juvenil.

Por lo anterior, al interior de la fundacion y como respuesta a los bajos indices de
divulgacion alcanzados, se preguntan, ¢Puede entonces, la incorporacion de nuevas
tecnologias de educacion, EdTech, facilitar el proceso de divulgacion de la estrategia, a partir
del desarrollo de la habilidad del pensamiento computacional? ;Pueden estas tecnologias
aumentar el interés por el aprendizaje de las tematicas asociadas al cuidado del medio
ambiente y a la sostenibilidad del planeta? en consecuencia, se establece como linea de la

consultoria la evaluacion de tecnologias educativas que puedan ser implementadas en la



15

Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...

estrategia educativa “Me llamo Tierra”, y que faciliten su divulgacién en el grupo poblacional

objetivo.

Tabla 1

Sinopsis del problema.

Efectos

indirectos

Bajo nivel de apropiacion social del

conocimiento en la EDS en Colombia.

Debilidades de vocaciones
cientificas, innovadoras y creativas

en Colombia.

Efectos

directos

Incumplimiento de los objetivos y
metas de la estrategia educativa Me
Ilamo tierra, teniendo en cuenta que, en
el 2021, fueron 682 itinerancias o
actividades ejecutadas.

Bajo nivel de impacto deseado
dentro de la comunidad, que, en el
2021, fueron 14.033 nifios, nifias y

jovenes.

Problema

Bajo nivel de apropiacion social del conocimiento en el cambio climatico y

cuidado del agua, en los nifios y nifias del Distrito de Medellin, por debilidades

de la tecnologia que divulga los contenidos de la estrategia educativa “Me

llamo tierra”.

Causas

directas

Debilidades en la utilidad y usabilidad
de la plataforma web de la estrategia

educativa Me llamo tierra.

Falta de identificacion y evaluacion
de tecnologias educativas o medios
digitales que fomenten y ayuden a la
divulgacion de la estrategia Me

llamo tierra.

Causas
indirectas

Bajo nivel de oportunidades para
acceder a las tecnologias educativas
para desarrollar las habilidades de
EDS, principalmente la habilidad del

pensamiento computacional.

Bajo nivel de conocimiento de los
maestros, cuidadores o padres de
familia referente a las bondades de
la educacion para el desarrollo

sostenible desde la primera infancia.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar tecnologias educativas (EdTech), orientadas al desarrollo de la habilidad del
pensamiento computacional, en el marco de la Educacién para el Desarrollo Sostenible, que
puedan ser adoptadas en la estrategia educativa “Me llamo tierra”, facilitando su divulgacion
en los centros de experiencias de la Fundacién EPM, para fortalecer en los nifios y nifias la
apropiacion social del conocimiento en el cambio climético y la proteccion del agua.

2.2  Objetivos especificos

Valorar el activo tecnoldgico de la estrategia educativa “Me llamo tierra”, de la fundacion
EPM para fortalecer la apropiacion social del conocimiento en el cambio climatico y la

proteccion del agua.

Caracterizar tecnologias educativas para desarrollar la habilidad del pensamiento
computacional enfocadas a la primera infancia, en el marco de la Educacion Desarrollo
Sostenible — EDS.

Evaluar alternativas de tecnologias educativas que puedan ser adoptadas por la estrategia

educativa “Me llamo tierra” y que permitan facilitar su divulgacion.
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3. Marco conceptual

La tecnologia ha permeado multiples sectores, y la educacion no es la excepcion. En
la interseccion de ambos fendmenos, tecnologia y educacion, es donde nace el concepto
hibrido “EdTech” (ver figura 1), que hace referencia a tecnologia educacional o tecnologia
educativa, pero que, en otras palabras, no deja de ser la combinacion entre tecnologia y
educacion, para favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje en los seres humanos y/o
satisfacer necesidades o resolver problematicas usando la tecnologia en la educacion, para
mejorar su acceso, calidad y experiencia.

Figural
Diagrama de Veen para explicar qué es EdTech.

TECNOLOGIA  EDTECH J:ilI[HTH{

3.2  ¢Quées EdTech o Tecnologia Educacional?

Segun el tesauro de la UNESCO (2021), “tecnologia educacional hace referencia a
la teoria y aplicacion metddica de los medios de comunicacion a las funciones educativas”.
Por otra parte, segun Seltzer!, normalmente la gente asocia la tecnologia educativa con lo
digital o con el internet,

Pero su definicion se refiere mas bien a instrumentos,
herramientas o procedimientos que se utilizan en un

determinado campo o sector. En el caso de EdTech, aquellas

! Sabrina Seltzer, directora de Innovacion Abierta y Emprendimiento EdTech del Tecnoldgico de Monterrey.
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herramientas planeadas para otras areas pero que terminaron
impactando la educacion. También indica que EdTech tiene
dos ramas. La primera es la académica que se refiere a la
“posibilidad de estudiar, analizar o revisar procesos de
ensefnianza/aprendizaje desde una perspectiva tecnologica”.
La otra rama es la practica “que tiene que ver con tecnologia
dispuesta o utilizada en contextos educativos” (Observatorio
Tecnoldgico de Monterrey, 2019).

En sintesis, EdTech se refiere a un area de la tecnologia o sector industrial que
desarrolla y/o aplica herramientas, técnicas y procedimientos para redisefiar los productos y
servicios tradicionales de educacion y es un habilitador clave de la educacion de calidad, que
es el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 y en la educacion para el desarrollo sostenible EDS

propuesto por UNESCO.

3.3  Educacioén para el Desarrollo Sostenible (EDS)

La EDS fue iniciada por gente fuera de la comunidad educativa. De hecho, uno de los
principales impulsos a la EDS vino de los foros politicos y econdmicos internacionales (por
ejemplo, las Naciones Unidas, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico,
la Organizacion de Estados Americanos). Conforme se discutia y formulaba el concepto de
desarrollo sostenible, se hizo aparente que la educacion es la clave para la sostenibilidad. En
muchos paises, la EDS sigue siendo formada por personas que estan fuera de la comunidad
educativa. En estos casos, las secretarias o ministerios como los de medio ambiente y salud
son quienes desarrollan los conceptos y contenidos de la EDS, que luego son impartidos por
los docentes. El desarrollo conceptual independiente de la participacion de los docentes es
un problema reconocido tanto por los cuerpos internacionales como por los mismos docentes
(McKeown, Rosalyn, 2002, p. 11).
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3.4  Habilidades de la EDS
La educacion para el desarrollo sostenible invita a que los nifios y nifias piensen y actien
con mas conciencia, con el fin de evitar mas afectaciones sociales y ambientales al planeta.

Entre las habilidades que recomiendan desarrollar se encuentra:

1. Pensamiento computacional o sistémico

2. Trabajo interdisciplinario

3. Pensamiento anticipatorio

4. Justicia, responsabilidad y ética

5. Pensamiento y analisis critico

6. Relaciones personales e inter-colaboracion
7. Empatia y cambio de perspectiva

8. Comunicacién y uso de medios

9. Estrategia y accion

10. Involucramiento personal

11. Evaluacion

12. Tolerancia a la ambiguedad e incertidumbre.

Dada la gran cantidad de habilidades que incluye la EDS, la consultoria se enfocé en
la habilidad del pensamiento computacional o sistémico, debido a que es una de las
habilidades clave del enfoque STEMS, del siglo XXI y fue recomendada desarrollar en
Colombia en la Misidn Internacional de Sabios (2019). En ese mismo sentido, el pensamiento
computacional tiene elementos transversales a las diferentes areas STEM para fomentar "una
forma de resolucién de problemas, disefio de sistemas y comprension del comportamiento

humano, usando los conceptos fundamentales de la informatica” (Wing, 2006, p. 2)

3.5  Pensamiento computacional.

Segln la Sociedad Internacional para la Tecnologia en Educacion (ISTE), el
Pensamiento computacional es “una alfabetizacién esencial para todos los estudiantes que
combina cuatro pilares: descomposicion de problemas, reconocimiento de patrones,
abstraccion y algoritmos” (...) Aunque el pensamiento computacional es la base para campos

como la programacion, la ciencia de datos y el aprendizaje automatico, los estudiantes que

2 Tomado de. https://observatorio.tec.mx/edu-news/competencias-de-sostenibilidad-y-enfoques-pedagogicos-
educacion/

33 STEM (Science, Technology, Engineering and Math) es un enfoque educativo, que ayuda a desarrollar mano
de obra con los conocimientos y competencias necesarias para desemperiarse en el siglo XXI” (Ritz & Szu-
Chun, 2014, p. 12).
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siguen otras carreras necesitaran estas habilidades para: disefiar soluciones en todas las
disciplinas. (ISTE, 2021).

Desde la ciencia, se ha demostrado, por medio de un modelo de ecuacion estructural
(SEM, por sus siglas en inglés), la fuerte relacion entre el Pensamiento Computacional -
variable latente - y las habilidades requeridas en el siglo XXI, tales como: la creatividad,
pensamiento algoritmico, cooperacion, pensamiento critico y resolucion de problemas.

Figura 2
Coeficientes estandar del modelo de ecuaciones estructurales.
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Nota: (H.Y. Durak, M. Saritepeci /  Computers &  Education 116  (2018).

Algunas de las habilidades anteriores, son las que UNESCO, recomienda desarrollar
desde la primera infancia, debido a que los nifios y nifias las pueden incorporar mas
facilmente como habitos para toda la vida. La etapa de la primera infancia de un ser humano
es fundamental y se ha demostrado por diferentes cientificos e investigadores como se

describe a continuacion.

3.6  Primera infancia.

La primera infancia es el periodo comprendido entre el nacimiento, y por lo general,
los primeros seis afios de los nifios y nifias. Se ha definido como el momento mas crucial en
el desarrollo del ser humano porque, por ejemplo, como sefiala Fraser Mustard (2002; 2003),
“es la etapa en donde se han establecido mas del 90% de las conexiones neuronales del

cerebro humano. También porque permite un aprendizaje mas rapido y sentar las bases del
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futuro ciudadano”. Maria Montessori, llam¢ a ese periodo inicial, “la mente absorbente” y es
fundamental para la formacion del hombre (ver figura 3). Lo anterior, debido a que ‘“e/

aprendizaje se produce mediante impresiones sensoriales que el nifio recibe de su entorno”

(Tébar, 2016).

Figura 3
Los cuatro planos del desarrollo humano segun Maria Montessori.

Los cuatro planos del desarrolio
El bulbo
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Nota: (Tébar, 2016).

Para poder llegar con eficacia a la primera infancia, primero se debe trabajar con los
adultos responsables y cuidadores, con el fin de generar el cambio y la conciencia que se
requiere para transmitirle a los nifios los buenos héabitos y la apropiacion social del

conocimiento que se requiera transmitir.

3.7 Apropiacion social del conocimiento

Para MINCIENCIAS, la apropiacion social del conocimiento es, “un proceso de
comprension e intervencion de las relaciones entre tecnociencia y sociedad, construido a
partir de la participacion activa de los diversos grupos sociales que generan conocimiento”
... “las dindmicas de produccion de conocimiento mas alld de las sinergias entre sectores
académicos, productivos y estatales; incluyendo a las comunidades y grupos de interés de la

sociedad civil”.
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Hay cinco (5) principios que fundamentan y caracterizan los procesos y proyectos de
Apropiacion Social del Conocimiento: reconocimiento de contexto, participacion, didlogo de
saberes y conocimientos, transformacion y reflexién critica. Estos principios permean los
proyectos y se hacen evidentes en las iniciativas de apropiacion, independiente del sector, las
personas involucradas, las tematicas que trabajan y los impactos que se esperan alcanzar®.
Dentro de la apropiacion social del conocimiento, existe un campo que es la ciencia abierta
y se define como: “la practica que permite ¢l acceso y la participacion de distintos actores en
los procesos de generacion y uso del conocimiento cientifico mediante las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC)” (MINCIENCIAS, 2021, p. 50). Cuando se usan las TIC
como mediador, es donde la divulgacién juega un papel trascendental para los desafios de
CTel.

3.8  Divulgacion

La comunicacion pablica de la ciencia es el ejercicio intencionado de contar la ciencia
de distintas maneras, con el propdsito de rescatar saberes tradicionales, visibilizar resultados
de procesos de investigacion, sus impactos y riesgos, proponer nuevos modelos
aspiracionales para nifios, nifias, adolescentes y jovenes, incentivar el pensamiento critico y
reflexivo e impulsar la apropiacion de temas y conceptos asociados a la ciencia, la tecnologia
y la innovacion” (MINCIENCIAS, 2021, p. 50). Dentro de los conceptos que abordan
problemas interesantes y actuales para las organizaciones “conscientes” del siglo XXI, se

encuentra el cambio climéatico.

3.9  Cambio climatico

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los
patrones climéaticos. Estos cambios pueden ser naturales, por ejemplo, a través de las
variaciones del ciclo solar. Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el
principal motor del cambio climético, debido principalmente a la quema de combustibles
fosiles como el carbdn, el petroleo y el gas (...) Las consecuencias del cambio climético

incluye ahora, entre otras, sequias intensas, escasez de agua, incendios graves, aumento del

4 Tomado de: https://apropiaconsentido.minciencias.gov.co/2049/principios-de-la-apropiacion-social-del-
conocimiento/
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nivel del mar, inundaciones, deshielo de los polos, tormentas catastréficas y disminucion de
la biodiversidad. (Naciones Unidas®, 2020).

La consultoria usé dos herramientas claves en la Gestion de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn para lograr la ambidestreza organizacional. Es decir, explotar las capacidades o
recursos organizacionales existentes con una la valoracion de activos para identificar
aspectos por mejorar y, por otro lado, explorar nuevas capacidades o recursos por medio de
una vigilancia e inteligencia tecnoldgica y evaluacion de los resultados para identificar cuales
se adaptan mejor a las necesidades de la empresa. A continuacion, se definen estos tres
conceptos que son parte fundamental del medio para llegar al fin, que es mejorar la

apropiacion social del conocimiento en cambio climatico y la proteccién del agua.

3.10 Valoracion de activos

Segun las normas internacionales de valoracion de activos (International Valuation
Standards, 2020), en la norma IVS 210 relacionada con activos intangibles, define un activo
intangible como “un activo no monetario que se manifiesta por sus propiedades econémicas.
No tiene sustancia fisica, pero otorga derechos y/o beneficios economicos a su titular”.
(International Valuation Standards, 2020). Por otro lado, de acuerdo con la Oficina Espafiola
de Patentes y Marcas - (OEPM, 2021), el concepto de activo intangible se puede definir como
“el conjunto de activos inmateriales de tipo organizativo de una empresa. Una definicién mas
restrictiva es la que se utiliza desde el punto de vista contable: “Derechos susceptibles de
valoracion econdmica, identificables, medibles y con capacidad de aportar beneficios
futuros”

Existen diferentes tipos de activos intangibles, en los que se encuentran los de tipo
producto, que es donde se categorizan los sistemas de informacion, aplicaciones o Software.
Un software, es un “conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar
ciertas tareas en una computadora.” (RAE, 2022). Dentro de la valoraciéon de activos, es
recomendable concluir con el nivel de madurez de la tecnologia, también Illamado TRL por

sus siglas en ingles. Ver Anexo 1.

® Tomado de: https://www.un.org/es/climatechange/what-is-climate-change
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3.11 Vigilancia tecnoldgica

Es un proceso organizado, selectivo y permanente, de captar informacion del exterior
y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla 'y
comunicar, para convertirla en conocimiento para tomar decisiones con menor riesgo y poder
anticiparse a los cambios.” La definicion anterior, es segiin la norma UNE 166006:2006 Ex
Gestion de la 1+D+i (Gibbons & Prescott, 1996, como se cité en Ramirez, Maria Isabel;
Escobar Rua, David; Arango Alzate, Bibiana, 2012, p. 4).

La evolucion de précticas estratégicas de vigilancia tecnoldgica hacia la inteligencia
tecnoldgica, ligadas a la gestion avanzada de la informacion y el conocimiento, estan
permitiendo a todo tipo de organizaciones conocer las UGltimas novedades de los
competidores, monitorizar sistematicamente cuanto ocurre en su entorno, anticiparse a los
cambios y tomar decisiones informadas, minimizando riesgos y aprovechando oportunidades
para la innovacion (Hidalgo y otros, 2002; Rouach, 1996, como se cité en Ramirez et al.
(2012). En algunas organizaciones han evolucionado a mezclar la analitica de negocios con
los resultados de la vigilancia e inteligencia tecnoldgica, permitiendo asi, una visualizacién

mas continua, interactiva y automatizada.

3.12 Evaluacion de tecnologias

Dentro de los modelos mas extendidos para evaluar tecnologias se encuentran el modelo de
aceptacion de la tecnologia — TAM (Davis, 1989) y la teoria de los marcos tecnoldgicos
(Orlikowsky & Gash, 1994). EI modelo de aceptacion de la tecnologia (Technology
Acceptance Model, TAM), desarrollado por Fred Davis (1989) esta focalizado en dos
constructos: utilidad y facilidad percibida de uso. De acuerdo con la teoria, si estos dos
constructos se perciben bien, entonces se podria predecir o inferir el éxito de la tecnologia.
Esta teoria tiene mayor aceptacion en el mundo académico (Gonzalez-Bravo, & Valdivia-
Peralta, 2015, p.7). Por otro lado, el marco tecnologico “puede ser entendido como un
conjunto de definiciones conceptuales de la realidad organizacional que sirve como un
vehiculo para la comprension y la accion” (Lin y Silva, 2005). En el contexto organizacional,
estos marcos han evolucionado hacia marcos de referencia o Frameworks y tiene gran uso y

aceptacion en la industria (Gonzélez-Bravo, & Valdivia- Peralta, 2015, p. 8).
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4. Metodologia
Este trabajo se fundament6 en una consultoria, la cual es definida por Kubr, (1997,
p.9) como un servicio de asesoramiento profesional que ayuda a los gerentes de las
organizaciones “a alcanzar los objetivos y fines de la organizacion mediante la solucion de
problemas gerenciales y empresariales, el descubrimiento y la evaluacion de nuevas
oportunidades, el mejoramiento y la puesta en prdctica de cambios”. Kubr (1997) usa las
siguientes fases en la consultoria: iniciacion, diagnostico, planificacion de medidas,

aplicacion y terminacion.

Buscando realizar un simil entre el mundo de la consultoria empresarial y el trabajo
académico para acotar su alcance, la consultoria se asemeja a un estudio de caso, dado que
los hallazgos derivados de la problematica objeto de este trabajo, no son extrapolables o
generalizables a todas las estrategias y programas de formacion de la primera infancia; toda
vez que, este estudio se centra en la particularidad a la estrategia educativa “Me llamo Tierra”
y la tecnologia como habilitador en los centros de experiencia de la fundacion EPM. Para
Yin, R (1994) qué es uno de los principales investigadores en el método de estudio de caso,
lo define como “una investigacion empirica que investiga un fendmeno contemporaneo en
su contexto real, donde los limites entre el fendmeno y el contexto no se muestran de forma

precisa, y en el que multiples fuentes de evidencia son utilizadas”.

Para el desarrollo de la consultoria, se adaptaron las etapas de la metodologia de
resolucion creativa de problemas - CPS (Ver figura 4), con el fin de mostrar una forma
diferente y practica la realizacion de la consultoria, usando herramientas y técnicas, que hoy
son la base para métodos mas actuales y populares, como el disefio de pensamiento (Design
Thinking).

Como lo menciona su creador, Alex Osborn, fundador de la CEF (Creative Education
Foundation) y Sidney Parnes profesor de la Universidad de Buffalo “crearon el método

Creative Problem Solving méas conocido en el mundo como CPS, el cual se ha ensefiado en
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miles de empresas, escuelas y organizaciones de todo el mundo para ayudar a solucionar los
problemas de forma verdaderamente creativa”®.

Isaksen (1995) citando a Isaksen, Dorvaly Treffinger, menciona que, “la CPS es un
marco metodoldgico disefiado para ayudar al logro de metas y la solucion de problemas
utilizando la creatividad para superar los obstaculos y aumentar el desempefio creativo”. Asi
mismo, De acuerdo con Treffinger, Isaksen & Dorval (2010), “la Solucion Creativa de
Problemas es un proceso facil de aprender que puede ser aprovechado por personas en
diferentes campos, edades, organizaciones, ambientes y culturas”. Desde una perspectiva
mas amplia CPS es una metodologia que utiliza técnicas relacionadas con el pensamiento
divergente y convergente, “en el libro Wake up your mind de Osborn en 1952, donde es

posible encontrar el nacimiento de concepto de Braintorming”

Figura 4
Etapas metodologicas de la solucion creativa de problemas.
Clarificar
(problema)
Evaluar
(Alternativas (solﬁjieilgn)
EdTech)
Desarrollar
(valoracion
y vigilancia)

Nota: Adaptacion basada en la Metodologia Solucion Creativa de Problemas (CPS).

Actividades de la consultoria.
A continuacion, se describen las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo de

las cuatro etapas de la Solucion Creativa de Problemas (CPS).

6 https://www.entropiacreatividad.com/solucion-creativa-problemas-cps/
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4.2  Etapa clarificar.
Se utilizo la herramienta entrevista semiestructurada para clarificar el contexto de la
Fundacién EPM, de la estrategia educativa “Me llamo tierra” e identificar el problema a

resolver.

La entrevista semiestructurada

Es una técnica de orden individual, en el que se busca, a través de un cuestionario
guia, desarrollar una conversacion enfocada en el tema de investigacion con un individuo
que posee informacién de alto valor. Este tipo de entrevistas permiten al investigador detectar
componentes relevantes para su investigacion a través del lenguaje, conceptos y posturas de
los individuos, manteniendo una actitud de escucha y neutralidad en cuanto a las respuestas

para no afectar el proceso de investigacion (Flores, 2009).

Reuniones de contextualizacion del problema:

La primera reunién, con un enfoque estratégico, se realizdé con la directora de
programas de la Fundacion EPM, y se abordd con el objetivo de recopilar datos de la
estrategia educativa, contextualizar sobre el activo tecnoldgico, el propdsito y la vision que
se tiene para difundir la estrategia, los actores que estan vinculados y su alineacion con la
Educacién para el Desarrollo Sostenible - EDS. Asimismo, se indago con el publico objetivo,
indicadores de gestion y resultados, impacto obtenido, el talento humano o equipo de trabajo
que apoya las actividades, proceso organizacional y la articulacion con los espacios fisicos y
digitales actuales de la Fundacién EPM.

La segunda reunion, desde la perspectiva tactica y operativa, con un profesional, de
la Fundacion EPM, que apoya las actividades de ejecucion de la estrategia educativa, fue a
través de una entrevista semiestructurada (Ver Anexo 5) para recopilar mas informacion y
profundizar sobre la implementacion de la misma. Por ejemplo, se le pregunt6 sobre metas a
corto y mediano plazo, normatividad o regulacion que le aplica, escenarios de riesgos y/o
amenazas, iniciativas o estrategias similares, roles y responsabilidades, y, finalmente, la

necesidad de divulgacion y/o apropiacion de los contenidos o actividades, fisicos y digitales,
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desarrollados por Click + Clack y segun los lineamientos del Ministerio de Educacion en
Colombia.

Como conclusion de ambas reuniones, se acordo que, la consultoria se enfocaria a
mejorar la divulgacion de la estrategia educativa “Me llamo tierra”, por medio de la
valoracion del activo y la identificacion de nuevas tecnologias que habiliten las actividades
de aprendizaje, para lograr un mayor nivel de apropiacion social del conocimiento sobre
cambio climatico y la proteccion del agua, en los nifios y nifias que asisten a los centros de

experiencias de la fundacién EPM.

4.3  Etapa idear.
Se realiz6 una lluvia de ideas, por parte de los consultores, con alternativas de

solucion para el desafio o la necesidad acordada, entre las que se encuentran:

1. Vigilancia e inteligencia tecnoldgica para identificar oportunidades y amenazas del
entorno, relacionadas con tecnologia educativas que orienten al desarrollo del pensamiento
computacional.

2. Consulta (benchmarking) con otras instituciones o fundaciones que tengan estrategias

educativas similares.

3. Valoracidn del activo tecnoldgico que apoya la estrategia.
4. Evaluar alternativas EdTech, que se adapten a la estrategia educativa.
5. Sugerir espacios con actividades de aprendizaje que tengan en cuenta, la accesibilidad

e inclusion de nifios y nifias con diversas discapacidades.
6. Incluir elementos de innovacion social para mejorar la divulgacién y apropiacion de
la estrategia educativa.

Luego, se realizé una evaluacion de las ideas que podrian desarrollarse por medio de

la herramienta matriz de esfuerzo-beneficio (Ver figura 5).
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Figura 5
Matriz de esfuerzo-beneficio

Esfuerzo

Se dio prioridad a las tres ideas de menor esfuerzo y mayor beneficio como se indica

a continuacion:

1. Valoracion del activo tecnoldgico que apoya la estrategia.
2. Vigilancia e inteligencia tecnoldgica para identificar oportunidades y amenazas del
entorno, relacionadas con el pensamiento computacional.

3. Evaluar alternativas de EdTech que se adapten a la estrategia educativa.

El resultado se plante6 en una presentacion y un acuerdo de consultoria (Ver Anexo 3)
con la Fundacién EPM, que incluyo el perfil de los consultores, el problema o la necesidad

que se abordd, la metodologia, los resultados esperados y el cronograma, entre otros aspectos.

Aspectos éticos:
Para el proceso de recoleccién de la informacion, les fue entregado a los participantes
un consentimiento informado con motivo de la invitacion para su participacion, alcance y

uso de la informacidon brindada con el fin de proteger el uso de tratamiento de datos.

Por lo anterior, se firm6 un acuerdo de confidencialidad (Ver Anexo 6), por parte de
los consultores, con el compromiso de no revelar la informacion clasificada y reservada de

la institucion (segun Ley 1712, 2014), y usarla solo para fines académicos.
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4.4  Etapa desarrollar.

En esta etapa se desarrollé el proceso de valoracion del activo tecnolégico de tipo
plataforma web, que divulga los contenidos digitales de la estrategia educativa “Me llamo
tierra.” Inicialmente, se da un resumen con las caracteristicas del activo, el marco legal, la
propiedad intelectual, usabilidad y utilidad y la conclusion de la valoracién tecnoldgica

teniendo en cuenta el nivel de madurez de la tecnologia, en términos de la escala de TRL.

La vigilancia e inteligencia tecnoldgica se realizd mediante la revision bibliografica
y el andlisis documental, utilizando ecuaciones de busqueda en orden cronoldgico para crear
una bitdcora. Ademas, se adaptaron algunas fases del modelo InnoViTech (Vigilancia
tecnoldgica para la innovacion), basadas en el modelo CANVAS vy creadas por el nodo de
Tecnoparque Rionegro del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA (2016).

Figura 6
Modelo CANVAS.

Modelo InnoViTech
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Nota: creado por el Nodo de Tecnoparque Rionegro del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA (2016).

Fases adaptadas del modelo InnoViTech.

Transferencia de conocimiento
Se realiz6 una reunion de contextualizacién para hacer un intercambio de informacion
y conocimiento sobre las preguntas a resolver en la vigilancia e inteligencia tecnolégica, y

como los resultados obtenidos le aportan a la estrategia educativa.
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Acta de inicio
Se realiz6 una reunion de apertura para iniciar la consultoria con el profesional
asignado como enlace y se dejé un acta de inicio (Ver Anexo 4), con los aspectos claves de

la presentacion y los factores claves de la vigilancia tecnoldgica.

Identificacion del proyecto de 1+D+I

El proyecto de I+D+Il que se selecciond fue “Me llamo tierra”, que tiene como
objetivo promover el cambio climatico y la proteccion del agua, en nifios y nifias. En esta
fase se usaron herramientas tipo CANVAS para definir el foco, los factores claves de la
vigilancia, los andlisis y resultados y las fuentes de informacion.

Figura 7
Canvas de la vigilancia e inteligencia tecnoldgica.

Proyecto: Estrategia Educativa "Me llamo tierra” de la Fundacién EPM.

e lel e bt ol e v ECUACIONES DE BUSQUEDA
. “educaciin R ST
Tecnologia Pensamiento LI Lt
Educativa computacional .

Educacién
para el

infancia D 1l s
LEslite Tecnologias
Educativas (edTech)
para el pensamiento
computacional en la

rimera infancia. .
ANALISIS Y RESULTADOS P FUENTES DE INFORMACION

Primera

—

S8 Scopus ore’
J&;&ﬁ. p DJ'gFf;J' Library

EBSCO Miad

MEQRRASTION SERVICES GQMIH g Ie

Nota: https://miro.com/app/board/uXjVP4 UfCY=/?share link i1d=208634012281



https://miro.com/app/board/uXjVP4_UfCY=/?share_link_id=208634012281
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Definicién del Factor Clave de Vigilancia

Se definié como tematica clave a vigilar las tecnologias educativas para orientar el
desarrollo de la habilidad del pensamiento computacional en la primera infancia, que es una
de las competencias transversales en el marco de la Educacion para el Desarrollo Sostenible
- EDS; ademaés, sobre tecnologias educativas en EDS para afrontar el cambio climatico desde
la primera infancia. Esta informacién se convirtio en palabras claves en espafiol e inglés,
posteriormente, se crearon ecuaciones de busqueda, el analisis y difusion y las fuentes de

informacion a consultar.

Ecuaciones de busqueda:

En las ecuaciones de busqueda se utilizaron con el fin de adquirir informacion
relevante y disponible para el analisis; se usaron los factores claves de vigilancia y operadores
booleanos que se incluyeron en los filtros para encontrar la informacion publicada entre afios,
certificando la vigencia de las fuentes. Ademas, se utilizaron otras fuentes de informacion

como revistas, videos, libros y publicaciones académicas. Ver Anexo 2.

Busqueda y andlisis de informacién

Se realiz6 una busqueda y analisis bibliografico a partir de investigaciones y literatura
académica, las cuales fueron recopiladas en un proceso de busqueda informacion en los
recursos indexados y disponibles por la Universidad de Antioquia. Entre las principales
fuentes de busqueda se encuentran bases de datos como: SCOPUS, IEEE Xplore, EBSCO y
Google Académico. Se organizo la informacion en el software gestor de citas Mendeley, con
el propdsito de realizar analisis a la informacion de fuentes secundarias a partir de los

resultados de las ecuaciones de busqueda con relevancia alta.

Elaboracion de informes

Se elaboré un informe con los resultados relevantes del proceso de vigilancia e
inteligencia tecnoldgica para identificar un diagnostico con oportunidades, amenazas y las
recomendaciones de mejora para el activo tecnolégico o plataforma web digital de “Me llamo

tierra”.
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Difusion

Se validaron y socializaron con el profesional enlace de la consultoria y la lider de la
estrategia educativa “Me llamo tierra”, los resultados de la valoracion del activo tecnoldgico
de la plataforma digital y los de la vigilancia e inteligencia tecnoldgica, incluyendo el plan
de accion y los horizontes recomendados relacionados con escenarios de prospectiva

tecnoldgica o a futuro.

45  Etapaevaluar.

Se realiz6 una evaluacién de alternativas de las tecnologias educativas identificadas
en la vigilancia e inteligencia tecnoldgica, usando cinco criterios de evaluacion del modelo
TAM vy el marco de referencia de MINTIC. Se realizd una evaluacion binaria para medir el
cumplimiento de cada criterio dentro de la técnica matriz de Pugh, con el fin de evidenciar
las que mejor se adoptan para mejorar la divulgacion de la estrategia educativa “Me llamo

tierra”.

Tipo de estudio
El tipo de estudio es transversal porque tiene un corte de acuerdo con la informacién

obtenida en el momento en que se ejecuta la consultoria. Es descriptivo porque se observara
el problema y se caracterizan elementos de este y en donde se procesa la informacion. A
continuacion, describiremos cémo se dio respuesta a los objetivos especificos y la
homologacion entre las etapas de la consultoria y las de la metodologia solucién creativa de

problemas: Ver tabla 2.
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Tabla 2
Fase metodoldgica con la metodologia adaptada de Solucion Creativa de Problemas — CPS
Etapa de la Etapa Objetivos del trabajo Actividad
Consultoria | del CPS
Iniciacion Clarific Valorar el activo tecnoldgico de la Reuniones de
ar estrategia educativa “Me llamo contextualizacion del
tierra” para fortalecer en los nifios problema.
y nifias de Medellin la apropiacién
social del conocimiento en el Recoleccion de
o cuidado del agua y el cambio informacion mediante
Digandstico Idear climético. entrevistas.
Caracterizar tecnologias Recoleccion de
educativas para desarrollar la informacion mediante
habilidad  del  pensamiento entrevistas.
computacional enfocadas a la .
Planificacién primera infancia, en el marco de la Valorar el activo
. Desarro Educacién Desarrollo Sostenible tecnologico.
de medidas llar — EDS. L L
Ejercicio de vigilancia e
Evaluar alternativas de inteligencia tecnoldgica.
tecnologias  educativas  que e
puedan ser adoptadas por la Reyl_Sl_on bibliografica y
) estrategia educativa “Me llamo analisis documental.
Aplicacion y gie\f;Tgagi%i permitan facilitar su Caracterizacion de la
Terminacién | Evaluar tecnologias educativas.

Definir escala de
evaluacion.

Usar método de
priorizacién

Seleccionar alternativas
en EdTech que mejor se
adaptan,
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5. Diagnostico

Empresas Publicas de Medellin — EPM es una empresa transnacional prestadora de
servicios publicos domiciliarios en los negocios de Generacion, Transmision, Distribucion
de Energia Eléctrica, Provision de Agua, Gestion de Aguas Residuales, Gestion de Residuos
Solidos y Gas Natural. Inicié sus actividades en la ciudad de Medellin en 1955, organizada
bajo la figura de “empresa industrial y comercial del Estado”. EPM llega a 123 municipios
de Antioquia. En Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburré atiende a 3.6 millones
de habitantes. (EPM, 2022).

EPM, tiene varias filiales nacionales e internacionales, entra la que se encuentra, La
Fundacién EPM. Esta, es una organizacion sin animo de lucro, fundada en el afio 2000 por
EPM, el Fondo de Empleados de EPM y las Universidades CEIPA, UPB y EAFIT. " Ver
figura 8.

Figura 8
Hitos del origen de la Fundacién EPM.

Nace el 10 de agosto del afio 2000 Fundacién EPM no ha sido la filantropia
(] °

o o
Contar con un instrumento administrativo
que le permitiera proyectarse con mayor Empleados de EPM.
fuerza a nivel nacional e internacional
Como una empresa sodalmente
responsable..

La Fundacion EPM, tiene como propdsito prestar un servicio educativo, social y
ambiental en los territorios donde se encuentra presente. Presta diferentes servicios a las
comunidades, tales como: administracion de espacios fisicos, formulacion y ejecucion de
proyectos y/o programas sociales y ambientales. Asimismo, se crean productos tales como
publicaciones gratuitas de interés para la ciudadania. Para lograr esto, se apoya del talento

humano especializado y organizados mediante una estructura organizacional jerarquica.

" Tomado de: https://www.grupo-epm.com/site/fundacionepm/quienessomos/nuestrahistoria



https://cu.epm.com.co/institucional/sobre-epm/quienes-somos/direccionamiento-estrategico
https://www.grupo-epm.com/site/fundacionepm/quienessomos/nuestrahistoria
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Figura9
Estructura organizacional EPM.

Nota: Fuente: https://www.grupo-epm.com/site/fundacionepm/organigrama

Para la presente consultoria, el relacionamiento se dio por medio de la jefe, Auditora
Interna, Aida Zulima Escobar Correa, y el acuerdo de la consultoria se firmé con la directora

de Programas, Carolina Jaramillo Idarraga.

La estrategia funcional de la Fundacion EPM se apoya de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible — EDS. En ese sentido, Se crea la estrategia educativa “Me llamo
Tierra”

Figura 10
Estrategia funcional EPM

Estrategia funcional Fundacién EPM

Creamos oportunidades desde
la educacién para el talento, la
innovacion y el emprendimiento
en los ferritorios de actuacion del
Grupo EPM

Promovemos el desarrollo de nuestra estrategia funcional, a
través de la “Educacién para el Desarrollo Sostenible”, que
busca empoderar a la sociedad, mediante los conocimientos,
las competenciasy los valores propendiendo por la
profeccion del planeto, sus ecosistemas y servicios
ecosistémicos [UNESCO).

Fundacion epm

Nota: fuente:
https://www.grupo-

epm.com/site/Portals/17/Plan%20estrate%CC%81gico%20Fundacio%CC%81n.pdf



https://www.grupo-epm.com/site/Portals/17/Plan%20estrate%CC%81gico%20Fundacio%CC%81n.pdf
https://www.grupo-epm.com/site/Portals/17/Plan%20estrate%CC%81gico%20Fundacio%CC%81n.pdf
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Estrategia educativa “Me llamo tierra”

La fundacion EPM, enmarcada en la EDS, define la estrategia educativa “Me llamo
tierra”, de la siguiente manera:

“Me llamo Tierra”, es una estrategia liderada por la Fundacion
EPM para el desarrollo de los primeros contenidos pedagogicos
sobre cambio climatico y proteccion del agua, para la
educacion inicial y basica primaria. Esta estrategia, realizada
en colaboracion con el Ministerio de Educacion Nacional, tiene
como objetivo entregar recursos fisicos y digitales para nifios,
nifias, jovenes y docentes, que les permitiran ser agentes
transformadores de cambio en el desarrollo de un mundo més
sostenible (fundacién EPM, 2022).

La estrategia tiene recursos pedagogicos que contienen material educativo en forma
de guias para los cuidadores de la primera infancia y basica primaria, contenidos transmedia
con historias, videos, audio libros y canciones. Un portal web para difusién de los contenidos
y, finalmente, la posibilidad de escalar por medio de actividades a instituciones educativas y

los centros de educacion no formal. Ver figura 11.
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Figura 11
Recursos pedagogicos

Nota: Informe de
https://issuu.com/bibliotecaepml/docs/informe_de gesti n fundaci n epm 2021

Contenidos
transmedia
Historios Lo Aldea,
videos, oudiolibros,
canciones

Guia y poula
de oclividades
para primera

infancia y
bésica primaria

Recursos
pedagégicos

y

Estrategia escalable
en

Portal web
para difusion
de contenidos

y centros de
educacion
no formal

gestion Fundacion EPM 2021.

La estrategia educativa, para el afio 2022, se divulgd, principalmente, por medio de

una plataforma web y en los 17 espacios fisicos que administra la Fundacion EPM, (Ver

38

Fuente:

figura 12). Los cuales son: el Museo del Agua, El Parque de los Deseos y la Casa de la
Mdsica, la Biblioteca EPM y en las 14 Unidades de Vida Articuladas — UVA, que se

encuentran ubicadas en los barrios populares del Distrito de Medellin, con el fin de poder

llegar a las poblaciones de nifios y nifias mas vulnerables. Adicionalmente, en los proyectos

y programas que ejecuta la Fundacion EPM y en los espacios culturales de la ciudad, como

el Festival de Buen Comienzo, la Feria del Libro, entre otros.


https://issuu.com/bibliotecaepm1/docs/informe_de_gesti_n_fundaci_n_epm_2021
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Figura 12
Espacios fisicos que administra la Fundacion EPM.

Agricultura urbana

Biblioteca EPM
Robética y tecnologia

o e &
€ = g - f ¢ J . ¢
Armpaes / St 3
o & ki S
g
o I.‘.:gec del Agua
RO Cambio dimatico y agua
e G XS)
Nota: Informe de gestion Fundacion EPM 2021. Pag. 20. Fuente:

https://issuu.com/bibliotecaepml/docs/informe_de gesti n_fundaci n_epm 2021

El alcance de la consultoria llegé a la evaluacion de tecnologias educativas que
pueden ser adoptadas para divulgar la estrategia educativa “Me llamo tierra” y para el grupo
poblacional de la primeria infancia. Es decir, nifios y nifias entre los 3 y 6 afios de edad y
haciendo énfasis en una de las habilidades claves de la EDS, que es el pensamiento

computacional o sistémico.

Valoracion tecnologica

A continuacion, se describe la valoracion tecnoldgica realizada por los consultores al
activo tecnoldgico, que es una plataforma digital web y que apoya la divulgacién del
contenido digital de la estrategia educativa “Me llamo tierra”.
Valoracion del activo tecnologico “Me llamo tierra”

La plataforma web de “Me llamo tierra”, es un activo intangible de tipo Producto,
especificamente clasificado como software, que permite publicar, visualizar, descargar y/o
utilizar en linea la informacion y los contenidos pedagdgicos para que los cuidadores, padres

de familia o educadores de nifios y nifias de la primera infancia y basica primaria, ensefian


https://issuu.com/bibliotecaepm1/docs/informe_de_gesti_n_fundaci_n_epm_2021
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sobre el cambio climético y la proteccion en el cuidado del agua. EI resumen de su valoracién

se puede apreciar en la tabla 3.

Tabla 3

Resumen valoracion del activo tecnolégico

¢ Qué tipo de activo es?

Es un activo intangible de tipo producto (Software)

¢ Qué es?

Es una plataforma con arquitectura orientada a la web que contiene la descripcion de la estrategia

educativa “Me llamo tierra” y los contenidos pedagégicos digitales.

¢Para qué sirve?

Para conocer sobre la estrategia educativa, visualizar y descargar los documentos educativos dispuestos
para los cuidadores, con el fin de utilizar y promover la apropiacion social del conocimiento del cambio
climatico y la proteccion del agua. Contiene material diverso, de acuerdo a las necesidades de los
usuarios, tales como: los libros y audiolibros, las historias, actividades, y canciones. En donde ademas

se podra leer, escuchar, cantar y jugar.

¢Por qué se cre6?

La Fundacion EPM identifica la necesidad de alinearse con el gran reto de “no dejar a nadie atras” y a
través de la educacion para el desarrollo sostenible -EDS- aportar y avanzar de manera significativa en
ese camino que propone Naciones Unidas.

Es asi como en 2022 se realiza el lanzamiento de la estrategia pedagdgica para afrontar el cambio
climatico y el cuidado del agua, de esta manera se contrarrestar las acciones medioambientales y de

cambio climatico desde la primera infancia.

¢Para quién?

Clientes/Mercado

Para cuidadores, padres de familia o educadores de los nifios, nifias, jévenes, que les permitirdn ser

agentes transformadores de cambio en el desarrollo de un mundo mas sostenible.

¢Como se desarroll6?

El desarrollo fue realizado por el laboratorio de aprendizaje “Click + Clack”, adaptando el sistema
manejador de contenidos - CMS -, Wordpress, con la informacion y los contenidos digitales de la
estrategia educativa. Los contenidos fueron avalados por el Ministerio de Educacion y la divulgacion la

realiza la fundacion EPM.

A continuacion, se describe en la tabla 4 el detalle de la valoracion tecnoldgica, desde el

punto de vista técnico o informatico, de la plataforma web. Se describen las tecnologias con

las que fue desarrollado, la informacion del dominio, arquitectura, proveedor del servicio de

almacenamiento (hosting), idioma, caracteristicas diferenciadoras del activo, entre otras.




Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...

Tabla 4
Valoracidn tecnologica plataforma web “Me llamo tierra”
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Tecnologias del desarrollo del software

Gestor de Contenido Lenguaje de programacion
seguridad Librerias JavaScript
§ WordPress 611 e PHP ® HsTs © swiper
) Tipogratia
Analitica CON @ Dutier Emojl ) 332
(Twemojiy e
Al Google Analytics ea4 U Unpkg & jauery 3e1
Miscelanea
- Proxy reverso
Blog Base de Datos B
©  Nginx
2 Popper
Y WordPress 1.1 MySQL
Ul Frameworks
Servidor Web
. @ Bootstrap
Reproductor de Video Tag Manager @ Nginx
WordPress plugins
O YouTube € Google Tag Manager

@ Contact Form 7 sea

Informacion del dominio de la plataforma | https:/mellamotierra.com/

Name: MELLAMOTIERRA.COM

Registry Domain ID: 26582195501 _DGMAIN_COM- VRSN

Demain Status

NSOS DOMAINCONTROL COM
NS06. DOMAINCONTROL.COM

Dates

RegIstry EXpIration: 2023-03-16 2001548 UTC

Updated: 2022-10-01 2348 47 UTC

Arquitectura Web
Proveedor servicio de almacenamiento | Digital Ocean Type e —— T p—
(Hosting) Direccién |P del SeI’VidOI’Z A mellamotierra.com 64.225.114.52 10 min

DigitzlOcean, LLC (A514051)

64.225.114.52

Fuente: https://mxtoolbox.com/SuperTool.aspx?action=a%3amellamotierra.com&run=toolpage

Interfaz de usuario del activo (FrontEnd)

i || by ot St s g

Testbn



https://mellamotierra.com/
https://mxtoolbox.com/SuperTool.aspx?action=a%3amellamotierra.com&run=toolpage
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Idioma

Espafiol e Inglés (No aplica para el contenido educativo)

Desarrolladores de la plataforma

Cl.CK-CIACK

Empresa Click + Clack. 'm7#'n=mes =fras fermas de sprender hips://click-clack.la/

Actores involucrados

Fundaciéon EPM: lider de la iniciativa educativos. o
_ Fundacion epm
Nacional, Cooperante.

La educacidén
ﬁ es de todos Mineducscion

Ministerio de Educacion: avalador de los contenidos Regional, beneficiario.

Estructura del activo

La pagina Web tiene tres menus para consultar la informacion de acuerdo a las necesidades educativas y segun las edades en donde se desarrolle
la estrategia.

‘ Wy Educacion inicial Préximamente...
r B (Quieres escuchar un cuento? Explora recursos a través de ocho historias
/# Quieres jugar? "s’c. Pr'mri. sobre el cambio climdtico y ayuda a Tierra
Fundacisn EPM a profundizar sobre lo que siente.
72 EQuiers camer? 112 anes

éQué contiene la W Ayuda para cuidadores

estrategia? § Recursos exclusivos pare m @I ")
4Hi Audinlibros

= culdadores

Sin contenido por explorar, se encuentra en construccion de los recursos educativos que podrian quedar en esta seccion.

Caracteristicas diferenciadoras

Tiene cuentos e historias con personajes que Cartilla en linea, usando plataforma  Issuu®,
van ensefiando sobre el cambio con actividades para jugar o pintar.
climatico y con subtitulos.

8 https://issuu.com



https://click-clack.la/
https://issuu.com/
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Guia para cuidadores

Descarga gratuita, en formato pdf, de
cartillas para cuidadores de nifios y nifias. ~ Descarga gratuita, en formato pdf, de guias para cuidadores.

D,

Audiolibros

J9 Quieres cantar? & Pescarsar material

Contiene audiolibros.

 pew—— Habilidades trabajadas:

I"n Aa

Me descubro y Juegoy Exploroe Identlficoy
me valoro  comunico  [magino nombro

En pagina

Contenida

o  Esde facil acceso y usabilidad para los cuidadores, docentes y padres de familia.
o Interface gréafica en inglés.
e Lasactividades mencionan las habilidades trabajadas o que se desarrollan con los nifios
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Marco legal en el que se desenvuelve el activo
A continuacion, se describe en la tabla 5, el orden cronolégico de la normatividad que le

aplica al activo tecnoldgico desde el contexto colombiano.

Tabla b
Normatividad del activo

Afo Normativida Tema o Dominio
d
2009 Ley 1273 |Ley sobre Delitos Informéticos en Colombia. Tienen sanciones penales, ya
que modifico el Cddigo Penal de Colombia.

2012 Ley 1581 Sobre Proteccion de Datos Personales en bases de datos.

2013/ Decreto ley Reglamenta la ley 1581 de 2012 para la responsabilidad demostrada frente al
1377  tratamiento de datos personales y el aviso de privacidad.

2016/ CONPES Politica Nacional de Seguridad Digital en Colombia.
3854
2020, CONPES “POLITICA NACIONAL DE CONFIANZA Y SEGURIDAD DIGITAL”
3995  publicada el 1 de julio de 2020. Tiene como objetivo establecer medidas para
ampliar la confianza digital y mejorar la seguridad digital de manera que
Colombia sea una sociedad incluyente y competitiva en el futuro digital.

2021 Resolucién "por la cual se establecen los lineamientos y estandares para la estrategia de
500 del seguridad digital y se adopta el modelo de seguridad y privacidad como
MINTIC habilitador de la Politica de Gobierno Digital.

2022 Decreto 338 EI Gobierno Nacional crea el Modelo de Gobernanza para liderar la
coordinacion entre actores del entorno digital del MINTIC.

Se evidencia que el activo tecnoldgico no cuenta con una politica de proteccién de datos
personales que se debe aceptar antes de descargar los contenidos de la estrategia educativa (Solo
dos campos son obligatorios y deberia de tener otros datos ej. teléfono, para contactar luego a los
usuarios que usan la plataforma, enviandoles encuestas de satisfaccion), lo que indica un posible
incumplimiento segun la ley 1581 de 2012, al tratamiento y recoleccion de los datos que se
suministran desde los formularios de la plataforma web. Esto se convierte en una oportunidad de

mejora para su nivel de madurez y hara parte del plan de accién.
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Propiedad intelectual del activo tecnologico “Me llamo tierra”

Se evidenci6 que el activo tecnoldgico o pagina web de “Me llamo tierra” no cuenta con
registro ante la Direccion Nacional de Derecho de Autor, con proteccion de marca registrada o con
una transferencia de los derechos patrimoniales a la Fundacién EPM.

Usabilidad y utilidad del activo tecnoldgico

Se realizé una validacion de usabilidad y utilidad a la plataforma web de la estrategia
educativa, para verificar las buenas practicas recomendadas en la Norma Técnica Colombiana —
NTC 5854 establece los requisitos de accesibilidad que son aplicables a las paginas web. Los
resultados del diagnéstico de esta prueba identifican oportunidades de mejora, tales como: no es

Resposive Design en cualquier dispositivo.

Conclusion de la valoracion tecnologica del activo plataforma web “Me llamo tierra”

De acuerdo con lo anterior, el Nivel de Madurez tecnolégico es TRL 7, (Ver figura 13)
teniendo en cuenta que, se valora la plataforma web para divulgar los contenidos de la estrategia
y no de la tecnologia base (WordPress). Ademas, no se han realizado pruebas y validacién del
mercado de todas las funcionalidades en un entorno real. Por ejemplo, el contenido digital para los
nifios de basica primaria no se encuentra disponible, faltan mejoras de usabilidad o acceso desde
diferentes dispositivos (Responsive Design), asi como la propiedad intelectual y el cumplimiento
de la proteccidn de datos personales, entre otras oportunidades de mejora que se describen en el

apartado de plan de accion de la consultoria. Ver complemento al TRL en (Anexo 1).

Figura 13
Nivel de TRL
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Nota: Adaptacion con base en la clasificacion TRL de la Comision Europea.
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Vigilancia e inteligencia tecnologica

La vigilancia tecnologica da respuesta al objetivo dos de la consultoria, identificando las
tecnologias educativas y una de las habilidades claves para el desarrollo sostenible, como lo es el
pensamiento computacional, siendo este clave para disminuir la brecha en una de las misiones
emblematicas del reto Colombia equitativa, que tiene como proposito mejorar la calidad educativa
y “universalizar la educacion con atencion integral de nifias y nifios de cero a cinco afios en el afio
2026.” (CONPES, 4069, p. 15). En ese mismo sentido, en el ejercicio Mision internacional de
Sabios (2019), recomendaron “incluir el desarrollo del pensamiento computacional como un area

de la educacion basica en Colombia”.

Resultado de la vigilancia tecnolégica EdTech sobre pensamiento computacional.

¢ Qué tipos de tecnologia educativa existen?

A continuacion, se muestra una linea de tiempo con algunas de las tecnologias educativas
usadas en los ultimos veinte afios (EDUCAUSE, 2018). Desde la 1998 donde se popularizé el
Wiki y su implementacién mas conocida Wikipedia que fue reemplazando a las enciclopedias
fisicas y electronicas, como es el caso del programa informético “Encarta” del fabricante
Microsoft, hasta la actualidad en donde se evidencia el uso de tecnologias de la cuarta revolucion
industrial 4RI.

Figura 14
Linea de tiempo de EdTech.
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¢, Cuales son los tipos 0 enfoques de EdTech en el contexto educativo?

Existen tres enfoques o dimensiones de las tecnologias de informacion y
comunicaciones — TIC en el contexto educativo o en las tecnologias educativas. La primera
dimensidn tiene que ver con la tecnoldgica, que se refiere al uso de la tecnologia para soportar
modelos pedagogicos. La segunda dimension es la administrativa que incluye la administracion
del espacio fisico, infraestructura y otros recursos de la institucion. Finalmente, la dimension

pedagogica, que es para soportar los procesos de ensefianza aprendizaje. Ver figura 15.

Figura 15
Dimensiones de las Tics en el contexto educativo
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Nota: Fuente: El uso de la tecnologia de la informacidn y la comunicacion y el disefio curricular (redalyc.org)
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¢ Cuales son las StartUps o empresas EdTech referentes en el mundo?
Segun HolonlQ, (2021) se lista el TOP 10 de las empresas de base tecnoldgica (StartUps),
con mayor valorizacion en el mundo. Incluye su nombre o razén social, pais de origen, el sector y

valoracion en billones de délares americanos. Ver tabla 6.

Tabla 6
Top 10 StartUps EdTech.
Posicion a StartUps Pais Sector Valoracién
nivel
mundial
1 Bylu’s India Tutoria $18B
2 Yuanfudao China Tutoria $15.5B
3 Zuoyebang China Tutoria $10.0B
4 VIPKid China Idiomas $4.5B
5 Articulate United States Aprendizaje $3.75B
corporativo
6 Unacademy India Pruebas $3.4B
7 Udemy United States Habilidades $3.3B
8 Emeritus India Habilidades $3.2B
9 ApplyBoard Canada Contratacion $3.2B
internacional
10 Masterclass ~ United States Habilidades $2.75B

Nota: Adaptacion con datos de HOLONIQ.

StartUps unicornio en el sector EdTech

Una empresa de base tecnoldgica unicornio, es la que indica que tiene una valoracion de
mas de mil millones de dolares. A octubre de 2021, hay 32 EdTech Unicorns en todo el mundo
que han recaudado colectivamente méas de $20 mil millones de fondos totales en la Gltima década
y ahora estan valorados colectivamente en $92 mil millones. Algunas de estas son: Andela,
Vedantu, Emeritus, upGrad & GoGuardian (HolonlQ, 2021b).


http://byjus.com/
https://www.yuanfudao.com/
https://www.zybang.com/
https://t.vipkid.com.cn/
https://www.articulate.com/
https://unacademy.com/
https://www.udemy.com/
https://emeritus.org/
https://www.applyboard.com/
https://www.masterclass.com/
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¢, Cuales son los principales sectores de EdTech y su participacion en el mercado?

De acuerdo con un informe de (DeltaX, 2021) estos son los sectores de EdTech y su
participacion en el mercado por cada sector. Los de mayor participacion son el sector de “primaria
y secundaria” con el 22%, seguida de “cursos en linea” con un 15%, la educacion digital con el
14% y educacion continua con el 13%. Cabe aclarar que el sector con mayor nimero de unicornios

e inversion es también el de primaria y secundaria. Ver gréfica 16.

Figura 16
StartUps EdTech por sectores.
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Nota: DeltaX. 2021.

Participacion EdTech por sectores en América Latina

Por otro lado, segin un informe anual de HolonlQ (2021a), los StartUps EdTech en
América Latina que se enfocan en tecnologia para el aprendizaje de habilidades que impactan en
la fuerza laboral, ya que representan casi la mitad del mercado con un 25% seguida por los sistemas
de administracién con un 23%, en tercer lugar se encuentran las tecnologias educativas que
promueven las areas STEAM con un 15% y seguido del aprendizaje en linea con un 11%, los

cuales en conjunto suman casi el Pareto del 80%
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Figura 17
EdTech por sectores en América Latina
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Nota: DeltaX. 2021.
¢ Qué paises ensefian pensamiento computacional en el curriculo del sistema educativo?

De acuerdo con un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (2019), paises como
Australia, Corea del sur, Estados Unidos, Finlandia, Inglaterra, Noruega o Suecia son ejemplos
de casos exitosos fuera de la region en los que la tecnologia ha traido al aula la posibilidad de
explorar nuevos contenidos, como el pensamiento computacional, y nuevas formas de aprender,
cémo la Gamificacion, a través del desarrollo y uso de videojuegos. Los casos mas referentes en
América Latina son Uruguay y Argentina, que, en 2018, incluyeron la alfabetizacion digital en la
educacion obligatoria. Recientemente, otros paises como Chile, también han incorporado el

pensamiento computacional al curriculo.

La figura 18, contiene un resumen de doce (12) paises que han incorporado el pensamiento
computacional en el curriculo del sistema educativo de los nifios. Se menciona el afio en que
hicieron la introduccion del tema, su obligatoriedad, grado de penetracion, edad de nifios cuando

inician las clases y si es una asignatura independiente o esta incorporada en otra materia.
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Figura 18
Paises que ensefian pensamiento computacional en el curriculo.
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Nota: Informe del BID, 2019.

¢ Desde qué edad se ensefia sobre pensamiento computacional?

De acuerdo con la tabla anterior, el promedio de edad en la que inician el aprendizaje de
pensamiento computacional es a los cinco afios y medio (5.5). Cabe aclarar que esto es desde la
educacion formal. No obstante, es posible que centros infantiles de preescolar o los padres de
familia preocupados por la educacion de calidad de sus hijos para enfrentar los desafios del
presente y futuro, inicien la estimulacién del pensamiento computacional desde antes de esta edad
promedio.

¢Los EdTech pueden influir en que los nifios se interesen por areas STEAM?

Segun un estudio publicado en la revista Computers in Human Behavior de la Universidad
de Surrey (Hosein, 2019) los nifios que juegan videojuegos tienen méas probabilidades de obtener
untitulo de STEM (Ciencias Fisicas, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.) El estudio recomendd
a los maestros y los padres de familia que ven un interés en los videojuegos en las nifias podrian

motivarlas a explorar carreras de STEM yendo a charlas de expertos en juegos.



Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...
52

Tendencias en EdTech

Para complementar la linea de tiempo anterior, de acuerdo con un analisis de las tendencias
del mercado de tecnologia educativa realizado en Rusia, existen otras tecnologias prometedoras
tales como: el aprendizaje mdvil, también como nuevas soluciones educativas: plataformas
educativas, en linea servicios y aplicaciones educativos, juegos educativos, adaptativos sistemas
educativos, entornos sociales educativos, nuevos dispositivos para el aprendizaje, nuevas técnicas
para la evaluacion del conocimiento y evaluacion formativa, automatizacion de procesos de
aprendizaje, técnicas innovadoras de alfabetizacion funcional y competencias del desarrollo del
siglo XXI, el aprendizaje entre pares (P2P), proyectos educativos interactivos, entre otros.
(Timchenko et al., 2020)

En ese mismo sentido, la consultora de tecnologia llamada Gartner (2021), describe las
siguientes tecnologias segun la curva S de madurez, por medio de su herramienta llamada Hype
Cycle. Ver figura 19.

Figura 19
Hype Cycle for Higher Education
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Nota: Gartner, 2021.

Referente a la matriz para implementar estas tecnologias en el tiempo segun sus beneficios,

se recomienda la siguiente para priorizar: ver figura 20.

Figura 20
Priority Matrix for Higher Education.
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Benefit Years to Mainstream Adoption
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Nota: Gartner, 2021.

Patentes (estado de la propiedad intelectual)
Se evidencié una tendencia alcista de aplicacion de patentes relacionadas con EdTech,
principalmente desde el afio 2018. Ver figura 21.

Figura 21
Linea de tiempo Patentes EdTech.
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Nota: PATENTINSPIRATION, 2021.

Los paises con mas aplicaciones de patentes en EdTech son: China con 59, Estados Unidos con
siete (7) y Republica De Corea con cuatro (4) patentes. Ver figura 22.

Figura 22
Patentes EdTech por Paises.
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M China (59 patents)
United States (7 patents)

M Korea, Republic of (4 patents)

[N Japan (3 patents)

M Hungary (1 patents)

[l Mexico (1 patents)
Philippines (1 patents)

W Australia (1 patents)

Nota: PATENTINSPIRATION, 2021. Disponible en: Visualize (Country) — Patentinspiration

En cuanto a patentes de “Pensamiento Computacional”, las siguientes organizaciones son las que
mas tienen aplicaciones. Ver figura 23.

Figura 23

Organizaciones con Patentes de Pensamiento Computacional.

Top Applicants s v x

Nota: Disponible en Lens Patent Search.

¢, Cuales otras tendencias existen para difundir o divulgar EdTech?

Otro medio de difusion o tendencia para estar identificando oportunidades o amenazas del
entorno es por medio de los observatorios que realizan ejercicios de vigilancia e inteligencia
competitiva y prospectiva tecnologica. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF), de Espafia — INTEF - tiene un Observatorio
con una biblioteca virtual que tiene diversos recursos exclusivos sobre tecnologia educativa para

docentes y maestros®.

% Tomado de: https://intef.es/tecnologia-educativa/observatorio-de-tecnologia-educativa



https://intef.es/tecnologia-educativa/observatorio-de-tecnologia-educativa
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¢Existen iniciativas, estrategias o instituciones a nivel pais que fomenten el pensamiento
computacional y las tecnologias educativas?

Una de las iniciativas identificadas que fomentan las tecnologias educativas y tienen una
escuela sobre el pensamiento computacional, es el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y de Formacion del Profesorado (INTEF), de Espafa. Es la unidad del Ministerio de Educacién y
Formacidn Profesional responsable de la integracion de las TIC y la Formacion del Profesorado
en las etapas educativas no universitarias®®.
¢ Cudl es el propésito de INTEF?

Es ser un espacio de encuentro para impulsar el cambio metodoldgico en las aulas, basado
en el fomento de la colaboracion escolar, la mejora de los espacios de aprendizaje, el desarrollo de
habilidades para el siglo XXI 'y de la competencia digital educativa®’.

Escuelas de pensamiento computacional del INTEF

La Escuela de Pensamiento Computacional es una iniciativa que contribuye a la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, adoptados en la Agenda 2030, por mas de
193 paises de las Naciones Unidas, el 25 de septiembre de 2015. Entre ellos, este proyecto
contribuye a la consecucion de una educacion de calidad en igualdad de género, trabajo decente y
crecimiento econdémico, ya que aporta las competencias necesarias en igualdad de condiciones
para el trabajador del futuro'?.
¢,Cuales EdTech se enfocan en Pensamiento Computacional o en habilidades para nifios?

De acuerdo con DeltaX (2021), uno de los sectores de EdTech que se enfoca en los nifios
de la primera infancia es llamado “Pre-escolar” y se refiere a StartUps que ofrecen productos o
servicios de tecnologia educativa como cursos, recursos, videojuegos, Apps, libros, software para
el aprendizaje y la gestion administrativa de centros infantiles. De estas aplicaciones, se destaca
que el modelo de Pre-escolar digital es el modelo de negocio con mayor inversién de este nicho
de mercado, con un total de USD $276 M.

Algunas de las mas destacadas, identificadas en la vigilancia e inteligencia tecnolégica, se

encuentran descritas en la tabla 7, en orden cronoldgico.

10 Tomado de: https://intef.es/quienes-somos/
11 Tomado de: https://intef.es/quienes-somos/

12 Tomado de: https://intef.es/tecnologia-educativa/pensamiento-computacional/



https://intef.es/quienes-somos/
https://intef.es/quienes-somos/
https://intef.es/tecnologia-educativa/pensamiento-computacional/
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Tabla 7

EdTech para desarrollar pensamiento computacional en la primera infancia.

Nombre
edTech

Descripcion

Afo de

Tipo de

activo nto

lanzamie

Asincronico
o sin
conexion a
Internet

Licenciamiento

56

Sitio Web

Lenguaje de programacién para el
aprendizaje de nifios. Creado por https://el.media.mit.edu/logo-
Lenguaje de | Seymour Papert con el apoyo del foundation/what_is_logo/history.ht
programacié | Massachusetts Institute of Technology — | Estados ml
n Logo MIT. Unidos | Software 1960 Libre o gratuito
Si https://www.learningresources.com
Learning Juguetes de alfabetizacion basicay STEM | Estados Propietario o de | /coding-critters-your-first-coding-
Resources para nifos. Unidos | Hardware 1984 Pago friends
Lego Robética educativa para nifios. Convenio | Estados S Propietario o de | https://www.lego.com/es-
Mindstorms | de LEGO y el MIT. Unidos | Hardware 1998 Pago us/themes/mindstorms
Plataforma educativa con videojuegos Si
para nifios. Tiene versiones gratuitas y https://www.starfall.com/h/index-
algunos estan incluidos de forma gratuita | Estados kindergarten.php
Startfall en las Tablets de la marca Lenovo. Unidos | Software 2002 Libre o gratuito
China, Si
Preescolar Apps de videojuegos STEAM para leer, | Francia
Montessori escribir, contar y programar o desarrollar | y
de  Edoky | el pensamiento computacional, idiomas | Canada Propietario o de | https://montessori.edokiacademy.co
Academy como el inglés, francés y chino mandarin. | . Software 2010 Pago m/es/about-us
DIY Kits — | Kits de actividades para nifios en | Estados Si Propietario o de
KiwiCo STEAM. Unidos | Hardware 2011 Pago https://www.kiwico.com
Sitio web del Instituto Cultural de Google No
Google Arts | que permite hacer recorridos virtuales en | Estados
& Culture museos Unidos | Software 2011 Libre o gratuito https://artsandculture.google.com/
Aplicaciones integrales de alfabetizacién No
para nifios. Lectura, matematicas,
Learn With | inteligencia emocional, creatividad, entre | Estados Propietario o de | https:/learnwithhomer.com
Homer otras. Unidos | Software 2013 Pago
Lenguaje de programacién introductorio Si
que permite a nifios pequefios (de edades
entre 5y 7) crear sus propias historias | Estados https://www.scratchjr.org/about/inf
ScratchJr interactivas y juegos. Unidos | Software 2014 Libre o gratuito 0



https://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/history.html
https://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/history.html
https://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/history.html
https://www.learningresources.com/coding-critters-your-first-coding-friends
https://www.learningresources.com/coding-critters-your-first-coding-friends
https://www.learningresources.com/coding-critters-your-first-coding-friends
https://www.lego.com/es-us/themes/mindstorms
https://www.lego.com/es-us/themes/mindstorms
https://www.starfall.com/h/index-kindergarten.php
https://www.starfall.com/h/index-kindergarten.php
https://montessori.edokiacademy.com/es/about-us
https://montessori.edokiacademy.com/es/about-us
https://www.kiwico.com/
https://artsandculture.google.com/
https://learnwithhomer.com/
https://www.scratchjr.org/about/info
https://www.scratchjr.org/about/info
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Sistema Operativo gratuito basado en Si
Linux (Debian) que tiene incluida
tecnologia educativa para nifios y inecray | Estados
Endlesss OS | sin necesidad de conexién a Internet Unidos | Software 2014 Libre o gratuito https://endlessos.com/es/
Aprendizaje del idioma inglés para nifios No
entre los 2 y 6 afios a través de un
dispositivo interactivo. Basada en | Reino Propietario o de
Lingumi investigaciones. Motivada por el juego. Unido | Software 2015 Pago https://lingumi.com
Consejos o TIPs de aprendizaje temprano Si
respaldados por datos cientificos a la hora
de la comida, del bafio y de acostarse, o | Estados
Vroom en cualquier momento. De cero a 5 afios. | Unidos | Software 2015 Libre o gratuito https://www.vroom.org/es
Juguetes educacionales basados en No Propietario o de | https://www.playshifu.com
Shifu realidad aumentada — RA. India Hardware 2016 Pago
Esta aplicacion de terapia del habla No
controlada por voz esti disefiada para
Speech ayudar a los nifios a aprender nuevos
Blubs: sonidos y palabras, y practicar el hablaen | Eslove Propietario o de
Logopedia un entorno educativo estimulante. nia Software 2017 Pago https://speechblubs.com/
Rv Videojuegos de alfabetizacion inicial para | Estados No https://www.rvappstudios.com/kids
AppStudios | nifios. Aprender a contar, leer, entre otras. | Unidos | Software 2018 Libre o gratuito app.html
Minecraft Si
Education Videojuego de construccion de mundos | Estados https://education.minecraft.net/es-
Edition abiertos o tipo Sandbox. Unidos | Software 2020 Libre o gratuito es/homepage
Es un software de aprendizaje No
personalizado para nifios con preguntas
practicas de matematicas, lenguaje,
Ei ciencia por medio de juegos para aprender
Mindspark divirtiéndose. India Software 2020 Libre o gratuito https://www.mindspark.in
Vedantu Permite crear sitios web, aplicaciones y No Propietario o de | https://www.vedantu.com/supercod
SuperCoders | juegos con sus profesores. India Software 2021 Pago ers
App dirigida a nifias, nifios y jovenes Si
entre 10 a 14 afios, para que fortalezcan
sus  habilidades de  pensamiento
computacional. Cuenta con material | Colom
Green TIC descargable. bia Software 2021 Libre o gratuito https://greentic.mintic.gov.co/
App con actividades de competencias A
edChild digitales y desarrollo sostenible para | Suecia | Software 2021 Libre o gratuito https://www.edchild.com/



https://endlessos.com/es/
https://lingumi.com/
https://www.vroom.org/es
https://www.playshifu.com/
https://speechblubs.com/
https://www.rvappstudios.com/kidsapp.html
https://www.rvappstudios.com/kidsapp.html
https://education.minecraft.net/es-es/homepage
https://education.minecraft.net/es-es/homepage
https://www.mindspark.in/
https://www.vedantu.com/supercoders
https://www.vedantu.com/supercoders
https://greentic.mintic.gov.co/
https://www.edchild.com/
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educadores. Las actividades se enfocan en
nifios de 1 a 6 afios de edad.
Aprendizaje de inglés, matematicas, No
Khan pensamiento computacional, entre otras
Academy habilidades para nifios desde los dos afios | Estados https://learn.khanacademy.org/khan
Kids de edad hasta los 8 afios de edad. Unidos | Software 2021 Libre o gratuito -academy-kids/
Sitio Web de educacién emocional No
utilizamos una metodologia basada en la
gamificacion. Esto es, basada en el juego
para adultos de 1 mapa, 3 islas y 12 Propietario o de
Brave UP! diamantes Espafia | Software 2021 Pago https://braveup.eu/
Video juego para resolver retos Si
relacionados con el cuidado del agua y
fomenta el desarrollo del pensamiento | Estados Propietario o de | https://endless-
Acueducts computacional Unidos | Software 2014 Pago studios.itch.io/aqueducts
Video juego para resolver retos y Si
fomentar el desarrollo del pensamiento | Estados Propietario o de | https://endless-
Frog Squash | computacional Unidos | Software 2014 Pago studios.itch.io/frogsquash

La conclusién de la vigilancia e inteligencia tecnologica permitié caracterizar 24 tecnologias educativas orientadas a desarrollar
el pensamiento computacional desde la primera infancia. Ademas, permitio6 identificar doce paises que incorporaron esta habilidad desde
el 2013 en el sistema educativo, con un promedio de edad desde los cinco afios, evidenciando una brecha de Colombia, frente a otros
paises del mundo, incluyendo algunos de Latinoamérica, como: Uruguay, Argentina y Chile. Asimismo, se evidencia una tendencia
alcista de la edTech, de tipo software, en el sector “Pre-escolar digital”, por ser uno de los sectores en los que mas estan invirtiendo
capital y tienen mayor posibilidad de divulgar contenidos o ser escalable, a diferencia de la tecnologia educativa de tipo Hardware, que
es mMas costosa e impactante para el medio ambiente, con mayor posibilidad de limitaciones en su fabricacién y que puede tener mas

dificultades o implicaciones logisticas para lograr llegar a diferentes grupos de interés.


https://learn.khanacademy.org/khan-academy-kids/
https://learn.khanacademy.org/khan-academy-kids/
https://braveup.eu/
https://endless-studios.itch.io/aqueducts
https://endless-studios.itch.io/aqueducts
https://endless-studios.itch.io/frogsquash
https://endless-studios.itch.io/frogsquash
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6. Evaluacion de tecnologias educativas

Se consultd con el profesional asignado como enlace de la consultoria, un auditor y
el personal que apoya los procesos de tecnologia e informacion en la Fundacion EPM, vy,
confirmaron que actualmente no tienen definida la arquitectura de referencia tecnologica, la
de las soluciones y software, asi, como criterios y una metodologia para la evaluacion,

adopcion y compra de tecnologia.

Por consiguiente, en la consultoria se realiz6 una propuesta de los criterios y la
metodologia alineada con algunos de los principios, dominios, lineamientos y guias del
marco de referencia de MINTIC, dado a que las filiales nacionales del Grupo EPM estan
implementando, como buena préactica, el Modelo Integral de Planeacion y Gestion - MIPG
disefiado para las entidades del Estado en Colombia. Por otro lado, se tomaron los dos
criterios del modelo TAM (Technology Acceptance Model) propuesto por Davis (1989)
porque es uno de los mas aceptados y extendidos, con el propdsito de evaluar las tecnologias
educativas que se identificaron en la vigilancia e inteligencia tecnoldgica. Posteriormente, se
calificaron las alternativas y criterios, por medio de la técnica matriz de Pugh para evaluar
las que méas se adaptan a la estrategia educativa “Me llamo tierra”, y pueden fomentar su
divulgacion por medio del activo tecnoldgico actual u otras tecnologias educativas del

entorno.

Propuesta de criterios para evaluar las tecnologias educativas (EdTech)

Teniendo en cuenta que, el activo tecnoldgico es de tipo software o sistema de
informacién, y de acuerdo con el Modelo de Gestion y Gobierno de TI del Marco de
referencia de MINTIC, se seleccionaron los siguientes lineamientos para filtrar las

tecnologias educativas identificadas en la vigilancia tecnologica.

Del dominio Gobierno de Tecnologia:
o MGGTI.LI.GO.08 — Optimizacion de las compras de TI. La entidad debe realizar las

compras de bienes o servicios de Tecnologia a través de Acuerdos Marco de Precios (AMP)
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existentes, en caso de que apliquen, y dar prioridad a adquisiciones en modalidad de servicio

o0 por demanda. Debe ademés propender por minimizar la compra de bienes de hardware.

Al aplicar el filtro para eliminar las alternativas de tecnologias educativas de tipo
Hardware que se identificaron en la vigilancia tecnoldgica, de las 24 quedaron en total 21
alternativas de tipo software.

Figura 24
Filtro de las EdTech.

Total de edTech identificada y filtrada

Hardware

Software

Nota: Adaptacién segin lineamiento MGGTI.LI1.GO.08

Del dominio de sistemas de informacion, se selecciond el siguiente lineamiento para definir
los criterios:

o MGGTI.LL.SI.14 - Requerimientos no funcionales y atributos calidad de los sistemas
de informacion. En la construccién o modificacion de los Sistemas de Informacion, la
Direccion de Tecnologias y Sistemas de la Informacion o quien haga sus veces, debe
identificar los requerimientos no funcionales aplicables asociados a los atributos de calidad,

garantizando su cumplimiento una vez entre en operacion el sistema.

De la guia de arquitectura de soluciones tecnoldgicas, del Marco de referencia de
MINTIC, en el paso “Evaluar alternativas tecnologicas” (MINTIC, Pag. 52), se tomaron dos
criterios de evaluacion para EdTech que se pueden evidenciar. Son los siguientes:
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“Madurez de la tecnologia”, en términos de TRL: hace referencia al nivel de

madurez de la tecnologia con respecto a su implementacion en el mercado. Se asigna el valor

de uno (1) si se encuentra en TRL nueve (9) o cero (0) si es menor a este nivel de madurez.

“Garantia y soporte por el fabricante.”: hace referencia a que la tecnologia
educativa cuenta con actualizaciones, soporte del fabricante en caso de un error o falla y
mitigacion de vulnerabilidades técnicas de seguridad informatica. Asi mismo, con la
evolucion del producto en el tiempo con nuevas caracteristicas y evita la obsolescencia
tecnoldgica. Se califica uno (1) si tiene garantia y soporte por minimo un afio y cero (0) si no
cumple.

Por otro lado, se complementaron los requerimientos no funcionales con la
usabilidad, y utilidad percibida del Modelo de aceptacion de la tecnologia - TAM. EI modelo

TAM estan focalizadas en dos constructos: utilidad y usabilidad percibida de uso.

Utilidad: hace referencia a la medida en que una persona cree que utilizando una
tecnologia en particular mejorara su rendimiento. Se calificd en uno (1) si se percibi6 que es
util para el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional o de la EDS en los nifios

y nifias de la primera infancia, de lo contrario se le asigné un cero.

Usabilidad: hace referencia a la facilidad percibida de uso que se define como el
grado en gue una persona cree gue la utilizacion de la tecnologia no requerird mayor esfuerzo.
Se califico en uno (1) si se percibio facil de usar por los cuidadores (adultos) y los nifios y

nifias de la primera infancia, de lo contrario se le asigné un cero.

Finalmente, un requerimiento funcional de la Fundacion EPM, y es que la EdTech
tenga contenido de las habilidades de la Educacion para el Desarrollo Sostenible - EDS —y/o
educacion ambiental. Especialmente, contenido relacionado con el cuidado del agua o
cambio climatico, que es el enfoque actual de los contenidos pedagogicos de “Me llamo
tierra”. Se califico un uno (1) si se tiene dicho contenido de EDS o de Educacién ambiental

sino se calificd con un cero.
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En sintesis, los criterios y pesos de ponderacién, que fueron propuestos por los

consultores, para hacer la evaluacion de alternativas de tecnologias educativas que se adapten
a la estrategia educativa “Me llamo tierra”, con base en las necesidades de la Fundacion EPM
sobre EDS y las mejores practicas del marco tecnolégico del MINTIC y el Modelo TAM, se
pueden apreciar en la tabla 8.

Tabla 8
Criterios de evaluacion de tecnologia educativa

Criterio de evaluacion Tipo de requerimiento Peso (%)

1 Contenido de educacion ambiental o de | Requerimiento Funcional - RF 60%
Educacion para el Desarrollo Sostenible -
EDS

2 Madurez de la tecnologia (TRL) — Deseado | Requerimiento No Funcional - | 10%
TRL 9. RFN

3 Garantia 'y soporte del fabricante. | Requerimiento No Funcional - | 10%
(Actualizaciones, solucion de fallas y nuevas | RFN
caracteristicas)

4 Usabilidad percibida (facilidad de uso de la | Requerimiento No Funcional - | 10%
tecnologia) RFN

5 Utilidad percibida (mejora habilidades en los | Requerimiento No Funcional - | 10%
nifios) RFN

TOTAL | 100%

Teniendo claro los criterios y su peso, se pasO a realizar la evaluacion de las

alternativas de tecnologia educativa, usando la técnica de la matriz de Pugh.

Técnica de la matriz de Pugh

El origen de la matriz de Pugh es del ingeniero britanico Stuart Pugh conocido por la
redefinicion del Disefio Total, que previamente habia sido acufiado para la arquitectura y él
lo enfocé al disefio y desarrollo del producto. Su trabajo se destacd en muchas facetas una

de ellas en la ayuda a la toma de decisiones y como resultado presenta su matriz de Pugh (o


https://en.wikipedia.org/wiki/Stuart_Pugh
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método de Pugh) que puede considerarse como una version mas sencilla de la matriz QFD,

incluido en la metodologia Lean Six Sigma®2.

Elaboracion de la matriz de Pugh
Se realizaron los siguientes pasos para disefiar la adaptacion de la matriz de Pugh

(Ver Anexo 7), que nos permitird evaluar las alternativas de EdTech para ver cual se aplica
mejor a la estrategia educativa “Me llamo tierra”, o tiene elementos para mejorar el activo
tecnoldgico actual que soporta dicha estrategia.

a. lIdentificar las filas (las alternativas de tecnologia educativa).

b. Identificar las columnas (los criterios o requisitos de evaluacion propuestos).

c. Evaluar las alternativas (para cada uno de los criterios asignar uno o cero

segun su cumplimiento).
d. Calcular la puntuacion de cada alternativa.

e. Seleccionar las alternativas que cumplan los cinco criterios.

Escala de calificacion: Para calcular la puntuacion se definira una escala cuantitativa binaria,
en donde:

e Cumple = cero (0)
e No cumple = uno (1)

Tabla 9
Matriz de Pugh para evaluacion de alternativas de EdTech.
Criterio de evaluacién Edut_:acién Nivel de | Garantia y | Usabilidad | Utilidad TOTAL
ambiental o EDS | madurez | Soporte (RNF) (RNF)

Alternativa EdTech (RF) ZRRNLF) (RNF)
Lenguaje de programacion Logo 0 1 0 0 1 2
Startfall 0 1 1 1 1 4
Ensino Presencial 0 1 0 0 1 2
Preescolar Montessori 1 1 1 1 1 5
Google Arts & Culture 0 1 1 1 1 2
Learn With Homer 0 1 1 1 1 2
Scratchdr 1 1 1 1 1 5
Endlesss OS 1 1 1 1 1 5

13

Tomado de: https://www.laboratorioti.com/2021/09/27/matriz-de-pugh-como-tomar-una-decision-de-
forma-objetiva/



https://es.wikipedia.org/wiki/QFD
https://www.laboratorioti.com/2021/09/27/matriz-de-pugh-como-tomar-una-decision-de-forma-objetiva/
https://www.laboratorioti.com/2021/09/27/matriz-de-pugh-como-tomar-una-decision-de-forma-objetiva/
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Lingumi

Vroom

Rv AppStudios

Minecraft Education Edition

Ei Mindspark

Vedantu SuperCoders

Green TIC

EdChild

Khan Academy Kids

Brave UP!

Acueducts

Frog Squash
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Alternativas de tecnologia educativa seleccionadas

Se seleccionaron las siete alternativas de tecnologias educativas que cumplieron con

los cinco requerimientos (resaltadas en verde en la tabla 9), quedando como recomendacién

para ser adoptadas por la estrategia educativa “Me llamo tierra”, a corto, mediano y largo

plazo, las siguientes:

Tabla 10

Alternativas educativas seleccionadas para la estrategia educativa “Me llamo tierra”

Nombre EdTech

Justificacion

Recomendacion

de adopcion

Endlesss OS

Green TIC

Acueducts

Sistema operativo, libre, basado en Linux Debian, que tiene
incluido maltiples juegos, enciclopedias, aplicaciones, podcast,
videos y software gratuito, en los que se incluyen temas
relacionados con educacion ambiental o EDS y el desarrollo del
pensamiento computacional.

Es una plataforma web con material descargable y tiene una
aplicacion mdvil, creada por el Ministerio de Educacion, MINTIC
y el British Council, dirigida a nifios, nifias y jovenes, de 10 a 14
afios, para fortalecer el desarrollo de la habilidad del pensamiento
computacional y ensefia sobre el cuidado del cambio climatico.
Video juego que tiene como tematica principal el cuidado del agua
y, a la vez, fomenta el desarrollo del pensamiento computacional.
Se puede jugar desde el sistema operativo Endlesss OS o desde

Internet de forma gratuita.

Corto plazo (entre

uno y seis meses)
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Khan  Academy Aprendizaje de inglés, mateméticas, pensamiento computacional,

Kids

ScratchJr

Preescolar

Montessori

edChild

entre otras habilidades para nifios desde los dos afios de edad hasta
los 8 afios de edad.

Permite aprender jugando y creando a partir de bloques ldgicos. Se
puede usar para crear proyectos de EDS o educacion ambiental en
donde los nifios creen sus propias historias o juegos con
movimientos.

Preescolar digital divulgado por medio de una aplicacion mévil con
video juegos para nifios, de 3 a 8 afios. Incluye una opcién de
“Programacion” para desarrollar el pensamiento computacional y
“Vida Practica” con video juegos para que los nifios aprendan sobre
la educacién ambiental. Por ejemplo, una huerta, granja
pedagogica y habitos saludables, entre otros.

Aplicacion movil con actividades de EDS o desarrollo sostenible.
Para nifios y nifias de uno a seis afios y es usada en Suecia, para
apoyar las actividades del curriculo a nivel nacional. Ganadora del

premio de la Organizacién Mundial para la Educacién Preescolar -

OMEP,

65

Mediano  plazo
(entre seis y doce

meses)

Largo plazo (mas

de un afio)

Para seleccionar las alternativas anteriores, los consultores, con el fin de dar mayor valor

agregado, descargaron, instalaron y configuraron la gran mayoria de las tecnologias

educativas seleccionadas en la tabla nueve (9), en un portéatil y un celular, para tener mas

objetividad al momento de hacer la evaluacion. Adicionalmente, se probaron dichas

alternativas por parte de tres nifios con edades entre los tres (3) y seis (6) afios, que es el

rango de edad de la primera infancia, para evaluar por medio de la observacion la usabilidad.

14 Los premios de OMEP tienen como objetivo dar visibilidad a proyectos creativos e innovadores cuyas buenas
practicas contribuyan a la instalacion y/o mejora de la educacién para el desarrollo sostenible (EDS). Mé&s
informacion: https://omepworld.org/es/omep-latinoamerica-5-edicion-del-premio-mi-patio-es-el-mundo/



https://omepworld.org/es/omep-latinoamerica-5-edicion-del-premio-mi-patio-es-el-mundo/
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7. Plan de accién y recomendaciones
A continuacién, se utilizé una adaptacion de la herramienta convergente matriz de plan de accion, de la metodologia Solucién
Creativa de Problemas - CPS, para proponer una hoja de ruta de las principales recomendaciones de los consultores, luego del diagnostico

realizado y definiendo el plazo, responsable y quién deberia de supervisar el cumplimiento y la eficacia de las acciones implementadas.

Tabla 11
Plan de accién

.Qué? ,Quién? 2 Quién supervisa?

Recomendacion Responsable

Corto v’ Ajustar las metas y/o los objetivos y resultados claves — OKR, de la tecnologia y/o plataforma = Fundacion EPM. Lider y profesionales de
web que apoya la estrategia educativa.

Realizar un piloto usando las alternativas de tecnologia educativa seleccionadas, en el Centro de
Experiencia de la Biblioteca EPM, con el fin de probar las mejoras de la divulgacion de la (Primera  linea  de
estrategia educativa y el cumplimiento de los OKR.

plazo v la estrategia educativa.

v Definir e incluir la politica de proteccion o tratamiento de datos personales y el enlace al momento aitiomse)
de descargar el contenido o solicitar datos personales en la plataforma educativa.
v Definir o actualizar una guia de estilo y usabilidad de acuerdo con los lineamientos del Grupo .
Tecnologia de

EPM y del Marco de referencia de MINTIC.
v Escalar al proveedor Click + Clack, con el fin de que el sitio Web se pueda visualizar informacion (Segunda
correctamente desde cualquier dispositivo y se mitiguen las siguientes opciones de. Por
ejemplo, muestra elementos de texto que no tienen suficiente contraste de color entre el texto y el
fondo.
v' Agregar campos claves (ej. Teléfono, correo...) para contactar a los usuarios de la plataforma
web, incluirlos como obligatorios para la descarga de los contenidos pedagogicos.
Migrar el contenido de la plataforma web a los servidores hosting de EPM. (Tercera  linea  de
Realizar el registro del software o pagina Web ante la DNDA.
Realizar la transferencia de los derechos patrimoniales por medio de un contrato de cesion de
derechos en donde Click + Clack ceda los derechos de los productos generados durante la
ejecucion y divulgacion de la estrategia educativa.
v Documentar las historias de usuario, requerimientos funcionales y no funcionales, asi como los
criterios de aceptacion y ANS para la plataforma Web que soporta la estrategia educativa.

linea de defensa)

Auditoria Interna

ANRNEN

defensa)
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Mediano
plazo

Mejorar la estrategia de transmedia, explorando y usando otro tipo de medios
digitales, como los recomendados en el apartado de alternativas seleccionadas para
adoptar o con desarrollos propios que sean interactivos (ej. Apps, videojuegos...)
y puedan ser usados directamente por los nifios y nifias de la primera infancia.
Redireccionar el dominio actual “.com” a otro que sea mdas apropiado para
proyectos sociales o estrategias educativas con impacto social. Por ejemplo, “.org”,
“.0rg.co” o “.edu.co”

Implementar el control anti-spam o ReCatcha para evitar explotacion de
vulnerabilidades técnicas o envi6 de informacion basura desde el formulario de
contacto.

Validar correctamente los datos ingresados para evitar explotacion de
vulnerabilidades técnicas o riesgos altos en aplicaciones o plataformas Web. Por
ejemplo, XSS, SQL Injection, entre otros.

Disefiar un mecanismo (ej. Un tablero de control) de evaluacion del nivel de
adopcion de la tecnologia o los contenidos digitales, que incluya indicadores,
metas o estadisticas descriptivas que puedan servir para actualizar los indicadores
de la estrategia educativa. Por ejemplo, cantidad de descargas del material
educativo, caracterizacion de usuarios registrados.

Realizar un andlisis de riesgos del activo tecnoldgico, que contemple la
infraestructura tecnolégica (hosting) y el sistema manejador de contenidos
(Wordpress) que soporta el almacenamiento de los contenidos educativos. El
analisis deberia incluir escenarios de riesgos relacionados con la posibilidad de
afectar la confidencialidad, integridad o disponibilidad de la informacion, sus
posibles causas, efectos o consecuencias y controles con un plan de tratamiento
para mitigar la posibilidad de ocurrencia de los riesgos.

Crear el normograma con las politicas pablicas y de Estado, leyes, decretos, entre
otras, a nivel nacional, regional y local, con el fin de buscar alineamiento y
articulacion.

Fundacién EPM.

Tecnologia de
informacion
(Primera linea de
defensa)

Lider y profesionales
de la estrategia
educativa. (Segunda

linea de defensa)

Auditoria  Interna
(Tercera linea de
defensa)



http://org.co/
http://edu.co/
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Largo v Hacer un analisis de costo beneficio para ver si es necesario registrar la marca de  Fundacién EPM. Tecnologia de
plazo la egtr_ategia ed_ucativa. _ _ _ inf(_)rmacién
v Definir la arquitectura de referencia de tecnologia y la arquitectura de la solucién (Primera linea de
que permitan evolucionar las capacidades del activo tecnolégico de “Me llamo defensa)
tierra”. Se recomienda tener en cuenta la guia de Arquitectura de Soluciones Lidery profesionales
Tecnoldgicas del MINTIC. https://www.mintic.gov.co/arquitecturati/630/articles- de la estrategia
117954 recurso_pdf.pdf educativa. (Segunda
v Realizar ejercicios de valoracion tecnolégica, vigilancia e inteligencia tecnolégica linea de defensa)

y evaluacidn de tecnologias, que permitan identificar otras tecnologias educativas
o0 tendencias que apoyen de divulgacion de la estrategia educativa Me llamo tierra
u otros proyectos futuros de la Fundacién EPM.

Auditoria  Interna
(Tercera linea de
defensa)



https://www.mintic.gov.co/arquitecturati/630/articles-117954_recurso_pdf.pdf
https://www.mintic.gov.co/arquitecturati/630/articles-117954_recurso_pdf.pdf

Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...

Tabla 12:
Recomendaciones

69

Se describen recomendaciones descritas en horizontes de oportunidades para la Fundacion EPM vy la estrategia " Me llamo tierra",

identificadas por los consultores.

Fortalezas/capacidades que se
Oportunidad Necesidad que satisface Riesgos

Horizonte | Probabilidad deben desarrollar

H1 Posible Evaluar la posibilidad de realizar | Necesidades de la linea | Formulacion de proyectos de CTel | Falta de informacion o
una alianza estratégica con un | estratégica de usando la Metodologia del Marco | recursos (tiempo,
Centro de Ciencia o grupo de | MINCIENCIAS: Logico — MML - alineado con los | talento humano
investigacion para participar en requisitos del Ministerio de | especializado en CTel,
las convocatorias de | 1. Apropiacion social de la | Ciencia, Tecnologia e Innovacion — | inversion) para
MINCIENCIAS formulando un | CTel y vocaciones para la | MINCIENCIAS. presentar la propuesta
proyecto de apropiacion social de | consolidacion de una del proyecto ante
conocimiento  de  Ciencia, | sociedad del conocimiento. Entre la informacion clave a incluir | MINCIENCIAS.
Tecnologia e Innovacién — CTel. en el proyecto se encuentran los

2. CTel Ambiente vy | riesgos, justificacion y alineacion | Imposibilidad de

desarrollo sostenible. con politicas publicas de ciencia, | cumplir los requisitos
tecnologia e innovacion, entre otra | legales y técnicos para
informacién, solicitada en los | poderse presentar a la
documentos guias de | convocatoria.
MINCIENCIAS.

H2 Posible Inclusion  del  pensamiento | Desarrollar habilidades | Formacion de los docentes y | Falta de conectividad
computacional en los cursos | necesarias para la EDS y el | referenciamiento con paises de | en algunas sedes del
dictados en los espacios | siglo XXI. Latinoamérica y el mundo distrito de Medellin.
administrados por la
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Fundacion EPM. EI piloto se
puede hacer en el centro de
experiencias de Robdtica vy
tecnologia ubicado en la

biblioteca EPM.

Mejoramiento de resultados

de las pruebas PISA.

educativas seleccionadas para

tomar buenas practicas que

educativa.

H3 Deseable Creacion de nuevos productos de | Universalizar la educacion | Especialistas en disefio y desarrollo | Falta de presupuesto
contenido digital. Por ejemplo, | de calidad y aumentar el | de Apps y videojuegos educativos | para  desarrollar vy
una Super App que incorpore los | interés por areas STEAM para nifios. mantener el  video
contenidos pedagdgicos, video juego.
juegos, podcasts, para los nifios y
nifias, que incluya el desarrollo Apoyo de la alta
de las habilidades de la EDS, gerencia.
priorizando el  pensamiento
computacional, el  cambio
climatico y el cuidado, no solo
del agua, sino de todos los
servicios publicos domiciliarios.

H4 Deseable Formulacién del proyecto para | Reconocimiento, Talento Humano especializado en | Incumplimiento de los
participar en los premios OMEP. | credibilidad, difusion vy | EDS y Gestién de proyectos. términos y condiciones,

divulgacion a nivel nacional 0 tiempos de Ia
e internacional. convocatoria.
H5 Posible Adoptar las tecnologias | Divulgacion de la estrategia | Talento humano y procedimientos | Posibilidad de que

EdTech se

adapte a la estrategia

ninguna

educativa
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permitan facilitar la divulgacion

de la estrategia.

H6 Posible Implementar en el Observatorio | Mejoramiento de la | Tecnologia, procesos y recurso | Posibilidad de que no
de Vigilancia de la Biblioteca | estrategia educativa. humano encontrar tendencias o
EPM, lineas de monitoreo insights o tendencias
continuo, relacionadas con la gue permitan mejorar la
EDS, el Pensamiento estrategia.
Computacional y Tecnologias
educativas.

H7 Posible Implementar el plan de mejora o | Mejoramiento del activo | Acuerdos contractuales con el | No tener una relacién
plan de choque para las | tecnolégico proveedor formal para solicitar al
debilidades del activo proveedor la
tecnoldgico (plataforma web) implementacion de las

acciones de mejora

H8 Deseado Escalar la estrategia educativa a | Educacién para el desarrollo | Talento humano, procedimientos y | Falta de presupuesto.
otras filiales nacionales e | sostenible a la comunidad | tecnologia
internacionales del Grupo EPM, | nacional e internacional. Imposibilidad por la
ademas de hacer alianzas con normatividad 0
otras iniciativas 0 proyectos condiciones juridicas y
similares como de EPM y sus regulatorias.
filiales. Por ejemplo,

Cuidamundos.
H9 Deseado Desarrollar una nueva capacidad | Desarrollar capacidades | Estudiar el modelo propuesto por | Falta de apoyo de los

organizacional por medio de la

definiciéon de un proceso de

organizacionales

los consultores y aprobar el disefio

directivos
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gestion del conocimiento e
innovacion social y convertirla
en una Unidad de Soporte en
Innovacién Social - SISU de la
red - Latin American Social
Innovation Network, LASIN.

Ver propuesta en el Anexo 8.

del proceso de primer o segundo

nivel segln el diagrama SIPOC.

Referenciamiento con la SISU de la
UdeA.

Talento humano especializado
gestion del conocimiento y en

innovacion social

Falta de presupuesto o
de reconocer los

beneficios

H10

Deseado

Evolucionar los centros de
experiencia  de desarrollo
sostenible en centros de ciencia
acreditados por MINCIENCIAS

Desarrollar

organizacionales

capacidades

Talento humano especializado en
gestion de Ciencia Tecnologia e

Innovacion.

Falta de presupuesto o
de reconocer los

beneficios
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8. Conclusiones

La consultoria presentd una serie de recomendaciones de mejora que se podrian
convertir en fortalezas del activo tecnologico “plataforma web” que soporta la estrategia
educativa “Me llamo tierra” y alcanzar un nivel de madurez tecnologico TRL 9, lo que indica
que la tecnologia se encuentra totalmente disponible y se puede utilizar en cualquier entorno
real. Asimismo, se demuestra que existe una tendencia alcista y siete tecnologias educativas,
de tipo software, para la primera infancia que puede ser adoptada en la estrategia educativa
para mejorar su divulgacion y la apropiacion social de conocimiento de cambio climaético,

proteccion del agua y las habilidades de la EDS, como lo es el pensamiento computacional.

En la consultoria se experimentd con la metodologia de Solucion Creativa de
Problemas (CSP) y con un estudio de tipo corte transversa. Se percibe por parte de los autores,
como una forma innovadora y practica para ser aplicada en la modalidad de consultoria.
Teniendo en cuenta que las herramientas y técnicas de CPS son divergentes y convergentes,
facilita clarificar el problema o las necesidades de la institucion o el problema a resolver,
proponer ideas de mejora para soluciones potenciales que, posteriormente, se pueden
complementar en la etapa de desarrollo, con un andlisis DOFA, apalancado de ejercicios de
valoracion tecnoldgica para identificar debilidades y fortalezas en los activos tecnol6gicos
implementados internamente, asi como ejercicios de vigilancia e inteligencia tecnoldgica,
que permitan evidenciar oportunidades y amenazas del entorno, que se pueden evaluar o

implementar, para apalancar el cumplimiento de los objetivos estratégicos en la organizacion.

La vigilancia e inteligencia tecnoldgica, permitio identificar una tendencia alcista de
las tecnologias educativas que fomentan el desarrollo de la habilidad del pensamiento
computacional, siendo una, de las recomendadas por Unesco, en el marco de una Educacion
para el Desarrollo Sostenible. Por consiguiente, luego, de realizar la evaluacion de las
EdTech a través de la matriz de Pugh y adaptando criterios del marco de referencia de
arquitectura empresarial, propuesto por MINTIC, y el modelo TAM, se concluye que, las
tecnologias de tipo software, especificamente: un sistema operativo, video juegos y

aplicaciones moviles, son las méas adaptables a la estrategia, debido a que, facilitan la



Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...
74
divulgacion para llegar a la poblacion objetivo. La basqueda y el analisis bibliogréafico en el

software y el gestor de referencia (Mendeley) a partir de investigaciones y literatura
academica, las cuales fueron recopiladas en un proceso de busqueda de informacién en los
recursos indexados y contrastados con la practica, sirvié de evidencia para reconocer el
funcionamiento y sostenibilidad en el tiempo de un proceso de vigilancia e inteligencia
tecnoldgica, encontrando productos y recursos tangibles e intangibles, que le pueden ser Gtil

a la organizacion en la toma de decisiones.

Durante la consultoria se evidenciaron limitaciones de los recursos intangibles que
impidieron obtener mayor informacion para llegar a otras recomendaciones, haciendo
referencia a la poca documentacion de la estrategia, esto, impidid tener acceso al personal
que administra el portal web por parte de Click + Clack, limitando con esto, informacion de
estadisticas en el uso de la plataforma y sus contenidos para mejorar la divulgacién de los
mismos. ldentificando, ademas, la necesidad de documentar los procesos que permitan
realizar registros y métricas para alcanzar mediciones de impacto y apropiacion en los

indicadores de la estrategia.

En el contexto nacional, se evidencio una brecha en el fomento de las vocaciones
cientificas, de los nifios y nifias de Colombia, como lo indica, la Misién Internacional de
sabios (2019), y la politica pablica de ciencia tecnologia e innovacién, en la cual, se
recomendd incluir la habilidad del pensamiento computacional como un area basica de los
curriculos del sistema educativo, y a la fecha, no se ha materializado; mientras que, en otros
paises, desde el 2013, se implementé como mejor practica para desarrollar en los nifios y
nifias el desarrollo de habilidades del siglo XXI y la Educacion para el Desarrollo Sostenible.
La Fundacién EPM tiene una gran oportunidad, como actor del ecosistema de CTel, no solo
de ayudar a subsanar dicha brecha sino también de mejorar el nivel de apropiacion social del
conocimiento en temas como el cambio climatico y el cuidado de los servicios publicos,
como el agua, por medio de un proceso sistémico y organizado de innovacién social que
desarrolle una nueva capacidad organizacional o unidad de soporte de innovacién social —
SISU - que asesore, formule y escale proyectos de innovacion social a nivel internacional en

donde EPM tiene presencia con sus filiales.
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10. Anexos

Anexo 1 TRL
Nivel de madurez de la tecnologia — TRL

Por su sigla inglés de (Technology Readiness Levels), es un concepto que surge en la
NASA, pero posteriormente se generaliza para aplicarse a cualquier proyecto. Mas en
concreto un TRL es una forma aceptada de medir el grado de madurez de una tecnologia.
Por lo tanto, si consideramos una tecnologia concreta y tenemos informacién del TRL o nivel

en el que se encuentra podremos hacernos una idea de su nivel de madurez (nuevo Programa

Marco de Investigacion (2014-2020)

Los TRLs han comenzado a ser una terminologia habitual en el nuevo Programa

Marco de Investigacion (2014-2020), mas conocido por H2020. De hecho, los TRL tienen

varios enfoques, como se muestra a continuacion: ver tabla 13.

Tabla 13: Enfoques de los niveles de madurez de la tecnologia — TRL.

Nivel Enfoque de
TRL Entorno Enfoque de I+D+1 Enfoque Tecnologico Enfoque Escala
Prueba de concepto — PoC
TRL 1 Investigacion industrial
TRL 2
TRL 3 Laboratorio. Banco.
Entorno (Laboratory/Bench Scale)
TRL 4 Laboratorio Investigacion Basica | Prototipo/Demostrador Escala < 1/10
Desarrollo tecnologico
TRL 5
Ingenieria (Engineering
Desarrollo Scale)
TRL 6 Entorno Simulado | tecnologico TRL 5 1/10 < Escala < 1
Escala Real =1
TRL 7
Producto o servicio
comercializable
Certificaciones pruebas
TRL 8 especificas
Innovacion
TRL 9 Entorno Real en el mercado Despliegue

Nota: Adaptacion segin las Notas de Aldecoa Quintana, 2021.
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Desde el punto de vista de los Proyectos de Tecnologia, existe una escala adaptada a los TRL que es la siguiente: ver tabla 14.

Tabla 14:

Escalas delTRL.

81

Nivel TRL

Descripcion

Nivel mas bajo de la disponibilidad de la tecnologia software. Se esta investigando un nuevo dominio software por parte
de la comunidad cientifica a nivel de investigacion basica. Este nivel comprende el desarrollo de los usos basicos, asi

TRL 1 como las propiedades bésicas de la arquitectura software, las formulaciones matematicas y los algoritmos generales.

Se comienza a investigar las aplicaciones précticas del nuevo software, aunque las posibles aplicaciones son todavia
TRL 2 especulativas.

Se comienza una actividad intensa de [+D y se comienza a demostrar la viabilidad del nuevo software a través de estudios
TRL3 analiticos y de laboratorio.

Se comienzan a integrar los diferentes componentes de software basico para demostrar que pueden funcionar
TRL 4 conjuntamente.

En este nivel la nueva tecnologia software se encuentra preparada para integrarse en sistemas existentes y los algoritmos
TRL 5 pueden ejecutarse en procesadores con caracteristicas similares a las de un entorno operativo.

En este nivel se pasaria de las implementaciones a nivel de prototipo de laboratorio a implementaciones completas en
TRL 6 entornos reales.
TRL 7 En este nivel la tecnologia software esta preparada para su demostracion y prueba con sistemas HW/SW operativos.
TRL 8 En este nivel todas las funcionalidades del nuevo software se encuentran simuladas y probadas en escenarios reales.

TRL9

En este nivel la nueva tecnologia software se encuentra totalmente disponible y se puede utilizar en cualquier entorno
real.
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Anexo 2 Ecuaciones de blsqueda con pertinencia alta

Cantidad
Baze de de
Fecha | Visia |  datos Fenacién de bisgueda resultados | Pertinencia
TOGA/ 'JTTL.F.-ABS-ICEY(:( "Teconlnzia sdnrativs’ OF. "educational technolosy” OR. sdtach
YEMNI OF  leaming zamification ) W7 ( "pemsaelemin commuisional OR
251092021 Spapns, | Computational “'mhﬂﬁ' OF. "alzorifionic thinking” OR programmz OF. coding )
AND ( nifigg OR kide OR childrems OR preschool ) ) AND ( LIMIT-TO [
SUBJAREA . "COMP") OR LIMIT-TO { SUBJAREA, "SOCI" ) OR LIMIT-TO {
SUEJAREA . "ENGI") OR LIMIT-TO { SUBJAREA . "MATH")) a0 ALTA
10GA/ TITLE-ABS-KEY {{ "Tecnalngia sducative” OR "educational techmology” OR. edtech
250972021 Seem | OF ]E“'?“"gl CE g"""ﬁ“‘“‘] )1 WBI ]( m%m% g g ALTA
childszns OR preschool ) )
TOGA
YEMI | o gWM)OREMMOR(MW
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Anexo 3: Acuerdo de consultoria
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Anexo 4: Acta de inicio

Consultoria de la UdeA a Fundacién EPM Consultoria de la UdeA a Fundacion EPM
ACTA DE REUNION Pagina 1 de 2 ACTA DE REUNION Péagina 2 de 2
#

[[NOMBRE DEL TRABAJO | Consultoria Fundacién EPM | | DESARROLLODELOS TEMAS

| REFERENCIA | AC202201 ||:|
LUGAR FECHA HORA

e Dia Mes | Aiio Inicio Fin 1. Presentacion de los consultores
Virtual via Microsoft Teams 13 I 12 | 2022 | 0900 am I 1000am 2. Problems o necesidad
ELABORADA POR: | JOHNATAN ORLANDO GARCIA ARENAS 3. Oportunidad y articulacidn
4. Propuesta de la consultoria
ASISTENTES POR PARTE DE LOS RESPONSABLES Y vados
NOMBRE CARGO EMPRESA ?' Cranograma p:wem
HORUS SEPULVEDA Profesional Fundacién EPM ’
horus sepulveda@fundacionepm.org.co fotesiona
ASISTENTES POR PARTE DEL EQUIPO DE CONSULTORIA Se anexa presentacién completa.
NOMBRE CARGO EMPRESA

YENI LUCIA LOAIZA HERNANDEZ Consultor UdeA Posteriormente, Horus contextualizé sobre la estrategia educativa “Me llamo tierra” y resolvié
veni loaiza@udea edu.co inquietudes de los consultores referente a dicha esirategia.
JOHNATAN ORLANDO GARCIA ARENAS Consultor UdeA Factor Critico para Vigilar - FCV
Johnatan.Garcia@udea.edu.co

Referente a la vigilancia tecnolégica se propuso identificar otras estrategias o proyectos educativos,
experiencias de aprendizaje o tecnologia educativa — edTech - de pensamiento computacional y

TEMAS A DESARROLLAR alineada con la Educacion para el Desarrollo Sostenible — EDS. Especificamente, que tengan que
No.: DESCRIPCION ver con cambio climatico y el cuidade del agua, que es el foco de Me llamo tierra.
1 G lidades.
2 Presentacién de la consultoria
3 Factor Critico para Vigilar — FCV - en la vigilancia e inteligencia tecnolégica CONCLUSIONES

Se ejecuta la agenda planteada y se da por cumplida la reunidn de apertura. Los clientes estan
DESARROLLO DE LOS TEMAS de acuerdo con los temas propuestos.

1. Generalidades

COMPROMISOS

Se contextualizé a Horus de la reunién que se tuvo con Carolina Jaramillo, directora de Programas No. TEMA RESPONSABLE FECHA DE
de la Fundacién EPM, responsable de la estrategia educativa *Me llamo tierra”. Con ella S— ENTREGA
identificaron algunas necesidades o problemas y se propuso formalizar la consultoria. Asimismo, 1 Crear el acta de inicio JOHNATAN ORLANDO GARCIA 171272022
se le confirmo que fue el espacio en donde se solicitd un profesional que apoyara las actividades ARENAS
de la estrategia “Me llamo tierra™ que sirviera de enlace para realizar la consultoria. ANEXOS
2. Presentacion de la consultoria @

i

PropuestaConsultoria

Se trataron los siguientes temas en la presentacion FundaciénEPM.posx




Propuesta de tecnologias educativas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional...

Anexo 5: Entrevista

AT o

10.

11.
12.
13.

Anexo 3. Entrevista

Se realizd una entrevista inicial con el profesional social la estrategia me llamo tierra, el
acercamiento imicial se realiz0 por medio de una entrevista semiestructurada al lider
Horus Sepulveda, por medio de la plataforma Teams, con el fin de aprovechar los medios
tecnologicos v hacer un uso adecuado del tiempo en estos tiempos de restricciones de movilidad y
aglomeraciones que existen en la ciudad de Medellin, Antioquia, ademas para agilizar el proceso
académico y garantizar la recoleccion de la informacion. Para esto, se desarrollaron las siguientes

preguntas:

Preguntas:

. ;Como es la articulacion con el ministerio de educacion? ;Cudles son los roles v

responsabilidades de los tres actores actuales - FEPM- MINEDUCACION-CLICK-CLACK?

i Presupuesto?

;Qué normatividad los rige para esta estrategia?

2Qué metas tiene la estrategia a corto v mediano plazo?

;Qué actividades e mdicadores tiene el Museo del Agua referente a EMT?

;Cual es el foco poblacional o publico objetivo — nacional, regional, municipal (urbano o rural)?
4 Qué metodologia v/o herramientas estin nsando para la difusion?

;Como se mide el impacto o apropiacion, cambio comportamiento o sistémico en los nifios?
;Como se alinea EMT con Politicas Publicas o Estrategias. . ;Por ejemplo, ;jla Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, Adaptada v Restliente?

2 Qué necesidades/dolores/problemas evidencia o percibe en la EMT?

;Con qué otros actores (empresas, ;Estado-MINTIC, Sociedad civil, emprendedores, jacademia)
nacionales o internacionales han intentado crear alianzas?

;5 han identificado riesgos y/o amenazas de la EMT?

;Cuales son los competidores u otras mictativas similares en el pais?

;Cuanto seria el valor estimado para el activo?
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Anexo 6: Acuerdo de confidencialidad

lAnexo 4. Acuerdo de confidencialidad

En nuestra calidad de consultores, nos comprometemos a guardar total reserva
sobre la informacién relacionada con la estrategia educativa “Me llamo tierra”, de la
Fundacién EPM, para el proceso académico.

En consecuencia, nos comprometemos a no revelar, divulgar, ni distribuir la
informacion suministrada a ninguna persona natural o juridica, firma, corporacién o
institucion educativa, en forma verbal o escrita; en ese sentido no la copiaremos, ni
enviaremos por fax o por correo electronico, como tampoco distribuiremos copias
no autorizadas, ni pondremos a disposicién de terceros, la informacidn relacionada

con la estrategia educativa “Me llamo tierra”, en su totalidad o en parte.

Igualmente, nos comprometemos a no gestionar, presentar, ni desarrollar proyectos
o actividad alguna que tenga relacion directa con la estrategia, excepto que

contemos con la autorizacion expresa y escrita de los propietarios de la misma.

Nombre: Yeni Lucia Loaiza Hernandez
C. C. 43656923

Teléfono: 3137679881

Email: yeni-loaiza@hotmail.com

Firma \’EW Jmm

Nombre: Johnatan Garcia Arenas
C. C. 1017135962

Teléfono: 3003671808

Email: jogaing@gmail.com

Firma :

Anexo 7: Matriz de Pugh.
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Criterio de evaluacion

Alternativa EdTech

Educacién
ambiental
EDS (RF)

0

Nivel de
madurez
TRL
(RNF)

Garantia
y Soporte
(RNF)

Usabilidad
(RNF)

Utilidad
(RNF)

TOTAL

Alternativa de Tecnologia Educativa 1.

Alternativa de Tecnologia Educativa N.
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Anexo 8: Modelo propuesto de gestion de conocimiento e innovacion social.
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