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Resumen

Si bien ya en la década del ’50 del siglo XX, F. B. Skinner” se habia dedicado a estudiar
los aprendizajes de las personas a través de reforzamientos positivos y negativos mediante
instrucciones programadas en su famosa mdquina de ensenar [, la idea de una computado-
ra personal por nino como herramienta fundamental para el aprendizaje fue tomando forma
unos anos después, en los laboratorios de MIT, entre otros por el matematico y educador
Seymour Papert [2]. De aquellas ideas a la realizacién pasé mucha agua bajo el puente y
varias décadas para que el desarrollo tecnolégico, la disminucién de costes en las computado-
ras y las voluntades politicas se decidieran a crear proyectos de escala nacional entorno a la
modalidad “uno a uno” [3].

El PLAN CEIBAL en Uruguay es pionero a nivel mundial en la adopcién de esta idea [4, B, B, 7]
habiendo cubierto en 2007 la totalidad de la matricula de primaria piblica con un dispositi-
vo computador y habiendo extendido a mediados de 2010 esta politica a los estudiantes de
Ensenanza Media, es decir de 12 a 15 anos de edad en el Sistema Educativo Publico uruguayo.

Un aspecto particular de PLAN CEIBAL es que desde el inicio incorporé como condiciéon
excluyente la existencia de una red de acceso a internet de calidad en los centros educativos
y en el salén de clase, denominada RED CEIBAL. Ambos elementos: un dispositivo compu-
tador por alumno y la disponibilidad de una red de acceso a internet segura en cada aula
de clase son la infraestructura tecnolégica de base que el Plan concibié para poder desde el
punto de vista social disminuir fuertemente la brecha digital [R].

Desde el punto de vista de la ingenieria, la tecnologia y nuevas pedagogias esta infraestructura
permitiria probar y desarrollar masivamente a nivel pais innovaciones tecnologico-educativas,
tal vez aprovechando su condicién de pais “boutique” dada su escala. Actualmente los ma-
yores desafios del Plan pasan principalmente por como mejorar los procesos de aprendizaje
y de ensenanza apoyados en las nuevas tecnologias educativas.

El presente trabajo tuvo un doble propésito, por un lado aportar una investigacién basada en
metodologias y evidencias reproducibles sobre Demanda y Oferta de tecnologias educativas
y por otro lado aportar un ejercicio sistematico de planificaciéon estratégica y prospectiva
basado en técnicas de proyeccion y construccion de escenarios, ambas en el marco de PLAN

IPsicélogo conductista radical de la Universidad de Harvard.
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RESUMEN

CEIBAL.

Hasta donde el autor conoce esta fue la primera aplicacion sisteméatica de herramientas pros-

pectivas tales como los estudios délficos y la construccién de Escenarios en el marco de PLAN

CEIBAL.

Para

ello, las tres preguntas que coloco la investigacién son:

.,Cual fue la evolucién de la demanda agregada del uso de internet de PLAN CEIBAL en

los centros educativos en el periodo 2011-2015 y cudl sera para el periodo 2016-20197

;,Cuadles tecnologias educativas de aula deberia impulsar PLAN CEIBAL en los préximos

dos a cuatro anos y cuales son los desafios principales asociados a dichas tecnologias?

;, Qué escenarios se puede construir analizando la propuesta de PLAN CEIBAL entendida

como oferta de tecnologias educativas y las necesidades del sistema educativo publico

Uruguayo entendidas como demanda de tecnologias educativas para el periodo 2016-

20197

Dimensiones

Fases l

Fase 1 []

Oferta de Estudio Délfico |

Tecnologia '

Participativo, semi-cuantitativo |

Fase 2 |

. . ]

Demanda de Analisis Uso I
Tecnologia de Red

| Basado en evidencia, cuantitativo |

| Fase 3

Oferta y Demanda

1 .z

Construccion
de Tecnologia |
1

de Escenarios |

Exploratorio, Cuali/Cuantitativo

Productos
- Nuevas Tecnologias

- Desafios de Implementacion
- FODA

- Patrones

- Modelos de crecimiento
- Tendencias

- Proyecciones

- Escenarios alternativos
- Narracion
- Recomendaciones

Figura 0-1.. ESQUEMA CONCEPTUAL DE LAS FASES DE LA TESIS, DIMENSIONES DE ESTUDIO,
METODOLOGIAS Y PRODUCTOS.



RESUMEN XI

En el presente trabajo se compila primero una revisiéon bibliografica cualitativa en la que se
selecciona autores e iniciativas del mundo académico, social y empresarial para dar marco
conceptual y metodoldgico a las preguntas antes mencionadas L. Segundo se hace una narra-
cién sistematica y documentada de PLAN CEIBAL y sus iniciativas educativas, tecnolégicas
y sociales desde el inicio a 2015 B. Tercero se documenta el diseno metodoldgico, el trabajo
de campo, el analisis y los resultados tanto del Estudio Délfico I como del Anélisis de Uso
de la RED CEIBAL [N Finalmente se reporta la metodologia y el andlisis realizado para la
Construccion de Escenarios y los resultado y conclusiones de la presente tesis @.

La tesis puede ser interpretada como un estudio de Oferta y Demanda de tecnologia educati-
va para el Sistema Educativo primario y medio uruguayo (escuelas, liceos, utus) realizado en
tres fases como se indica en la figura O=1. El andlisis de Oferta se realiza en base al Estudio
Délfico [, el cual analiza posibles propuestas tecnolégicas y desafios de implementacion.
El analisis de la demanda se realiza en base al estudio de uso de la red desde el punto de
vista de la demanda de trafico y conexiones simultaneas por centro educativo. El analisis de
Oferta y Demanda combinado se realiza utilizando metodologia de construccion de escena-
rios y basado en las evidencias recogidas en los dos estudios anteriores para un horizonte de
tiempo 2016-2019.

Un esquema conceptual de la tesis se incorpora para reflejar el parrafo anterior en la figura 04
M. Allf se utiliza la tipologia de estudios futuros propuesta por [9] en términos metodolégicos.

Finalmente, es posible hacer dos tipos de lectura del documento: una lectura completa de la
tesis o una lectura ezpress que no entra en detalles en el marco conceptual ni metodoldgico ni
en el andlisis de la tesis e implica pasar directamente a la Parte M de Escenarios, Resultados
y Conclusiones.
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Parte |I.

Introduccién, Objetivos y Alcance



1. Introduccion

1.1. Motivacion

Como es conocido, luego de haber superado la etapa de despliegue masivo tecnoldgico de
sus primeros anos, etapa cuyo objetivo principal fue el acceso universal de los estudiantes
del Sistema Educativo primario ptblico a las nuevas tecnologias de la educacion el PLAN
CEIBAL ha transitado hacia las etapas de uso y apropiacién de las distintas tecnologias [12].
Si bien ya en la década del ’50 del siglo XX, F. B. Skinner™ quien se habfa dedicado a estudiar
los aprendizajes de las personas a través de reforzamientos positivos y negativos y a través
de instrucciones programadas postulaba su famosa mdquina de ensenar [1] y que la idea
de una computadora por nino en su concepcién actual fue planteada unas décadas después
en los laboratorios de MIT, entre otros por el matematico y educador Seymour Pappert [?]
pasé mucha agua bajo el puente y varias décadas mas para que el desarrollo tecnolédgico,
la disminucion de costes y las voluntades politicas se decidieran a crear proyectos de escala
nacional entorno a la modalidad 1 a 1.

De hecho en la actualidad hay un gran debate en torno a paradigmas emergentes en Edu-
cacion asi como de nuevas practicas y métricas educativas dadas por el desarrollo y dispo-
nibilidad de tecnologias emergentes. Ver por ejemplo compendios y trabajos de los tltimos
anos del CERI, Centro para la Investigacion y la Innovacion en la Ensenanza de la OCDE
[T3]. Se encuentran en formacién nuevas corrientes de investigacién que tratan - mas alla de
generar un nuevo modelo tedrico- construir a partir de experiencias las bases de lo que podria
llamarse la educacion del Siglo XXI o la educacién para las nuevas generaciones digitales en
un contexto de uso masivo de nuevas tecnologias. Dos de esas corrientes las conocemos de
cerca, en particular la de “Aprendizaje Invisible” de Cristébal Cobo y John Moravec [[4] y
la linea de trabajo que esta realizando Michael Fullan en su “Red de Aprendizaje Profundo”
[T5], ambos con un enfoque constructivo y de base empirica con foco en las pedagogias y con
las tecnologias como soporte.

En medio de este proceso en ebullicion que comprende por un lado un nivel de oferta tec-
nologica extremadamente rico y hasta agresivo se encuentra el PLAN CEIBAL, adoptando en
muchos casos tecnologias y metodologias ya probadas y en otros tantos marcando el camino

IPsicélogo conductista radical de la Universidad de Harvard.
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y pagando el precio de ser los “primeros en llegar”. Una caracteristica particular de PLAN
CEIBAL es su vision acerca del acceso a internet en el aula. Desde el comienzo el recurso de
internet de calidad en el uso educativo se ha visto como una condicion necesaria. Es asi que
en paralelo con el despliegue de dispositivos a los beneficiarios se ha buscado garantizar el
acceso a internet de banda ancha en centros urbanos y en la medidad de que la tecnologia
disponible lo permite también en los locales rurales. A este recurso de acceso a internet en
el aula y local educativo el Plan le ha dado por llamar Red Ceibal, nomenclatura que utili-
zaremos de aqui en mas como sinénimo de acceso a internet, internet, etc.

El presente trabajo tiene un doble propdsito, por un lado aportar una investigacién basada
en metodologias y evidencias reproducibles sobre demanda y oferta de tecnologias educativas
y por otro lado aportar un ejercicio sistematico de planificacion estratégica y prospecctiva
basado en técnicas de proyeccion y construccién de escenarios.

Hasta donde el autor conoce esta es la primera aplicacién sistematica de herramientas pros-
pectivas tales como los estudios délficos y la construccién de Escenarios en el marco de PLAN
CEIBAL.



2. Objetivos y Alcance

2.1. El objeto de Estudio

El objeto de estudio es el PLAN CEIBAL en el ambiente educativo, es decir en el Centro Edu-
cativo. Esta es una primera definicién de alcance de nuestro trabajo que resulta importante
resaltar: la unidad de analisis del presente trabajo serd el Centro Educativo.

Desde un enfoque sistémico y sin perder de vista el alcance del presente proyecto el marco
conceptual tiene cuatro dimensiones principales:

= PLAN CEIBAL como Organizacion, como sistema y como ejecutora de Proyectos Edu-
cativos Tecnoldgicos con componente innovadora en el aula .

= Conceptos bésicos de redes de computadoras, internet y el analisis de trafico y cone-
xiones en la RED CEIBAL.

= Conceptos de estudios futuros, en particular Metodologia Delfi y Construccion de Es-
cenarios.

Tanto el marco conceptual como las siguientes secciones de esta introduccién se profundizan
en la seccion M.

2.2. Preguntas de partida

La primera pregunta de investigaciéon relaciona el héabito de los profesores y estudiantes en
el aula en el uso de RED CEIBAL y tiene por objetivo proyectar la demanda agregada de uso
a futuro que permita desarrollar una oferta de acceso a internet éptimo tanto en relacion a
dicha demanda como a las capacidades reales instaladas:

Pregunta 1: ;Cudl fue la evolucion de la [Demanda Aqreqadd del uso de internet de PLAN
CEIBAL en el centro educativo en el periodo 2011-2015 y cudl serd para el periodo
2016-2019¢

ncluye el laboratorio tecnolégico como una extensién del aula.
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La segunda pregunta de investigacion explora qué debe proponer PLAN CEIBAL al [Szsfemd

[Educalznd en materia de [Nuevas Tecnologiady cudles son los [Desafios_de Implementacion
mas importantes para el periodo 2016-2019:

Pregunta 2: ;Cudles [Nuevas Tecnologiad deberia impulsar PLAN CEIBAL en los centros

educativos los proximos dos a cuatro anos y cudles son los [Desafios_de Implementacion
asociados a dichas tecnologias?

La tercera pregunta tiene por objeto componer el anélisis de demanda y de oferta basado en
un ejercicio prospectivo de construccion de escenarios futuros:

Pregunta 3:;Qué escenarios se puede construir analizando la propuesta de PLAN
CEIBAL entendida como Oferta de tecnologias educativas y las necesidades del sistema
educativo publico Uruguayo entendidas como Demanda de tecnologias educativas para el

periodo 2016-2019¢

2.3. Hipétesis de Trabajo
Las hipétesis de partida son principalmente 3 y subyacen a las preguntas de investigacion:
Hipotesis 1:

El uso de internet a través de la RED CEIBAL fue creciente en los tltimos anos y lo se-
guird siendo por los siguientes cuatro anos.

Hipdotesis 2:

La implementacion de la metodologia tipo Delfi brinda informacién de valor sobre el futu-
ro de las tecnologias educativas y los desafios de implementacion correspondientes para el
periodo 2016-2019.

Hipotesis 3:

A partir del desarrollo de las hipdtesis 1 y 2 es posible construir escenarios a 2020 basados
en la oferta de tecnologias educativas por parte de PLAN CEIBAL y en la demanda de parte
del Sistema.
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2.4. Objetivos y Resultados esperados

2.4.1. Objetivo Principal

El objetivo principal de esta tesis es realizar un estudio sistematico y basado en evidencias de
proyeccion a futuro tanto del uso de los recursos de la RED CEIBALcomo de la incorporacién

de [Nuevas Tecnologiad vy [Desafios de Implementacion para el periodo 2016-2019.

El propésito es utilizar los datos histéricos del uso de la RED CEIBAL por un lado, generar

insumos sélidos a través del estudio délfico sobre [Nuevas Tecnologiad v desafios para po-

der establecer escenarios basados en evidencia y conocimiento de juicios de expertos. Esto
podra aportar al andlisis y la toma de decisiones informadas del futuro de PLAN CEIBAL.
en esta materia.

Para lograr dicho objetivo se ha realizado una divisién en tres objetivos especificos que son
descritos a continuacion.

2.4.2. Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1

Analizar la evolucién del uso de la RED CEIBAL (tréfico y conexiones) en el centro educativo
en los tltimos cinco anios (2011-2015) y proyectar su evolucién para el periodo 2016-2019.
Resultados esperados: Contar con un modelo practico de crecimiento del consumo de internet
ajustado por datos empiricos que permita pronosticar su crecimiento en mediano plazo.

Objetivo Especifico 2

Implementar un analisis prospectivo basado en metodologia Delfi para obtener consenso en
torno a las tres tecnologias educativas criticas para el aula y sus desafios asociados en el ho-
rizonte de 3 a 4 anos. Resultados esperados: Ordenar y establecer prioridades de un panel de
expertos sobre las prioridades tecnolégicas y desafios del Plan e introducir una metodologia
de prospeccion para el andlisis de futuro de PLAN CEIBAL.

Objetivo Especifico 3

Realizar un andlisis basado en técnicas de Construccion de Escenarios para el ano 2020.
Resultados esperados: Contar con un esquema de nuevos escenarios basado en los resultados
de los objetivos anteriores.
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2.5. Dimensiones de Estudio

Las dimensiones del estudio son aquellas que surgen del objeto de estudio y de los objetivos de
la investigacion. Definen los temas sobre los que se hizo el marco conceptual y metodolégico
y el estudio del estado del arte.

Para identificar las dimensiones del estudio se considerd las propias preguntas de partida de
la investigacion.

Por tanto, las dimensiones de estudio principales son cuatro, a saber:

1. Plan Ceibal como objeto de estudio, en particular como lider de adopcion de
tecnologias y agente del cambio educativo en el sistema publico uruguayo asi como
proveedor de servicios de infraestructura y conectividad wifi para el acceso a inter-
net,plataformas, contenidos y demas recursos virtuales.

2. Modelos de innovacion tecnoldégica en los sistemas educativos.
3. Andlisis, Modelado y Proyeccion de consumo de internet.

4. Técnicas y Métodos de Andlisis Prospectivo, en particular Rondas Delphi
y Escenarios Futuros.

2.5.1. Fundamentacion de las Dimensiones del Marco Conceptual

La primera dimensién a abordar en el marco conceptual fue la definicion y descripcién del
objeto de estudio , a saber PLAN CEIBAL como proyecto publico inmersa en el sistema edu-
cativo uruguayo y mas precisamente algunas de las transformaciones que ocurren en el centro
educativo dada la introduccién de nuevas tecnologias conectadas a internet a través de la
RED CEIBAL. Se buscé comprender el qué y el para qué de una organizacién como PLAN
CEIBAL y su relacion con el Sistema Educativo Publico uruguayo. Se describe su dimension
institucional, tecnologica y educativa asi como los aspectos sociales y su vinculacién con la
generacion de conocimiento en sus disciplinas de especialidad.

Esta dimension permite comprender el contexto y el marco institucional asi como las carac-
teristicas basicas de los cambios y proyectos tecnolégicos que Plan Ceibal ha ido incorporando
y desarrollando a lo largo de sus 8 anos de vida.

En segundo término se aborda el estado del arte de los modelos de Innovaciones Tecnolégicas
en la Educacién similares a PLAN CEIBAL a lo largo del mundo, en particular el paradigma
1 a 1 del cual el Plan forma parte. La segunda dimensién buscara poner en contexto a Ceibal
en la region y en el mundo.
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A su vez, en tercer lugar se investiga las técnicas de andlisis y modelado de consumo de
recursos tecnoldgicos a nivel pais en general y en el sistema educativo a nivel mundial, en
particular en acceso a internet. Esta dimensién permitird saber cudles son las tendencias
principales de la demanda basados ene el analisis, mediciéon y modelado para el caso de uso
de la Educacién Ptblica uruguaya y comparar con la tendencia mundial de crecimiento de
internet.

Finalmente se estudia los antecedentes y actualidad de las técnicas prospectivas en general
y en particular de la metodologia Delfi y Construccién de Escenarios, desde su formulacién
original, refinamiento y mecanismos actuales basados en herramientas digitales e internet.

2.6. Reformulaciéon de Objetivos, Alcance y Tiempos del
Proyecto

2.6.1. Objetivos y Alcance

En la formulacién original del proyecto de investigacién se definié la siguiente pregunta de
investigacion:

Pregunta 1: ;Cémo se clasifican las innovaciones tecnolégico-educativas introducidas por el
PLAN CEIBAL en el aula en linea en base a las definiciones de innovacion de Schumpeter

[16] y Chesbrough [17]?

Esta pregunta fijaba una dimensién del estudio cuyo objetivo era definir una tipologia posi-
ble de las principales lineas de accién llevadas a cabo por el Plan desde sus origenes. Si bien
no se abordo esta pregunta de investigacion en diseno y aplicacion si se profundizé concep-
tualmente en los modelos de innovaciones en general y en el plano educativo en particular
con componentes tecnoldgicas, lo que se recoge en el marco conceptual del trabajo.

En el lugar del Anélisis de tipologias de innovacion se decidié incorporar las siguientes partes
al alcance:

» Analisis de Capacidad vs Demanda de recursos de RED CEIBAL
= Panel de expertos internos de Ceibal junto a Panel de expertos externo.
= Andlisis de Construccion de Escenarios Futuros

Para el objetivo especifco 1, no sélo se analizé la demanda sino que se compara con la
capacidad de recursos instalada. Para la metodologia Delfi se incorporé un nuevo panel
para poder establecer correlaciones de opiniones entre expertos externos a la organizacién
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y tomadores de decisién internos. Finalmente se introdujo la Construccién de Escenarios
Futuros de manera de articular el Andlisis de Uso de la RED CEIBAL (Demanda) con el
Estudio Délfico (Oferta).

2.6.2. Gestidén de tiempos

Inicialmente la entrega de la tesis fue prevista para fines de octubre de 2015 con una holgura
para entregarla a fines de diciembre del mismo ano. Dada la reformulacién del alcance y
objetivos la entrega final se replanificé para mayo/junio de 2016.

Hubo tres factores principales que implicaron la extensién de dicho plazo:
= Modificacion en objetivos y alcance ya mencionados.

= Dedicaciéon semanal del tesista bajo en el mes de julio de 2015 de 18 a 14 horas promedio
semanal (no pudiéndose cumplir uno de los supuestos principales).

= Subestimacion de tiempos en la administracién de las Rondas Delfi: hubo que recurrir
a varias prorrogas para contemplar los tiempos de llenado de los participantes por
ejemplo.

La formulacién original del proyecto se puede consultar en el anexo A3
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Marco Conceptual y Estado del Arte



3. Plan Ceibal: El relato

3.1. Introduccion

El PLAN CEIBAL fue anunciado por el Gobierno uruguayo en diciembre de 2006 y puesto en
marcha en mayo de 2007". Es probablemente el primer proyecto de modalidad 1 a 1 [3]en el
mundo [4, 5, B, [1] que a escala nacional brinda un ordenador por estudiante y docente del
nivel de primaria y secunaria asi como acceso a internet en cada salén de clase.

Previo al inicio del Plan, en 2006 Penuel ya advertia en [I8] en su relevamiento de revistas
especializadas de tecnologia y educacién la ausencia de modelos a escala nacional 1 a 1 con
laptops e internet.

Pran CEIBAL es un proyecto socioeducativo cuya misién es “Promover la inclusion social,
poner a disposicién de los beneficiarios tecnologia y brindar el apoyo necesario para su apro-
vechamiento. La sigla Ceibal es un retro acréonimo que significa “Conectividad Educativa de
Informética Bésica para el Aprendizaje en Linea’®.

En los anos siguientes al 2007, el Plan se extendié rapidamente a todos los sub-sistemas
educativos publicos para llegar a cubrir el rango que va de la educacién inicial (4 y 5 anos)
pasando por Primaria y siguiendo por Ensenanza Media hasta completar el ciclo basico se-
cundario y los bachilleratos de tipo técnico/tecnolégico de secundaria y UTU®. Actualmente
Pran CEIBAL cuenta con 750.000 beneficiarios directos, entre estudiantes, maestros y do-
centes.

En conjunto con la fase de despliegue tecnolégico (laptops e infraestructura de red de co-
nectividad) PLAN CEIBAL comenzé a integrar y desarrollar plataformas educativas que ac-
tualmente se encuentran masivamente en los sistemas educativos. Esencialmente son: CREA
(aula virtual), PAM (Plataforma Adaptativa de Matemética) y Biblioteca Multimedia Cei-
bal. También se viene trabajando en conjunto con el INEED? y ANEP® en la universalizacién

'Ley de Creacién: http://www.ceibal.edu.uy/Documents/Ley%20creacion.pdf [acceso 31 de mayo de
2016]

2Extrafdo del sitio web del Plan http:\www.ceibal.edu.uy/institucional [acceso 31 de mayo de 2016]

3Universidad del Trabajo del Uruguay.

4Instituto Nacional de Evaluacién en Educacién.

5 Administracién Nacional de Educacién Piblica.
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de las evaluaciones en linea del proceso de ensenanza-aprendizaje y con esta ultima también
en la implementacion de un Sistema de pasaje de lista para el seguimiento de asistencias.

Finalmente, atendiendo a su componente de inclusion social, PLAN CEIBAL ha desarrollado
programas de atencion ciudadana en los que no sélo se incluyen a los estudiantes y docentes
a los procesos de aprendizaje de herramientas informéticas sino también se extiende el co-
nocimiento a las familias y la comunidad entera. Dos ejemplos muy importantes de ello son
los proyectos Aprender todos y Espacio Ceibal que se describiran en las siguientes secciones
del capitulo.

3.2. Antecedentes, origenes y caracterizacion de la etapa

Si bien la idea del modelo 1 a 1 de una computadora por nino fue concebida hace alrededor
de 45 anos en los laboratorios de MIT, entre otros por el matematico y educador Seymour
Papert [2] pasé mucha agua bajo el puente y varias décadas para que el desarrollo tecnolégi-
co, la disminucién de costes en las computadoras y las voluntades politicas se decidieran a
crear proyectos de escala nacional entorno a la modalidad “uno a uno”.

Fue decisivo el aporte conceptual de Nicolas Negroponte en su “Ser Digital” [I9] asi como su
decidida cruzada de mediados de 2005 para fundar la organizacion One Laptop Per Child
con el objetivo de fabricar y vender laptops de bajo costo para los paises pobres del mundo.

Uno de los paises en levantar el guante arrojado por Negroponte fue Uruguay, que si bien
no encajé en el perfil de pais que Negroponte y sus colaboradores del MIT consideraban,
encontré una férrea voluntad de implementacion a nivel politico por el entonces Presidente
de la Reptublica Tabaré Vazquez y el lider de la gestion e implementacién del Plan, Miguel
Brechner.

Si bien se identificé rapidamente el PLAN CEIBAL con OLPC, fue Miguel Brechner quien se
encargd de desmarcar conceptual y politicamente ambas iniciativas considerando que PLAN
CEIBAL deberia pensarse desde una realidad y una cultura diferentes a la planteada por la
propuesa del MIT [7].

El decreto de Presidencia de abril de 2007 fue el puntapié inicial del Plan y logré poner a
Uruguay a la vanguardia en la reduccion de la brecha digital, la inclusién y la equidad en el
acceso a la educacién digital y la sociedad del conocimiento [20].

Como primera “enmienda”’del discurso que colocaba al Plan en un lugar alto del imaginario
de los uruguayos se incorporé el acceso a internet como condicion mas que necesaria para
todo lo que iba a venir.
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Es asi que junto a la entrega de dispositivos en modalidad 1 a 1 en todas las escuelas del
pafs, durante 2007 y 2008 se desplegé en sociedad con ANTELF una red de internet con
servidor escuela en todos los locales de primaria del pais, con excepcion de unas 200 es-
cuelas rurales que en su momento no contaban con conexion a la red eléctrica convencional
o alternativa. Para fines de 2008 y durante 2009 el Plan se expandiria a ensenanza media,
abarcando todo el ciclo béasico de Secundaria y las escuelas UTU relacionadas con tecnologia.

Fue en la escuela de Villa Cardal, departamento de Florida donde PLAN CEIBAL entregé las
primeras 150 maquinas - donadas por la organizaciéon One Laptop per Child (OLPC) en ma-
yo de 2007. Fue un gesto simbélico el comenzar una politica de tal magnitud en un pueblo
del interior del pais, una localidad de alrededor de 2000 habitantes. Este detalle, no menor,
fue institucionalizado por la politica del Plan y marcaria la impronta con la que luego desple-
garfa sus acciones: generalmente comenzando por el interior y luego llegando a la capital de
la Republica, Montevideo, rompiendo asi con la légica tradicional del modelo de desarrollo
montevideo-centrista.

3.2.1. Etapas

Michael Fullan, referente mundial de Cambio Educativo junto a su equipo de investigadores
publicé un trabajo de sistematizacién, caracterizacién y andlisis sobre PLAN CEIBAL , el
Sistema Educativo uruguayo y posibles estrategias a seguir para los tomadores de decisio-
nes, i.e: autoridades de Plan Ceibal y el sistema educativo piblico [12]. Se tomé de alli la
siguiente caracterizacién de etapas, la tercera de las cuales es la que se vive en la actualidad
y que con el paso del tiempo se esta en condiciones de verificar.

» Etapa 1: 2006-2009. Una cuestién de acceso [21].

= Ftapa 2: 2010-2013. Incorporacién de elementos de soporte tecnolégico, educativo y
social [27].

= Etapa 3: 2013 en adelante. Enfasis en la aplicacién de calidad [23].

La Etapa 1 del Plan como se ha escrito unos parrafos mas arriba establece los pasos inicia-
les de su desarrollo. En 2007 se realiza la primera licitaciéon publica internacional para la
adquisicion de las primeras computadoras portétiles, adjudicadas a OLPC por conveniencia
econémica y técnica. A partir de alli se hace el despliegue masivo de XO (nombre comercial
de los dispositivos adquiridos) en conjunto con el despliegue masivo de las redes de conecti-
vidad wifi en los centros educativos.

6 Adminstracién Nacional de Telecomunicaciones, Empresa Piblica uruguay, proveedora de los servicios de
acceso a internet.
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Una vez que todos los estudiantes y maestros de la escuela publica contaron con los dispo-
sitivos y su conexién a internet comienza la Etapa 2 caracterizada por el apoyo o soporte
tanto a nivel de nuevos recursos humanos en las escuelas con la figura del Maestro de Apoyo
Ceibal o el Maestro Dinamizador como con la instalaciéon a nivel masivo de plataformas,
entre ellas Plataforma Adaptativa de Matematicas (2012), Biblioteca Multimedia Digital
(2011), Plataforma CREA (Sistema de Gestion de Aprendizaje, o en inglés LMS) (2012) y
Sistema de Evaluacién en Linea de Alumnos (2013).

Si bien en la Ftapa 3 Fullan apunta a un cambio educativo a nivel de todo el sistema, esta-
blece tres prioridades a trabajar, a saber: Lectoescritura (espanol e inglés), Matematicas y
reduccién de las tasas de Repeticién, en particular en Ciclo Bésico, es notorio cémo desde
2013 a esta parte Plan Ceibal se ha concentrado fuertemente en las dos primeras, por un
lado lectoescritura con su gran apuesta con el Proyecto Ceibal en Inglés? y la profundizacién
del trabajo en PAM con las figuras de MAC y maestros dinamizadores. En marzo de 2016
se lanzd en todo el ciclo basico de Ensenanza Media del pais el programa de pasaje de lista
via tabletas provistas por el Plan.

Uno de los aspectos més relevantes de la etapa actual es la superacion del determinismo
tecnoldgico tanto en el discurso como en la accién de los actores principales del sistema, ya
sea de autoridades, como de estudiantes y docentes. Como dice Warschauer en [24] y amplia
Rivoir en [Z5] por citar autores representativos de un consenso en la literatura revisada,
garantizar el acceso no implica la apropiacién ni uso con sentido [26] para los beneficiarios
en el plano social y tampoco garantiza los resultados educativos. En ello se concentra gran
parte de los esfuerzos actuales del Plan

Desde su origen PLAN CEIBAL ha lanzado cuatro libros [20, 21, 22, 23] que acompanan
la evolucién conceptual del Plan desde una mirada de integraciéon tecnolégica y social al
principio hacia el analisis y la investigacién en nuevas pedagogias para el aprendizaje y la
bisueda de mejoras en los resultados educativos en un contexto de inteligencia colectiva [27]
y aprendizaje abierto e invisible[l4].

3.3. Dimensiéon Politica e Institucional

Como fue mencionado, el Plan Ceibal fue creado por Decreto de Presidencia de la Reptblica
en 2007, bajo la administracion Vazquez y en primera instancia funcioné en la érbita del
Laboratorio Tecnolégico del Uruguay. En aquel entonces LATU era presidido por Miguel
Brechner, quien como se dijo desde el vamos fue referente y responsable de la implementa-

"Con profesores remotos y salas de videoconferencia se logré universalizar la ensefianza de inglés en 4°,
5° y 6° ano escolar entre el primer semestre de 2014 y el primer semestre de 2015. Fuente: Equipo de
Monitoreo y Evaluacion de PLAN CEIBAL.
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cién del Proyecto.

En mayo de 2010 se decreta la creacion del Centro Ceibal para el apoyo a la infancia y la
Adolescencia pasando el Plan Ceibal (o Programa Ceibal como algunos prefieren nombrarlo)
se funda como institucién publica de derecho privado dependiente directo de Presidencia de
la Republica.

Es esta institucién, su estructura y funcionamiento de base la que existe al dia de hoy,
por lo que cuenta con un directorio conformado por el Presidente del Centro Ceibal y por
tres directores: un director del Ministerio de Economia, un director del Ministerio de Edu-
cacién y Cultura y un director de la Administracién Nacional de Educacién Publica (ANEP).

Un objetivo y propésito general del Plan se puede tomar directo de palabras del propio
Tabaré Vazquez:

El objetivo a largo plazo del PLAN CEIBAL es promover la justicia social
mediante la promocién de la igualdad de acceso a la informacién y herramientas
de comunicacién para todo nuestro pueblo.

En el anexo AT se plantean los objetivos formales del Plan.

Desde un punto de vista de cambio organizacional [28], es interesante ver cémo el diseno del
Plan ha permitido un dindmica acelerada de los cambios propuestos, en particular los que
tienen que ver con los aspectos tecnoldgicos. Segin este enfoque, los aspectos fundamentales
para el diagnéstico organizacional y del cual surgen estrategias de cambio son el desem-
penio organizacional e individual, la motivacion, las capacidades y el analisis del entorno.
En ese sentido el PLAN CEIBAL ha sido modélico dado que se ha permitido que se pensara
practicamente desde cero toda su ingenieria y su operativa, desde un manual de configuracién
de una computadora hasta la forma de evaluar el desempeno de un colaborador, por ejemplo.

Este diseno organizacional en conjunto con la consigna del Plan y su identificaciéon con los
ideales de justicia social y equidad han dotado de gran motivaciéon de los colaboradores y
de grupos importantes de voluntarios ¥, las capacidades han ido creciendo en funcién de
las necesidades de cobertura del Plan y el desempeno se ha ido midiendo en términos de
compromisos de gestién y econémicos como en términos de indicadores sociales.

La ultima dimensién, la que tiene que ver con el analisis del entorno es la que pone en pers-
pectiva al Plan Ceibal dentro de un sistema mucho mayor y complejo, el Sistema Educativo
uruguayo y cabe aqui hacer una distinciéon semantica importante: cuando se establece que

8Web de la Red de Voluntarios de Apoyo a PLAN CEIBAL : http://rapceibal.info/ [acceso 31 de mayo
de 2016]
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el PLAN CEIBAL es creado por “fuera’del sistema educativo uruguayo se esta refiriendo
expresamente a los aspectos operativos y de implementacién. Por el contrario, en térmi-
nos de definiciéon de politica, cobertura y estrategia de implementacion, el Plan a través de
su Direccién ha buscado y generado grandes consensos y acuerdos con la Administracién
de Educacién y sus autoridades para enfocar prioridades y resolver problemas del sistema
educativo en su conjunto con distintos niveles de éxito. Dicho de otra forma, PLAN CEI-
BAL existe para y por el sistema educativo publico uruguayo y es una herramienta de apoyo
que los tomadores de decision de la Administracién deben utilizar para el bien comun del
estudiantado y profesorado uruguayo.

Desde una mirada sistémica y considerando las dimensiones no tecnoldgicas, la otra cara
de la moneda plantea que el propio diseno institucional por fuera del Sistema Educativo
es un flanco abierto para la aceptacién, naturalizacion e internalizacién de las politicas y

los procesos de cambio hacia la adopcion de [Nuevas Tecnologiad. En definitiva, el diseno

institucional del Plan tiene como objetivo ser un punto de apalancamiento [29] del sistema
educativo para aquellos aspectos que se consideran inerciales dentro del sistema y que por
su propia légica y dindmica serfan sumamente costosos (en tiempo y/o recursos) de resolver
y esta decisién de diseno tiene las ventajas y desventajas ya mencionadas.

En tanto politica de Gobierno, el Plan es parte de la estrategia Uruguay Digital coordinada
por AGESIC® que se expresa en la Agenda Digital Uruguay 2011-2015 y varias de las metas
dependen de las acciones de PLAN CEIBAL ™. Las lineas estragégicas de la agenda se obser-
van en el anexo A2

Desde el punto de vista de los partidos politicos, las mediciones indican que existe un alto
nivel de aprobacién por parte de dirigentes politicos y simpatizantes de los distintos partidos,

el cual se ha mantenido desde el comienzo del Plan hasta el dia de hoy como se resena en [30].

Para un andlisis del Plan bajo la éptica de politica piblica se puede consultar [37].

3.4. Dimension Educativa

En esta seccion se vera suscintamente el modelo pedagdgico en el que se sustentan la propues-
ta educativa del Plan y cémo este interactia a nivel del sistema educativo publico uruguayo.

Hay consenso de que a escala mundial cada vez se gastan mas recursos en la educacién
[T3] en tanto cada vez hay mayor desercién, desmotivacién y desencanto por los sistemas

9nttp://www.agesic.gub.uy/ [acceso 31 de mayo de 2016]
Opttp://uruguaydigital.uy/| [acceso 31 de mayo de 2016]
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formales educativos [32] y las pruebas estandarizadas como PISA™ no logran captar en sus
mediciones los nuevos fenémenos de aprendizaje que vienen dados por las nuevas tecnologias
de educacion.

Pareceria ser que tanto el Sisfema Fducafind como la forma de medirlo provienen de un
paradigma anterior: la busqueda de la estandarizacion. Desde las reformas educativas de la
segunda mitad del siglo XIX con José Pedro Varela como reformador del modelo urugua-
yo y su obra "La educacién del Pueblo” [33] hasta los estudios actuales de nuevos modelos
innovadores y disruptivos (ver por ejemplo [34] se observa en esencia que los modelos tra-
dicionales han sido disenados con el criterio de universalizar la educacién, extenderla a las
grandes masas proletarias que se iban incorporando al sistema de produccién capitalista y
requerian una instruccién bésica. Esa parece ser la gran paradoja hoy dia. El modelo fabril
sobrevivié hasta nuestros dias en una cultura educativa tradicionalista y en gran medida
tecnofébica [R].

Con ese diagnéstico de alguna forma PLAN CEIBAL toma como referencia la matriz de cam-
bio propuesto por Michael Fullan et al. [I2] esquematizado en B=T.

—
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Figura 3-1.. MODELO DE MEJORAMIENTO Y TRANSFORMACION

En sus trabajos mas recientes basados en el proceso de investigacién-accion de Nuevas Pe-
dagogias para el Aprendizaje Profundo[l5] Fullan define las mismas como

un nuevo modelo de asociaciones para el aprendizaje entre estudiantes y do-
centes cuya finalidad es alcanzar los objetivos del aprendizaje en profundidad...

UProgramme for International Student Assessment de OCDE
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... facilitado por el acceso digital generalizado

En tal sentido también es posible relevar nuevas corrientes de investigacién que tratan (mds
alld de la busqueda de un nuevo modelo tedrico) construir a partir de experiencias las bases
de lo que podria llamarse la Educacion del Siglo XXI o la Educacién para las nuevas gene-
raciones digitales en un contexto de uso masivo de nuevas tecnologias. En particular destaca
la de “Aprendizaje Invisible” de Cristébal Cobo y John Moravec [I4].

En medio de este proceso en ebullicion que comprende por un lado un nivel de oferta tec-
nolégica extremadamente rico y hasta agresivo (basta con ver la oferta en ferias prestigiosas
de academia-industria de tecnologia educativa como BETT en Londres™ o CES en Las Ve-

™ se encuentra PLAN CEIBAL, adoptando en muchos casos tecnologias y metodologias

gas
ya probadas y en otros tantos marcando el camino y pagando el precio de ser los “primeros

en llegar”.

3.4.1. Red Global de Aprendizaje Profundo

Lo que se ha de llamar Red Global es una iniciativa internacional liderada por el equipo de
Michael Fullan a nivel mundial y que ha puesto a Uruguay en un selecto grupo de paises que
desarrollan la iniciativa bajo un cluster o red educativa.

El marco conceptual y metodolégico es escrito por Fullan y Langworthy en [35] y tiene la
particularidad de que cada pais miembro forma su comité lider de implementacion en su pais
de origen. En el caso de Uruguay los lideres coordinadores son uno por el propio Plan Ceibal
y uno por ANEP ™,

Segtn el propio Fullan los objetivos del “aprendizaje en profundidad son que los estudiantes
adquieran competencias y disposiciones que los preparen para ser creativos, estar conectados
y ser capaces de resolver problemas en forma colaborativa durante toda la vida, asi como
que sean seres humanos sanos y holisticos que...”, “no solo contribuyan al bien comun, sino
que también lo creen”.

La figura muestra las diferencias entre el modelo educativo representativo del Siglo XX
en los sistemas educativos formales y la propuesta de las nuevas pedagogias de aprendizaje
profundo. Se debe aclarar que el modelo propuesto por Fullan no es un modelo acabado ni
mucho menos, pero si es una apuesta rigurosa y sistematica de condensar en un nuevo sistema

12http://www.bettshow.com/ [acceso 31 de mayo de 2016]
13http://www.cesweb.org/ [acceso 31 de mayo de 2016]
“entrevista con cluster lider de Uruguay Cecilia de la Paz
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de ideas las nuevas concepciones entorno a los procesos de ensenanza-aprendizaje facilita-
dos por las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién. Alli apareceran conceptos
como aprendizaje adaptativo, personalizado, orientado a problemas, colaborativo, basado en
proyectos, hibrido, entre otros.

Old Pedagogical Content
Pedagogies Capacity Mastery

Content Knowledge # Master Required Content

Ubiquitous Technology

New Discover and Master Content Together .., Deep

Pedagogies -.‘. e . e e T Learning
: * Create and Use NEW
Knowledge in the World

Pedagogical Capacity

Figura 3-2.. DIFERENCIA ENTRE NUEVAS Y ANTERIORES PEDAGOGIAS

En el enfoque propuesto las herramientas y recursos digitales son uno de tres componentes
principales que al integrarse facilitan los resultados del aprendizaje. Los otros dos compo-
nentes son las nuevas asociaciones para el aprendizaje, es decir nuevas formas de relacionarse
y el cambio en los roles que toma cada actor en el proceso y finalmente las tareas de apren-
dizaje en profundidad que son aquellas que permitiran practicar el proceso de aprendizaje,
crear nuevos conocimientos y nuevas habilidades.

Hasta aqui no se ha mencionado el propésito de este nuevo modelo. El paradigma pro-
puesto por la Red Global propone que el aprendizaje profundo tiene que darse para desa-
rrollar y evaluar las habilidades clave para el futuro. En este punto existe vasta literatura y
definiciones[38, f], aunque se observa que las mismas convergen a un tronco comun las cuales
fueron resumidas por Fullan en las denominadas “6 C”:

= Educacién del Caracter: inculcar valores de honradez, autorregulacién, responsabili-
dad, empatia con los demés, bienestar personal, habilidades para la carrera laboral y
la vida.

s Civismo: conocimiento y sensibilidad global, respeto hacia otras culturas, compromiso
social y ambiental.
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= Comunicacién: poder transmitir eficazmente en forma oral y escrita y con distintos
recursos y medios, asi como tener capacidad de escucha.

s Pensamiento Critico y resolucion de problemas: poder tomar decisiones y pensar en
términos de disenio y gestion de proyectos con objetivos definidos.

= Colaboracion: trabajo en equipo, aprender y contribuir al aprendizaje de los demas,
habilidades de trabajo en redes y empatia para el trabajo en equipo.

s Creatividad: Generacién de un espiritu innovador, emprendedor en lo econémico y
social, en busca del cambio, de nuevas ideas y del liderazgo para la accion.

Se puede considerar que la Red Global en el caso uruguayo estd en proceso de definicién de
un marco conceptual y estratégico para el impulso de las nuevas pedagogias de aprendizaje
profundo que abarque al conjunto de acciones e iniciativas del Plan como parte de una
estrategia comun.

3.4.2. Disenando el Cambio

Merece especial atencién la iniciativa Diseriando el Cambio basado en la metodologia de

Pensamiento de Diseno ™

que lleva al menos tres anos de rodaje y que consiste en una
convocatoria anual para que colectivos docentes y estudiantes de centros educativos de en-

senanza primaria y media puedan proponer proyectos de cambio en sus propios centros.

Es probablemente una de las respuestas mas ricas a la pregunta ;y ahora qué? de John
Moravec en el capitulo 11 de [d] en el sentido de que este proyecto busca un ambiente mas
colaborativo, orientado a la resolucién de problemas locales, que permita desarrollar un
espiritu innovador y que pueda ampliar el impacto que los centros educativos tienen sobre
sus estudiantes y a la inversa.

3.4.3. Plataformas educativas en linea

Hay en la actualidad cinco plataformas ya maduras e impulsadas por Plan Ceibal desde hace
i3]

al menos tres anos™:
= Plataformas CREA y CREA 2: Aula virtual que permite desarrollar el ambiente de
clase, unidades didécticas, tareas domiciliarias, repositorios, blogs, colaboracién entre
docentes y otras interacciones en una web. CREA fue basada en la plataforma espanola

15Forma parte a su vez de un movimiento global denominado Design for Change : http://www.dfcworld.
com/ [acceso 31 de mayo de 2016]
6Extraido de http://www.ceibal.edu.uy/ [acceso 31 de mayo de 2016]
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Educativa™, la primera versién fue instalada para toda primaria y secundaria en 2012-
2013. CREA 2 es basada en Schoology™ y comenzé por usarse con los docentes de
Ceibal en Inglés en 2013 y a partir de 2014 sustituyé a CREA para todo el sistema.

= Plataforma Adaptativa de Matematica, PAM: Basada en la plataforma alema-
na Bettermarks™. Es destinada a Educacién Primaria y Media y pone a disposicién
de docentes y estudiantes mas de 100.000 ejercicios agrupados en series. Permite al
profesor concer fortalezas y dificultades de cada estudiante y trabajarlas personaliza-
damente. También permite al estudiante trabajar en forma individual aumentando o
disminuyendo los niveles de complejidad segin precise el usuario.

= Biblioteca Digital Multimedia: Esta herramienta en linea es una verdadera me-
diateca que cuenta con recursos de todo tipo para estudiantes, maestros y docentes.
Las categorias de recursos son principalmente: libros de texto que cubren la curricula,
libros recreativos, audiocuentos, fichas didacticas, videos didacticos, material visual y
especifico para docentes.

= EDU: Es tal vez la plataforma més incipiente de las que se enumeré. De origen urugua-
yo, pone a disposicién textos inteligentes disenados para el plan de estudios uruguayo
en un entorno facil y motivador para el alumno y el docente. Disponibles para Fisica y
Quimica de 5° ano de Educaciéon Primaria. Existe una linea de trabajo en curso para
incorporar este formato en cursos del ciclo basico de Ensenanza Media.

3.4.4. Ceibal en Inglés

En 2012 PLAN CEIBAL realizé un piloto de ensenanza de inglés remota para ninos de pri-
maria y a partir de alli escalé el proyecto hasta llegar a la cifra de 3800 grupos de clase en
simultaneo en 2015, es decir cerca de 100.000 estudiantes de los anos 4° a 6° de primaria
cubiertos por el programa de inglés. El programa educativo se lleva a cabo en conjunto con
la institucién British Council ® encargada de desarrollar la propuesta pedagégica y de con-
tenidos. En ese sentido Plan Ceibal es responsable de la infraestructra tecnoldgica y de los
servicios de soporte asociados para el correcto funcionamiento de las clases.

La finalidad del programa es promover la igualdad de oportunidades para todos los alumnos
de Educacién Primaria, universalizando la ensenanza del idioma a través de herramientas
que ayudan a disminuir de la brecha educativa y social. A su vez, el uso de modalidades

1"http: \www.educativa.com [acceso 31 de mayo de 2016]
8https://www.schoology.com/ [acceso 31 de mayo de 2016]
19http://de.bettermarks.com/ Ultima visita: 31 de mayo de 2016
http://www.britishcouncil.uy/| [acceso 31 de mayo de 2016]
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innovadoras de ensenianza pretende potenciar la motivacion del aprendizaje. Se hicieron a la
fecha dos evaluaciones de aprendizaje del Programa de inglés con resultados alentadores 2
En definitiva el proyecto ha logrado el objetivo de universalizar en conjunto con la modalidad
tradicional de docente presencial el acceso al aprendizaje de calidad de una lengua extranjera

a alumnos y docentes de todo el pais.

3.5. Dimensiéon Tecnolégica

En cuanto a lo tecnoldgico existe una serie de dispositivos e infraestructura de Tecnologias
de la Informacién (TICs) y servicios que introduce el Plan a nivel de aula y centro escolar.
En esta seccién se presentan los que tienen que ver con los dispositivos de usuario final y
con la infraestructura fisica y de red en los centros.

3.5.1. Dispositivos de usuario final (laptops y tabletas)

A la fecha PLAN CEIBAL tiene cerca de 700.000 beneficiarios activos que incluyen a los
estudiantes de escuela y ensenianza media asi como a maestros y profesores. De ellos unos
100.000 dispositivos son tablets de los ninos de primer y segundo ano de primaria.

Cada dispositivo que entrega Plan Ceibal incluye software generado a medida para cada
universo de beneficiarios. Asi, por ejemplo las tabletas educativas que van destinadas a los
ninos de 6 y 7 anos cuentan con un mecanismo de control parental que le da a los padres
o responsables del nino la posibilidad de habilitar o deshabilitar aplicaciones y otras tareas
administrativas.

Software Ceibal

PrLAN CEIBAL desarrolla a medida las imédgenes de software (sistema operativo y aplica-
ciones) que funcionan en los dispostivos. Todas las imédgenes de software que actualmente
desarrolla y mantiene el Plan para sus beneficiarios son basadas en sistemas de cédigo abierto
o semi-abierto: gnu-linux para laptops y android para tabletas. Los servidores de los centros
educativos son basados en tecnologfa linux bajo licencias GPL™

El Plan no renuncia a la posibilidad de elegir el tipo de software a instalar tanto en sistema
operativo de dispositivos como en servidores para los distintos tipos de servicios de conecti-

21Ver: http://www.ceibal.edu.uy/art%C3%ADculo/noticias/institucionales/EVALUACION [acceso 31
de mayo de 2016]

22Licencia Publica General: https://en.wikipedia.org/wiki/GNU_General Public_
License[acceso31demayode2016] Ultima visita: 31 de mayo de 2016


http://www.ceibal.edu.uy/art%C3%ADculo/noticias/institucionales/EVALUACION
https://en.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License [acceso 31 de mayo de 2016]
https://en.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License [acceso 31 de mayo de 2016]
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vidad y demads pero reconoce las bondades y flexibilidad que brindan los entornos de c6digo
libre [37] y las utiliza.

Hardware Ceibal

El Plan cuenta con un laboratorio técnico ingenieria para el soporte de hardware y analisis
de fallas que genera el know how de mantenimiento y reparacién de dispositivos.

3.5.2. Infraestructura de Red Ceibal con acceso a internet

La RED CEIBAL basicamente incluye los servicios de conectividad WiFi y de Videoconfe-
rencia. Los grandes niimeros de la red son:

» 99 % de las escuelas primarias, secundarias, centros de formacién docentes e inspeccio-
nes (2500 centros educativos)

» 95% de la matricula (700000 beneficiarios) conectados por banda ancha en el centro
educativo

= 10.000 puntos de acceso wifi instalados para dar cobertura y capacidad en los salones
de clase

= 2500 servidores educativos y enrutadores distribuidos en los locales

= 1500 salas de videoconferencia que cubren el 95% de los centros educativos urbanos
del pais

Sobre las caracteristicas de RED CEIBAL se profundiza en la seccién [M.

3.56.3. LabTed: Laboratorios de Tecnologias Digitales

Esta iniciativa propone redefinir y darle un significado distinto a la tradicional aula de in-
formatica de Educacion Media “...transforméandola en un espacio de trabajo que promueve el
trabajo colaborativo y la integracion de lo tecnolégico y lo cognitivo al tiempo de estimular
el pensamiento 16gico y la creatividad...” [38].

Para la realidad uruguaya, la experiencia LabTed, mas que un proyecto es un mainstream o
corriente dominante de trabajo en los liceos y escuelas técnicas de ensenanza media en donde
se han generado laboratorios con desarrollo de experiencia de aprendizaje de las siguientes
dos categorias:
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= Laboratorio de Innovacion Tecnologica: Desarrolla proyectos de Robdtica educativa,
taller de videojuegos, sensores fisico-quimicos, cédigos QR y realidad aumentada e
Impresoras 3D.

= Laboratorio de Multimedia: Desarrolla en el centro educativo un laboratorio de expe-
rimentacion sonora y audiovisual.

La poblacién objetivo es los docentes y alumnos de educacién media de todo el pais y la
cobertura del proyecto en 2014 significé que 220 centros educativos (entre ellos: 116 liceos, 66
escuelas de UTU, 12 centros de formacién docente y 15 escuelas primarias) han implementa-
do la iniciativa. En 2015 la iniciativa se epxpandié a més de 300 centros (80 % del universo
deseado) y se espera expandir la iniciativa para cubrir en los préximos anos un total de 450
locales educativos.

3.6. Dimension Social

Se ha dicho hasta ahora que PLAN CEIBAL es esencialmente un proyecto de inclusién social.
Es claro al menos en el discurso cuando se repasa por ejemplo los objetivos vistos. Desde su
origen PLAN CEIBAL se propuso abatir la Brecha Digital garantizando el acceso a la infor-
macién y el conocimiento por medio de dispositivos de uso personal y conexiones a internet.
En gran medida este objetivo fue logrado. Se muestra en para el caso de ordenadores per-
sonales por quintil, extraido del informe oficial del departamento de Monitoreo y Evaluacién
del Plan [3Y].

En B=2l se ve la evolucion de la brecha digital para el acceso de ordenadores personales, tv
para abonados y acceso a internet, calculada como el cociente entre el acceso que presenta
el décimo decil (en % de personas) respecto al acceso del primer decil (en % de personas).
Las brechas muestran una tendencia clara a disminuir, en el caso de microcomputadoras
estd estable y cercano al 0 (no hay brecha de acceso) y en 2013 la mayor caida se observa en
la brecha de acceso a internet.

Ahora, cuando se introduce los conceptos brecha digital, inclusion y equidad en el acceso se
debe ser muy cuidadosos en el significado que contienen. Aqui se ha de tomar, de tantas
posibles definiciones la establecida por Ana Rivoir et al en [8] en tanto brecha digital como
fenomeno multidimensional, no sélo de acceso a dispositivos e internet sino de apropiacion y
uso significativo para el individuo y para la comunidad en cuestion. Esto iltimo es de suma
importancia dado que lo que originalmente se podria haber visto como un cambio simbdlico
en la sociedad uruguaya, a mas de 9 anos de entregada la primera computadora la prioridad
debe ser el como y el para qué utiliza nuestra poblacién, en particular la estudiantil las
herramientas que PLAN CEIBAL pone a disposicion.
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Otros autores prefieren utilizar el término alfabetizacién informética que incorpora los as-
pectos del manejo adecuado de la informacién [40, &1, A2).

Seguin Gascue [43] Ana Laura Rivoir y Lucia Pittaluga concluyen, en una investigacién reali-
zada en 2011 que a nivel de la comunidad el Plan ha contribuido a la reduccién de la brecha
digital en cuanto acceso y conectividad pero que falta avanzar en la apropiacion social y de
las familias, hecho que implica iniciativas de caracter integral y transversal a las diferentes
politicas publicas y programas en territorio [d4].
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También en 2011 PLAN CEIBAL y la Universidad de la Republica en un trabajo denominado
Plan Ceibal e Inclusion Social desde una perspectiva interdisciplinaria publican tres articulos
de investigacién coordinados por Ana Rivoir [8]: el primero de ellos analiza los impactos
educativos, el segundo aborda la reduccion de la brecha digital y la inclusion social y el
tercero estudia el impacto del Plan en el desarrollo cognitivo y linguistico de los ninos y
analiza conductas de uso, trabajo colaborativo y desarrollo del pensamiento critico. Los tres
trabajos reconocen avances producidos por el Plan, aunque a veces parciales en las distintas
tematicas abordadas.

3.6.1. Desarrollo Social y Comunitario

En consideracion de las dificultades de abordaje antes planteadas y como parte de la plani-
ficacién estratégica, PLAN CEIBAL instrumenté desde hace al menos 4 anos dos iniciativas
de fuerte componente social y comunitario, denominadas Aprender Tod@s y FEspacios Ceibal.

Aprener TodQs

Es un proyecto de inclusién digital de las familias de los estudiantes y vecinos, tomando
como referencia y apoyo el centro educativo, el cual es resignificado y revalorizado. Se en-
cuentran distribuidos principalmente en las capitales departamentales y centros urbanos de
mayor poblacién. Cada comunidad en torno a un centro educativo planifica y desarrolla un
proyecto de inclusion digital en funcién de sus interese y sus necesidades.

Segun la documentacién del proyecto [45] el objetivo general del programa es “...promover
una mayor apropiacion de los recursos brindados por el Plan Ceibal para el aprendizaje y
la inclusiéon social, a través de estrategias participativas que promuevan un uso significativo
por parte de los docentes, los estudiantes y sus familias. Se busca simultaneamente lograr
un impacto positivo en la alianza pedagdgica docentes - familias y en el logro de mayores
niveles de aprovechamiento de las TIC para el aprendizaje...”

La cobertura en 2014 alcanzo6 335 escuelas urbanas de los quintiles 1 y 2, 23 escuelas técnicas
de UTU, 7 escuelas agrarias y cerca de 500 estudiantes de magisterio distribuidos en todo el
pais. A partir de 2015 se empezd a trabajar en la asociacién con la figura del Maestro Comu-
nitario y para 2016 esta proyectada la incorporacion de cerca de 650 Maestros Comunitarios
como referentes del programa a nivel local en las escuelas de contexto critico.

Espacios Ceibal

Los Espacios Ceibal [d6] son centros de referencia en localidades relativamente pequenias,
que encuentran en un local fisico, apoyo especifico para el uso y apropiacion de TIC’s. Esta
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iniciativa se sustenta en la integracion y asociacion de PLAN CEIBALcon otras organizacio-
nes, programas y redes sociales insertos a nivel comunitario, cuya mision y objetivos tengan
relacion -directa o indirecta- con la inclusion digital, educativa y social.

Los objetivos de la iniciativa son:

= Lograr un mejor aprovechamiento de los recursos del Plan disponibles a nivel individual
y comunitario

» Descentralizar la atencion cara a cara a los usuarios del Plan Ceibal a nivel nacional

» Facilitar el acceso a informacion relativa a Plan Ceibal

En la actualidad el proyecto cobra vida en unas 60 localidades de todo el pais.

3.6.2. Vinculacion con la Academia, la Sociedad y el Conocimiento

Desde que comenzé PLAN CEIBAL existié un estrecho lazo tanto con la sociedad civil orga-
nizada como con la academia uruguaya. Se describird en las siguientes lineas las iniciativas
que a juicio del autor han tenido, tienen y tendran mayor impacto en territorio.

Los actores ineludibles en estas érbitas han sido, por un lado la Red de Apoyo a PLAN
CEIBAL , una red de voluntariado organizada para poder colaborar en territorio con las ini-
ciativas del Plan ® que comenzara a funcionar en 2007 y contintia con gran actividad hasta
nuestros dias y por otro lado la Universidad de la Reptblica como impulsora de ambitos de
investigacion® y de extensién con el denominado Proyecto Flor de Ceibo®.

En relacién a iniciativas propias de PLAN CEIBAL se destaca a continuacién el desarrollo del
Centro Internacional de Estudios Ceibal o Fundacion Ceibal.

3.6.3. Centro de Estudios Fundacion Ceibal

En enero de 2015 PLAN CEIBAL lanza la Fundacion Centro Internacional para el Estudio
de los Programas de Inclusion Digital o simplemente Fundacién Ceibal. Segin sus estatutos
fundacionales su objeto es Promowver, facilitar y realizar estudios de cardcter nacional e in-
ternacional sobre programas de inclusion digital en el sistema educativo, y contribuir a las
generacion y difusion de conocimiento innovador en la temdtica.

Zhttp://rapceibal.info/| [acceso 31 de mayo de 2016]

24va se ha citado por ejemplo los trabajos del ObservaTics de Facultad de Ciencias Sociales encabezados
por Ana Laura Rivoir entre otros

Zhttp://www.flordeceibo.edu.uy/ [acceso 31 de mayo de 2016]
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La creacion de este Centro de Estudios e Investigacion independiente, es también un ejemplo
del interés por estudiar los nuevos caminos que se han adoptado para orientar las tematicas
en torno al aprendizaje y la mediacion de las tecnologias dentro y fuera del sistema de educa-
cién formal. La generacién y la promocién de investigacion independiente y de excelencia se
visualiza desde la Fundacién como una oportunidad unica de andlisis, debate y transferencia
de conocimiento que permitira apoyar la toma de decisiones desde los diferentes actores del
Sistema Educativo, asi como entender el uso de las tecnologias digitales en la formacién y
promocion de mejores oportunidades.

La Fundaciéon Ceibal ha definido las siguientes lineas de investigacion prioritaria que guian
sus proyectos y acuerdos:

» Usos sociales de las TIC y cultura digital: practicas de uso y generaciéon de conoci-
miento; alfabetizacion, fluidez y madurez digital; sujeto, ciudadania e identidad digital;
comunidades y redes sociales; cambios en la cultura escolar.

= Recursos y plataformas: Produccién y apropiacién de recursos educativos; accesibi-
lidad, usabilidad e inclusién; dispositivos méviles y BYOD; Tecnologias DIY (Do it
yourself o hazlo ti mismo).

= Nuevas formas de conocer, aprender, ensenar y evaluar: nuevas pedagogias y tec-
nologias; cognicién y meta-cognicién; nuevos enfoques curriculares; multi-entorno de
aprendizaje; aprendizaje formal, informal y no formal; autoaprendizaje y personaliza-
cion.

= Logros ampliados en el aprendizaje: desempeno y rendimiento; evaluacion de logros en
el aprendizaje tanto formal como informal; efectos en el aprendizaje escolar; nuevas
rubricas, métricas e indicadores.

» Fducadores en la era digital: formacion inicial y uso de tecnologia; Innovacién en la
profesionalizacién docente; el docente como un trabajador del conocimiento: motiva-
cién y reconocimiento; perfiles docentes en el siglo XXI; nuevas formas de impulsar el
desempeno.

En sus primeros 15 meses de vida, la Fundacién ha llevado adelante instancias de formacién
y discusion y financiado proyectos de investigacion gracias a acuerdos con distintas entidades
nacionales e internacionales. Por ejemplo, en el ano 2015 el Centro de Estudios-Fundacion
Ceibal financi6 junto con la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII) 12 pro-
yectos de investigacién orientados a aportar datos originales vinculados a aspectos sociales
y/o educativos del Plan Ceibal y enmarcados en las lineas de investigacién de la Fundacién.
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Convenios con universidades, fundaciones de educacion, industrias tecnologicas, y gobiernos
extranjeros, completan la agenda de la Fundacion en pos del reconocimiento nacional, regio-
nal y la internacionalizacién de la investigacién desarrollada en el marco del PLAN CEIBAL.
Su primer y actual Director General es el investigador Cristébal Cobo®

Zhttp://fundacionceibal.edu.uy/es/users/ccobo [acceso 31 de mayo de 2016]


http://fundacionceibal.edu.uy/es/users/ccobo

4. Estado del Arte

4.1. Sobre el concepto de Innovacion

4.1.1. Introduccién

El concepto de innovacion tiene sus origenes en la obra del economista austriaco Joseph
Schumpeter denominada “Teoria del Desenvolvimiento Econémico” escrita y publicada en
1911 [&7], revisada y ajustada en “Business Cycles, A Theoretical, Historical and Statistical
Analysis of the Capitalist Process”, escrita en 1939 [48)].

Una definicién practica y de uso corriente hoy dia, la cual muchos gobiernos e instituciones
toman para el diseno de politicas y estrategias de innovacion es la dada por el Manual de
OSLO [49]. A continuacién se transcribe la correspondiente a la tercera edicién, del anio 2005.

4

Definicién 1. Innovacion: “..es la introduccion de un producto (bien o servicio) o de un
proceso, nuevo o significativamente mejorado, o la introduccion de un método de comercia-
lizacion o de organizacion nuevo aplicado a las prdacticas de negocio, a la organizacion del

trabajo o a las relaciones externas.”.

A su vez se definen cuatro tipos de innovacién como corolario de la definicién anterior: de
producto, de proceso, comerciales y organizativas. Para una definicién precisa ver Anexo

AZ3.

Innovacién y Economia en la actualidad

En la actualidad se asocia a la innovacion con la competitividad de una empresa o de un
pais asi como con la capacidad de adaptacién a los cambios. Se dice que si una empresa no es
innovadora entonces esta destinada a desaparecer. En el caso de los paises se establece una
estrecha vinculacion entre innovacién, competitividad y desarrollo. En esta légica distintos
organismos mundiales han desarrollado dos indices: el Global Competitivity Index o GCI [50]
y el GII [61] o Global Innovation Index.

EL GCI es publicado anualmente desde 1979 por el Foro Econémico Mundial. El informe
de 2014-2015 evalué 144 economias de paises a lo largo y ancho del mundo. Segin lo que

'El manual de OSLO se ha tomado como fuente de referencia por gobiernos e industrias para el disefo de
politicas referidas a ciencia, tecnologia e innovacién principalmente.
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propone el GCI, el indice de competitividad mide la habilidad de los paises de proveer altos
niveles de prosperidad a sus ciudadanos.Uruguay fue rankeado en la posicién 80 para este
ano, en la posicién 85 para el informe 2013-2014, en la posicién 74 para el informe 2012-2013
y en el puesto 63 para el puesto 2011-2012. Dentro de los sub-indicadores que definen el
indicador global se destaca el acceso a internet en locales educativos donde Uruguay aparece
en la posicién 17 a nivel mundial.

El GII por su parte es co-producido anualmente por la Universidad de Cornell, el INSEAD y
la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI). En su fundamentacion esable-
ce que la innovaciéon es importante para impulsar el progreso econémico y la competitividad,
tanto para las economias desarrolladas como para las economias en desarrollo. Cada vez
mas gobiernos estan situando la innovaciéon como camino central de sus estrategias de cre-
cimiento. En segundo lugar, cada vez existe una mayor conciencia de que la definiciéon de
innovacion es mas vasta, y que no se limita a los laboratorios y centro de investigacion de
[+D y a la publicacion de articulos cientificos y patentes. La innovacion puede tener, y tiene,
un caracter mas general y horizontal, y engloba también la innovacion social y la innovacion
del modelo de empresa.

El informe 2014 ubicé a Uruguay en el puesto 72 a nivel mundial, en el puesto 52 en 2013
y en el puesto 67 en 2012. A escala global, Uruguay se comporta en “mitad de tabla”tanto
para el indice global de competitividad como el de innovacién. En la regién latinoamericana
Uruguay oscila en los tltimos cuatro anos entre el puesto 5 y el puesto 10.

En los paises en vias de desarrollo, en particular los latinoamericanos, la innovacién se ha
valorado por sus gobiernos también como sinénimo de desarrollo [62, 63, 64]. Muchos paises
han implementado en la tltima década sistemas de innovacion para fortalecer las capacidades
innovadoras de un pais. No es la excepcién de Uruguay que ha fundado un gabinete nacional
de innovacién y una agencia nacional de innovacién, denominada ANII 2 en el marco de un
plan estratégico nacional de Ciencia Tecnologia e Innovaciéon (PENCTI).

Innovacion en Educacion

La OCDE® publicé en 2014 un trabajo denominado “Midiendo la innovacién en la edu-
caci6n” 6] en donde realiza un trabajo sistemdtico de medicién de innovacién en centros
educativos y en el aula en los paises miembro. En dicho documento y en base a la definicién
0 extiende una posible definicion de innovacién en la educacion:

2http://www.anii.org.uy/ [acceso 31 de mayo de 2016]

30rganizacién fundada en 1961, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
agrupa a 34 paises miembros y su misién es promover politicas que mejoren el bienestar econémico y
social de las personas alrededor del mundo. Fuente:http: \www.oecd.org [acceso 31 de mayo de 2016]
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Definicién 2. Innovacién en Educacion: Es la implementacion o introduccion de (1) un
nuevo producto o servicio (por ejemplo textos educativos),(2) nuevos procesos para brindar
dichos servicios (por ejemplo el uso de TICs para brindar dichos servicios), (3) nuevas
formas de organizar las actividades (por ejemplo TICs para comunicarse con estudiantes y
padres) y (4) nuevas técnicas de marketing (por ejemplo para atraer la poblacion al local
educativo). Estas nuevas prdcticas se pueden ver como mejoras en el proceso educativo en
algun aspecto en particular.

De todas maneras, como el propio informe plantea, la nociéon de “mejora”se puede percibir
de manera diferente segin el actor, su punto de vista y el objetivo que persigue.

4.1.2. Evolucién del concepto de innovacién

El primer elemento que se quiere agregar al concepto de innovacion es el de evaluacién o
valoracién. Segin Echeverria en [66] “Tratese de innovaciones econémicas, sociales, politicas
o de otro tipo, uno de los requisitos para que algo nuevo sea innovador es que sea valorado
positivamente, y por multiples agentes, en funcién de sus respectivos criterios de evaluacién.
No hay innovacién sin valoracion previa”.

Incorpora asi el proceso de evaluacién de usuarios introducido por Von Hippel en 2005.
También coloca la idea de que no hay innovaciones exitosas sin la aceptacion y adopcion
de las mismas a un nivel de incorporacion en los habitos y las costumbres de las personas.
Es decir, la innovacién se legitima una vez que pasa a ser valorada positivamente por una
sociedad (valor axioldgico a decir de Albornoz [52]) a través de un proceso de evaluacién y
adopcion.

El segundo elemento que se quiere introducir es el de Destruccion Creativa de Schumpeter
[T6]: es aquel que se da cuando una tecnologia, proceso o industria queda obsoleta al surgir
una que la sustituye. Este proceso segiin el autor es inevitable y sera posible tinicamente
“evitar su derrumbamiento estrepitoso e intentar convertir una huida, que puede llegar a ser
un centro de efectos depresivos acumulativos, en una retirada ordenada”.

En ese mismo sentido es posible argumentar que la innovacién puede traer efectos negativos
en el sistema en que se aplica y es fundamental tenerlos en cuenta para minimizar sus efectos.
Segun el socidlogo argentino Mario Albornoz [562]:

Hay una amplia discusion acerca de tales efectos negativos de la innovacion
(entendida como conocimiento cientifico y tecnolégico puesto en valor), tanto so-
bre el empleo, como sobre aspectos ambientales y sociales. Si se considera que la
innovacion tiene que ver con el modo de acumulacién capitalista, en un escenario
competitivo, los efectos negativos remiten al precio que una sociedad esté dis-
puesta a pagar por elegir determinado estilo de desarrollo. Si se considera, en
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cambio, que la innovacién es un fenémeno indisolublemente ligado a los avan-
ces cientificos, entonces los efectos negativos pueden ser vistos en el marco de
cierto desencanto con las promesas de la ciencia. En definitiva, se acusa a la in-
novacién (como a la propia ciencia) de generar desempleo, destruccién creativa
y acumulacién monopdlica.

Es interesante ver la carga valorativa que introduce Albornoz en lo que son los resultados
econdémicos, ambientales y sociales que ocurren luego de la introduccién de una innovacion.
Queda la pregunta abierta de porqué tiene que ser negativo per se disponibilizar mano de
obra de una industria que ha quedado “obsoleta” y poder volcarla en un sector de actividad
que pueda generar mayores rentas para el pais, el inversor y el trabajador.

El proceso de innovacién
Volviendo a Etcheverria, se incorpora su definicion de proceso de innovacion, al decir que:

Hay quienes idean las innovaciones, quienes las apoyan y promueven, quienes
las desarrollan o implementan, quienes las difunden y, finalmente, quienes las
adoptan y utilizan, ya que nos parece concreta y aplicable en nuestro anélisis del
sistema y partes intervinientes.

Finalmente introducimos el concepto de difusion de Rogers, 1962 [57] que también es utilizado
por el propio Etcheverria:

Difusién es el proceso mediante el cual una innovacién es comunicada a miem-
bros de un sistema social a través de ciertos canales a lo largo del tiempo.

4.1.3. Innovaciéon segin Schumpeter

Es dificil clasificar la teoria schumpeteriana del desenvolvimiento econémico [47] dentro de
las teorias econdémicas clésicas. Segin Schumpeter no se basa en la especializacién y la divi-
sién del trabajo como indica Adam Smith o en el cambio tecnolégico exégeno como senalan
las primeras versiones del modelo de crecimiento neocldsico. Schumpeter introduce la figu-
ra del emprendedor como agente motor de un proceso de transformaciones continuas en la
organizacion de la produccién que configuran un avance no lineal de la sociedad [b4]. Segin
Schumpeter el emprendedor (que no corresponde necesariamente con el empresario) es el
motor de cambio de la sociedad capitalista, es quien provoca el desenvolvimiento econémico
y entiende por desenvolvimiento econdémico a “...solamente a los cambios de la vida econémi-
ca que no hayan sido impuestos a ella desde el exterior, sino que tengan un origen interno”
en contraposicion con la adaptacion que es todo cambio producido en el sistema econdmico
como respuesta a un estimulo externo.
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En esa linea, segin Schumpeter “...lo que importa es que se hagan cosas nuevas con los
factores existentes, que se los combine de formas mas eficientes, que se creen nuevos produc-
tos. El emprendedor es el agente que genera esas innovaciones”. En [I6] analiza la evolucién
del Capitalismo y concluye que el avance de las economias se da de manera inevitable hacia

el socialismo “...pero no por el fracaso del capitalismo como senalara Marx, sino por su éxito.”

La funcion de produccion segin Schumpeter es el resultado de la combinacién de los factores
productivos, es decir la relacion de productividad entre las cantidades producidas y el nivel
de uso de los insumos y recursos necesarios para conseguir tal produccion. En las teorias
estacionarias como la neoclésica las combinaciones posibles de insumos son conocidas por lo
que dado el precio de un producto en el mercado queda determinado el nivel 6ptimo de pro-
duccién (considerando un comportamiento de rendimientos marginales decrecientes) dentro
de los escenarios conocidos de produccion de forma de maximizar el beneficio econémico.

Para Schumpeter lo que importa no es la lista de planes de produccién posibles o conocidos
sino conocer cuales planes se desconocen y se podrian llegar a implementar. Cuando un em-
prendedor o una empresa identifica nuevas combinaciones posibles de factores que permiten
una mejora en la comercializacién de su produccién o introduce un cambio tecnolégico que
modifica directamente la funcién de produccién de la empresa lo cual le daria mayor pro-
ductividad entonces se establece que el emprendedor ha innovado [54].

En definitiva, Schumpeter define las innovaciones en general como el hallazgo de nuevas
combinaciones en los factores de produccion gracias al uso de nuevos conocimientos, técnicas
o tecnologias, es decir la incorporacién al sistema conocimiento que es cualitativamente
nuevo, no incluido en la configuracién econémica anterior.

Para una clasificacion de los tipos de innovaciones de Schumpeter ver el Anexo A=32

Definicion de Innovacion Radical

En la introduccion del concepto de innovacion, para Schumpeter las innovaciones radicales
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son las importantes debido a que son “...cambios revolucionarios y transformaciones decisi-
vas”. Estas innovaciones aportan novedades que son totalmente distintas para el mercado y
la sociedad, mientras que las innovaciones incrementales cae bajo un analisis estéatico, “debi-
do a que no rompen lo que se tiene definido hasta el momento a pesar del grado de novedad

que desarrollan” siendo menos riesgosas y necesitan menor inversion.

En [68] Pérez y Freeman proponen la siguiente taxonomia de innovaciones en la que integran
y extienden los conceptos de Schumpeter de innovacion radical y revolucion tecnolégica:

» Innovacion incremental: también denominada innovaciéon evolutiva, ocurre relati-
vamente seguido en las industrias o areas de actividad y estd asociada a las mejoras
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introducidas en los procesos productivos o creativos con el objetivo de mejorar la efi-
ciencia y en definitiva la reduccion de costes en la produccién. Pueden ser de producto
como de proceso u organizacional.

» Innovacién radical: es un evento discontinuo y tipicamente surge como resultado de
actividades de investigacion y desarrollo en empresas, universidades y laboratorios de
investigacion. Tienen como finalidad la obtenciéon de un medio novedoso que acapare
el mercado al cual se destina. Combinan innovaciones de producto, proceso y organi-
zacionales. En general tienen un impacto estructural localizado en el tipo de industria
o sector al que pertenece.

= Cambios de “sistema tecnoldgico”: Afectan varias ramas de la economia y dan pa-
so a nuevos sectores de actividad. Se basan en la combinaciéon de los anteriores tipos de
innovacion junto con innovaciones organizacionales y de gestién. Es un concepto analo-
go al de “constelacién de innovaciones”de Schumpeter [47] que se relacionan econémica
y tecnolégicamente.

= Cambios en los paradigmas “tecno-econémicos”: Son cambios en los sistemas
tecnoldgicos que expanden sus eectos mas alld e toda cota a su aplicacion y uso original
y establecen una influencia dominante en la economia. No sélo llevan a un conjunto
de cambios de productos, servicios, sistemas, procesos en una industria sino que afecta
directa o indirectamente cualquier otra rama de la economia. Una de las principales
caracteristicas es la rapida reduccion de costos relativos. El ejemplo tipico de esto es el
computador de uso personal, la internet y los teléfonos celulares. A estas innovaciones
Schumpeter las denomina simplemente revoluciones tecnoldgicas”.

Destruccidn creativa e innovacion disruptiva

Como se dijo, el concepto de Destruccion Creativa fue introducido por Schumpeter en “Capi-
talismo, Socialismo y Democracia” [[6] para caracterizar el proceso por el cual una innovacién
de tipo radical revoluciona la estructura desde dentro y termina destruyendo la anterior in-
dustria al tiempo que crea una nueva que la reemplaza. Segiin Schumpeter

... la destruccion creativa es una forma desordenada en que el capitalismo se
renueva. Las revoluciones tecnolégicas existen como fuerza de cambio en la esfe-
ra economica y eso repercute en la sociedad y como ésta se adapta a las nuevas
tecnologias. De esta manera, con esta revolucion incesante, aparecen nuevas tec-
nologias, nuevos productos y nuevas formas de hacer las cosas, lo que muchas
veces trae la contradiccion y resistencia en las sociedades.

En otro pasaje de esta obra clasica Schumpeter refiere al proceso de Destruccion creativa de
la siguiente manera:
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Las empresas antiguas y las industrias establecidas desde antiguo, ya sean o
no atacadas directamente, viven siempre inmersas en un vendaval perenne. En
el proceso de la destruccion surgen situaciones en las que han de perecer muchas
empresas que, sin embargo, habrian podido resistir una tormenta particular. En
conclusion: no tiene, ciertamente, sentido tratar de conservar indefinidamente
industrias que van quedando anticuadas; pero si tiene sentido evitar su derrum-
bamiento estrepitoso e intentar convertir una huida, que puede llegar a ser un
centro de efectos depresivos acumulativos, en una retirada ordenada. [4S]

Innovaciéon Disruptiva

Sobre fines del siglo XX Christensen [69] acuné el término Innovacion disruptiva para aque-
llas innovaciones que generan nuevos mercados y que al final del dia terminan desplazando
mercados y modelos de negocios existentes.

Con estas definiciones, una innovacion puede ser revolucionaria o radical en sentido de Schum-
peter sin llegar a ser disruptiva dado que no introduce un nuevo mercado y también una
innovacion radical del tipo schumpeteriano puede tener una fuerza tal de cambio que desl-
pace mercados por lo que se estard en presencia de una innovacién disruptiva. Dicho de otro
modo, las innovaciones disruptivas son radicales pero no necesariamente a la inversa.

También asociado a la destruccién creativa y la disrupcién estd el concepto de curva de
adopcién que muestra la velocidad en la que los usuarios adoptan una innovacién. En general
se lo utiliza para describir otro importante concepto que es el ya mencionado difusion de las
tecnologias [60, 57]. Como resumen observamos un grafico extraido de [61] en A=T.
Finalmente, en la teoria de la gestion moderna, la innovacién es vista como un proceso el
cual puede ser de cierta manera controlado para mejorar los beneficios y resultados de la
misma. En [61] se desarrollan los conceptos de la innovacién a nivel organizacional en todas
sus dimensiones y orientadas a la gestion.

4.1.4. Innovacion abierta de Chesbrough

Esta seccién estd basada en la obra “Open Innovation, Researching a New Paradigm” [67]
editada por Henry Chesbrough, Wim Vanhaverbeke y Joel West y publicada en 2006. Esta
obra es conocida como la fuente primaria del concepto de innovacién abierta.

En el capitulo 1, Chesbrough sintetiza la definicion de innovacién abierta asi como sus
caracterisitcas y la comparacién con el modelo tradicional de innovacién en la industria [I7]:

Definicién 3. Innovacion abierta: El paradigma de innovacion abierta puede entender-
se como la antitesis del modelo tradicional y vertical de innovacion donde el I+D interno
desarrolla productos internos que luego se distribuyen por la empresa. Para definirla en una
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Figura 4-1.. CARACTERISTICAS DE INNOVACIONES INCREMENTALES Y RADICALES

oracion, la innovacion abierta es el uso deliberado de flujos internos y externos de cono-
cimiento para acelerar la innovacion interna y expandir el mercado para el uso externo de
la inonvacion respectivamente. El modelo de innovacion abierta presupone que las empresas
pueden y deberian utilizar ideas externas e internas, caminos internos y externos hacia el
mercado en tanto buscan mejorar su tecnologia. Los procesos de innovacion abierta combi-
nan ideas internas y externas para definir arquitecturas y sistemas. FEl proceso de innovacion
abierta utiliza modelos de negocio para definir los requerimientos de dichas arquitecturas y
sistemas. El modelo de negocios utiliza tanto ideas externas como internas para crear valor
en tanto define mecanismos internos para reclamar parte del valor.

Un esquema del modelo de Chesbrough junto con las diferencias principales entre Innovacién
abierta y las teorias previas de innovacion se observan en el Anexo A=TI.
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4.2. Innovacion y Educacion

4.2.1. Introduccidén

Las preguntas que surgen en este apartado son multiples: ;jporqué es importante la tecno-
logia en la escuela? o mejor dicho, jes realmente importante la tecnologia en la escuela?,
,cuales son los desafios del sistema eduactivo y en particular de los centros educativos en la
integracién de nuevas tecnologias en los procesos de aprendizaje?, jen qué aspectos puede
facilitar el proceso pedagogico la incorporacién de nuevas tecnologias de aula? y jcomo debe
ser gestionado el cambio tecnologico en el sistema eduactivo, en los centros educativos y en
los grupos humanos que lo conforman?. Estas son algunas de las preguntas que surgen con
mas frecuencia en la literatura y de cierta manera algunas de ellas se han ido contestando
al menos parcialmente en secciones precedentes.

Interesa aqui no tanto tratar de responder tales preguntas sino presentar algunos enfoques
que aparecen en escena para que de ellos el lector pueda tomar insumos para su propia re-
flexion.

El primer enfoque es el de innovacién como cambio de paradigma. Aguerrondo y Xifra lo
plantean en [63] como sigue:

. Por qué hablar de paradigmas cuando pensamos en la innovaciéon? Porque los
cambios que hoy enfrentamos en nuestras escuelas requieren, ni mas ni menos,
cambios en los paradigmas que han estado definiendo las reglas de juego con
las cuales nos hemos manejado hasta ahora. Una innovacién en este momento
implica saltar de paradigma, pasar de las reglas de juego que conocimos, con
las que fuimos educados y formados, con las que hasta ahora nos hemos movido
profesionalmente, a nuevas maneras de hacer las cosas, que deben ser inventadas
otra vez.

Este enfoque de cambio de paradigma se vincula estrechamente con lo que se concibe como
el nuevo modo de sociedad, ya no basada en la fdbrica y la linea de produccién sino en el
conocimiento y la creatividad. Asi lo plantea Juan Grompone en [64):

...Ya no podemos pensar el mundo como una linea de montaje, una fabrica
tradicional, debemos pensarlo como un taller de diseno...

Ahora, también vale al menos ensayar una respuesta al porqué de la importancia de la
tecnologia en el centro educativo en consideracién de esta nueva sociedad y economia del
conocimiento y aquello que se ha nombrado como nuevas competencias del Siglo XXI. Un
abordaje posible se presenta en [B5] y establece las siguientes cuatro categorias:
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» Demandas econémicas: La orientacion de la economia y la sociedad hacia el co-
nocimiento requiere una sociedad de aprendizaje en la que sea viable la actualizacion
de capacidades y conocimientos constante en un escenario de globalizacion, cambios
tecnologicos cada vez mas acelerados y nuevas demandas. La formacién en el transcur-
so de su vida educativa deberia facilitar la adopcién de competencias necesarias para
la futura insercion en la vida laboral en una economia digital, basada en tecnologia,
conocimiento y de servicios.

= Necesidades sociales: La tecnologia puede contribuir a la equidad en el acceso al
conocimiento y la formacién independientemente del sexo, raza, ubicacion geografica
o cualquier otra caracteristica o circunstancia. Esto como se observo puede ser un
elemento de base para disminuir la brecha digital y lograr mejores niveles de inclu-
sién social por esta via. Superada la etapa de acceso por medio de politicas ptublicas
sera igual de importante pensar como atacar la segunda brecha digital, la que deviene
de las diferencias existentes en los entornos y contextos socioculturales.

= Cambios culturales: Los centros escolares deberian no solo ofrecer una vision de
la cultura clasica, académica o tradicional del ambito escolar sino hacer participes a
los educandos y participar los lideres del proceso educativo en la creacién de nuevos
formatos y contenidos de la cultura digital.

» Expectativas pedagdgicas: A priori podria pensarse que las expectativas pedagdgi-
cas son las mas sélidas para justificar la adopcion de nuevas tecnologias en el dmbito
educativo. Se busca un cambio de “paradigma pedagoégico” en donde la tecnologia
juega un rol de catalizador para el cambio educativo y la reconfiguracién de roles de
profesores y alumnos. Atn las miradas mas criticas de los sistemas educativos tradi-
cionales y de las reformas basadas en los cambios tecnolégicos confieren a los nuevos
medios tecnoldgicos un papel importante en una eventual reinvencion.

Lo cierto es que no existe consenso sobre cudl es el nuevo disenio educativo basado en las
nuevas tecnologias educativas y el universo de opiniones es muy variado desde los mas op-
timistas hasta los mds pesimistas. Cuban en [66] plantea una visién sumamente critica. En
[65] se establece un andlisis de lo que podria considerarse buenas practicas y practicas que no
funcionan. En todo caso, como se ha expresado en capitulos anteriores, el eje de la cuestién
es ver qué usos de la tecnologia en el proceso de aprendizaje generan mejoras. Las formas de
aprender han cambiado mucho en las ultimas dos décadas [14] y si bien comienza a haber
consenso en las competencias necesarias a aprender en el trayecto educativo, lejos se esta de
saber a ciencia cierta cudales son las pedagogias, técnicas y tecnologias que aseguren el éxito
desde el punto de vista educativo y académico.

Segin Brunner [67] “El gran reto es la innovacién. Innovar a nivel macro pero también
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a nivel micro, a nivel de las escuelas” y dice que este reto es muy grande dado que “..se
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busca mejorar en América Latina la calidad y resolver la equidad en el acceso, objetivo
doble que aun no se ha logrado a nivel mundial de manera efectiva’. El autor introduce
una clasificacion de innovaciones incrementales y radicales tanto en el sistema educativo
como en el local educativo basado en [68]. Alli las innovaciones incrementales son “palancas”
para las innovaciones radicales y las innovaciones radicales son catalizadores de grandes
transformaciones en el sistema y en la escuela. Véase la ilustracién en B=2.

Innovacién radical Innovacion radical
SISTEMA ESCUELA
CATALIZADOR
PALANCA
[nnovacion incremental Innovacion incremental

Figura 4-2.. INNOVACIONES COMO PALANCAS Y CATALIZADORES DE CAMBIOS EN LOS SISTEMAS
EDUCATIVOS SEGUN MODELO DE VENEZKY.

El autor también sugiere que la utopia de comienzos de los 80 de que la tecnologia iba a
ser un catalizador de grandes cambios a nivel de escuelas y luego se expandiria a todo el
sistema se redujo a algunos cambios incrementales y avances parciales pero también con
nuevas dificultades y desafios para los centros educativos.

Ya en [6Y] los autores van un paso mds y proponen considerar la incorporacién de TICs
en la educacién como elemento de innovacion disruptiva y define una innovacién disrupti-
va como una ”...solucién nueva que ofrece respuestas a quienes, antes de la aparicion, no
tenian opciones disponibles.” y establece que la medida de éxito de la introduccién de nueva
tecnologia, por ejemplo los netbooks se da por su potencial de mejora continua, es decir su
flexibilidad para responder cada vez mejor a las necesidades del sistema educativo, docentes
y estudiantes aportando a los aprendizajes necesarios para la insercion en la sociedad en que
viven.

Como sintesis de las ideas expresadas se observa que la innovacién en la educacién esta ligada
por un lado fuertemente a la tecnologia y por otro lado a los resultados educativos.

El concepto de innovacion en educacion que tomard el presente trabajo sera todo cambio, ya
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sea tecnologico, pedagdgico, de procedimiento, de gestion u otro que aporte valor o lo mismo
es decir que mejore resultados en la dimension en que se los mida, pudiendo ser esta dimen-
sion social, cultural, educativa, economica o la definida por el sistema.

En ese sentido, las innovaciones tecnologicas seran aquellas referidas a introduccion de tec-
nologias propiamente dichas y su grado de innovacion estard necesariamente ligado a los
objetivos con que estas se introducen en el sistema, en el centro educativo y en el aula y al
impacto que estas logran.

4.2.2. El modelo 1 a 1 de innovacion en tecnologia educativa
Introduccion

Ya se ha dicho que el desafio de los sistemas educativos en general es convertir el paradigma
fabril de educacién en uno centrado en el estudiante, personalizado, flexible y evolutivo B=3.

. o)

Figura 4-3.. MODELO FABRIL Y MODELO PERSONALIZADO BASADO EN TECNOLOGIAS PARA LA
EDUCACION.

Existen extensas compilaciones y reportes en torno a la introduccion de tecnologias digitales
en la educacién [[70, [71, [8] asi como de los efectos y evaluacién de la introduccién de tales
tecnologias en el aprendizaje y procesos educativos [[(2, [73].

Hasta mediados de la década del 90 el modelo dominante de uso de computadoras era el
laboratorio de informética. Bajo ese paradigma la computadora funcionaba (o funciona) de
manera similar al pizarrén de clase. Sin embargo, la modalidad 1 a 1 viene a ser el andlogo
al cuaderno de clase [I0].

De todos los modelos de tecnologia educativa existentes (puede ver [0, B3] el trabajo se
centrara en el modelo 1 a 1. Para conocer la historia previa a PLAN CEIBAL de modelos 1-1
se puede leer [74, I8].
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En [6] los autores compilan las experiencias a nivel pais de todos los gobiernos de América
Latina y el Caribe y desarrollan sus caracteristicas principales hacia el ano 2011. Se destaca
un alto nivel de adopcién del modelo 1 a 1 en la politica publica de este continente. En tanto

n [[74], trabajo realizado por la Unién Europea en 2013 se analiza la realidad del modelo 1
a 1 en ensenanza media de los paises miembros y se concluye que existe un muy bajo nivel
de adopcién del modelo en promedio destacandose el grado de adopcion relativamente alto
de Espana, Noruega y Dinamarca principalmente.

En la literatura cientifica se asocia las iniciativas 1 a 1 con el mundo "pobre”. De ello es
evidencia por ejemplo [76] que analiza criticamente el modelo 1 a 1 propuesto por OLPC al
tiempo que compila el estado del arte de la implementacién OLPC a nivel mundial.

En la seccion siguiente se introduce una definicién de modelo 1 a 1 y se indica sus carac-
teristicas principales.

Definicion del modelo1 a 1

El concepto basico del modelo 1 a 1 esta dado por el acceso de cada alumno a un computador
ya sea para el trabajo dentro del aula como fuera de ella. Este concepto como se vio deriva de
las ideas de Seymour Papert [2] hace unos 45 anos en los laboratorios de MIT y las primeras
implementaciones comenzaron en forma experimental a principios de la década de los 90
[[74].

Se recurri6 a [I0] trabajo realizado en el marco del Programa argentino Conectar Igualdad®
para dar la siguiente definicion:

Definicién 4. Modelo 1 a 1: la distribucion de equipos de computacion portdtiles a es-
tudiantes y a docentes en forma individual, de modo que cada uno podrd realizar maultiples
tareas, consequir un acceso personalizado, directo, ilimitado y ubicuo a la tecnologia de la
informacion, dando lugar, de manera simultinea a una vinculacion entre si y con otras redes,
en un tiempo que excede el de la concurrencia escolar

En un proyecto como PLAN CEIBAL esta definicién es parcial. Hace falta incorporar los
conceptos de escala y sustentabilidad. Para un estudio del caso Ceibal se puede ver [[77].
De esta forma, la definicion B lucird para el caso de un proyecto que debe mantenerse y
mejorare a través del tiempo de la siguiente manera:

Definicién 5. Modelo 1 a 1 sostenible: la distribucion de equipos de computacion portdti-
les a estudiantes y a docentes en forma individual y el desarrollo y mantenimiento de
los soportes tanto tecnologicos como educativos y de gestion a lo largo del

4Programa de Presidencia de la Republica Argentina en modalidad 1 a 1 orientado a los estudian-
tes y docentes de ensenianza media que lleva mas de 4 millones de netbooks entregadas.http://www.
conectarigualdad.gob.ar [acceso 31 de mayo de 2016]
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Figura 4-4.. EL. MODELO DE AULA VS EL MODELO 1 A 1. FUENTE: [I1]

tiempo, de modo que cada beneficiario podrd realizar multiples tareas, consegquir un acceso
personalizado, directo, ilimitado y ubicuo a la tecnologia de la informacion, dando lugar, de
manera simultanea a una vinculacion entre si y con otras redes, en un tiempo que excede el
de la concurrencia escolar

Caracteristicas del modelo 1 a 1

Las principales caracteristicas de un modelo 1 a 1 son:

= Personalizado: El usuario se apropia del dispositivo y lo adapta a sus necesidades
y gustos. El estudiante es libre de acceder fuera del ambito educativo a programas,
aplicaciones, redes y otros medios sin mediaciéon del docente.

= Ubicuo e hibrido: Las fronteras del aula se vuelven difusas asi como los ”puestos de
trabajo”. Se habilita las modalidades de aprendizaje semipresencial o en inglés blended
learning®

= Miultiples tareas: Se habilita una cantidad importante de tareas potenciales tales
como busqueda y procesamiento de informacién, produccion audiovisual, produccién
escrita y difusiéon, entre otras.

5Definicién de Wikipedia: http://es .wikipedia.org/wiki/Aprendizaje_semipresencial [acceso 31 de
mayo de 2016]
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» Formal e informal: se fomentan asi instancias de aprendizaje dentro y fuera del
espacio formal de aprendizaje.

Caracteristicas especificas de Plan Ceibal

Como se ha indicado en el Capitulo B un aspecto central del Plan es que los dispositivos
son propiedad del alumno. Esta definicién de la politica extiende la apropiacion de los dis-
positivos fuera de las fronteras del ambito educativo y permite o facilita las modalidades no
presenciales y el aprendizaje informal.

Al mismo tiempo destaca la universalidad de la politica, lo cual realmente representa una
medida efectiva de equidad. Dicha universalidad también se pretende para el acceso a inter-
net como ya fue observado.

Para cerrar la lista se vuelve a mencionar el foco en la sostenibilidad del plan en sus diversas

facetas: tecnoldgica, social, pedagogica e institucional, entre otros aspectos incorporando una

politica de calidad orientada a la mejora continua de los procesos y a la transparencia ®

6http ://www.ceibal.edu.uy/art/C3%ADculo/noticias/institucionales/transparencia [acceso 31
de mayo de 2016]
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4.3. Estudios Prospectivos

4.3.1. Introduccidén

”Desconocemos el futuro... Sin embargo como educadores somos los principales responsables
de la formacion de los ciudadanos del futuro”[78].

A la frase anterior de John Moravec se puede sumar la figura de los padres quienes tienen
una responsabilidad si no mayor igual para con la formacion de los ciudadanos del futuro.

., Qué son y porqué importan lo estudios futuros? Esas dos preguntas se contestaran en esta
seccién. Cuando se piensa en estudios futuros se puede caer en el lugar comtn de la ficcién
o de la profesia [[79] ya que el interés por adivinar el futuro y acertar en las decisiones cual-
quiera fuere su naturaleza data del propio origen de las civilizaciones.

Si bien la prospeccién no tiene relacion con lo mistico, lo magico, lo metafisico o lo religioso,
comparte el objetivo con algunas de estas tradiciones en tanto querer conocer cual serd el
futuro para tomar decisiones en el presente [7R].

El propésito general de los métodos de investigacién y de estudio futuro es identificar futu-
ros posibles sobre los cuales se define una politica y se implementa una estrategia asociada.
Dicho de otro modo, a través de la mejor comprension del futuro mejores decisiones se puede
tomar y por consecuencia mejorar la planificacién estratégica [61].

Debe quedar claro que los estudios futuros no plantean un determinismo aunque ayudan en
la construccion y orientacién del futuro. Si fuesen estudios deterministicos, se habria encon-
trado la forma de predecir el futuro con las incalculables implicancias que eso puede llegar
a tener para la humanidad entera.

A su vez como plantean los autores de [80], las técnicas prospectivas se deben incluir en un
proceso prospectivo en el que se identifica y se selecciona los métodos mas adecuados para
el disenio de la prospeccion y su interaccién con el proceso de toma de decision estratégica.
Rafael Popper [9] establece una clasificacién de estudios futuros amplia y variada en el de-
nominado Diamante de Prospeccion o en inglés Foresight Diamond. Se resume las técnicas
utilizadas segtin su enfoque epistemoldgico y metodolégico en la figura A=H.

Los estudios futuros se basan en fuertes comunidades de investigadores, autodenominado
futuristas. Entre ellas se destaca el movimiento francés de gestién estratégica liderado por
Michel Godet, Futuribles 2, el proyecto Milenium ¥ y la Federacion Mundial de Estudios

"https://www.futuribles.com/fr/ [acceso 31 de mayo de 2016]
8http://www.millennium-project.org/millennium/FRM-V3.html [acceso 31 de mayo de 2016]
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Figura 4-5.. DIAMANTE DE LOS FUTUROS DE RAFAEL POPPER ET AL
Futuros, WEFSF ® entre otros.

4.3.2. Construccion de Escenarios
Motivacion

Como bien se p lantea en [78], dado que no es posible conocer con precisién el futuro, la
esencia de la construccion de escenarios futuros es la de ayudar a comprenderlo mejor. La
motivacién principal es la de “... analizar, no de elegir la opcion favorita de entre un menu de
posibles futuros”.

Es cierto también que la anterior definicién ubica los estudios futuros en un proceso explo-
ratorio o descriptivo, aunque también es sabido que existen estudios de escenarios futuro del
tipo normativo [81, 87].

Ynttp://www.wisf.org/ [acceso 31 de mayo de 2016]
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Definicién y Objetivos

Existen tantas definiciones como autores posibles aproximadamente. De la revision bibliografi-
ca que se ha hecho se toman las siguientes tres:

Definicién 6. Escenarios 1 Los ecenarios son historias sobre el futuro cuyo objetivo es
tomar mejores decisiones en el presente [83]

Definicién 7. Escenarios 2 Un escenario es una descripcion de una situacion posible de
futuro, incluyendo un camino de desarrollo que lleva a dicha situacion [82].

En cualquier caso, la definicién de escenario no representa una descripcién completa de la
realidad sino que establece aspectos medulares de dicha situacién futura basado en construc-
ciones hipotéticas. En ese sentido la 1ltima definicion que se introduce es la siguiente:

Definicién 8. Escenarios 3
Los escenarios son secuencias hipotéticas de eventos que se construyen con el proposito de
enfocar la atencion en procesos causales y puntos de decision [84],

Esta tltima definicién fue dada por Herman Kahn™, estratega por el lado de los Estados
Unidos de América en el proceso conocido como Guerra Fria.

Son interesantes a su vez las tres concepciones sobre el futuro que presenta [82]: el futuro es
predecible, el futuro es evolutivo (no predecible) y el futuro es maleable (construible).

Si bien el presente trabajo se basara en la tercera visién del futuro, es decir en que las
decisiones de hoy afectan y moldean el manana también es cierto que se entiende que el
futuro presenta rasgos de las tres miradas. En “ Creating Futures” Michael Godet [85] afirma

4

lo siguiente: “...el mundo cambia pero los problemas permanecen iguales...”lo cual tiene un
claro mensaje de que hay cosas que se van a dar en el futuro y pueden ser conocidas de
antemano.

Los objetivos principales del uso de construccién de escenarios son la exploracién /investigacion,
la difusién, la creacién y concrecion y la toma de decisiones en la estrategia de una organi-
zacion o iniciativa.

En el marco de la tesis la construccion de escenarios se realizara con objetivos de exploracion
y aporte para la discusién y toma de decisiones.

Método de construccion de escenarios

Existen diversos métodos y enfoques para la construccién de escenarios. Sintetizando los
enfoques metodoldgicos de [86, 82] el método es escencialmente un procedimiento con los
siguientes pasos basicos:

Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Herman_Kahn [acceso 31 de mayo de 2016]
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= Identificar las dimensiones de los escenarios
= Identificar los factores clave que influiran en el futuro

= Identificar los rangos de valores que podran tomar las diferentes dimensiones y los
estados que podran alcanzar los factores clave.

= Priorizar las combinaciones de dimensiones y factores clave.
= Validar los Escenarios.

» Difundir y visualizar los Escenarios.

Este procedimiento de seis pasos sera la base metodologica para la construccion de escenarios
de la presente tesis.
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4.3.3. Metodologia Delfi

Como plantean Lindsay y Turoff en [87] definir precisamente la metodologia Delfi seria
establecer que ya no existe progreso en el desarrollo de la metodologia. Aun mas, plantean
que la metodologia atin esta en su infancia y que es un verdadero desafio para la ciencia seguir
desarrollandola. De todas maneras, establecen una nocién de metodologia Delphi como sigue:

Definicién 9. Metodologia Delfi: Delphi debe ser caracterizado como un método para
estructurar un proceso de comunicacion de un grupo de manera que el proceso permite efec-
tivamente al grupo de individuos como un conjunto manejar un problema complejo.

La mayoria de la literatura sobre la metodologia plantea que Delfi es un método para estu-
diar futuros a largo plazo y no sirve para predecir acontecimientos futuros sino para lograr
consensos en torno a un problema [[78, BS].

En términos generales, el método Delfi es un proceso iterativo, normalmente de dos a tres
rondas que tiene una serie de cuestionarios realimentados y ajustados por las respuestas
de los participantes quienes conforman el panel de expertos de la investigacion. Es de tipo
cualitativo (también podria clasificarse como semi-cuanititativo dado el uso de técnicas cuan-
titativas en el proceso de iteracién), normativo y exploratorio y sus principales caractersiticas
son anénimo, de debate controlado y basado en la respuesta estadistica del grupoll7g].

Los origenes segun [8Y] se remontan a los anos de la década del 30 del pasado siglo, siendo
utilizado por la Universidad del Esado de Ohio en Estados Unidos como método de desarrollo
de un criterio de evaluacién de los egresados.

Pero fue bajo la iniciativa del Departamento de Defensa estadounidense denominada RAND
a fines de los anos 1950 y principios de los 1960 que se comenzo6 a generalizar el uso de la
metodologia a distintas disciplinas, entre ellas a la innovacién educativa [90].

Los pasos bésicos de la metodologia Delfi en una concepcién clésica se presentan en [RY]
basados a su vez en el trabajo de Stewart y Shamdasami [971]:

1. Escribir cuestionario inicial

2. Seleccionar el panel de expertos

3. Distribuir el cuestionario inicial (Ronda 1)

4. Recolectar y analizar las respuestas de la Ronda 1

5. Realimentar al panel de expertos con las respuestas de la Ronda 1, formular el segundo
cuestionario basado en las respuesta de la Ronda 1 y distribuirlos (Ronda 2)
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6. Recolectar y analizar las respuestas de Ronda 2
7. O bien comenzar una nueva ronda o analizar resultados finales

8. Distribuir los resultados a los panelistas

Moravec plantea en [(8] un esquema similar en donde permite entender més claramente
como se conforma la opinién en una adaptacién del trabajo de Gordon en [88]. Esto se puede
observar en el Anexo [A=. En esta nueva descripcién se hace hincapié en la consecucion del
consenso de grupo. Este punto es uno de los puntos discutibles de la metodologia. Segin
algunos autores de gran peso como el propio Turoff [87] consideran que hay que valorar las
divergencias y no necesariamente llegar a consensos.

Hoy en dia se utiliza fuertemente en los campos de la Educacién como ya se ha visto [RY]
y en la Medicina de manera de ordenar y formar consenso sobre distintas tematicas que no
estan cerradas [92, 93]

Dificultades del método Delphi

Se reconoce algunas dificultades asociadas a la metodologia en si y a su implementacion.
Entre ellas, Lindsay y Turoff plantean las siguientes, algunas de ellas no necesariamente
exclusivas de Delfi:

= Eleccién de un panel experto adecuado
= No hay un formato Delfi estandar o predeterminado
= El proceso esta sometido a la honestidad y criterio del responsable de la investigacion

= Es posible no interpretar correctamente las opiniones de los panelistas debido a dife-
rencia en el lenguaje, la légica o los modelos mentales

= Es una tarea relevante mantener la motivacién y el compromiso del panel de expertos

En la actualidad las rondas délficas se realizan en formato electrénico. En [94] también se
planteaba las dificultades existentes antes de que hubiese herramientas digitales para dis-
tribuir, procesar y almacenar la informacion de las rondas. A su vez plantea como una
desventaja o riesgo importante la posibilidad de desmotivacion de los participantes y conse-
cuente retiro en el proceso. Para ello establece algunos criterios a tener en cuenta que seran
revisados en la discusion metodologica de la presente investigacion.
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Método Delfi aplicado a tecnologia Educativa

Algunas aplicaciones de la metodologia Delphi en el d&mbito educativo destacadas son el K-
12 Horizon Project™ del New Media Consortium en su edicion mundial [I1] y en su edicién
iberoamericana [95], la tesis doctoral de John Moravec [96], la tesis doctoral de Jerry Somer-
villle y [94].

Es de especial interés para el presente trabajo el primero de estos, el K-12 Horizon Project
dado que tiene por objetivo establecer cudles son las tecnologias, desafios y tendencias mas
importantes para los siguiente cinco anos en educacion. Lo interesante es el marco de trabajo
propuesto y sobre todo la revision literaria hecha por decenas de expertos de todos los conti-
nentes. De esta forma para la presente investigacion, el Proyecto Horizon serd una referencia
metodoldgica y punto de partida de posibles preguntas y listas de tecnologias criticas en el
aula en linea, tendencias de corto, mediano y largo plazo y desafios de implementacion.

El trabajo que se presenta se apoyara en buena medida en el Informe Horizon en dos aspectos
principales: el uso de la revision literaria y resultados de la misma, es decir la identificacién

por grupo de expertos de la lista larga de [Nuevas Tecnologiad v por otro lado en el enfoque

metodoldgico, que ha resultado ser claro y directo.

Uhttp://k12.wiki.nmc.org/ [acceso 31 de mayo de 2016]
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4.4. La Red Ceibal y el Consumo de Internet

4.4.1. Introduccién

Esta seccién presentara los conceptos basicos para comprender la infraestructura de tele-
comunicaciones instalada por PLAN CEIBAL en los centros educativos piblicos del pais™.
Como se observo en el capitulo introductorio, PLAN CEIBAL se comprometio fuertemente
a brindar junto a ANTEL el acceso a internet desde el principo del Plan. Esto implicé un
despliegue inicial de conectividad béasica en todo el pais, en locales educativos urbanos y
rurales asi como en localidades, barrios de atencién prioritaria, plazas, bibliotecas, viviendas
y clubes, entre otros espacios ptublicos y de internés social y recreativo.

El primer despliegue de conectividad se basé en conexién a internet por ADSL en los entor-
nos urbanos y conexion EDGE, punto a punto y satelital en los entornos rurales. A su vez
el Wifi' instalado cumplia con el esténdar 802.11.b/g.

Répidamente, en la medida que se fue adoptando el uso de la RED CEIBAL en el entorno
educativo se observé la necesidad de mejorar la infraestructura desde el punto de vista
de capacidad y disponibilidad de la solucién, por lo que desde 2012 se ha hecho esfuerzos
considerables en lo que el Plan denomina la Optimizacion de la red, ya sea por medio de
la mejora del acceso a internet instalando fibra éptica en conjunto con ANTEL como en el
recambio de equipamiento en el centro educativo, incluyendo las antenas o access points™ ™.

Se observa en ese sentido antecedentes de realimentacion entre la oferta de infraestructura
y la demanda de los beneficiarios, teméatica que desde el punto de vista de la planificacién
estratégica es parte de los objetivos de la presente tesis.

Luego de presentar la arquitectura de RED CEIBAL (es decir los elementos que la componen)
y de mostrar su evolucién en el tiempo y presentar su estado actual se revisan cuéles son
las técnicas de andlisis y modelado del consumo de ancho de banda de internet tanto para
empresas, doméstico y si lo hubiere para el sector Educacion, en particular se relevan los
indicadores més relevantes asi como estadisticas, tendencias y proyecciones a futuro tanto
a nivel mundial como regional en el consumo de internet. Esto oficia como un marco de
referencia o benchmark para comparar la informacién que surge del anélisis de trafico de la
red Ceibal en centros educativos.

Tanto los indicadores de consumo como las herramientas de andlisis permitirdn un marco

12Basado en http://blogs.ceibal.edu.uy/tecnologia/?page_id=2 [acceso 31 de mayo de 2016]
13https://es.wikipedia.org/wiki/Wifi [acceso 31 de mayo de 2016]

el inglés, punto de acceso inaldmbrico de la tecnologia wifi

15Para una introduccién a los sistemas de comunicacién inaldmbricos se puede leer [07].
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conceptual para desarrollar el trabajo de campo que consistira basicamente en describir la
tendencia del consumo de internet en centros educativos en los 1itimos cuatro anos y poder
proyectar para los proximos cuatro.

4.4.2. Evoluciéon de internet en usuarios y trafico

Segtin el tltimo informe de ITU™ [0g] las tendencias principales que mueven el mundo de
internet determinaron que para fines de 2014 se llegd a los casi 3 billones de usuarios de
internet, de los cuales dos tercios pertenecen a paises en desarrollo y que el niimero de abo-
nados de banda ancha mévil llegara a 2.3 billones globalmente, siendo el 50 % de ellas del
mundo en desarrollo.

El acceso a internet es todavia minoritario y su expansion se desacelera segun el informe de
ITU y ratificado por el informe de Internet.org [99] organizacién liderada por la compania
Facebook en que se da cuenta que el 37.9 % de la poblacién mundial se ha conectado al menos
una vez a internet en su vida. En ambos informes también se da cuenta de una desaceleracién
de la expansion de internet en el mundo, cayendo por cuarto ano consecutivo en 2014 a un
6.6 %. Segtn los mismos, del total de 7.100 millones de personas que viven en el mundo, solo
unas 2.700 tienen acceso a internet, es decir poco mas de un tercio de la poblaciéon mundial.
El panorama no es homogéneo, habiendo regiones en el mundo con menos del 15 % de conec-
tados como en el Africa Subsahariana y por el otro extremo regiones como Norteamérica con
un 84.4 % de conectados. Segun este estudio, la principal divisién entre quienes estan conec-
tados y quienes no es el factor econémico: el 94 % de quienes no tienen acceso a internet se
encuentran en paises en desarrollo. En el anexo [A=9Tl se observan graficos del informe de ITU.

Todo lo anterior representa un enorme desafio para nuestros paises y se ha visto cémo el
Plan busca reducir la brecha de acceso con su politica de Conectividad.

No obstante la desaceleracién en la expansion de internet en el mundo existe consenso en que
para 2015 se alcanzo los 3.000 millones de usuarios y para 2019 se estard cerca de los 4.000
millones. En particuar, la Internet Society, conocida por su acrénimo ISOC en su tultimo
reporte sobre internet global [I00] ratificé que en 2015 se superaron los 3000 millones de
usuarios de internet en el mundo. Ver linea de tiempo en Anexo BA03.

16Tnternational Telecommunications Union.
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4.4.3. Tendencias de internet

En paralelo con la cantidad de conectados a internet importa observar las tendencias en el
trafico cursado por la red. Por qué es importante analizar la evolucién, el estado y el futuro
posible de internet es una pregunta compleja que puede parcialmente ser respondida en base
al alto interés que esgrimen en sus publicaciones tanto gobiernos como empresas, academias
y otras instituciones |00, [0T, 02, T03].

Intuitivamente es razonable pensar en un continuo crecimiento de la demanda de internet
en el mundo, a medida que los dispositivos conectables a internet siguen bajando sus costos
unitarios, cada vez més dispositivos se van conectando a internet (manejados por humanos y
por méquinas), la propia red ofrece cada vez mas nuevos servicios en linea y la movilidad de
los usuarios se vuelve realidad asi como el crecimiento exponencial de la cantidad de datos
disponibles y la necesidad de explotar dichos datos para obtener informacién 1til.

Béasicamente esas son las principales tendencias de internet hoy en dia y se registran casi
que sin excepcion en todos los estudios que se han citado hasta el momento. Los nombres
conocidos tanto en la academia como en la industria son:

= [OT Internet de las cosas o en inglés Internet of Things: cada objeto puede ser conec-
table a internet. Con ello se podria monitorear, controlar, decidir y actuar a distancia
con cualquier objeto conectado a internet. Ver [I04]

» BYOD: Traer tu propio dispositivo o en inglés Bring your own device. Ver [[105]

= Cloud: internet se vuelve una nube de servicios y el poder de computo se aloja en dicha
nube [I06, 107].

= Big Data: Se generan voliumenes de datos muy grandes y con ello la posibilidad de
explotarlos de forma significativa [T0S]

Es bien conocida la ley de Moore [I09] que aplica a la industria del hardware, més precisamen-
te a la cantidad de transistores presentes en un procesador la cual tiene un comportamiento
exponencial a lo largo del tiempo. Dicha ley establece que la cantidad de transistores duplica
ano a ano y cuando fue formulada a mediados de los anos 60 planteaba la evidencia histérica
entre los anos 1959 y 1965 que avalaban dicha ley y establecia una proyeccion hasta el ano
1975. Hasta ahora dicha ley no ha podido ser refutada. Ver =6

En el campo de Internet también se han hecho esfuerzos para determinar su velocidad de
crecimiento. Desde el punto de vista del modelado del crecimiento se puede ver en [I10]
cémo se ajustan distintas curvas que dependen de la condicién inicial entre otros parametros.
En tanto en [ITI] se busca evidencia semiempirica del estilo de la Ley de Moore sobre el
crecimiento exponencial de Internet.
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Figura 4-6.. GRAFICO ORIGINAL DE LA LEY DE MOORE

Si se quiere hacer una lectura del estado actual, evolucion y tendencias en el uso de internet
se puede referir a [I12]. En dicho estudio y en consonancia con [I01] se indica que el tréfico
debido al entretenimiento en tiempo real (basicamente dado por flujos de video y audio
sigue siendo la categoria de trafico méas grande y de mayor crecimiento en todas las redes
que conforman internet, en conexiones fijas y muy significativamente en conexiones méviles.
También se observa cudles son las aplicaciones que estan generando mayor trafico en el

mundo y se hace un analisis detallado por region. La situacion de latinoamérica se observa
en el Anexo A792

4.4.4. Prevision de crecimiento del trafico de internet

Para el presente trabajo es de especial interés concentrarse en los resultados y principales
tendencias pronosticadas por el Cisco Visual Networking Index que viene realizando desde
hace unos diez anos uno de los estudios mas serios a nivel de proyeccién sobre el crecimiento
del trafico en internet a nivel mundial.

Diversas organizaciones tanto de industria como gobierno, academia, fundaciones y ong’s
toman como referencia dicho estudio [[3, 00, [03, TT3].

Si bien interesa desde el punto de vista metodolégico y se profundizara en el mismo en el
trabajo de campo de la presente investigacion, en esta parte se presenta las generalidades
del estudio y un breve resumen de los principales hallazgos.

Los principales resultados se observan en la figura B=7 y establece que entre 2013 y 2018
se multiplicard por un factor cercano a 3 el trafico de internet global, con un crecimiento
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interanual de 21 %.

IP Traffic, 20132018

2013 2014 2015 2016 2017 2018 CAGR
2013-2018

By Type (Petabytes [PB] per Month)
Fixed Internet 34,952 42,119 50,504 60,540 72,557 86,409 20%
Managed IP 14,736 17,774 20,898 23,738 26,361 29,305 15%
Mebile data 1,480 2,582 4,337 6,981 10,788 15,838 61%
By Segment (PB per Month)
Consumer 40,905 50,375 61,439 74,361 89,689 107,958 21%
Business 10,263 12,100 14,300 16,899 20,016 23,595 18%
By Geography (PB per Month)
Asia Pacific 17,950 22,119 26,669 32,383 39,086 47,273 21%
North America 16,607 20,293 24,599 29,377 34,652 40,545 20%
Western Europe 8,396 9,739 11,336 13,443 16,051 19,257 18%
Central and Eastern Europe 3,654 4416 5,443 6,666 8,332 10,223 23%
Latin America 3,488 4,361 5,318 6,363 7,576 8,931 21%
Middle East and Africa 1,074 1,546 2,174 3,027 4,108 5,324 38%
Total (PB per Month)
Total IP traffic 51,168 62,476 75,739 91,260 109,705 131,553 21%

Source: Cisco VNI, 2014
Figura 4-7.. EVOLUCION DEL TRAFICO GLOBAL IP sEcUN CISCO VNI, 2013-2018

Un resumen de las principales tendencias arrojadas por el estudio CISCO VNI 2013-2018 se
detalla en el Anexo AT,

En el informe también se indica que las tendencias a nivel de trafico empresarial se man-
tienen, es decir, se prevee un crecimiento del trafico dominado por el crecimiento de las
comunicaciones de video y las regiones que mayor nivel de crecimiento proyectan son las
mismas que las que se observa en el anélisis de nivel global.

Por 1ltimo observar que el informe de Cisco no arroja resultados sobre el sector de Educacién.
A su vez en el andlisis biblografico no se ha encontrado evidencia de estudios sistematicos
sobre la evolucién del trafico de internet en centros educativos. Esto serda una doble oportu-
nidad para el presente estudio: por un lado generar un marco metodologico de medicién de
tréfico en la vertical de educacion y por otro lado contrastar los hallazgos de la investigacion
con los prondsticos realizados a nivel global, principalmente con el informe VNI.

4.4.5. La Red Ceibal

La arquitectura original de la RED CEIBAL se basaba en un servidor que se conectaba al mo-
dem de acceso a internet y que oficiaba por un lado de enrutador y por otro ofrecia servicios
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de red, entre ellos control de acceso, filtro de contenido, caching local, biblioteca, entre otros.
El servidor se conectaba a un switch del cual salian los cableados hacia distintos puntos del
local educativo. Los access points (ap’s) funcionaban en modo standalone, es decir de forma
independiente del resto de los ap’s u otras fuentes interferentes en la banda de frecuencias
de 2.4GHz.

En la etapa actual en la que se viene haciendo el rediseno de los locales educativos para
incorporar las soluciones de alta performance [A=TH y alta disponibilidad [A=T@ PLAN CEI-
BAL la meta es dar una solucién de acceso wifi para alta densidad de usuarios caracterizada
por altos niveles de interferencia en el medio compartido que es el aire en la banda de 2.4Ghz
[I [4), 15, I IG]_

Los esquemas de las arquitecturas originales y actuales se enccuentran en el Anexo A T2

Estado actual y servicios

Hoy en dia la RED CEIBAL tiene un alcance en el territorio nacional relativamente uniforme,
aunque naturalmente la zona metropolitana acapara una densidad de conexiones mayor. En
-8 se puede ver un mapa de temperatura que representa dicha distribucién.

Tabla 4-1.. ESTADO DE LOCALES EDUCATIVOS CONECTADOS A 2015

Tipo de local Conectados | No conectados | % conectados
Escuelas 2059 21 99 %
Liceos con ciclo basico 253 1 99.6 %
Liceos sélo bachillerato 40 0 100 %
UTUs 134 3 98 %
Total 2486 25 99 %

Para el segundo semestre de 2015 la RED CEIBAL contaba con 2486 locales educativos co-
nectados (sin contar centros de formacion docente, inspecciones u otros locales conectados a
la red) a los cuales Ceibal brinda el servicio de conectividad.

El servicio de conectividad tiene dos etapas fundamentales en su ciclo de vida, a saber:
= Diseno e Implementacion de la red en un local educativo

= Soporte y Mantenimiento de la red en un local educativo
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Maldonado 4

Figura 4-8.. MAPA DE TEMPERATURA DE LOCALES EDUCATIVOS CON RED CEIBAL

Trafico, Conexiones y Capacidad

Hasta donde se tiene conocimiento ain no se ha hecho un analisis riguroso estadistico del
comportamiento de las variables trafico, conexiones y capacidad a lo largo de los anos.En
[TT7] se analiza el comportamiento tipico de la red en términos de throughput ™ y de canti-
dad de clientes conectados, concluyendo que en los bachilleratos técnicos es donde se utiliza
mas la red, seguido del ciclo basico de ensenanza media y de las escuelas primarias. Este
estudio se realiz6 en locales urbanos con conexion por fibra éptica durante el mes de octubre
de 2013, un mes tipico del ano escolar y sirve a los efectos de este trabajo para caracterizar
la hora de més uso tipico en los centros educativos.

Como se ha mencionado el sistema de monitoreo de los servidores alojados en los centros
educativos almacena un historico de datos de trafico y cantidad de conectados en los distintos
centros educativos de hasta cinco afios ™. Esto representa la memoria de la RED CEIBAL y
es la fuente de datos que se explota para hacer el analisis de la historia del consumo de
internet en locales.

I7Cantidad de datos transmitidos por unidad de tiempo.
18Segiin encargados de equipo de monitoreo de la RED CEIBAL.
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A priori es razonable pensar que los locales educativos que cuentan con mayor uso y por
ende mayor trafico son aquellos en los que el Plan se hace fuerte con sus iniciativas que utili-
zan internet de manera intensiva destacando Ceibal en Inglés y la Red Global de Aprendizaje.

Como adelanto de la definicion metodoldgica las principales variables a tener en cuenta en
la medicién del trafico de internet en locales educativos fue:

Tipo de acceso a internet (Fibra ()ptica, ADSL, 3G, Radioenlace) y capacidad instalada

Tipo de local educativo: Primaria, ensenanza media

Direccién del trafico: carga o descarga (upload y download)

Conexiones Simultaneas por centro educativo y por antena

Capacidad instalada de conexiones simultdneas por centro y por antena

Los tipos de acceso se observan en la tabla a continuacion.

Tabla 4-2.. DISTRIBUCION DE LOCALES EDUCATIVOS POR TIPO DE ACCESO A INTERNET A 2015

Tipo de local H Fibra Optica ‘ ADSL ‘ 3G/EDGE ‘ Punto a punto
Escuelas 795 143 924 197
Liceos con ciclo basico 193 45 2 12
Liceos so6lo bachillerato 33 6 0 1

UTUs 100 21 3 10

Total 1121 215 929 220

Del total de centros conectados a internet (2486), aquellos con Fibra y ADSL representan a
los locales urbanos y suman 1336 locales. Esto es casi el 54 % de los locales conectados. En
tanto los locales rurales son 1150 y representan el 46 % de los locales conectados.

Una particularidad es que ese 46 % de locales rurales, es decir casi la mitad cuenta con menos
del 5% de la matricula estudiantil de la poblacién objetivo del Plan.

La capacidad instalada es una cota superior para el trafico maximo que puede cursarse en
un centro educativo. A su vez y como se ha observado, en ambientes de alta densidad de
usuarios la capacidad del medio inaldmbrico (el aire) también puede ser un cuello de botella
en las comunicaciones. En la discusién metodoldgica y analisis se aborda ambas restriccién
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Tabla 4-3.. LOCALES URBANOS CON SALA DE VIDEOCONFERENCIA A 2015

Tipo de local H con Videoconf. ‘ sin Videoconf. ‘ % Videconf.
Escuelas 787 56 93 %
Liceos con ciclo basico 201 38 84 %
Liceos sélo bachillerato 30 10 7%
UTUs 87 34 72%
Total 1105 137 89 %

con mayor detalle.

La ultima tabla que se observa en esta seccién es la que tiene que ver con el despliegue de
salas de Videoconferencia en los centros urbanos B=3.



Parte IlI.

Estudio Délfico



5. Metodologia

Al decir de Stenhouse [IT]]:

Lo deseable en innovacién educativa no consiste en que perfeccionemos téacticas
para hacer prosperar nuestra causa, sino en que mejoremos nuestra capacidad de
someter a critica nuestras creencias y nuestras creencias a la luz de la practica.

Esto supone segin el propio autor en “avanzar hacia la construccién de comunidades criticas”
capaces de apropiarse tedricamente de las condiciones del medio educativo, de sus propias
interpretaciones, de sus finalidades y de sus posibilidades de actuacién para transformar la
realidad.

El presente estudio se inspira en esa construccién y transformacion de la realidad e implica el
uso de una metodologia de tipo Delphi con dos rondas de recoleccién de datos y andlisis con
retroalimentacién de manera de conseguir las opiniones mayoritarias y minoritarias entorno
a dos ejes:

= Prioridades de adopcién de [Nuevas Tecnologiad para PLAN CEIBAL y el Sistema Edul
lcafzud por los proximos 4 anos.

» [Desafios de Implementacion de dichas tecnologias para que sean exitosas en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

La eleccion de la Metodologia Delfi fue directa analizando las distintas técnicas de estudios
futuros ya que se pretendia por un lado congregar un conjunto importante de referentes en
la materia (esto ya cerraba las opciones basicamente a un Foro de Paneles de Expertos o
a las rondas délficas) y que opinasen e intercambiasen acerca de las tendencias futuras de
tecnologias y desafios. A su vez se buscé no generar opiniéon de grupo por lo que el manejo
anénimo de las respuestas. Por todo ello se opté por la metodologia Delfi.

Para generar la lista de tecnologias candidatas y de desafios de implementacion se utilizé fra-
meworks mundiales existentes en la materia se puso énfasis en el framework realizado por
el Horizon Project del New Media Consortium [?] el cual retine un capitulo mundial y un
capitulo latinoamericano entre otros, con académicos, investigadores y expertos en tecnologia
educativa. Hasta donde el autor sabe, no existen estudios prospectivos de esta naturaleza en
el contexto uruguayo y dado el avance de la implementacion tecnoldogica de Plan Ceibal y la
continuidad de su politica de sostenibilidad se vuelve una oportunidad muy valiosa comenzar
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un ejercicio prospectivo de estas caracteristicas.

En la etapa de analisis se utilizo técnicas cuantitativas de manera de ordenar prioridades en

[Nuevas Tecnologiad v [Desafios de Implementacion y técnicas cualitativas, en particular de

andlisis de contenido de manera de incorporar también los comentarios, justificaciones y/o
aportes de los panelistas.

5.1. Resumen del proceso délfico

El proceso délfico conté con 2 rondas de preguntas y realimentacion de respuestas entre la
primera y la segunda ronda.

Un esquema del estudio délfico se observa en la figura y consta de las siguientes carac-
teristicas:

la Ronda

= Se votan las 39 tecnologias segtin su importancia en 2 horizontes de tiempo: 2016-2017
y 2018-2019.

= 19 desafios de implementacion punteados por prioridad.

= Se realiza un primer analisis y se ordenan las Nuevas Tecnologias y Desafios de Imple-
mentacién segin puntaje obtenido.

2a Ronda

= Se incorpora las 20 Tecnologias mas votadas de la primera ronda con consenso es-
tadistico.

= Se vota la importancia de adopcion de cada una de ellas en el proceso de aprendizaje,
probabilidad de adopcién por parte del Sistema y su viabilidad de implementacion en
proyectos educativos impulsados por PLAN CEIBAL. Se solicita indicar en qué horizonte
de tiempo tienen mas pertinencia la adopcién de dichas Nuevas Tecnologias.

= Se incorpora los 5 Desafios de Implementacion mas votados en la primera ronda.

= Se vota la dificultad del tratamiento de cada uno de ellos asi como el prondstico de
avance en la resolucién de cada desafio en el ano 2020.

= Resultado: 20 Nuevas Tecnologias ordenadas segin prioridad y 5 desafios segin su
dificultad de resolucion con FODA y estrategias posibles.
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Puntaje y

Primera Ronda Segunda Ronda

Consenso
Retroalimentacion
% 39 Nuevas Tecnologias J 20 Nuevas Tecnologias

Implementacion Implementacion

Importancia
Impacto
Viabilidad

Resultados

Ranking de 20 Nuevas
Tecnologias

Ranking de 5 Desafios de
Implementacion

Analisis de Desafios: FODA y
Estrategias

Figura 5-1.. ESQUEMA DEL ESTUDIO DELFICO

5.2. Panel de Expertos

En su versién original se considerd tinicamente un panel de expertos externo a PLAN CEIBAL.
Cuando se comenz6 a considerar el armado del panel surgié el interés de introducir un panel
con referentes internos a PLAN CEIBALde manera de poder luego comparar resultados del
ejercicio délfico que tuviera un mismo punto de partida.

5.2.1. Panel externo

Se conformé una lista preliminar de 45 invitados a participar del panel de expertos externo
a PLAN CEIBAL. El criterio fue que representaran a las siguientes categorias de referentes:
Academia, Educacion, Industria, y Gobierno. Se envié una carta de invitacion para parti-
cipar a cada uno de los invitados. Ver anexo [Ah4. El listado fue validado por las partes
interesadas. De los 45 invitados 28 personas contestaron que aceptaban participar del proce-
so délphico. La lista de participantes externa se puede consultar en el anexo Finalmente 21
personas contestaron efectivamente el primer cuestionario. Las edades variaron de entre 30
y 75 anos, con un promedio de edad de respondientes de 50 anos. Respecto a la profesién,
hubo 8 personas que vienen del mundo académico, 7 del mundo académico e industrial a
la vez, 4 de la Administraciéon de Educacion y 2 de la Industria. De los 21 respondientes, 9
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tienen formacion docente propiamente dicha y 12 no la tienen. Finalmente 5 personas son
de género femenino y 16 de género masculino.

El listado de personas que conforman el panel externo se puede leer en el anexo BT

5.2.2. Panel Interno

Para el armado del panel interno se apunté a jefes, gerentes, directores y asesores con mayor
nivel de involucramiento en las lineas tecnoldgicas y educativas de PLAN CEIBAL. El panel
fue conformado por 18 personas, 10 de las cuales fueron de género femenino y las restantes
de género masculino con un promedio de edad de 44 anos. Los nombres de las personas que
conformaron el panel se encuentran en el anexo A2

La figura muestra una comparacion de ambos paneles en base a cuatro dimensiones:

= Edad: Se toma el promedio de edad de cada panel.
= Género

» Profesién: dada por la naturaleza de su profesion y /o ocupacion, pudiendo ser Industria,
Academia, Industria/Academia y Administracion.

= Docencia: se computa si la persona tiene formacion en Docencia.

5.3. Cuestionarios

Como fue mencionado el proceso délfico tuvo dos rondas de cuestionarios que fueron co-
nestadas por ambos paneles en linea®”. Para cada cuestionario, es decir para cada ronda de
preguntas se confeccioné un instructivo también en linea que explicaba aspectos conceptuales
y practicos para el llenado del cuestionario. Para la primera ronda de preguntas, dado que
habia 2 expertos confirmados de habla inglesa se confeccioné tanto invitacién, como cues-
tionario e instructivo en lengua inglesa. En la segunda ronda dado que una de las personas
de habla inglesa finalmente no participé del ejercicio se consulté con la otra persona si era
aceptable enviarle los materiales en espanol y asi fue.

Cada cuestionario fue probado previamente a su publicacién con personas referentes (perte-
necientes y no pertenecientes a los paneles) de manera de realizar ajustes.
El objetivo de las rondas délficas fue doble:

= priorizar segun importancia de adopcion y viabilidad en el tiempo un conjunto de

[Nuevas Tecnologiad educativas priorizar

1Se utilizé la herramienta Googleforms para disenar el formulario, distribuirlo y gestionar las respuestas.
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» definir estrategias para enfrentar [Desafios de Implementacion de dichas tecnologias en

el marco de PLAN CEIBAL y del sistema educativo uruguayo.

En resumen, cada cuestionario tenia dos partes: una parte consagrada a “nuevas tecnologias”

y otra parte consagrada a “desafios de implementacion”. En el anexo [A78 lucen las direcciones

en linea de los cuestionarios e instructivos de cada ronda.

5.4.

Procedimiento

El procedimiento sigui6 los siguientes pasos:

1.
2.

10.

5.5.

Invitar al panel de expertos

Crear cuestionario de la primera ronda (basados en modelo Horizon Project [?]) y
testearlo

Publicar primera ronda, enviando formulario e instructivo
Recolectar datos

Procesar, definir criterios de priorizacion.

Crear segundo cuestionario basados en paso anterior y testear

Publicar segunda ronda, enviando formulario e instructivo, realimentando con resulta-
dos de primera ronda

Recolectar datos segunda ronda
Procesar datos, analizar y obtener resultados finales.

Presentar resultados.

Limitaciones del Estudio Délfico

Las principales limitaciones del estudio son las siguientes:

» Pasos de iteracion: se acoté a dos pasos para poder cumplir con las restricciones de

tiempo y contar con la voluntad del panel de voluntarios expertos. De todas formas,
pasos sucesivos podrian refinar los consensos o discensos.

= Las herramientas de comunicacion y llenado de formularios no permiten colaboraciéon

y realimentacion del panel de expertos en tiempo real lo cual limita el intercambio de
informacion.

= No se habilité la posibilidad de incorporar nuevos items.
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6.1. Primera Ronda

La primera ronda de preguntas se llevo a cabo entre la primera semana de junio y la tercera
semana de julio de 2015. Del panel externo se cosecharon 21 respuestas y del panel interno
19. El siguiente analisis aplicé tanto para el panel externo como el interno.

6.1.1. Nuevas Tecnologias

Una vez recolectada la primera ronda de preguntas se ordené cada tecnologia por puntaje
promedio y se establecié el grado de consenso que cada respuesta alcanza. Para ello se
computo el grado de consenso alcanzado en cada conjunto de respuestas dado por el IQD
por su sigla en inglés interquartil deviation o desviacién intercuartil [IT9]. Dicho indicador
permite describir el caso en que o bien existe una dispersion de respuestas a lo largo de la
escala o bien se concentran en dos modas diferentes. Esto tltimo dicho de otro modo significa
que si hay dos visiones mayoritarias contrapuestas entre los respondientes de dicha pregunta
o bien hay mucha diversidad de respuestas entonces el IQ)D sera alto. Una definicién formal
de IQD es la siguiente [92]:

IQD = IQR/?2 (6-1)
IQR = Interquartile Range =| Prs % — Pay; % | (6-2)

El rango de valores posibles que toma el iqd depende de la escala que se utilice y no existe
consenso sobre los valores umbrales que se puede considerar para que haya consenso de grupo.
Lo que si es claro es la tendencia: un valor menor de igd significa un mayor grado de consenso
[20]. Para una escala de tipo 5-Likert? (con un rango dindmico de 4) varios autores utilizan
un umbral de igd de 1.00 para el consenso estadistico [I19, 7], un valor de igd menor a 1.00
establece consenso de grupo. Para rubustecer la medida de consenso se incorpora un por-
centaje de respuestas favorables minimo, por ejemplo un 60 % de respuestas con valores 3 y 4.

En definitiva, el consenso estadistico sirve como un filtro que se aplica al ranking de impor-
tancia de las Nuevas Tecnologias y se obtuvo como salida de esta primera ronda el conjunto
de 20 Nuevas Tecnologias de mayor importancia y consenso de grupo.

'https://en.wikipedia.org/wiki/Likert_scale [acceso 31 de mayo de 2016]
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Tabla 6-1.. DESAFIOS DE IMPLEMENTACION PANEL EXTERNO
’ Ranking ‘ Desafio

Integrar las nuevas tecnologias en el proceso de cambio educativo
Empoderar al docente en su practica educativa

Repensar el rol de los maestros y profesores

Integrar aprendizaje personalizado

Aprovechar la generacion de datos a gran escala en los sistemas informéticos

T W N =

Las 39 tecnologias de la primera ronda fueron clasificadas en cuatro categorias en base a
importancia y consenso. Este resultado intermedio puede observarse en el anexo A6 Las
20 tecnologias finalistas se observan en la seccién T 2.

6.1.2. Desafios de Implementacion

De los 19 items presentados en el primer cuestionario se asigné un puntaje segun la frecuencia
con que fue seleccionado cada desafio y se ponderd segin su ubicacién en el ranking. Un
desafio ubicado en el puesto 1 del ranking por el panelista tuvo mas peso que un desafio
ubicado en el puesto 2 y asi sucesivamente hasta el puesto 5. Dicho andlisis arroja el ranking
que se muestra en la tabla B=T

Ranking

6.2. Segunda Ronda

La segunda ronda se llevo a cabo entre la tercera semana de setiembre y la tercera semana
de octubre de 2015. Participaron 14 panelistas externos en la segunda ronda, es decir un
67 % de quienes lo hicieron en la primera ronda. En el panel interno se mantuvo el nivel de
respuestas de la segunda ronda en 19.

Si bien un 67 % de permanencia en la segunda ronda por parte del panel externo puede
parecer poco, vale decir que lo que importa es si la cantidad de respuestas es aceptable [IT21].
En ese sentido y como se observé en la revision literaria, un objetivo era superar un minimo
de 10 respuestas en cada ronda, por lo cual en ese aspecto se considera un nivel de respuestas
muy satisfactorio. Para lograr dicho porcentaje se hizo un trabajo de seguimiento continuo
de comunicacion entre la primera y la segunda ronda de manera de mantener informado y
comprometido al panel de expertos.

Si bien es un porcentaje razonable se puede establecer algunas hipotesis sobre porqué algu-
nos participantes no han seguido en la ronda 2: desmotivacion por los resultados en general
y por el proceso, desinterés al no contar con un reconocimiento ya sea material o no y por
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ultimo circunstancias particulares de coyuntura que no permitieron la participacién en la
segunda ronda.

Se puede decir que el proceso délphico termina en si con la recoleccion de las respuestas
de la segunda ronda y que los resultados de todo el proceso délphico son esencialmente los
resultados obtenidos de analizar esta segunda ronda, por lo que en esta seccién y para no
repetir luego en la seccion resultados se hara énfasis en lo analitico, lo cual ha tenido para
el caso de nuevas tecnologias una nueva componente cuantitativa y para el caso de “desafios
de implementacion” se ha incorporado un analisis cualitativo en base a las argumentaciones,
justificaciones y ejemplos que incorporaron los panelistas en sus respuestas.

6.2.1. Nuevas Tecnologias

Para profundizar en el andlisis y priorizar el ranking de las 20 de tecnologias finalistas se
solicito en el segundo cuestionario evaluar las siguientes tres componentes:

» Horizonte de Adopcién: Elegir mayor pertinencia de adopcién, a 2 anos o a 4 anos.

» Impacto en el proceso de ensenanza-aprendizaje: Escala [0,3], 0: no impacto, 3: alto
impacto.

» Usabilidad: Probabilidad de aceptacién y uso por parte del sistema: Escala [0 %:20 %:100 %],
0%: no es aceptado, 1: es aceptado.

Indicador de Relevancia: Orden de prioridad

Con las componentes Impacto y Usabilidad se genera una métrica denominada Relevancia
la cual establece un orden de prioridad de adopcién. A su vez con la variable de Horizonte
de Adopcion se ordenan cronolégicamente.

La figura B=Tlresume estas métricas para los 20 items de tecnologias de la segunda ronda del
panel externo. La etiqueta para cada punto del gréafico es el grado de Relevancia o Prioridad
que tiene dicha tecnologia calculada segiin indicado anteriormente. Se observa una correlacién
entre la relevancia y el grado de urgencia. Es decir las més relevantes son las de plazo de
adopcién mas cercano en el tiempo.

Diagrama de Cuadrantes de Impacto y Usabilidad (1U)

El diagrama de Cuadrantes de Impacto y Usabilidad wi grafica en el eje de abscisas la
usabilidad (U) o probabilidad de adopcién de una tecnologia a los usuarios y en el eje de
las ordenadas su impacto en el aprendizaje (I), basado en las respuestas del panel de expertos.
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Tecnologia Aiio Adopcion
Computacion en la nube (Cloud+Computing) 2017

Aprendizaje en Linea (Online+Learning) 2017

Redes Sociales (Social+Networks) 2017

Banda Ancha Mdvil (Mobile+Broadband) 2017

Aprendizaje Movil (Mobile+Learning) 2017

Visualizacion de Informacion (Information+Visualization) 2017

Aprendizaje Adaptivo (Adaptive+Learning+Technologies) 2017

Juegos y gamificacién (Gaming and gamification) 2017

Traer tu propio dispositivo (BYOD) (Bring+Your+Own+Device) 2017

Analiticas de Aprendizaje (Learning+Analytics) 2019 1.116
Identidad en linea (Online+ldentity) 2017 1.016
Crowdsourcing (Crowdsourcing) 2017 0.859
Clase Invertida (Flipped+Classroom) 2019 0.813
Andlisis Visual de Datos (Visual+Data+Analysis) 2017 0.792
Baterias de nueva generacion (Next+Generation+Batteries) 2019 0.641
Realidad Aumentada (augmented+reality) 2019 0.629
Hardware Abierto (Open+Hardware) 2019 0.591
Internet de las Cosas (loT) (Networked+Objects) 2019 0.581
Interfaces de Usuario Naturales (Natural+User+Interfaces) 2019 0.539
Aplicaciones Semanticas (Semantic+Applications) 2019 0.449

Relevancia
0.449 1.753
Figura 6-1.

Como fue mencionado, el producto IxU fue definido como relevancia, indicador utilizado
para el armado del ranking. Tomando los promedios de los valores obtenidos en las dimen-
siones impacto y usabilidad se divide el plano en cuatro cuadrantes. El semiplano de alto
impacto contiene los cuadrantes denominados Oportunidad (alto impacto, alta usabilidad)
y Disrupcidn(alto impacto y bajo o mediana usabilidad).

A simple vista se observan 2 clisters. El top 10 de tecnologias ordenados segin relevancia
se encuentra en el semiplano superior. El semiplano de bajo impacto se divide a su vez
en dos cuadrantes: Visidn (baja usabilidad y bajo impacto) y Revision (alta usabilidad y
bajo impacto). De alguna manera los cuadrantes del semiplano inferior se relacionan con
tecnologias que ain no prueban su uso o su impacto y quedan con un grado de prioridad 2
desde el punto de vista de la adopcion.

Comparaciéon Ranking Panel Externo y Panel Interno

La comparacién de ambos rankings se observa en MO=1l en donde ademads de ver el orden
de relevancia de las distintas tecnologias se las ordena cronolégicamente segiin horizonte de
adopcién y se establece si hubo consenso en cada panel en cada item.

Como observacion general, el top 10 de tecnologias del panel externo coincide (aunque no en
orden) con 9 de las 10 tecnologias del top 10 del panel interno. La unica diferencia estd en
que el panel externo incorpora la tecnologia de Visualizacion de Informacion en su top 10
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mientras que el panel interno incorpora el concepto de Laboratorios Virtuales y Remotos.
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6.2.2. Desafios Prioritarios de Implementacion

Analisis Cuantitativo

El segundo cuestionario solicitaba valorar los 5 desafios de implementacién mas votados

segun las siguientes dos dimensiones:

» Dificultad de Implementacion: Indique segin su opinion el grado de dificultad de
implementacion de cada desafio. Escala: 0: no hay dificultad. 5: dificultad extrema.

= Pronostico a enero de 2020: Indique segun su opinion el grado de avance en la
resolucion de cada desafio. Escala: 0% no hay avance. 100 %: desafio resuelto.

A su vez se pedia completar un campo de Justificacién del grado de dificultad de implemen-
tacion y completar un campo de Estrategias para acelerar la resolucién de desafios en caso

que el panelista lo considerara pertinente.
En base a estas métricas y comentarios se realizan los correspondientes andlisis cuantitativo

y cualitativo.

Tabla 6-2.. METRICAS DE LOS DESAF{OS PRIORITARIOS SEGUN RESULTADOS DE RONDA 2 PANEL

EXTERNO.
Desafio ‘ Dificultad Prondstico 2020 Factibilidad
Aprovechar la generacién de datos a gran 2.31 54 % 1.44
escala en los sistemas informaticos
Integrar las nuevas tecnologias en el pro- 2.69 61 % 1.42
ceso de cambio educativo
Empoderar al docente en su practica edu- 3.06 41 % 0.8
cativa
Repensar el rol de los maestros y profeso- 3.38 46 % 0.75
res
Integrar aprendizaje personalizado 3.38 38% 0.6

En base a las dimensiones de Dificultad de Implementacién y Prondstico a 2020 se esta-
blecié una métrica denominada Factibilidad que indica cuén realizable al ano 2020 es la
resolucién de cada desafio. Para ello se define una dimension auxiliar denominada Facilidad.
Esta es el complemento a 5 de la dimension Dificultad, por lo que si la Dificultad fuese 5, la

Facilidad es 0.
La Factibilidad entonces es el producto del Prondstico por la Facilidad, viendo el pronéstico

como una estimacién de probabilidad.

Analisis Cualitativo

La metodologia cualitativa de andlisis de contenido utilizada se instrumento en los siguientes

pasos|[122]:
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1. definir objetivos, universo y documentos

2. definir unidades de analisis y reglas de recuento
3. categorizar: clasificar las unidades y codificar

4. establecer fiabilidad y validez de paso anterior
5. reducir datos

6. consolidar y establecer resultados.

Para el presente estudio se hizo un anélisis de texto de las argumentaciones y justificaciones
de los participantes en lo relativo a las respuestas escritas. Basicamente se buscé conceptos
o agrupaciones de conceptos que se presentaran como patrones de respuestas de manera de
clusterizar ideas. A estas tres ideas se las llamé ideas fuerza y se resumen a continuacion.
El analisis cualitativo toma dos lugares centrales:

1. Andlisis de capacidades y de entorno (FODA)? que enfrenta Plan Ceibal tomando
las respuestas obtenidas en A1b- Justificacion: Identifique fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas para implementar los desafios de la ronda 2 del panel externo
y el panel interno a la vez.

2. Esbozo de la vision estratégica que se debe seguir para la consecuciéon del cambio to-
mando las respuestas obtenidas en A20- Fstrategias: Proponga estrategias para acelerar
la resolucion de desafios en los casos que considere necesario. Identifique el/los desafios
de los cuales hace referencia en la ronda 2 del panel externo y el panel interno a la vez.

Analisis de Capacidades y de Entorno, FODA

Se clasificé las ideas segiin presencia y frecuencia de aparicion en las cuatro categorias que
establece esta herramienta de andlisis y diagndstico. Para dicho analisis se integran tanto
las visiones del panel externo como del panel externo. La frontera para el andlisis es PLAN
CE1BAL. El resultado preliminar se observa en la tabla B=3.

Tipologias de Estrategias

De esta parte del andlisis surgen 2 tipologias de aportes diferenciados por el alcance de su
significado a los que llamamos visiones: una visién sistémica y una vision centrada en el
docente. A su vez surge una tipologia que no estd comprendida en las anteriores a la que
denominamos “casos de éxito”.

Al sintetizar los resultados del andlisis cualitativo obtenemos las siguientes ideas centrales:

2FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del sistema estudiado.
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Tabla 6-3.. ANALISIS DE CAPACIDADES Y DE ENTORNO PARA RESOLUCION DE DESAFIOS PRIORITARIOS.
(I): OrICEN INTERNO, (E): ORIGEN EXTERNO, (IE): ORIGEN INTERNO/EXTERNO.

Fortalezas

‘ Oportunidades

(E) Sélida implementacién a nivel tecnoldgico

(I) Fuerte politica de sostenibilidad del Plan
(IE) Apoyo de la opinién piblica

(I) Capital humano y cultura de Ceibal

(I) Buena reputacién de cumplimiento y efi-
ciencia

(IE) Adoptar al sistema educativo como agen-
te de cambio incorporando a los docentes para
apalancar

(IE) Repensar formacién docente

(I) La Red Global de Aprendizajes

(I) Aprendizaje personalizado

(E) Aprovechar generacién de datos para ges-
tion y analiticas de aprendizaje

Debilidades

Amenazas

(I) Los desafios son conductuales y culturales
(E) Falta de politica piblica como sistema de
incentivos o de castigos para adopcion de tec-
nologias en educacion

(I) Ceibal tiene que correr adelante de la adop-
cién, tomar riesgos, dificulta intrinsecamente
el vinculo con el cuerpo docente

(I) Ceibal no incide en la globalidad de la

practica por el momento

(I) El uso de datos como forma de control
(IE) Las politicas educativas y tecnoldgicas
no generan procesos y tiempos adecuados pa-
ra hacer posible el involucramiento de los di-
ferentes actores

(IE) Falta de consenso entre actores clave pa-
ra integrar politicas tecnolédgicas y educativas

(I) Capacidad y motivacién por parte del do-
cente para emprender cambios en sus practicas
(I) Ceibal visto como “extranjero” al sistema
educativo

(E) No se discute el propésito de la educacién
el para qué, el como y a quiénes va dirigida
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Tabla 6-4.. TIPOLOGIS DE ESTRATEGIAS

Vision sistémica de cambio

* Lograr acuerdos con autoridades de la Educacién y el sistema politico para pro-
piciar un cambio de largo plazo con enfoque integral de politicas educativas y tec-
noldgicas, con el Sistema y el Docente dentro de la solucién desde el inicio

* El sistema y el docente deben estar dentro de la solucién desde el comienzo del
diseno de la oferta

* Garantizar continuidad de politicas ya que son cruciales para que se de dicho
cambio

* Para ver cambios estructurales en el rol y en la practica docente se precisa cambios
estructurales en la formacion y la cultura docente,

* Utilizar generacion de datos a gran escala para medir variables y relaciones con
formacion y conocimiento que permitan estrategias diferenciadas segtin docentes y
grupos de docentes avanzando hacia personalizacion de la formaciéon docente

* Generar sistemas de evaluacion e incentivo y cambio en los curriculos

Vision orientada a la prdctica y al docente

* Rol de los maestros: para cambiar la practica hay que trabajar en la practica

* Establecer esfuerzos especificos orientados a la formacion de nuevos docentes

* Profesionalizar al docente vinculando su carrera con modalidades de formacion
continua, permitiéndole acreditar saberes y empoderandolo para que innove en su
practica

* Generar una "factoria”’de juegos didacticos: implementar ideas

pedagdgicas de los docentes y ponerlas a prueba

Casos de éxito

* Visualizar casos de éxito

* Considerar Ceibal en Inglés como caso de éxito

* Considerar Disennando el Cambio y Red Global como casos de éxito para repensar
los roles y perfiles y que logran integrar con sentido las tecnologias educativas
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1. El principal desafio es lograr el cambio estructural en el sistema educativo, el cual
involucra:

» cambio politico-administrativo (curricular, normativo, organizacional)

» cambio cultural (relacién docente-alumno, relacién institucién-docente, institu-
cién-alumno)

» cambio educativo (proceso ensenanza-aprendizaje, pedagogias de aprendizaje me-
diadas por tecnologia)

» cambio tecnolégico (gestion de innovacién tecnoldgica en linea con la estrategia
del sistema)

2. Se debe desarrollar una estrategia que aproveche la generaciéon de datos a gran escala
para mejorar aprendizajes y trayectos de los estudiantes.

3. El aprendizaje personalizado asi como otros dispositivos tecnolégicos y metodologicos
se podran apalancar si se avanza en 1y 2.

4. Los principales puntos de apalancamiento se encuentran el potencial humano y cul-
tural de PLAN CEIBAL asi como en el potencial humano de los cuerpos docentes, en
particular las nuevas generaciones de profesores cuyo contacto con Nuevas Tecnologias
es producto del ambiente natural.

El paradigma desde el cual se plantean estas ideas fuerza tiene dos caracteristicas: pensar el
cambio tecnoldgico como parte de un cambio organizacional y verlo de forma sistémica, de lo
contrario se pierden los apalancamientos y las compensaciones y realmientaciones negativas
empiezan a erosionar metas.

Una variable a tener en cuenta en cada etapa del andlisis es el tiempo: los distintos cambios
se procesan a distintas escalas de tiempo [?]. Por lo tanto los cambios tecnoldgicos son los
mas rapidos de implementar, luego vienen los culturales y finalmente los educativos. Dadas
estas diferentes escalas de tiempo, se corre el riesgo de que las iniciativas tecnolégicas ”ve-
geten” por los centros educativos como ya lo planteaba Fullan en [123].
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En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para realizar el andlisis de trafico de
la RED CEIBAL. Se presenta el objetivo de esta parte del estudio asi como la pregunta de
investigacion y la hipdtesis que se deriva de ella, el diseno del estudio, el procedimiento de
recoleccion de datos, el procesamiento y andlisis de los mismos.

7.1. Objetivo y Pregunta de Investigacion

Se recuerda que la pregunta de investigacion en esta etapa es:

¢ Cudl fue la evolucion de la demanda agregada del uso de internet de Plan Ceibal en el
salon de clase en el periodo 2011-2015 y cudl serd para el periodo 2016-20197

El comportamiento diario del trafico agregado en los centros educativos sigue un patrén
muy bien definido y se puede observar en la figura [Z=1. La pregunta es qué pasa con este
comportamiento en el largo plazo, jes estable, crece o decrece? y sobre todo, jcémo lo
hace? También se plantea la siguiente pregunta: ;qué proporcion del crecimiento del tréafico
detectado en los centros educativos, en particular en escuelas es debido al programa de Ceibal
en Inglés?

En esta seccion se utilizé técnicas de andlisis y mineria de datos de trafico de red para
entender el comportamiento agregado de la variable trafico y para modelar el futuro de su
comportamiento en base a ciertas hipotesis, lo que configura escenarios plausibles.
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Figura 7-1.. PATRON DE TRAFICO DIARIO EN UN LOCAL EDUCATIVO
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7.2. Diseno

La fuente de datos a continuacion, salvo que se indique lo contrario, es el sistema Zabbiz de
monitoreo de la RED CEIBAL.

7.2.1. Variables Independientes y Dependientes
Las variables dependientes identificadas en el estudio son:

» Evolucion del Trafico de Bajada de internet

s Evolucién del Trafico de Subida a internet

» Evolucién de las Conexiones simultaneas a la RED CEIBAL

Las variables independientes identificadas en el estudio son:

» Locales educativos urbanos:
e Ensenanza Media: liceos y utus.

e Ensenanza primaria: escuelas y jardines.
» la RED CEIBAL
» Dispositivos (laptops, tablets, smartphones) conectables.
A continuacién se definen las variables dependientes del presente estudio

Definicién 7.2.1 (Trafico de Bajada). El trdfico de bajada se define como el trdfico desde
internet cursado en un local en un periodo de tiempo dado.

Definicién 7.2.2 (Tréfico de Subida). El trdfico de subida se define como el trafico hacia
internet cursado desde un local educativo en un periodo de tiempo dado.

Definicién 7.2.3 (Conexiones Simultdneas). Es la cantidad de usuarios distintos conectados
a la RED CEIBAL en un periodo de tiempo dado.

7.2.2. Universo de estudio y muestra
Locales Educativos

El universo de locales educativos son todos los locales educativos publicos de Primaria y
Media catalogados en la base de datos del Plan como Urbanos.
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Tabla 7-1.. UNIVERSO DE LOCALES EDUCATIVOS POR SUBSISTEMA

‘ Sistema ‘ Subsistema ‘ # Locales ‘
Ensenanza Primaria Escuelas 953
Ensenanza Primaria Inicial 163

Subtotal Primaria 1116
hline Ensenanza Media Liceos 264
Ensenanza Media Utus 155
Subtotal Media — 419
Total — 1535

Tabla 7-2.. UNIVERSO DE BENEFICIARIOS POR SUBSISTEMA EDUCATIVO

] Sistema ‘ Subsistema ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ Promedio ‘
Ensenanza Primaria Escuelas 314039 | 307192 | 304737 | 308656
Ensenanza Primaria Inicial 33299 | 34708 | 35427 34478

Subtotal Primaria - 347338 | 341900 | 340164 | 343134
Ensenanza Media Liceos 233938 | 228689 | 236832 | 233153
Ensenanza Media Utus 61904 | 37575 | 44394 47958
Subtotal Media - 295842 | 266264 | 281226 | 281111

| Total General | - | 643180 | 608164 | 621390 | 624245 |

Matricula de Docentes y Estudiantes Beneficiarios

La matricula que se toma para el analisis es el valor promedio de los beneficiarios registrados
por subsistema a lo largo de los afios de que se dispone dicho valor. Si bien se consideran
tnicamente los centros educativos urbanos, esto corresponde al 95 %" de la matricula de
beneficiarios por lo que los datos de la tabla son una buena aproximacion a dicho
nimero.

Series Temporales

Para las series temporales se establecen escalas de tiempo que permiten agrupar y promediar
los datos segun diferentes granularidades. La graduacién de la escala de tiempo mas grande
es la anual, la que acumula las medidas de trafico de todo un ano de actividades, de enero
a enero. La siguiente graduacién de la variable tiempo es la trimestral y la siguiente es
la mensual. A continuacién se enumeran las principales caracteristicas de estas tres series

1Segiin datos suministrados por el Departamento de Datos y Sistemas de PLAN CEIBAL.
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temporales:

s Serie Anual: Es la més general, la que acumula y promedia los datos de un sistema
a lo largo de un ano. Pierde granularidad y gana en el suavizado para comprender la
tendencia y el comportamiento interanual.

= Serie trimestral Esta serie agrupa los datos por trimestre con la siguiente nomen-
clatura:

e T1: Primer trimestre del ano, va de enero a marzo.

e T2: Segundo trimestre del ano, va de abril a junio.

e T3: Tercer trimestre del ano, va de julio a setiembre.

e T4: Cuarto trimestre del ano, va de octubre a diciembre.

Esta escala de tiempo permite identificar patrones estacionales a lo largo del ano,
aunque dado que agrupa varios meses no es posible observar los meses de pico o de
mayor intensidad de uso de la red.

= Serie mensualizada: Es la serie de mayor detalle, que permite detectar los picos de
actividad en el ano (maximos y minimos) y permite interanualmente detectar regula-
ridades y patrones de comportamiento. Brinda datos de relevancia para el aprovisio-
namiento y dimensionamiento de la red.

En la seccién B se mostrara en detalle los graficos de cada una de estas series para los distintos
sistemas estudiados.

Muestra

Dada la posibilidad de acceder a la base de datos de Zabbix que contiene todo el histérico
de datos y dado el volumen de informacién pasible de ser procesada se optd por trabajar
con toda la base de locales, por lo que la muestra coincide con el universo de estudio desde
el punto de vista de los locales.

En cuanto a los datos de trafico y conexiones se utiliza la nocién de hora mds cargada. Como
se observé en [[17] y también se puede observar en el patrén tipico de la figura [Z=1 la hora
mas cargada de la RED CEIBALes en el entorno de las 11am. Por lo cual las muestras y el
analisis se realiza para el horario de 11 a 12.

Para las variables dependientes se realiza el siguiente muestreo:

Trafico de Bajada y Subida

Tanto el trafico de bajada como el trafico de subida se computan de dos maneras a las que
llamamos medidas de tréafico:
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» Trafico Promedio
» Tréfico de Pico (o Maximo)

El muestreo de ambas medidas es el siguiente: Cada 5 minutos durante la hora mas cargada
de la red. Es decir, un dato tiene 12 valores de trafico cursado durante dichos intervalos
de 5 minutos (12x5 = 60 minutos). Luego se obtiene su valor promedio y luego se vuelve
a promediar en la cantidad de locales educativos en dos categorias: Media (Liceos y Utus)
y Primaria. Se puede hacer el mismo analisis con los picos de trafico pero se pierde la
representatividad del dato promedio que es el que nos interesa para el caso de andlisis de
tendencia.

Conexiones simultaneas

Las conexiones simultdneas se computan a su vez de la siguiente manera:

» Conexiones Promedio
» Conexiones de Pico (o Méximo)

En la hora més cargada se toma el valor de conectados cada 5 minutos y se conserva el
promedio de los mismos y el maximo. Por ejemplo: se fija cada 5 minutos cuantos conectados
hay obtiene el dato luego lo promedia y guarda el promedio y el maximo

7.2.3. Hipétesis General

Hipotesis 2:
El uso de internet a través de la red Ceibal es creciente en los tltimos cinco afios y seguira di-
cha tendencia.

7.2.4. Supuestos de Partida y su fundamentacion

1. Hora mas cargada de la red: Se utiliza la hora més cargada de hora mas cargada:
de 10 a 11 am. Si bien esto puede no ser cierto para todos los subsistemas, como se
observa en [I17] es una buena aproximacién en todos los casos (Si no se da la hora mas
cargada se observa que se estd en el entorn de la misma).

2. No saturacion: Esta hipdtesis asume que los centros educativos hacen un uso del
trafico por debajo de la capacidad de acceso a internet que tienen instalada. Para
mostrar que se confirma esta hipotesis se procedié de dos maneras: primero por absurdo,
dado que si estuviese saturado entonces no habria evolucién del crecimiento del trafico
o serfa por escalones acompanando los crecimientos de capacidad instalada. Segundo,
se muestreé un conjunto de locales representativo y se observé que en la hora mas
cargada existe saturacién en un nimero de locales menor al 5 %.
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3. Comportamiento de clases de inglés aislable: Se asume que el trafico de las
clases de inglés en Primaria desde el ano 2013 es significativo en la red y que no es
despreciable, por lo que en base a los datos de cantidad de grupos de inglés que tomaron
clase en la hora mas cargada se estimara las medidas de trafico de bajada y de subida
debidas exclusivamente a esta actividad. Esta hipdtesis se contrastara en la seccién B

7.3. Procedimiento

Con el diseno anterior definido se generaron desde Zabbix las siguientes bases de datos y su
nomenclatura:

1. ETB: Escuelas y Jardines, medidas de trafico de bajada

2. ETS: Escuelas y Jardines, medidas de trafico de subida

3. EC: Escuelas y Jardines, medidas de conexiones simultaneas
4. LUTB: Liceos y Utus, medidas de trafico de bajada

5. LUTS: Liceos y Utus, medidas de tréfico de subida

6. LUC: Liceos y Utus, medidas de conexiones simultaneas

Cada base se gener6 en un archivo .csv el cual se alimenté en Tableau y hojas de calculo Ope-
noffice a partir de lo cual se pudo comenzar a procesar los datos para obtener las evoluciones
en las distintas escalas de tiempo.



8. Analisis

8.1. Introduccion

En el estudio de la evolucion del trafico se puede observar regularidades en el comportamien-
to que pueden ser vistas como ciclos o estacionalidades. Varios de estos comportamientos
pueden ser explicados por variables externas identificables. En particular es clara la disminu-
cién de la demanda del uso de la RED CEIBALen los periodos de recesion escolar (vacaciones
de verano y julio principalmente). También resulta claro ver los picos de demanda asociados
a ciertas actividades fomentadas desde el propio PLAN CEIBAL. Como se observara més
adelante en las graficas de evoluciéon los meses de octubre y noviembre contienen los récords
de uso de la red y estan asociados basicamente a campeonatos de matematicas y videojuegos
esencialmente.

Ademas de las regularidades, ciclos o estacionalidades que se identifican ano a ano es im-
portante observar lo que se denomina tendencia. La tendencia permite describir el compor-
tamiento dominante de la evolucion de la variable que se esta midiendo. En el caso de las
series estudiadas tiene sentido estudiar la tendencia de la serie anual. No asi el estudio de las
tendencias dentro de un trimestre dado que en realidad cada trimestre presenta estaciona-
lidades. No obstante ello, a lo largo de los meses del ano es posible observar una tendencia
creciente en la serie mensual la cual se ve interrumpida basicamente por los recesos de verano
e invierno.

En definitiva en este capitulo se presentard dos tipos de graficos:

» Graficos de Patrones: aquellos que muestran comportamientos regulares, ciclicos y/o
estacionales a lo largo del tiempo

= Graficos de Series: aquellos que muestran la evolucion temporal a lo largo de la linea
de tiempo segun la escala que se establece (afio, trimestre, mes).

Los graficos de Patrones muestran la dinamica intra-anual y permiten entender el compor-
tamiento estacional por trimestres o por meses tipico en un periodo dado y sus variaciones
esperables (tendencias y prondsticos) en el corto plazo mientras que la serie anual ilustra la
dindmica inter-anual y permite analizar tendencias y prondstico de mediano y largo plazo.
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8.2. Patrones de comportamiento Globales

8.2.1. Trafico

El comportamiento de todo el sistema a lo largo de los anos tiene una regularidad o un
ciclo que se repite en el ano escolar. Cada afio presenta una curva o una tendencia trimestre
a trimestre o mes a mes segin se esté analizando. Si se observa el primer caso, el patron
trimestral establece que hay un uso creciente en los recursos de la red a lo largo de cada ano,
llegando el trimestre 4 del ano a utilizar entre 5 y 6 vesces mas las capacidades de la red en
promedio.

A lo largo de un afio también se da un incremente del uso de la red mes a mes pero con
estacionalidades bien marcadas como es el caso de los recesos de verano (diciembre, enero
y febrero) y de invierno (vacaciones de julio). Estas apreciaciones se pueden observar en las

figuras de B=4.

Relacion Pico/Promedio y Descarga/Carga

La relacion entre el pico y el promedio de trafico en la hora estudiada oscila en un entorno
de (1,3) aproximadamente y tiene un promedio de 2.2. La relacién de Descarga y Carga de
trafico oscila segtin el mes y el ano en el entorno de (6,14) y tiene un promedio de 10.9. Las
variaciones mensuales y anuales se observan en B=2.

Con el estudio de estas variables se caracteriza el comportamiento de las medidas de pico y
promedio asi como las medidas de carga y descarga. Para ver la relacion de estas variables
desglosando por Primaria y Media consultar anexo [ATT0.

8.2.2. Conexiones Simultaneas

En se puede apreciar tres graficos: el primero muestra las conexiones promedio por antena
instalada para todos los meses del ano desde 2011 a 2015. El segundo muestra lo mismo que el
anterior pero en base a locales educativos existentes. se observa un comportamiento regular
y sostenido en ambas graficas con un crecimiento importante en marzo y abril de cada ano,
un decrecimiento hacia julio-agosto, un nuevo minimo local en setiembre, un repunte muy
importante de actividad hacia octubre-noviembre y finalmente una caida hacia diciembre.
Este patron es consistente con lo que se ha visto en las medidas de traficos. Finalmente se
observa el patréon de relacién pico/promedio de conexiones simultédneas, donde se deduce que
ano a ano ha venido descendiendo y que en los ultimos dos afnos esta relacion esta acotada
entre 1y 2.
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Figura 8-1.. PATRONES ANUALES GLOBALES DE TRAFICO.

8.3. Patrones de Comportamiento en Primaria y Media

ANO
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W 2012
M 2013
M 2014
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En esta seccion se observara el comportamiento especifico de trafico y conexiones simultaneas

segregado por subsistema: Ensenanza Primaria y Ensenanza Media.



88 8 Anilisis

o
=
1

Pico Descarga / Promedic Descarga
3

/?//
|
X

Promedio:2.193 H e,

-
B

_.
i

Promedip:10.828

Promedio Descarga / Promedio Carga
e 3

T

enero  febrero  marzo abril mayo Junio Julio agosto Isepﬁemb..I octubre noviembre diciembre

Ao de Fecha
W 2011
W 2012
W 2013
W 2014
M 2015
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8.3.1. Trafico

Patron trimestral Primaria

El grafico B=4 muestra que a lo largo del ano a medida que avanza el trimestre hay un aumento
significativo del trafico cursado en la red, de hecho las curvas para ambos subsistemas es
mondtona creciente y el trimestre de mayor trdafico(T4) es entre 5 y 7 veces mds cargado que
el mes que se trafica menos (T1) tanto para Primaria como para Media. De todas formas se
puede avanzar a un mayor nivel de detalle que es estudiar qué sucede mes a mes a lo largo
de un ano. La pregunta alli seria cudles son los meses méas cargados y cuales son los meses
menos cargados. Eso se verd en los patrones menusales.
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Figura 8-3.. PATRONES ANUALES DE CONEXIONES SIMULTANEAS EN TODO EL SISTEMA.

Patron Trimestral Media

El patron trimestral de trafico de carga y descarga, pico y promedio de Ensenanza Media se
muestra en B=4l en donde se puede observar una tendencia creciente trimestre a trimestre al
igual que en Primaria.

Patron Mensual Primaria

En el grafico B=H se observa la evolucién mes a mes de un ano promedio. A simple vista
se puede observar las estacionalidades dadas por los recesos de verano (diciembre, enero,
febrero) y la dada por las vacaciones de julio. Lo otro que se puede observar rapidamente es
que para el resto de los meses hay una tendencia creciente en el trafico.

Patron mensual Media

El patrén mensual en Media B=H tiene un comportamiento similar al de Primaria en donde
se registra la merma de actividad por recesos escolares de verano e invierno y para el resto
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del ano se da una tendencia creciente de uso llegando al mdximo en los meses de octubre y
noviembre. Una particularidad es que los valores maximos de Carga de la red se dan en el
mes de octubre mientras que los valores maximos de Descarga se dan en el mes de noviembre.
De todos modos el patron anual describe un ano tipico y en la serie anual se podra observar
si esto es siempre asi o varia ano a ano.

8.3.2. Conexiones Simultaneas
Primaria

Las conexiones simultaneas en Primaria varian segun el trimestre y el mes naturalmente
siguiendo una légica similar a lo que ocurre con el trafico. De hecho como se puede observar
en 8= el minimo de conectados por antena se da en el receso de verano, mas precisamente en
febrero con 72 conexiones simultaneas cada antena instalada y el maximo se da en el mes de
octubre con unos 472 usuarios promedio conectados. En el mismo grafico en el panel superior
se observa la cantidad de antenas promedio que hay instaladas en los centros educativos de
Primaria en cada mes. Esta variable crece de manera aproximadamente lineal todos los meses
y muestra un fenémeno asociado al despliegue de antenas de conectividad en los centros para
mejorar lo que se denominé al inicio densidad de usuarios dado el ambiente poblado que hay
en los centros educativos.

Cuando se agrupa por trimestres también se observa un crecimiento por trimestres sostenido
de conexiones, siendo T'1 el de menor conexiones y T4 el de mayor cantidad de conexiones.
A su vez la Relacion de Pico/Promedio de Conexiones Simultdneas se obseva que varia
entre 1.48 en T1 y 1.77 en T4, por lo que al igual que la relacién Pico/Promedio de trafico
se observa que estd acotada entre [1,4:1.8] y en términos practicos diremos que la misma
estd acotada por 2. Es decir, la relacion Pico/Promedio de conexiones simultineas quarda
una relacion cercana a 2 veces sin superarlo. A partir de esta cota superior el analisis se
restringira a las conexiones promedio por Antena tnicamente y no a las conexiones de pico.

Media

Las conexiones simultaneas en Ensenanza Media varian segun el trimestre y el mes natural-
mente siguiendo una logica similar a lo que ocurre con el trafico. De forma similar a lo que
ocurre con Primaria, como se puede observar en B=8 el minimo de conectados por antena se
da en el receso de verano, esta vez en Enero con 23 conexiones simultaneas por cada antena
instalada y el méximo se da en el mes de octubre con unos 416 usuarios conectados en el mes.

Si tomamos 20 dias habiles del mes de octubre, este dato quiere decir que la cantidad de
usuarios conectados simultdneos por antena instalada en un dia habil en la hora pico es de
416/20 = 21 usuarios conectados por antena. Es un resultado importante.

. En el mismo grafico en el panel superior se observa la cantidad de antenas promedio que hay
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Figura 8-6.. PATRON DE CONECTADOS EN PRIMARIA Y MEDIA

instaladas en los centros educativos de Primaria en cada mes. Esta variable crece de manera
aproximadamente lineal todos los meses y muestra un fenémeno asociado al despliegue de
antenas de conectividad en los centros para mejorar lo que se denominé al inicio densidad
de usuarios dado el ambiente poblado que hay en los centros educativos.

En la seccion a continuacion se estudiarda como es el comportamiento ano a ano de las
variables estudiadas concentrandonos en los promedios de trafico de carga y descarga, las
conexiones simultaneas por antena instalada y el trafico promedio por usuario.

Al trabajar con series de tiempo se incorporara mas rigurosamente la nocién de tendencia a
lo largo del tiempo y de prondstico de largo plazo.

8.4. Series de Tiempo y Tendencias

En esta seccion se presentan las series de tiempo anuales y las principales tendencias para
las medidas de tréafico, conexiones simultaneas y relaciones entre estas variables tanto a nivel
global o agregado de todo el sistema educativo como por subsistemas.
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8.4.1. Armado de las Series Anuales

El armado de las series temporales anuales hace que desaparezcan las estacionalidades, ciclos
o regularidades y se explicitan las tendencias de largo plazo. Esto se logra dado que cada ano
acumula lo que sucede en este ano es decir en todos los dias, meses y trimestres del ano. La
serie anual puede verse como un acumulador o promediador. De esta forma se observara si
hay crecimientos o decrecimientos sostenidos y la velocidad con que estas variaciones se van

dando.

El grafico B=8 muestra la evolucién diaria de naturaleza creciente a lo largo de los anos, si
bien se producen las estacionalidades, ciclos e incluso algunas irregularidades. Para poder
ver mas nitidamente este crecimiento ano a ano se toman los valores promedio anuales y se
observa su serie en B=8.
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8.4.2. Modelos Estadisticos de Crecimiento y Tendencia

Los modelos estadisticos de tendencia estan basados en regresiones lineales y permiten mode-
lar comportamientos de velocidades constantes de crecimiento, exponenciales o polinémicas
segun el caso. El comportamiento tipico para las medidas de trafico (7r) se aproxima es-
tadisticamente como una exponencial de la forma:

Tr(t;) = Koe’'i + ¢ (8-1)

El término e’ en B=1 se le denomina tasa de crecimiento y en el caso de las series anuales
tiene la interpretacién de indicar el crecimiento proporcional entre dos anos consecutivos de
la variable estudiada. Ignorando el término de error y segtiin este modelo se puede describir
el Trafico del siguiente ano en términos del ano anterior de la siguiente forma:

Tr(tiy1) = Tr(t;)e’ (8-2)

Siendo ¢; el valor de la variable temporal en la serie, por ejemplo 2011, 2012, ..., 2015, 2016 y
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€ un término de error. Las conexiones simultaneas también tienen un crecimiento que puede
ser descrito por una exponencial aunque con velocidades de crecimiento menores.

Asi de esta manera la interpretacion de la tasa de crecimiento es el niimero de veces que
incrementa o decrementa el trafico en un afio respecto al anterior. Por ejemplo si e” toma el
valor de 2 quiere decir que la variable aumenta al doble de un ano a otro. El porcentaje de
aumento de la variable viene dado por e® — 1 base 100. Es decir, un coeficiente de e® = 2,12
significa que la variable cerce 2,12 — 1 = 1,12 = 112% de un ano a otro.

El grado de ajuste del modelo a la serie temporal se evaltia con el pardmetro R? que indica un
porcentaje de adecuacién. Finalmente se utilizara el parametro p — valor que en Estadistica
significa la Significancia del modelo y mide cuén alejado de utilizar un modelo aleatorio para
describir la variable se estd. Un valor menor o igual a 0.005 de este parametro indicaré que
se esta frente a un modelo significativamente estadisitco.

La generacién de modelos se realizé con la herramienta Tableau ®

1Ayuda en linea: http://onlinehelp.tableau.com/v9.1/pro/online/windows/es-es/help.html#
trendlines model.html [acceso 31 de mayo de 2016)


http://onlinehelp.tableau.com/v9.1/pro/online/windows/es-es/help.html#trendlines_model.html
http://onlinehelp.tableau.com/v9.1/pro/online/windows/es-es/help.html#trendlines_model.html
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8.4.3. Series Anuales Globales de Trafico y Conexiones Simultaneas

En la figura B=T0 se observa el crecimiento del trafico de descarga ano a ano y las diferencias
interanuales en el agregado del todo el sistema primario y de ensenanza media.
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Figura 8-10.. SERIE ANUAL DE DESCARGA PROMEDIO GLOBAL Y SU VARIACION ANO A ANO
EXPRESADA COMO DIFERENCIA EN % RESPECTO AL ANO ANTERIOR PARA TODO EL
Si1sTEMA EpUcATIVO URUGUAYO. PERIODO 2011-2015.

8.4.4. Tendencia Global de Trafico y Conexiones

La tendencia global en la serie anual tanto de trafico por centro como de conexiones por
centro tienen un comportamiento exponencial. Mientras que el trafico observado por centro
crece a una tasa promedio anual de e’ = 1,68 % es decir un 68 % anual, las conexiones por
centro educativo crecen en promedio a una tasa de 2.08 anual, es decir de un 105 % anual.
Las evoluciones anuales y sus tendencias se observan en B=TZ2.

En la tabla B=T se presenta los parametros principales de las curvas o modelos de tendencia
generados para las variables bajo estudio. Se destaca que todas las variables descritas pre-
sentan velocidades de crecimiento exponenciales con un grado de adecuacion a dicho modelo
por encima del 90 %. En el caso del trdfico las velocidades de crecimiento se estiman entre
68 y 82 % anual segin se mire pico, promedio, carga o descarga. En el caso de las conexiones
simultdneas la velocidad de crecimiento promedio ano a ano se estima en 105 % y el pico

crece en 73 % interanual.
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Figura 8-11.. SERIE ANUAL DE CONEXIONES SIMULTANEAS GLOBAL
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Tabla 8-1.. PARAMETROS DE LOS MODELOS ESTADISTICOS DE TENDENCIA PARA TRAFICO Y
CONEXIONES SIMULTANEAS EN TODO EL SISTEMA EDUCATIVO URBANO URUGUAYO EN BASE
A LA SERIE 2011-2015.

Modelos de Tendencia Globales por Local
Trafico | B | & || R* | p—walor
Promedio Descargas | 0.52 | 1.68 || 0.98 | 0.0015
Pico Descarga 0.49 | 1.63 || 0.99 | 0.0002
Promedio Carga 0.60 | 1.82 || 0.99 | 0.0002
Pico Carga 0.60 | 1.82 || 0.99 | 0.0002

’ Conexiones \ ‘
Promedio 0.72 1 2.05 || 0.98 | 0.0009
Pico 0.55 | 1.73 || 0.94 0.007
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2011-2015.

8.5. Comparacion de Capacidad Instalada vs Demanda

La capacidad instalada se mide en dos dimensiones:

s Capacidad WiFi: Es la cantidad de antenas instaladas en los centros educativos
multiplicada por la capacidad de conexiones simultaneas de cada antena.

» Capacidad de Acceso a Internet: Es la cantidad de centros educativos multipli-
cada por el ancho de banda disponible en cada centro educativo.

Ambos parametros fueron aportados por el Departamento de Conectividad de PLAN CEI-
BAL . Como criterio se asume que cada antena wifi tiene una capacidad de 20 conexiones
simulténeas.

Para calcular la demanda de conexiones se considera el nimero real de conexiones si-
multaneas, en este caso se toma el promedio de los valores de pico de las conexiones.

En la tabla se puede observar que la capacidad wifi instalada crece a un 57 % anual de su
capacidad mientras que la demanda de wifi lo hace a un 88 %. En 2015 la relacién promedio
de demanda sobre capacidad fue de un 30 %.



100 8 Anilisis

=y
(5
(=)
T

100K+

50K+

Capacidad vs Demanda WiFi

Demanda/Capacidad Wifi

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mes

[ ] Capacidad WIFI Global
Demanda WiFi Global
M Relacion Demanda/Capacidad WiFi Global

Figura 8-14.. SERIE MENSUAL DE DEMANDA DE TRAFICO VS CAPACIDAD INSTALADA EN CENTROS
EDUCATIVOS URBANOS DE PRIMARIA Y MEDIA. PERfODO 2011-2015.

Tabla 8-2.. PARAMETROS DE LOS MODELOS ESTADISTICOS DE CRECIMIENTO DE CAPACIDAD WIFI
GLOBAL Y DEMANDA DE CONEXIONES SIMULTANEAS GLOBAL EN CENTROS URBANOS EN
BASE A LA SERIE 2011-2015.

Demanda WiFi vs Capacidad Wifi Global
Medida \ 15} el \ p — valor
Capacidad WiFi 0.45 1. 57 0 98 | 0.0009
Demanda WiFi | 0.63 | 1.88 || 0.95 | 0.005

Capacidad de Acceso a Internet vs Demanda

El monitoreo global de una variable como la demanda agregada de acceso a internet en
relacién a la capacidad global instalada es un indicador de la brecha que existe entre el
recurso provisto y el uso promedio. Dada la diversidad de centros educativos y las distintas
intensidades de uso no es posible deducir qué es lo que pasa a nivel de los centros educativos
particulares. Dicho de otro modo, este indicador da una tendencia general pero no permite
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detectar niveles de saturacién de uso de los recursos asi como niveles de bajo uso, dada la
naturaleza del promedio matematico.

Lo que si es interesante leer es como ha evolucionado en promedio el consumo o demanda de
internet en relacién a la capacidad instalada: el consumo de descarga respecto a la capacidad
instalada de descarga pasé de un 10 % en 2011 a un 40 % en 2015, mientras que la relacién
de carga sobre capacidad de carga pasé de menos de un 4% en 2011 a un 11 % en 2015.
Desde el punto de vista estadistico, el modelo de tendencia exponencial describe un creci-
miento promedio anual de 12 % para la relacién entre consumo de descarga y capacidad de
descarga instalada con un R? de 80 %. Lo maés llamativo es el salto que se observa entre el
primer trimestre de 2014 y el segundo semestre de 2015.

Los datos de evolucion de demanda y capacidad instalada de carga y descarga de internet
se encuentran en las tablas A=H y B T03.%

8.6. Tendencia de la Demanda en Primaria y Media

8.6.1. Trafico y Conexiones simultaneas

Las series temporales de trafico y conexiones tanto para Primaria como para Media lucen
similares a las series globales (agregado de todo el sistema). Ver figura B=T8H. La diferencia
principal esta en la tendencia que cada una describe y esto se representa en las variaciones de
los pardmetros de los modelos. La tabla los muestra. La diferencia de comportamiento
mas notable entre Primaria y Media se observa en la evolucién de la cantidad de conexiones
simultaneas, en particular el crecimiento registrado en los ultimos dos anos en Ensenanza
Media. Se volvera sobre este punto en la siguiente seccién.

8.6.2. Comparacién entre Primaria y Media

Ahora bien, en esta seccién se compara la relacion entre Primaria y Media para las siguientes
tres medidas: Conexiones por Antena, Descarga por usuario nominal (es decir todos los usua-
rios potenciales del sistema) y descarga por conexion. Se observa en B=T7 que las conexiones
por antena en Media se despegan de las de Primaria, en particular en 2015. Sin embargo
las descargas promedio por usuario nominal son mayores en Primaria que en Media y esa
diferencia tiende a acentuarse en los ultimos dos anos. Finalmente, juntando las dos relacio-
nes anteriores se obtiene que las descargas por conexion en Media ha tenido una evolucién
descendiente mientras que en Primaria se ha mantenido estable y de hecho en 2013 se dio
un punto de corte de ambas curvas.

2Fuente: Departamento de Conectividad de PLAN CEIBAL .
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(b) SERIE ANUAL DE LA RELACION CONSUMO POR CAPACIDAD INSTALADA DE TRAFICO DE
DESCARGA DE INTERNET EN CENTROS EDUCATIVOS URBANOS DE PRIMARIA Y MEDIA.
PERIODO 2011-2015.

Figura 8-15.. EVOLUCION DE LA DEMANDA Y CAPACIDAD DE ACCESO A INTERNET POR CENTRO
EDUCATIVO URBANO PROMEDIO.

En definitiva se observa un crecimiento en las conexiones por antena en ambos subsistemas,
aunque en Media en 2015 se registra el doble de conexiones por antena que en primaria. Las
descargas por usuario nominal crecen en ambos subsistemas aunque en Primaria lo hacen
con mayor velocidad y por ultimo se observa que las conexiones implican cada vez menos
trafico en promedio para Media mientras que dicha relacién se mantiene estable en el caso
de Primaria.
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EDUCATIVOS URBANOS DE PRIMARIA Y MEDIA. PERIODO 2011-2015.

Figura 8-16.. SERIES MENSUALES DE TRAFICO Y CONEXIONES POR SUBSISTEMA
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Tabla 8-3.. PARAMETROS DE LOS MODELOS ESTADISTICOS DE TENDENCIA PARA TRAFICO Y
CONEXIONES SIMULTANEAS EN PRIMARIA Y MEDIA URBANAS EN BASE A LA SERIE

2011-2015.

Trdafico y Conexiones por Local
Primaria |8 | ¢” | R* | p—walor
Promedio Descarga 0.53 | 1.70 || 0.98 | 0.0007
Promedio Carga 0.64 | 1.90 || 0.99 | 0.0003
Promedio Conexiones | 0.59 | 1.8 0.99 | 0.0003
Media B e’ R? | p —wvalor
Promedio Descarga 0.47 | 1.60 || 0.94 | 0.0062
Promedio Carga 0.51 | 1.67 || 0.96 | 0.003

Promedio Conexiones ‘ 1.02 ‘ 2.77 H 0.99 ‘ 0.0003 ‘

Tabla 8-4.. PARAMETROS DE LOS MODELOS ESTADISTICOS DE TENDENCIA PARA CONEXIONES
SIMULTANEAS POR ANTENA INSTALADA EN PRIMARIA Y MEDIA URBANA EN BASE A LA
SERIE 2011-2015.

Conexiones por Antena
Sistema | f3 e’ | R* | p—valor
Global 0.33 | 1.39 || 0.97 0.002
Primaria | 0.27 | 1.31 || 0.98 0.002
Media 0.43 | 1.54 || 0.95 0.005

8.6.3. Conexiones por Antena y Traer tu propio Dispositivo (BYOD)

Volviendo a la comparaciéon anterior de conexiones por antena y trafico por conexiones si
bien en el global el promedio de crecimiento es de 39 % en Primaria ese guarismo baja a
31% y sube a 54 % en Media (Ver tabla B=2). Una explicacién posible estd dada por la
implementacion en los centros de Media del denominado BYOD, es decir la posibilidad de
que los estudiantes lleven sus propios dispositivos ademas de los dispositivos entregados por
PraNn CEIBAL . Este efecto se puede observar en el grafico B=T en donde en el afio 2015 se
dispara la cantidad de conexiones duplicando respecto al ano anterior y respecto a Primaria.
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Figura 8-17.. COMPARACION DE LA SERIE MENSUAL DE CONEXIONES SIMULTANEAS PROMEDIO EN LA
HORA PICO POR ANTENA Y POR LOCAL SEGREGADO POR ENS. PRIMARIA Y ENS. MEDIA.
PEriopo 2011-2015.

8.6.4. Crecimiento de Trafico en Primaria debido al Programa Ceibal
en Inglés

Para este analisis se obtuvo datos reales de 2015. Los datos comparativos afio a ano de des-
carga y carga del trafico de inglés se observan en la tabla B=8 y se estimaron de la siguiente
manera: 2013 y 2014 a partir de la cantidad de grupos de inglés reales y la tasa de crecimiento
de trafico real. 2016 estimado seguin crecimiento esperable de 15% de grupos de inglés para
dicho ano. Esta tasa de crecimiento de trafico es esperable segin tendencia actual y dato
real de trafico de Videoconferencia 2015 y total.
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Tabla 8-5.. CRECIMIENTO DE TRAFICO DE VC/CARGA Y PORCENTAJE DEL CRECIMIENTO DEBIDO A
VIDEOCONFERENCIA EN PRIMARIA CONSIDERANDO UN CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE
90 % EN EL TRAFICO DE CARGA.

] Ano ‘ # Grupos Inglés ‘ % VC/Total ‘ % Crecim. VC ‘

2013 144 39 35
2014 306 44 21
2015 477 36 12
2016 950 22 3

Para modelar el trafico de Inglés se consideré dos aspectos: se relevé la cantidad de grupos
que tuvieron clases de inglés durante la hora mas cargada, es decir de 10 a 11 y en base al
estimado de trafico generado por cada llamada se computé el trafico agregado de subida y
de bajada debido tinicamente a este servicio, que inicié en 2013 y se expandié en 2014 y 2015
siempre de 4to a 6to ano de Primaria. A su vez se asume que el uso de Videoconferencia
en los centros educativos es esencialmente debido al Programa de Inglés. Para apoyar esta
condicién se compard la relacion entre el uso de Videoconferencia por centro educativo entre
Primaria y Ensefianza Media® obteniéndose en promedio una relacién de uso 5 a 1 para 2015.
Esto si bien no prueba la hipétesis es un apoyo fuerte. Ver figura B=1R.

Finalmente se considera un modelo linealmente proporcional entre la cantidad de grupos de
videoconferencia y el tréfico tanto de carga como de descarga que estas conexiones consumen.
La tabla B=H se lee de la siguiente forma: en la tercera columna se presenta la proporcion
de trafico de videoconferencia respecto a todo el trafico de carga por centro educativo ano a
ano. En la cuarta columna se presenta qué porcentaje del incremento ano a ano se debe al
uso de videoconferencia. Como se observa el porcentaje de incremento disminuye afio a ano.
En el caso de las descargas el efecto del crecimiento de trafico debido a Videoconferencia
es mucho menor dado el hecho que las conexiones de videoconferencia son simétricas y la
relacion de uso de descarga a carga se vio que es del orden de 11 a 1.

En primaria, el ancho de banda de descarga viene creciendo a una tasa promedio anual de
70% el de carga a una tasa de 90 %

Una explicacién de porqué ha crecido mas el ancho de banda de carga que el de descarga en
los pasados anos es justamente el hecho que el trafico de videoconferencia insume recursos
simétricos tanto para carga y para descarga pero dado que el trafico de descarga es de 10 a
11 veces mas que el de carga su efecto en los crecimientos anuales es relevante mientras que
en el caso de descargas no.

3En Ensefanza Media no hay Programa de Inglés en forma masiva atin.
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Figura 8-18.. RELACION DE TRAFICO DE VIDEOCONFERENCIA ENTRE PRIMARIA Y ENSENANZA MEDIA
DURANTE 2015

8.6.5. Proyeccién a 2019 y Comparacién con la tendencia mundial

Utilizando la tendencia histérica de la serie anual se proyecta para 2019 la demanda de tréafico
y conexiones de la red. Este escenario implica asumir que los factores que determinaron el
crecimiento hasta el momento se mantendran influyendo de la misma manera en el futuro.

Tabla 8-6.. PROYECCIONES DE TRAFICO Y CONEXIONES A 2019 BASADAS EN LA TENDENCIA HISTORICA

2011-2015.
Sistema Global Primaria Media
Medida @ ()] €8 ()] &8 | (F)
Promedio Descargas 1.68 | 80 || 1.70 | 83 |1.60 | 6.6
Promedio Carga 1.82 | 11.0 || 1.90 | 13.0 | 1.67 | 7.8

’ Promedio Conexiones ‘ 2.05 ‘ 17.7 H 1.80 ‘ 10.5 ‘ 2.77 ‘ 58.8 ‘

En la tabla B=8 se puede leer para el sistema Global, Primaria y Media en qué medida van a
crecer en promedio los parametros de Tréafico de Descarga, Carga y Conexiones simultaneas
en 2019 basados en esta proyeccién de la tendencia histérica. El pardmetro (e”)?* es el coe-
ficiente de crecimiento relativo de 2019 respecto a 2015 segun el modelo de tendencia y se
puede leer como la cantida de veces que crece una variable en 2019 en relaciéon al ano de
base, 2015.

Existe un caso particular cuyo resultado como proyeccién es al menos discutible y estéd dado
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por la cantidad de conexiones en Ensenanza Media para 2019. Es practicamente seguro que
en los anos siguientes no se mantenga la intensidad de crecimiento debido al fenémeno BYOD
analizado, responsable de un factor (e”) de conexiones simultdneas en media de 2.77.
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Figura 8-19.. TENDENCIA Y PROYECCION DE TRAFICO Y CONEXIONES GLOBALES PARA EL ANO 2019

En 2011 el indice de crecimiento VNI de CISCO pronosticaba un incremento global de trafi-
co de internet acumulado de 4 veces para el ano 2015. Finalmente el incremento fue de 5
veces. A principios de 2015 el informe CISCO VNI para el periodo 2014-2019 pronostica un
aumento de 4 veces el trafico mundial. Ese mismo indicador para la red Ceibal durante el
periodo 2011-2015 arroja un crecimiento acumulado real de 8 veces.

Cabe aclarar que la tabla B=7 debe ser leida para tener una referencia de velocidades de
crecimiento a nivel mundial y a nivel del trafico de internet Ceibal. De todas maneras, el
indicador de Cisco se hace segin sus autores como una herramienta de prediccion en tanto
que el indicador de la red Ceibal es una proyeccién de la tendencia y no una prediccion.

Los aspectos que lideran este crecimiento mundial y en RED CEIBALtienen que ver con la
cantidad de usuarios, conexiones, capacidad de los enlaces, capacidad wifi, cantidad de dis-
positivos y aplicaciones. En el caso de Plan Ceibal también es de esperar como se ve en la
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Tabla 8-7.. CANTIDAD DE VECES QUE CRECIO EL TRAFICO PARA LA RED CEIBAL Y EL TRAFICO
MUNDIAL DE INTERNET SEGUN CISCO VNI PARA EL PERiODO 2011-2015.

Crecimiento acumulado de Trdfico
Periodo \ Red Ceibal \ Mundial

2011-2015 13 5

2014-2019 13 4

tendencia que crezca la cantidad de conexiones por centro, de dispositivos al ampliar la posi-
bilidad de Traer tu propio dispositivo a la redSegun el Area Técnica del Plan estd proyectado
incoroporar esta funcionalidad en Primaria durante 2016. En Ensenanza Media ya es posible
mgresar con usuario y contrasena con un dispositivo no provisto por PLAN CEIBALcomo se
ha mencionado.

8.6.6. Limitaciones del Estudio

= No se estudia la naturaleza del trafico ni su finalidad, ya sea educativa, recreativa o
demas escencialmente por dimensionamiento del proyecto. Cualquier estudio razonable
de naturalezas de trafico y de finalidades requiere en si mismo un proyecto de inves-
tigacion aparte. No obstante este estudio permite avanzar en esa direccién como paso
natural.

» No se estudian comportamientos segun puiblico objetivo (estudiantes, docentes) condi-
ciones socio-econémicas o demograficas o cualquier otra variable, lo cual habilitaria a
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realizar analisis por contextos.

» No se estudia el efecto de BYOD (traer tu propio dispositivo a la en el crecimiento
del trafico en la red Ceibal en el caso de media dado que escapa al alcance y cuando
se formula el proyecto la medida de habilitar los dispositivos particulares en la red
Ceibal era nueva, es decir no habia histérico. En particular esto puede tener un efecto
en limitar el resultado de conexiones simultaneas en el caso del sistema de Ensenanza
Media

= La hora mas cargada requiere en si misma un estudio de mayor profundidad para
entender efectivamente qué variacion hay entre sistemas y qué variacion hay a lo largo
de los meses y de los anos.

= No se estudia en detalle los distintos aceleradores del crecimiento del trafico de internet
ni sus proyecciones futuras, lo cual permitiria manejar escenarios futuros mas acotados.



Parte V.

Escenarios Futuros, Resultados y
Conclusiones



9. Construccion de Escenarios

9.1. Metodologia

El método general de construccién de escenarios fue descrito en B=32 y consta esencialmente
de una etapa de identificacién de dimensiones y factores clave y una etapa de construccion
y visualizacion.

Diseno
En la fase de diseno se seleccionaron las variables de estudio dependientes e independientes

(dimensiones), se establecio los criterios de priorizacion de escenarios y se definié los criterios
de validacion o aceptacion.

Dimensiones

Las dimensiones para la construccion de escenarios son dos, a a saber:

= Oferta de Tecnologia Educativa: Representada por la propuesta que ofrece PLAN
CEIBALpara el impulso y adopcién de [Nuevas Tecnologiad al servicio de la Educacion

Publica uruguaya, Primaria y Media.

s Demanda de Tecnologia Educativa: Representa el grado de adhesién y uso de
los dispositivos tecnolégico/educativos que brinda PLAN CEIBALen el proceso de en-
sefianza/aprendizaje.

Los resultados del Estudio délfico I son utilizados como prozy® de la Oferta Futura de
Tecnologia Educativa para los préximos 4 anos. En tanto el Analisis de Uso de la RED
CEIBALIM permite aproximar la Demanda de Tecnologia Educativa por parte de los usuarios.
Tiempo y espacio son parametros que también estan definidas desde el inicio en la construc-
cion de los escenarios y responden al alcance ya definido en cada estudio.

Las dimensiones pueden ser vistas como las variables independientes del estudio mientras que
la variable dependiente es el conjunto de escenarios o estados futuros posibles resultante®.

L Aproximacién.
2Estd claro que las variables que se consideran para el andlisis no son del todo independientes, ya que la
oferta se realimenta con la demanda y viceversa.
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Tabla 9-1.. ESCENARIOS FUTUROS BASADOS EN OFERTA Y DEMANDA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA

Escenario | Demanda ‘ Oferta‘ Paradigma ‘

2020-1 + + Nuevo
2020-2 + - Tradicional
2020-3 - + Conflicto
2020-4 - - No Paradigma

Criterios de Seleccion de Escenarios

Al hacer variar el signo de crecimiento de las dimensiones se obtuvo una combinacién de
cuatro escenarios como se observa en la tabla B=T.

09.2. Analisis

Cada uno de los cuatro escenarios plantea un estado posible en cuanto a paradigmas de

adopciéon y uso de [Nuevas Tecnologiad en el Sistema y en particular en el proceso de en-

senanza-aprendizaje. El concepto de paradigma es utilizado para referirse a un modelo do-
minante en el sistema.

Las principales caracteristicas de cada paradigma son:

s 2020-1: Escenario en el que se encuentran Oferta y Demanda en un nuevo punto
de equilibrio dado por el acuerdo general de cambio, la resoluciéon de los principales
[Desafios_de Implementacion para la adopcion efectiva de [Nuevas Tecnologiad.

= 2020-2: Escenario en el que se reduce drasticamente la oferta, producto de no con-
tinuar con la politica y alcance de Plan Ceibal o reducirlo a su minima expresién por
la via presupuestal/institucional lo que provocaria una regresion del sistema similar a
etapas previas a la existencia de PLAN CEIBAL.

= 2020-3: Escenario en que no se logran acuerdos generales sobre [Nuevas Tecnologiad y

sus [Desafios de Implementacion} y se genera un conflicto entre el paradigma propuesto

por PLAN CEIBALy el paradigma dominante en el Sistema. Este escenario es carac-
terizado por la tensién a nivel politico y a nivel de implementacién dado que PLAN
CEiBALsigue liderando la Oferta pero hay rechazo y desestimulacién de la Demanda
en los centros educativos por parte de docentes, directores y administrativos.

= 2020-4: Escenario que representa el caso en que que tanto la Oferta como la Deman-
da se mantienen en el nivel actual o comienzan a diluirse, lo cual no provoca cambios
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significativos en las dimensiones estructurales y si bien PLAN CEIBALesta presente se
empieza a volver una figura nominal, neutralizada por el efecto de compensacién del
Sistema.

Para considerar posibles crecimientos en la Demanda se considera las tendencias y proyec-
ciones en el uso de la red M. La dimension oferta toma en cuenta los rankings de nuevas
tecnologias y desafios de implementacion resultados del Estudio Délfico .

En la seccién de Resultados MO=3 se incorpora un mapa que permite visualizar las dimen-
siones, los escenarios y los factores clave.

Factores clave

Los escenarios pueden ser visto como el desencadenamiento de una serie de eventos que de
forma secuencial o mejor dicho por causa-efecto terminan configurando dicha representacion
luego del paso del tiempo. Los hitos intermedios o factores clave que desencadenan cada
escenario surgen del andlisis cuali-cuantitativo de ambos estudios. El procedimiento a seguir
para la construccion cada escenario fue:

1. Establecer qué Desafios de Implementacién y puntos del FODA y las tipologias de
estrategia pueden explicar el avance a dicho escenario y presentarlo como un posible
hito

2. Ordenar en relaciéon temporal y de causa-efecto dichos hitos
3. Priorizar y Sintetizar

4. Representar el Escenario en el Mapa de Demanda y Oferta.

Validacion de Escenarios y Rueda de Futuro

Se considera que para estudios prospectivos no hay una forma general de establecer un valor
de verdad (verdadero o falso) un escenario sino desde el punto de vista de su consistencia
estructural o robustez. En ese sentido la validez de los escenarios a los que se arribo pudo
ser evaluada por el nivel de interés y apropiacién que suscitard entre los actores clave, entre
quienes haran uso de los escenarios propuestos para la discusiéon y la toma de decisiones en
base a ellos. A esto se le llama aceptacion de la parte interesada.

Aceptaciéon de la parte interesada
En ese sentido y aprovechando la visita de John Moravec a PLAN CEIBAL se llevo a cabo el
dia 5 de mayo de 2016 un ejercicio prospectivo denominado Rueda de los Futuros (Futures
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Wheel?) en el que participaron jefes, gerentes y asesores de PLAN CEIBAL y Fundacién Cei-
bal el cual conté como insumo para la discusion los Escenarios Propuestos en esta tesis. Si
bien esta dindmica y su documentacién esta fuera del alcance de la presente tesis es impor-
tante destacar que dicha actividad en grupos implicé una discusiéon y puesta en comin muy
fructifera, interesada y de alto estimulo para los participantes. Lo anterior si bien no puede
ser visto como una validacién formal si se entiende que ayuda como validacién conceptual
de la fuerza que tiene la herramienta de construccién de futuros.

También fuera del alcance de esta tesis aunque previsto como posible trabajo posterior es
el de conformar un Workshop de expertos y creadores de politica en donde se pueda ha-
cer foco en los resultados y discutir los escenarios alternativos para la problematizacién de
los mismos y el aporte a un ejercicio de planificacion estratégica sistematico y de largo plazo.

3Dado que se llega a un estado, en este caso un escenario, la dindmica se pregunta cusles son las implicancias
tanto para beneficiarios como para generadores y tomadores de decision.



10. Resultados

Este capitulo presenta los principales resultados obtenidos en las distintas fases de la tesis.

10.1. Estudio Délfico

10.1.1. Resultados Generales

Nuevas Tecnologias
Se obtuvo un ranking de 20 Tecnologias para la Educacion segin grado de relevancia para el
Panel de Expertos Externo e Interno

Desafios de Implementacion

Se obtuvo un ranking de 5 [Desafios_de Implementacion de [Nuevas Tecnologiad junto a un
Diagnostico FODA y una tipologia de estrategias posibles de abordaje de tales desafios.

10.1.2. Nuevas Tecnologias

Ranking de [Nuevas Tecnologiag

El ranking obtenido por las respuestas del Panel de Fxpertos Externo y del Interno se pre-
sentan en la figura MTO=1.

Comparacién Ranking de [Vuevas Tecnologiad Externo e Interno

El ranking obtenido por las respuestas del Panel de Fxpertos Fxterno y del Interno tienen
un alto grado de coincidencia. De las 10 tecnologias mejor rankeadas comparten 9 (no nece-
sariamente en el mismo orden del ranking).

Diagrama de Cuadrantes de Impacto y Usabilidad (IU)
Se propuso un Diagrama de cuadrantes [U para representar los resultados del Estudio Délfico
en cuanto a [Nuevas Tecnologiad. El resultado para el Panel FExterno se observa en I=2
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Panel
Ranking Externo Interno
1 (O Computacion en la nube Q Aprendizaje Adaptivo
2 O Aprendizaje en Linga ¥ Aprendizaje Movil
3 O Redes Sociales © Aprendizaje en Linea
4 © Banda Ancha Movil O Redes Sociales
5 O Aprendizaje Movil 3 Laboratiorios virtuales y remotos
6 © Visualizacion de Informacion © Juegos y gamificacion
T Q Aprendizaje Adaptivo (O Banda Ancha Movil
8 O Juegos y gamificacicn © Analiticas de Aprendizaje
a9 ¥ Traer tu propio dispositivo (BY'0D) O Traer tu propio dispositivo
10 Q) Analiticas de Aprendizaje Computacion en la nube
1 Identidad en linea O Clase Invertida
12 Crowdsourcing O Estimulos/Microcréditos
13 » Clase Invertida MOOCs
14 O Analisis \isual de Datos Licenciamiento Abierto
15 Baterias de nueva generacion Realidad Aumentada
16 Realidad Aumentada Traduccion voz a voz %
17 Hardware Abierto Representaciones Volumétricas y Holograficas
18 Internet de las Cosas (10T) Internet de las Cosas
19 Interfaces de Usuario Maturales Crowdsourcing
20 Aplicaciones Semanticas Autocuantificacion
2015 2016 2017 2018 2019 20202015 2016 2017 2018 2019 2020
Afo Afo
Consenso Relevancia Impacto
X o o
O 1 1.250 2.500

Figura 10-1.. COMPARACION DE RANKINGS NUEVAS TECNOLOGIAS EN EDUCACION DE PANEL
EXTERNO E INTERNO PARA EL PERfODO 2016-2019.

10.1.3. Desafios de Implementacion

Ranking de [Desafios _de Implementacioni

El ranking de [Desafios de Implementacion obtenido por las respuestas del Panel de Fxpertos
Externo y del Interno se presentan en la tabla TO=.

Naturaleza [Desafios de I'mplementacion]

4 de los 5 [Desafios de Implementacion del Panel de Expertos Externo son de naturaleza no
tecnologica. 5 de los & [Desafios_de Implementacion del Panel Interno son de naturaleza no
tecnologica MO=1.

Comparacién Ranking de [Desafios de Implementacionl de los paneles Externo
e Interno

El ranking obtenido por el Panel de Expertos Externo e Interno tienen un alto grado de coin-
cidencia. 4 de los 5 [Desafios de Implementacion prioritarios se comparten en cada ranking

(no necesariamente en el mismo orden).
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i i6 Oportunidad
[ IR Aprendizaje Adaptivo L
2.4+
Aprendizaje en Linea
2.2 Banda Ancha Mavil
Computacion en la nube
i Analiticas de Aprendizaje
_§ 2.0 Visualizacion de Informacion
-
E Aprendizaje Movil
g:- Redes Sociales
E 1.8 Traer tu propio dispositivo
b K
3
LE‘— o Andlisis Visual de Datos ——
ision evision
= T
1.6 o
. Clase Invertida .
Internet de las C Crowdsourcing Identidad en linea .
@ Internet de las Cosas Relevancia(1xU)
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1.4 / Realidad Aumentada 1.000
Interfaces de Usuario Naturales i » 1.500
Hardware Abierto Baterias de nueva gereracion 1753
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Figura 10-2.. MAPA DE IMPACTO VS USABILIDAD SEGUN PANEL DE EXPERTOS EXTERNO PARA NUEVAS
TECNOLOGIAS EDUCATIVAS EN PERfODO 2016-2019.

Tabla 10-1.. Tor 5 DESAFIOS DE IMPLEMENTACION PARA EL PER{ODO 2016-2019 SEGUN PANEL DE
EXPERTOS EXTERNO E INTERNO

Desafios de I'mplementacion 2016-2019

Rank | Externo Interno

1 Aprovechar la generacion de datos a gran | Integrar las nuevas tecnologias en el
escala en los sistemas informaticos proceso de cambio educativo

2 Integrar las nuevas tecnologias en el pro- | Fmpoderar al docente en su practica
ceso de cambio educativo educativa

3 Empoderar al docente en su practica edu- | Integrar aprendizaje personalizado
cativa

4 Repensar el rol de los maestros y profeso- | Desarrollar Pensamiento Complejo y
res Comunicacion

5 Integrar aprendizaje personalizado Repensar el rol de los maestros y pro-

fesores
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Ideas Fuerza: FODA y Estrategias

1. El principal desafio es lograr el cambio estructural en el Sistema Eucativo lo que invo-
lucra las dimensiones politico-administrativa, cultural, educativa y tecnolégica

2. Los principales puntos de apalancamiento para el cambio se encuentran el potencial
humano y cultural de PLAN CEIBAL asi como en el potencial humano de los cuerpos
docentes, en particular las nuevas generaciones de profesores cuyo contacto con Nuevas
Tecnologias es producto del ambiente natural.

3. El aprendizaje personalizado asi como otros dispositivos tecnologicos y metodologicos
se podran apalancar si se avanza en 1 y 2.

4. Es preciso desarrollar una estrategia que aproveche la generacién de datos a gran escala
para mejorar aprendizajes y trayectos de los estudiantes.
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10.2. Analisis de Uso de la Red Ceibal

10.2.1. Resultados Generales

Trafico

»  Fl trdfico de descarga de la RED CEIBAL en centros educativos ha duplicado apro-
zimadamente cada 18 meses durante el periodo 2011-2015 lo que equivale a una tasa
anual de crecimiento del 68 % promedio. Si se proyecta esta tendencia historica por los
proximos 4 anos, para fines de 2019 el trdafico seria de 8 veces el de 2015.

s FEl trdafico de carga de la RED CEIBAL en centros educativos ha duplicado aprorimada-
mente cada 18 meses durante el periodo 2011-2015 lo que equivale a una tasa anual de
crecimiento del 82 % promedio. Si se proyecta esta tendencia historica por los préximos
4 anos, para fines de 2019 el trdfico seria 11 veces el de 2015.

Conexiones Simultaneas por Local

Las conexiones simultaneas de la RED CEIBAL en centros educativos ha duplicado apro-
rimadamente cada 12 meses durante el periodo 2011-2015 lo que equivale tasa anual de
crecimiento del 105 % promedio. Si se proyecta esta tendencia historica por los préximos 4
anos, para fines de 2019 las conexiones simultineas seria 17 veces la actual.

Conexiones Simultaneas por Antena

Las conexiones simultaneas de la RED CEIBAL por antena instalada ha crecido a una tasa
anual promedio de 39 % promedio en el periodo 2011-2015. Si se proyecta esta tendencia
historica por los proximos 4 anos, para fines de 2019 las conexiones simultineas por antena
serian 4 veces la de 2015.

10.2.2. Patrones de Trafico y Conexiones

Patron Mensual

A lo largo de cada ano en el periodo estudiado se da una tendencia creciente de Trdfico y
Coneziones llegando al mdzimo en los meses de octubre y noviembre. También se registran las
estacionalidades dadas por la merma de actividad por recesos escolares de verano e invierno.

Patron Trimestral

Se registra para todos los anos un crecimiento trimestre a trimestre del trdafico y conexiones
en los centros educativos. El trimestre de mayor demanda de uso (T4), el iltimo del ano es
entre 5 y 7 veces mds cargado que el mes que se trafica menos (T1) tanto para Primaria
como para Media.
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Relaciéon Pico/Promedio de Trafico y conexiones
La relacion entre el Pico y el Promedio tanto de Trdfico como Conexiones Simultdneas es
aproximadamente 2 a 1.

Relacién Descarga/Carga de Trafico
La relacion de Descarga y Carga de trdfico oscila segun el mes y el ano y tiene un promedio
aproximado de 11 a 1.

10.2.3. Resultados por Subsistemas

Trafico en Primaria

»  FEltrdfico de descarga por centro educativo de la RED CEIBAL en Primaria crecid a una
tasa anual de 70 % promedio. Si se proyecta esta tendencia histdrica por los préoximos
4 anos, para fines de 2019 el trdfico seria de 8 veces el de 2015.

= Fl trdfico de carga por centro educativo de la RED CEIBAL en Primaria crecio a una
tasa anual de 90 % promedio. Si se proyecta esta tendencia histdrica por los préximos
4 anos, para fines de 2019 el trdfico seria de 13 veces el de 2015.

Trafico en Ensenanza Media

s Fl trdfico de descarga por centro educativo de la RED CEIBAL en Media crecid a una
tasa anual de 60 % promedio. Si se proyecta esta tendencia histdrica por los préximos
4 anos, para fines de 2019 el trdfico seria de 6.5 veces el de 2015.

= Fl trdfico de carga por centro educativo de la RED CEIBAL en Media crecio a una
tasa anual de 67 % promedio. Si se proyecta esta tendencia histdrica por los préximos
4 anos, para fines de 2019 el trdfico seria de 7.5 veces el de 2015.

Conexiones Simultaneas por Centro Educativo

» Primaria: Las conexiones simultineas de la RED CEIBAL por centro educativo ha
crecido a una tasa anual promedio de 80 % en el periodo 2011-2015. Si se proyecta
esta tendencia historica por los prorimos 4 anos, para fines de 2019 las conexiones
stmultdneas por local serian 10.5 veces la de 2015.

» Media: Las conexiones simultaneas de la RED CEIBAL por centro educativo ha crecido
a una tasa anual promedio de 177 % en el periodo 2011-2015. Si se proyecta esta ten-
dencia historica por los proximos 4 anos, para fines de 2019 las conezxiones simultdneas
por antena serian 59 veces la de 2015.
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Conexiones Simultaneas por Antena

» Primaria: Las conexiones simultdneas de la RED CEIBAL por antena instalada ha
crecido a una tasa anual promedio de 31 % promedio en el periodo 2011-2015. Si se
proyecta esta tendencia historica por los proximos 4 anos, para fines de 2019 las cone-
xiones simultdneas por antena serian 3 veces la de 2015.

s Media: Las conexiones simultineas de la RED CEIBAL por antena instalada ha crecido
a una tasa anual promedio de 31 % promedio en el periodo 2011-2015. Si se proyecta
esta tendencia historica por los prorimos 4 anos, para fines de 2019 las conexiones
simultaneas por antena serian 5.5 veces la de 2015.

Trafico por Conexion Simultanea y Traer tu Propio Dispositivo en Media

» 51 bien las conexiones por centro y por antena crecen varias veces mds en Media que
en Primaria cuando se compara con el Trafico que cursa cada conexion simultdinea se
obtiene que en Primaria dicha relacion se mantiene estable a lo largo de 2011-2015
mientras que en Ensenanza Media ha decaido drasticamente al punto tal que para 2011

el trdfico por conexion de Media era 283 % mayor respecto a Primaria y en 2015 es un
40% el de Primaria [A=8 .

= Sin haberlo probado en este estudio si se muestra que el anterior fendomeno puede estar
relacionado con la politica de permatir en Ensenanza Media desde el sequndo semestre
de 2014 conectar a la RED CEIBAL dispositivos no provistos por PLAN CEIBAL®.

“Este aspecto se sugiere para un estudio futuro dado el interés perse de analizar el fenémeno y su evoluciéon
en el tiempo.

10.2.4. Resultados de Demanda vs Capacidad Instalada

Evolucion y Proyeccién de Capacidad vs Demanda de Trafico La relacion entre la
demanda de ancho de banda de descarga de internet y la capacidad instalada fue en 2015 de
un 40 % vy crece a un 12 % promedio anual. De proyectarse esta tendencia se podria verificar
saturacion global en 2019.

Patron Anual de Capacidad vs Demanda Trafico

El uso de la capacidad instalada en la RED CEIBAL incrementa trimestre a trimestre a lo
largo de cada ano en la serie 2011-2015. En términos generales se usa 3 veces mas capacidad
en el trimestre 4 del ano que en el trimestre 1. Esta situacion sugiere estudiar el esquema
de ofertas de servicios de internet en su conjunto para hacerlo mas flexible y orientado a la
demanda real.
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Evolucion y Proyeccion de Capacidad vs Demanda de Conexiones Simultaneas
La capacidad wifi instalada crecié a un 57 % anual promedio en el periodo 2011-2015 de su
capacidad mientras que la demanda de wift lo hace a un 88 %. Esta diferencia de velocidades
proyectada a futuro plantea una eventual saturacion en la capacidad wifi para fin del ano
2019.

10.2.5. Proyeccion y Comparacion con Crecimiento de Internet
Mundial

Comparaciéon mundial y Proyeccion 2020

La proyeccion de crecimiento de la RED CEIBALpara el trdafico en 2019 respecto a 2014 es
de 13 veces. La proyeccion de crecimiento del trdfico mundial de internet segun el CISCO
VNI de crecimiento de trdafico de internet es de 4 a 5 veces. De darse la proyeccion historica
y los distintos supuestos de crecimiento la RED CEIBAL creceria mds del doble de veces que
crecerd Internet mundialmente para fines de 2019 o inicio de 2020.

10.3. Escenarios Futuros 2020

Escenarios Prospectivos de Tecnologia y Educacion 2020
Segtn el paradigma dominante entorno a la integracion y adopcién efectiva de Nuevas Tecd
ologiad en el sistema educativo se obtuvo los siguientes 4 escenarios, representados en II=3

= 2020-1: Nuevo Paradigma de Integracion efectiva de [Nuecvas Tecnologiad en el proceso

de ensenanza-aprendizaje.

= 2020-2: Paradigma Tradicional o de no integracion de [Nuevas Tecnologiag.

s 2020-3: Conflicto de Paradigmas o competencia entre la vision PLAN CEIBALy la
vision del Sistema.

= 2020-4: No paradigma en el que se van diluyendo los esfuerzos de PLAN CEIBALy del
sistema y se va volviendo al estado previo.
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ESCENARTOS CELB

Demanda de TICS en Educacion

Paradigma tradicional

2020- 2 \&

<2018 >: Ajuste restrictivo \'\
Presupuesto Ceibal (_A
<2017 >: Competencia .

Ceibal-Anep

Liderazgo de Plan Ceibal

Conflicto de Paradigmas
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Figura 10-3.. ESCENARIOS DE OFERTA DE [Nuevas Tecnologiad IMPULSADAS POR PLAN CEIBAL Y

DEMANDA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA A 2020
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11.1. Conclusiones y Aportes

Las principales conclusiones de esta tesis son:

Conclusiones generales

Se disend e implemento exitosamente tres estudios de proyeccion y prospeccién futura:

el Estudio Délfico sobre [Nuevas Tecnologiad y [Desafios_de Implementacion de PLAN
CEIBAL, el Andlisis de Uso de la RED CEIBAL en centros educativos (trafico y cone-
xiones) y la Construccién de Escenarios Futuros de [Nuevas Tecnologiad y Educacién a

2020 basado en los dos estudios anteriores.

Desde un punto de vista metodoldgico, se asume de que los estudios futuros no buscan
pronosticar o adivinar qué es lo que sucederd. En ese sentido no persiguen precisién o
acierto en el resultado de una proyeccién futura, dado que se habla del devenir, algo
esencialmente no deterministico. Las metodologias aqui empleadas de estudios futuros
si deberian ser escrutadas por su reproducibilidad y consistencia metodolégica y en
particular por su grado de aceptacién de los actores clave y partes interesadas.

Se evidencia una etapa de crecimiento exponencial en la Demanda por parte de los
beneficiarios del Plan, en particular en el uso de la infraestructura de red puesta a
disposicién en los centros educativos, tanto a nivel de todo el Sistema como por sub-
sistemas, i.e: Primaria y Media.

Derivado de lo anterior y segin se vio en la literatura no existe un monitoreo global
de demanda y usos de internet a nivel de sistemas educativos mundiales lo cual abre
una oportunidad a PLAN CEIBAL de comenzar a aportar en este campo, tanto a bajo
nivel (trafico, dispositivos, conexiones) como a alto nivel (p.ej: tipo de aplicaciones, de
contenidos, sitios frecuentados) y por variables de contexto.

Los [Desafios_de Implementacion prioritarios para un cambio de paradigma en la adop-

cién integral y efectiva de [Nuevas Tecnologiad (poder conjugar Oferta de Tecnologias

Educativas con Demanda) no pasan por aspectos tecnolégicos segun los paneles de
expertos que opinaron en la materia. Los desafios son escencialmente culturales, pe-
dagogicos y de politica educativa.
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= Desde un punto de vista instrumental esta tesis aporta el puntapié inicial de un proceso
de estudios prospectivos de PLAN CEIBAL en el marco de su politica de gestion de
innovacion y sistematizacién de analisis de futuro de nuevas tecnologias, tendencias y
desafios de implementacion.

Aportes del Estudio Délfico

= FEl Estudio Délfico permitié ordenar el panorama de [Nuevas Tecnologiad segiin como

se visualizan por impacto de aprendizajes, usabilidad y plazo de adopcion. A su vez

establece el ranking de [Desafios_de Implementacion para poder integrar el cambio

tecnoldgico con el cambio educativo y permite comparar opiniones mayoritarias exége-
nas a PLAN CEIBAL (Panel Externo) y enddégenas (Panel Interno). El alto grado de
coincidencia en las visiones de ambos paneles es una buena senal de apertura.

= Segin el Panel Externo, 18 de las 20 tecnologias prioritarias quedan clasificadas en dos
de los cuatro cuadrantes del mapa de Relevancia (Impacto y Usabilidad). A su vez 4

de los 5 [Desafios de Implementacién son de naturaleza no tecnoldgica.

= El diagnéstico FODA y las Tipologias de Estrategias son un aporte cualitativo para la
reflexién acerca de los abordajes posibles para avanzar hacia los escenarios més desea-

bles de adopcién de [Nuevas Tecnologiad y resolucion de [Desafios de Implementacion.

Aportes del Analisis de Uso de Red Ceibal

= Kl andlisis de demanda de RED CEIBAL evidencia que el aumento es exponencial
tanto en trafico como en conexiones simultaneas, con tasas de crecimiento del orden de
70 % anual en trafico y del 105 % anual en conexiones, a nivel global durante el periodo
2011-2015. Al proyectar la tendencia histérica para los proximos 4 anos se observara un
incremento del trafico de més de 8 veces y de conexiones de méas de 15 veces. Sera vital
el seguimiento de estas variables para el dimensionamiento del despliegue de recursos
de red y sus costos asociados.

= Este mismo estudio permite mostrar que el uso de internet en centros educativos tiene
un patrén de uso creciente trimestre a trimestre a lo largo del afio (en el cuarto trimestre
se usa 3 a 4 veces mas ancho de banda contratado que en el primer trimestre en
términos promedio) lo cual sugiere estudiar en conjunto con el proveedor el esquema
de asignacién de capacidades de acceso a internet.

» Se evidencié que hasta el momento (2011-2015) el uso de la RED CEIBAL ha sido de
crecimiento exponencial practicamente al doble de la media mundial de crecimiento de
uso de internet.
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» Asimismo, queda establecido un marco de trabajo y un conjunto de variables e indica-
dores de uso, demanda, capacidad y productividad de los recursos de red desplegados
por PLAN CEIBAL que pueden ser continuados para desarrollar por parte del Plan
una herramienta de Monitoreo Global o Visualizacion de Red que muestre qué es lo
que sucede en la RED CEIBAL dia a dia, a mediano y a largo plazo y oriente la to-
ma de decisiones. Esta herramienta es un aporte a la Planificacion Estratégica de la
Infraestructura de red necesaria.

Aportes de la Construccion de Escenarios Prospectivos 2020

= Con los resultados de ambos estudios se generaron 4 escenarios posibles para el ano
2020 en que se proyecta el liderazgo Ceibal en implementacion de tecnologia educativa
y la demanda a nivel de usuarios (docentes y estudiantes) del sistema educativo uru-
guayo. El primer escenario plantea el avance en términos cuantitativos y cualitativos
hacia un nuevo paradigma educativo basado en nuevas formas reales y virtuales
de pensar, comunicar, aprender y des-aprender. El segundo escenario plantea un
ajuste estructural de presupuesto y de pérdida gradual de gravitacion del Plan a ni-
vel guvernamental, lo cual hace que prevalezca el paradigma tradicional. El tercer
escenario es un escenario de conflicto de paradigmas en que el liderazgo de Ceibal
es disputado por el propio sistema educativo y se ralentizan los procesos de incorpo-
racion efectiva de nuevas tecnologias para la educacién. El cuarto escenario es el de
estancamiento y/o retroceso en la oferta y la demanda.

= Los cuatro escenarios muestran que hay una ventana de oportunidad en el préximo
periodo para que PLAN CEIBAL se afiance en su rol de lider de integraciéon de tecno-
logias y metodologias educativas innovadoras, sea aceptado por el sistema como parte
de tal y se pueda complementar la propuesta del Plan con las necesidades y demandas
curriculares, pedagogicas y tecnoldgicas en un nuevo marco ético.

» Los resultados de la Construccién de Escenarios mostraron su posible utilidad en la
planificacién estratégica a través de un taller con expertos y referentes de PLAN CEI-
BAL llevado a cabo en mayo de 2016, en el que fueron tomados como insumos.

11.2. Lecciones aprendidas

Tanto el diseno como el trabajo de campo, el andlisis y la documentacion de la investigacién
fueron muy ricas en aprendizajes. A continuacién se presentan algunos de los principales.
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Estudio Délfico

= La metodologia Delfi es un dispositivo complejo con muchas partes e interrelaciones.
El haber generado dos paneles, el externo y el interno fue un cambio de alcance cuyo
impacto no fue previsto inicialmente. Los costos administrativos de la metodologia son
altos y el manejo de la motivacién y cumplimiento de los paneles es clave y no menor.

= El diseno de preguntas es central y debe extremarse el cuidad en la eleccion de las
preguntas y su coherencia a lo largo del proceso. Asimismo la escala utilizada luego
condiciona el andlisis de las respuestas.

= El mecanismo de iteracion de respuestas y la cantidad y calidad de realimentacién
asi como los tiempos en que se da al publico debera mejorar en un estudio sistematico.

= FEn ejercicios futuros se deberia poder jerarquizar y analizar en mayor detalle items
nuevos que incorporen los panelistas.

= Por ultimo y principal: el panel de expertos debe estar altamente motivado y es res-
ponsabilidad del organismo que realiza la prospeccion que eso suceda. Es fundamental
el manejo de expectativas y la posibilidad de mostrar incentivos como por ejemplo la
visibildad de los participantes en la posterior difusién del estudio.

Analisis de Uso de Red Ceibal

= A priori hay una cantidad importante de parametros, indicadores y combinaciones entre
estos que es posible medir y analizar. Es fundamental tener seleccionadas aquellas que
se quiera medir y el modo en que se hara. De la misma manera establecer el marco
de tiempo para las series temporales y contar con un marco para validar conceptual y
estadisticamente el tratamiento de series de tiempo.

s El acceso a los datos y la posibilidad de modificar las consultas y adaptarlas al formato
necesario para su procesamiento, analisis y visualizacion es clave en todo el trabajo.

= Se detectd que las variables de trafico y conexiones estaban siendo almacenadas en
un histérico de cinco anos en el sistema de monitore de PLAN CEIBAL (en el caso
del trafico de videoconferencia la ventana de tiempo es de 1 afo) y se planted la
necesidad de revisar el esquema de histéricos en donde se genere un registro acumulado
independiente de los registros historicos de los sistemas en produccién de manera de
no perder datos clave del pasado.

= Se identifica como posible colaborador y actor clave al proveedor de internet para la
RED CEIBAL , ANTEL, dado que en base a la informacion que el proveedor moni-
torea se puede complementar el andlisis de capacidad y demanda, lo cual sirve para
dimensionar los servicios segin hora pico, estacionalidades y temporadas.
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Construccion de Escenarios Prospectivos 2020

» Es dificil establecer criterios de validez de escenarios sino imposible, dado que no se
trata de obtener resultados evidenciables o contrastables a priori y que tampoco se
trata de hacer pasar el tiempo para verificar si lo que se propuso como escenario se
cumplio o no.

= En el sentido anterior y a futuro es importante buscar lo que una validaciéon de usua-
rio, es decir: si el destinatario de la herramienta, en este caso Plan Ceibal encuentra
razonables los escenarios para la discusion y profundizacion en el andlisis entonces se
podra decir que son validos desde ese punto de vista.

= De todas maneras es importante en la metodologia encontrar criterios de robustez y
coherencia interna del andlisis para la aceptacién y/o validacién de escenarios. En ese
sentido es fundamental la selecciéon de dimensiones y los factores clave que explican los
distintos escenarios.

11.3. Trabajo a futuro

Las posibles lineas de trabajo de futuro, tanto para una continuaciéon del presente estudio
como para una incorporacion en la planificacion de PLAN CEIBAL se van desprendiendo
de los resultados, conclusiones, lecciones aprendidas y limitaciones del presente estudio. En
resumen se plantea:

» Profundizar en el andlisis tanto de [Nuevas Tecnologiad como de [Desafios de Implemen]

facion priorizados por ambos paneles.

= Avanzar en la sistematizacién de un proceso prospectivo basado en un panel de expertos
con metodologias délficas u otras posibles de la disciplina de estudios futuros, grupos
de foco u otras técnicas que permitan circular y organizar las opiniones, consensos y
discensos e ir actualizando dichas visiones de futuro para integrar en la planificacion
estratégica del Plan.

» Implementar una herramienta de visualizacién y planificacion de recursos de red que
tome como base los indicadores y las variables del anélisis de uso de red.

» Profundizar en el analisis de demanda de la red considerando el cruce con otras variables
tanto de infraestructura como de contexto (p.ej: dispositivos, geograffa, indicadores
socio-demogréficos).

= Analizar los distintos disparadores y factores de apalancamiento que haran crecer o
decrecer en los anos venideros el uso de dichos dispositivos. Por ejemplo: cantidad de
usuarios activos, cantidad de dispositivos, capacidad instalada entre otros.
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» Interpretar los resultados del estudio délfico en una jornada de debate o grupo de foco
que permita amplificar los mismos y dar una discusion viva por parte de integrantes
de los paneles e invitados. Utilizar esta actividad como lanzamiento del proceso de
prospectiva Ceibal.

= Incorporar las variables de tréfico y de red a un proceso de monitoreo global o de
visualizacién de la RED CEIBAL para poder mostrar qué estd pasando en la misma, cual
es la dindmica general del uso de los recursos, de los dispositivos, de las aplicaciones,
cudl es la componente de Ceibal en Inglés, la de BYOD, la de las plataformas propuestas
por PLAN CEIBAL y como compiten con otras plataformas como Whatsapp, Facebook,
Snapchat o Youtube, por ejemplo.

11.4. Consideraciones Finales

“El futuro llegd hace rato ...”

William Gibson
Carlos Alberto Solari

.Cual es el objetivo de un cambio de paradigma educativo mediado por las nuevas tecno-
logias de comunicacion, entretenimiento y aprendizaje? Algunas respuestas se ensayan en el
collage de propuestas y nuevos paradigmas que asoman en la lectura de esta tesis pero sin
lugar a dudas no hay una respuesta excluyente, una verdad revelada o simil, jpor suerte!

Algunas de estas propuestas estan moldeando las bases conceptuales de PLAN CEIBAL con
mas o menos intencionalidad. Quien escribe destaca dos iniciativas: el marco conceptual,
metodologico y practico que introduce Nuevas Pedagogias para el Aprendizaje Profundo en
el cual esta inmersa la RED formada por una alianza PLAN CEIBAL-ANEP y el movimiento
de Aprendizaje Invisible liderado por Cobo y Moravec cuyos principios se leen en el MANI-
FESTO15 de Moravec, en la filosofia de Outliers School también liderada por Hugo Pardo
y resumdia en la metafora de knowmad, término acunado por el propio Moravec en el ya
citado libro Aprendizaje Invisible para referirse a los nuevos ciudadanos del mundo en una
prospectiva de largo plazo que cada vez va siendo mas real.

Estos ciudadanos del mundo se basan en el conocimiento, son altamente creativos y tienen
un alto grado de iniciativa, a su vez cambian, mutan de un lado a otro en cualquier momento
en el sentido de las formas, métodos y contenidos de aprendizaje. Se puede decir que son
invariantemente fieles al cambio al estilo heraclitiano [124].

Si se le permite al autor filtrar esta visién de nuevos ciudadanos conectados, reales y virtuales
y cambiantes aparecen algunas componentes o dimensiones fundamentales a las cuales se
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les llamard invariantes del aprendizaje que no cambian en los sucesivos marcos tedricos y
metodoldgicos propuestos, aunque algunas se observan por naturaleza y otras al parecer se
entrenan, se adquieren en el proceso de ensenanza, tanto en la casa como en los sistemas
formales:

s Creatividad como talento para hacer algo nuevo, fuera de norma
s Curiosidad como talento para investigar

s Interaccion efectiva como talento para entender y ser entendido en diferentes momentos
y contextos

= Planificacion como talento para fijar metas y visualizar la realizacién de una idea
s Perseverancia como talento para realizar, llevar a cabo dicha idea

» Vision estratégica como talento para definir las opciones y alternativas del camino a
seguir

A estas invariantes se puede agregar una transversal que es la de seres sensibles local/globalmente:
conocedores de los problemas y las necesidades de su entorno y conscientes de la posibilidad
de influir y cambiar los mismos.

Ademas de esta complejidad de aspectos o dimensiones, surge un flanco importante en temas
de gestién y ética del conocimiento y de la informacién: aspectos de seguridad de datos y de
informacion, de identidad en linea, de interfaces humanas e interfaces artificiales, de obsoles-
cencia de conocimientos y de democratizacion de saberes entre otros. Esto obliga a repensar
y rediscutir de manera consciente un ethos reinante de la era analdgica para construir un
ethos de la era digital. En [I25] se presenta una taxonomia de problemas relacionados con
analiticas de aprendizaje desde el punto de vista ético y sus implicancias legales. El ejemplo
alcanza para entender la complejidad del asunto.

En ese sentido y como impulsor y proveedor de nueva tecnologia con objetivo educativo
Pran CEIBAL tiene un compromiso y un rol que ocupar en el liderazgo de esta discusion
y en la busqueda de un marco de précticas aceptado por el Sistema y la sociedad uru-
guaya. Una de las acciones en ese sentido es la creacion del Comité de Etica de Datos que
estd impulsando junto a otros actores a nivel de Gobierno, Academia, Industria y la Sociedad.

Volviendo al futuro, se cierra esta tesis con un lugar comun: “no te preocupes por la tec-
nologia que ella se ocupara de ti”. Tal vez sea una frase cada vez més contundente en el
devenir de la humanidad y su afan por reinventarse y sustituirse con dispositivos creados
por si misma.
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En esta constante de cambios y de evolucion, PLAN CEIBAL es una herramienta que puede
incidir en la construccién del futuro educativo a nivel nacional, regional y mundial.
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Glosario

Demanda Agregada Es la sumatoria de las demandas por centro educativo,en particular
para el trafico de descarga y carga y las conexiones simultaneas, medidas en la hora
pico del horario escolar. B

Desafios de Implementacion Conjunto de aspectos tecnolégicos, pedagdgicos, curriculares,
de politica u otros elementos ambientales que sean barreras hacia la adopcion e inte-

gracion con sentido educativo y social de [Nuevas Tecnologiad. En la presente tesis se
define por extension un conjunto inicial de 19 desafios. Ver anexo [A72. B, [, 63, G4, 67,
13, I3, 013, 23, 28, 29, 53

Nuevas Tecnologias Conjunto de tecnologias educativas, de acceso, metodologias y estra-
tegias digitales presentadas en el ejercicio délfico. Esta definicion asi establecida por
extension fue extraida del K12 Horizon Project 2014/2015 [I1]. El listado de Nuevas
Tecnologias se puede leer en el anexo AA. XTI, B, [, 4, b2, 63, 64, 66, T2, T3, 14,
23028, 29, 34

Sistema Educativo Administracion Nacional de Educacion Publica de Uruguay, la cual
abarca subsistemas de Ensenanza Preescolar,Primaria y Media (Secundaria y UTU).
6, I3, 63
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A.

Anexos

A.1. Objetivos de Plan Ceibal

A.1.1. Objetivos

Los objetivos del Plan son™:

Objetivos generales

Contribuir a la mejora de la calidad educativa mediante la integracién de tecnologia al
aula, al centro escolar, y al nicleo familiar.

Promover la igualdad de oportunidades para todos los alumnos de Educacion Primaria,
dotando de una computadora portatil a cada nino y cada maestro.

Desarrollar una cultura colaborativa en cuatro lineas: nino-nino, nino-maestro, maestro-
maestro, y nino-familia-escuela.

Promover la literacidad y criticidad electrénica en la comunidad pedagogica, atendien-
do a principios éticos.

Objetivos especificos

Promover el uso integrado del computador portatil como apoyo a las propuestas pe-
dagogicas del aula y del centro escolar.

Lograr que la formacién y actualizacion de los docentes, tanto en el area técnica como
en la pedagdgica, posibiliten el uso educativo de los nuevos recursos.

Producir recursos educativos con apoyo en la tecnologia disponible.
Propiciar la implicaciéon y apropiacion de la innovacién por parte de los docentes.

Generar sistemas de apoyo y asistencia técnico pedagogica especifica, destinada a las
experiencias escolares y asegurando su adecuado desarrollo.

fuente: http://ceibal.edu.uy [acceso 31 de mayo de 2016]
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= [nvolucrar a los padres en el acompanamiento y promocion de un uso adecuado y
responsable de la tecnologia, para el beneficio del nifio y la familia.

= Promover la participacién de todos los involucrados en la produccion de informacion
relevante para la toma de decisiones.

A.2. Agenda Uruguay Digital
Las lineas estratégicas de la agenda digital son:

» Equidad e Inclusién Social

» Participacion Ciudadana

» Transformacién del Estado

= Impulso a la Educacién

= Innovacién y Generacién del Conocimiento
= Integracion Territorial

» Insercion Internacional

La politica que rige dicha estrategia concibe a PLAN CEIBAL como un derecho basico para
la poblacién del Pais en el marco de un proceso de tranformaciones en los distintos sectores:
gubernamental, productivos y de servicios.

A.3. Innovacién

A.3.1. Tipos de Innovacién
Segun el manual de OSLO los tipos de innovacién son:

Definicién 10. Innovacion de Producto: Se corresponde con la introduccion de un bien
o de un servicio nuevo, o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o
en cuanto al uso al que se destina. Fsta definicion incluye la mejora significativa de las
caracteristicas técnicas, de los componentes y los materiales, de la informdtica integrada, de
las facilidades de uso y de otras caracteristicas funcionales.

Definicién 11. Innovacion de Proceso: Es la introduccion de un nuevo o significativa-
mente mejorado proceso de produccion o de distribucion. Ello implica cambios significativos
en las técnicas, los materiales y/o los programas informdticos.
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Definicién 12. Innovaciéon Comercial: Es la aplicacion de un nuevo método de comer-
cializacion que implique cambios significativos del diserio o el envasado de un producto, su
posicionamiento, su promocion o su tarificacion.

Definicién 13. Innovacion Organizacional: Es la introduccion de un nuevo meétodo
organizativo en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores
de la empresa.

A.3.2. Tipos de Innovacién Segin Schumpeter

Se observa que Schumpeter tiene una concepcién holistica de la innovacion, y define un pro-
ceso de innovacion en tres etapas inteconectadas:invencion, innovacién y difusion.

Segin Schumpeter la invencién se genera en la esfera cientifico-técnica, es un producto o un
proceso asociado a un descubrimiento propiamente dicho. Luego viene la a socializacién o
comercializacion de la invencion es el paso decisivo para que se convierta en una innovacion.
La ciencia debe incorporarse a productos, procesos y/o métodos organizativos para poder
difundirse en el tejido social; siendo el empresario innovador quien hace de nexo entre ciencia
y mercado. Es el que, en busca de ganancias independientes al crecimiento de los factores de
la produccion, estd dispuesto a arriesgarse a incorporar una innovacion. Esto le permitiria
acceder a beneficios (un lugar monopdlico en el mercado, excedente organizacional, u otros)
que haran que otros empresarios se sumen y asi se animard la competencia entre empresas.
Una vez difundida la innovacion, el ciclo vuelve a empezar, el empresario buscard nuevas
innovaciones para aumentar su beneficio y prestigio personal.

El autor establece cinco tipos de innovacion,

La creacién de nuevos productos o nuevas variantes a productos existentes

El desarrollo de nuevos métodos de produccién o comercializacién

El ingreso o apertura de nuevos mercados

La obtencion de nuevas fuentes de materias primas o insumos

La modificacién de la estructura de mercado (tipicamente, la creacién de un monopolio)

A.3.3. Modelo de Innovaciéon abierta

En el grafico A=T se esquematiza la definicion de modelo de innovacién abierta.

= Se da la misma importancia al conocimiento externo a la organizacién que al interno
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Figura A-1.. EL MODELO DE INNOVACION ABIERTA DE CHESBROUGH ET AL
= El objetivo central del modelo de negocios es convertir las actividades de I4+-D en valor
comercial

» Medicién de errores tipo 1 y tipo 2(falsos positivos y negativos)(en relacién al modelo
de negocios) al evaluar proyectos de I4+D

= El deliberado flujo saliente de conocimiento y tecnologia

= El escenario de abundante conocimiento subyacente

= El rol proactivo y matizado de la gestion de la propiedad intelectual
= La aparicion de intermediarios en la innovacion

» Nuevas métricas para evaluar las capacidades de innovacién y su performance

Es decir, la innovacion hace uso extensivo del cuerpo de conocimiento académico existente
en tanto que ofrece una perspectiva diferente de ese conocimiento al pasarlo por el tamiz del
mercado, sea cual fuere.

A.4. Método Delfi Moderno

Seguin Moravec un proceso délfico actualmente cuenta con los siguientes pasos [[/8]:
1. Establecer una o varias preguntas para la investigacién
2. Encontrar e invitar a los expertos que conformaran el grupo

3. Repartir cuestionarios y recopilar datos
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4. Identificar categorias de opiniones en el cuestionario

5. Elaborar un segundo cuestionario y repartirlo a los expertos. Pedir a los participantes
con opiniones mas extremas (no a los participantes medios) que vuelvan a evaluar sus
respuestas y que argumenten por qué sus comentarios son tan divergentes del resto

6. Elaborar un tercer cuestionario, repartirlo a todos los expertos para que lo evalien
y para que argumenten las reflexiones mas extremas extraidas de las respuestas del
segundo cuestionario Una vez mas, preguntar cuales son las razones de las respuestas
atipicas

7. Repetir el paso 6 tantas veces como sea necesario hasta lograr el consenso del grupo
en cada uno de los elementos evaluados

8. Analizar y comunicar los resultados

A.5. Paneles de Expertos

A.5.1. Externo

Nombre y Apellido

Alejandro Maiche
Ana Rivoir
Antonio M. Battro
Carlos Petrella
Celsa Puente

Claudio Rama

Cristébal Cobo

Daniel Kofman

Eugenio Severin
Fernando da Rosa Morena
Fernando Santamaria
Gonzalo Mateos
Guillermo Spiller

John Moravec

Laura Motta

Leticia Britos Cavagnaro
Luis Garibaldi

Luis Osin

Marcelo Bagnulo
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Pablo Brenner
Pablo Sprechmann
Rafael Mandressi
Raquel Aguilar

Tabla A-1.. PANEL EXTERNO.

A.5.2. Interno

Nombre y Apellido

Cecilia de la Paz
Cecilia Poittevin
Claudia Brovetto
Daniel Castelo
Fernando Brum
Fiorella Haim
Gastén Arismendi
Gonzalo Perez
Graciela Rabajoli
Hernan Susunday
Irene Gonzélez
Magela Fuzatti
Maria Edith Moraes Vazquez
Mariana Montaldo
Martin Rebour
Martina Bailén
Mauro Carballo
Miguel Brechner

Tabla A-2.. PANEL INTERNO.

A.5.3. Demografia comparativa de paneles

A.5.4. Cartas de invitacion a conformar el Panel Externo

Para la conformacion del panel de expertos externos se envié correo electronico individual-
mente a cada candidato con la siguiente invitacion.

» Invitacion en espanol
https://docs.google.com/document/d/1ouPf2b-YTaTCeASPmzLNs87GS5HPRHDMGoJX5viWexgM
pub


https://docs.google.com/document/d/1ouPf2b-YTaTCeASPmzLNs87G5HPRHDMGoJX5vWexgMk/pub
https://docs.google.com/document/d/1ouPf2b-YTaTCeASPmzLNs87G5HPRHDMGoJX5vWexgMk/pub
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= [nvitacion en inglés
https://docs.google.com/document/d/1HWbLP7YpMOpNPIP48gX- _ghREF1-PaTO jWRxE _
rpoi(l/pub


https://docs.google.com/document/d/1HWbLP7YpM0pNPIP48gX-_ghREFl-PaT0jWRxf_rpoiQ/pub
https://docs.google.com/document/d/1HWbLP7YpM0pNPIP48gX-_ghREFl-PaT0jWRxf_rpoiQ/pub
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A.6. Nuevas Tecnologias

A.6.1. Resultado Intermedio Ronda 1

Una vez que se computa el puntaje que cada item alcanza y se clasifica entre las que tienen
consenso y las que no se obtiene la matriz que se observa en [A=3. Las cuatro categorias de
nuevas tecnologias son:

1. Prioritarias: son las 20 tecnologias que han obtenido mayor puntaje y consenso es-
tadistico de respuestas.

2. Emergentes 1: son las tecnologias que han obtenido alto puntaje en promedio pero
sin lograr consenso estadistico (2).

3. Emergente 2: son las tecnologias que han obtenido bajo puntaje promedio pero a su
vez no hay consenso estadistico (8).

4. No prioritarias: son las tecnologias que obtuvieron bajo puntaje promedio y hubo
consenso estadistico (9).

De la nocién de familia se observa que todas las familias incorporan al menos un item al
top 20 de prioritarias con consenso mientras que las no prioritarias se concentran en las
familias de “Estrategias Digitales” (1), “Aprendizaje” (2) y de Consumidor Final (3). Esta
clasificacion se observa en [A=4.

Las tecnologias que caen en los cuadros “Emergentel” y “Emergente2” no logran coheren-
cia entre los resultados de puntaje obtenido y consenso, por lo que se entiende se deberia
profundizar en su estudio y quedan al margen de la siguiente ronda, lo mismo que las “No

Prioritarias”.
Familia Nombre (Definicién)
Tecnologias de Aprendizaje Aprendizaje Mévil
Tecnologias de Aprendizaje Estimulos/Microcréditos
Tecnologias de Aprendizaje Analiticas de Aprendizaje
Tecnologias de Aprendizaje MOOCs
Tecnologias de Aprendizaje Aprendizaje Adaptivo
Tecnologias de Aprendizaje Licenciamiento Abierto
Tecnologias de Aprendizaje Laboratiorios virtuales y remotos
Tecnologias de Aprendizaje Aprendizaje en Linea
Tecnologias de Consumidor Final Juegos y gamificacion
Tecnologias de Consumidor Final Video 3D
Tecnologias de Consumidor Final Autocuantificacion
Tecnologias de Consumidor Final Tecnologia Usable
Tecnologias de Consumidor Final Drones
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Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes
Tecnologias Habilitantes

Computacién afectiva
Asistentes Virtuales

Energia inaldmbrica
Traduccién voz a voz
Electrovibracion

Pantallas flexibles

Aprendizaje de Maquinas
Banda Ancha Movil
Comunicacién de campo Cercano (RFID)
Baterias de nueva generacién
Hardware Abierto

Interfaces de Usuario Naturales

Tecnologias de Internet
Tecnologias de Internet
Tecnologias de Internet

Computacién en la nube
Internet de las Cosas (IoT)
Aplicaciones Semanticas

Estrategias Digitales
Estrategias Digitales
Estrategias Digitales
Estrategias Digitales

Inteligencia de Localizacion
Tecnologias de Preservacion

Clase Invertida

Traer tu propio dispositivo (BYOD)

Medios Sociales
Medios Sociales
Medios Sociales

Identidad en linea
Redes Sociales
Crowdsourcing

Realidad Aumentada
Representaciones Volumétricas y Holograficas
Analisis Visual de Datos

Visualizacién de Informacion

Tecnologias de Visualizacién
Tecnologias de Visualizacién
Tecnologias de Visualizacion

Tecnologias de Visualizacion

Tabla A-3.. NUEVAS TECNOLOGIAS INTRODUCIDAS EN EL ESTUDIO DELFICO ORDENADAS POR FAMILIA
TECNOLOGICA, SEGUN NMC HORIZON PROJECT 2020 [IT].

La definicién en la que se basé la tesis de esta lista de tecnologias se observa en la web del
Proyecto K-12 Horizon 2

Son complementarios y expanden algunas de las definiciones los siguientes materiales:

» Trend Report 2014-2015. Technology Compass for Education. Kennisnet. Sitio web (re-
cuperado 16 de mayo de 2016): https://www.kennisnet.nl/publicaties/trendrapport/

» Edu Trends Radar 2015. Tecnolégico de Monterrey. Sitio web (recuperado 16 de mayo
de 2016): http://www.observatorioedu.com/edutrendsradar2015/

2Sitio Web: http://k12.wiki.nmc.org/Horizon+Topics [acceso 31 de mayo de 2016]


https://www.kennisnet.nl/publicaties/trendrapport/
http://www.observatorioedu.com/edutrendsradar2015/
http://k12.wiki.nmc.org/Horizon+Topics

154 A Anexos

Cuadrantes
Cuadrante [/ Nombre
Emerg
1-Prioritaria entes 1 Emergentes2 No Prioritaria
40
30

video 30 |

3
=]
o
o
c 20
=
=
5
i
10
EI-..IIII
= = w 8 £ °c m m @ 0 E & m o, —~ m &2 i ®m oM E MW o m I o@;m o o@m o m e @ E & C @
E] 3 & L 28 € x I E 8t F 8 g ¢ mE ©oT E § L 6 o F uw £ & @ x 8 06 F & ]
S 2 g e eDc £ 5 58 2 s B &0 5 6 Egg s > 8 5 EE B L 508 B % 5
o= = g 2 2 —lg;nn~Eu—E—fcnm==DmUE-E_x$Eo“ 4 -
ED_QSEI_;Egccgwqgng-gmgﬂi;_g?fﬁua_m DEE,Q-;EIEE
e g 5§59 e'éﬁ“’;EEEQEEU.,E:.QQQE-’“‘QEE—E Yo 3| 8w E g
EEbw-“—".Egg-“—"..a.gmg:mqgmgqﬁgmﬁﬁgm.E-; m 2 = Egg =
. (= m 2 =2 @ m - = @ U B =] ¥ = B o = =
-Q“‘EE'Bghﬂﬁuu:‘f—fE%%%”Eg"’EE:_mE”Uw'E% ZEs w 2 B =z
T T EEET 45 F = 5 585 0 5 c 2 g st g T g0 B z a W T 5 5 &
S &« s 55209 g T gc82e g5 8sg8gcpe 4P n B 3 3
o =Ry o = - o = H L5 o5 B o4 E OF 2 g 5] -2 E
: TE382 3 gif EzesfiticfivE 8 o3 3
5 & S5 S 8 S ril
S 5 2 T gfx ¥ g% 3 ¢ g
I £ = o
> 23 4 E 3 g
[ = 3 (&} e

Suma de Ranking global para cada Nombre desglosado por Cuadrante. La vista se filtra en suma de Ranking global, lo gue conserva solo los valores no
Mulos.

Figura A-3.. CLASIFICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA PRIMERA RONDA, SEGUN PUNTAJE
GLOBAL Y CONSENSO

» Innovating Pedagogy Reports. Open University. Sitio web (recuperado 16 de mayo de
2016): http://www.open.ac.uk/blogs/innovating/

A.7. Desafios de Implementacion

Desafio de Implementacion

Integrar las nuevas tecnologias en el proceso de cambio educativo

Evaluar la incorporacién de nuevas tecnologias en el aula

Hacer que las nuevas tecnologias sean invisibles

Empoderar al docente en su practica educativa

Aprovechar la generacion de datos a gran escala en los sistemas informaticos
Fortalecer Infraestructura tecnolégica de los locales educativos

Balancear nuestras vidas conectadas y desconectadas

Repensar el rol de los maestros y profesores


http://www.open.ac.uk/blogs/innovating/
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Desarrollar Pensamiento Complejo y Comunicacion

Crear oportunidades de aprendizaje auténticas

Integrar aprendizaje personalizado

Mantener la Educacion Relevante

Aumentar fluidez digital de docentes

Gestionar obsolescencia del conocimiento

Mejorar reconocimiento a tareas de ensenanza

Escalar innovaciones en ensenanza

Mejorar literacidad de medios para los estudiantes

Generar un registro de actuacion de los estudiantes integrado

Renovar el foco en la privacidad

Tabla A-4.. DESAFiOS DE IMPLEMENTACION INTRODUCIDOS EN EL ESTUDIO DELFICO.

Las principales fuentes en las que se baso este listado inicial de [Desafios de Implementacioni

SO1:

» K-12 Horizon Reports 2014 and 2015, NMC. Sitio web (recuperado 16 de mayo de
2016): http://k12.wiki.nmc.org/Challenges

» Manifesto 15, Aprendizaje en evolucién. Sitio web (recuperado 16 de mayo de 2016)
http://www.manifestol5.org/es/

» Trend Report 2014-2015. Technology Compass for Education. Kennisnet. Sitio web (re-
cuperado 16 de mayo de 2016): https://www.kennisnet.nl/publicaties/trendrapport/

» Edu Trends Radar 2015. Tecnolégico de Monterrey. Sitio web (recuperado 16 de mayo
de 2016): http://www.observatorioedu.com/edutrendsradar2015/


http://k12.wiki.nmc.org/Challenges
https://www.kennisnet.nl/publicaties/trendrapport/
http://www.observatorioedu.com/edutrendsradar2015/
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Familia Tecnologica Cuadrante
. Emergentes 1

. Emergentes2

12 o
. Mo Prioritarias
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Digitales Aprendizaje Consumidor Final Internet Vizualizacion Habilitantes

Figura A-4.. CLASIFICACION DE NUEVAS TECNOLOGfAS EN LA PRIMERA RONDA, SEGUN FAMILIA

A.8. Cuestionarios

Aqui se presentan los enlaces a los siguientes documentos en linea: Cuestionarios 1y 2 e
Instructivos 1y 2.

A.8.1. Rondal

= Cuestionario 1 - Espanol
https://drive.google.com/file/d/1ytx9AVRr2paaXigH3S_icryelL1ZkvymFOujSLX7noOWvJmnP jc
viewsusp=sharing

= Cuestionario 1 - Inglés
https://drive.google.com/file/d/1ILHP1tFzQzZB6XI-6NiMPgCJbHQwO07gm179abMB16IQrRZxP(
viewsusp=sharing

» Instructivo 1 - Espanol
https://docs.google.com/document/d/1HhgdTNHzn6-3KT9IRX0xb_1lwasb7NeLhxmOmXqQWTgs/
pub


https://drive.google.com/file/d/1ytx9AVRr2paaXiqH3S_icryeL1ZkvymFOujSLX7no0WvJmnPjqJivrYWtB5J4kPEBnH4eyEe1XwuSnqe/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ytx9AVRr2paaXiqH3S_icryeL1ZkvymFOujSLX7no0WvJmnPjqJivrYWtB5J4kPEBnH4eyEe1XwuSnqe/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ILHP1tFzQzZB6XI-6NiMPgCJbHQw0O7gm179a5MBl6IQrRZxPOTfpoVUEbxRxQrtMiwqEWRK51B3qgJc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ILHP1tFzQzZB6XI-6NiMPgCJbHQw0O7gm179a5MBl6IQrRZxPOTfpoVUEbxRxQrtMiwqEWRK51B3qgJc/view?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Hhg4TNHzn6-3KT9IRXOxb_1wasb7NeLhxm9mXqQWTgs/pub
https://docs.google.com/document/d/1Hhg4TNHzn6-3KT9IRXOxb_1wasb7NeLhxm9mXqQWTgs/pub
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Instructivo 1 - Inglés
https://docs.google.com/document/d/1TQkNr6q_0-R3bmWsxBOWd(tlyiyWAwuVEFOJ-
CT12Xg/pub

lacceso 31 de mayo de 2016]

A.8.2. Ronda 2

Cuestionario 2 Panel Externo
https://drive.google.com/open?id=1HgVMe6WoezBOJy951722_C401ilnyEYokYtYi8ksZETEC
mnizgma3

Cuestionario 2 Panel Interno
https://drive.google.com/file/d/leJccLdLHyJ6YVMIwVyFQlwdsYoxnkgULtGx_uWwl-
9segqMMY_x3Je3XxY811fUtCWzZEBSULOgbJyYP/view?usp=sharing

Instructivo 2 Panel Externo
https://docs.google.com/document/d/1kPBcbv6m61ahTh71fYUJ2LgcABhqafBFxplWibfPS8
pub

Instructivo 2 Panel Interno
https://docs.google.com/document/d/1P5PANRe_1k34kFoOXbylECFInKR1KAJ3A2kcUDe90-
U/pub

lacceso 31 de mayo de 2016]


https://docs.google.com/document/d/1TQkNr6q_O-R35mWsxBQ9WdQtlyiyWAwuVF0J-CTl2Xg/pub
https://docs.google.com/document/d/1TQkNr6q_O-R35mWsxBQ9WdQtlyiyWAwuVF0J-CTl2Xg/pub
https://drive.google.com/open?id=1HgVMe6WoezB0Jy95IZ2_C4o1ilnyEYokYtYi8ksZET8C8hENNGCRGXUrLGkkX6zaHvozyELv-mnizqm3
https://drive.google.com/open?id=1HgVMe6WoezB0Jy95IZ2_C4o1ilnyEYokYtYi8ksZET8C8hENNGCRGXUrLGkkX6zaHvozyELv-mnizqm3
https://drive.google.com/file/d/1eJccLdLHyJ6YVMfwVyFQlw4sYoxnkgULtGx_uWw1-9segqMMY_x3Je3XxY8i1fUtCWzZEB8ULOgbJyYP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1eJccLdLHyJ6YVMfwVyFQlw4sYoxnkgULtGx_uWw1-9segqMMY_x3Je3XxY8i1fUtCWzZEB8ULOgbJyYP/view?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1kPBcbv6m61ahTh7lfYUJ2LqcABhqafBFxp1WibfPS8c/pub
https://docs.google.com/document/d/1kPBcbv6m61ahTh7lfYUJ2LqcABhqafBFxp1WibfPS8c/pub
https://docs.google.com/document/d/1P5PANRe_lk34kFoOXbylECFInKR1KAJ3A2kcUDe9O-U/pub
https://docs.google.com/document/d/1P5PANRe_lk34kFoOXbylECFInKR1KAJ3A2kcUDe9O-U/pub
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A.9. Red Ceibal e Internet

A.9.1. Internet mundialmente segun ITU-T
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Figura A-5.. EVOLUCION DEL TOTAL Y PORCENTAJE DE PERSONAS QUE ACCEDEN A INTERNET EN EL

MUNDO.
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Figura A-6.. ACCESO A INTERNET POR REGIONES
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A.9.2. Drivers del Crecimiento de Internet mundialmente

Peak Period Traffic Composition
(Latin America, Fixed Access)
100%
90% -
7.85% B37%
80% +— 1057% —
20% - B OQutside Top 5
m Communications
60% Social Networking
50% - Marketplaces
W Tunneling
40% -
W Filesharing
30% - ® Web Browsing
20% - B Real-Time Entertainment
10% -
0%
Upstream Downstream Aggregate “Isandvine

Figura A-7.. COMPOSICION DEL TRAFICO DE CONEXIONES FIJAS EN PERfODO PICO EN LATINOAMERICA
SEGUN SANDVINE, 2014

En [A=7 se observa cémo se distribuye el trafico por categoria para las conexiones fijas. En
[A=8 se observa como se distribuye el trafico por categoria para las conexiones moviles.
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Figura A-8.. COMPOSICION DEL TRAFICO DE CONEXIONES MOVILES EN PERIODO PICO EN
LATINOAMERICA SEGUN SANDIVNE, 2014

A.9.3. Linea de Tiempo ISOC

En la figura [A=Y se observa la linea de tiempo realizada por ISOC para visualizar la evolucién

de Internet.
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2015

Figura A-9.. LINEA DE TIEMPO DE ADOPCION DE INTERNET SEGUN ISOC

A.10. Relaciones Pico/Promedio y Descarga/Carga por
subsistema

En el grafico [A=TT se puede observar la relacién Tréafico de Descarga por conexién y la re-
lacion Tréfico de Descarga por Trafico de Carga en centros de Media.
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Figura A-10.. SERIE ANUAL DE RELACION TRAFICO DESCARGA POR CONEXION PROMEDIO Y
TRAFICO DE DESCARGA POR TRAFICO DE CARGA EN CENTROS EDUCATIVOS URBANOS
DE PRIMARIA. PERIODO 2011-2015.

A.10.1. Relacion Pico/Promedio y Descarga/Carga Primaria

En esta seccion se mostrard la relacién que guardan las medidas de pico con las de promedio
con dos objetivos: conocer el dato de por si y poder seguir trabajando luego con una de las
dos medidas, en este caso la medida de promedio.

Se observa en [A=T2 que tanto para la Carga como para la Descarga de la red, la relacion
Pico/Promedio obtiene un maximo en el mes de marzo. Para la Descarga toma el valor de
2.36 y para la Carga el valor de 2.21. Los minimos estdan dados para la Descarga en 1.93 en
el mes de Diciembre y para la Carga en 1.88 en el mes de Enero.
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Figura A-11.. SERIE ANUAL DE RELACION TRAFICO DESCARGA POR CONEXION PROMEDIO Y
TRAFICO DE DESCARGA POR TRAFICO DE CARGA EN CENTROS EDUCATIVOS URBANOS
DE ENSENANZA MEDIA. PERfODO 2011-2015.

Por lo anterior podemos decir que tanto para la Carga como para la Descarga la relacién
Pico/Promedio estd acotada en un intervalo que va de entre 1.8 y 2.4 veces. Los méximos
de esta relacién se dan en marzo (coincidente con el comienzo de clases) y los minimos se
dan en los meses de diciembre y enero (coincidente con el receso de verano).

En términos prdcticos asumiremos una relacion 2 a 1 entre el Pico y el Promedio de Cargas
y Descargas en las medidas de Primaria, es decir del doble. A su vez, a partir de ahora se
reportara los valores promedio de trafico en vez de ambos.
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Figura A-12.. EVOLUCION PROMEDIO DE LA RELACION ENTRE EL PICO Y EL PROMEDIO DE TRAFICO
EN ESCUELAS MES A MES.

A.10.2. Relacion Pico/Promedio y Descarga/Carga Media

En la figura [A=T3 se puede observar que tanto para la Carga como para la Descarga de la
red, la relacién Pico/Promedio obtiene un méximo en el mes de marzo, coincidiendo con el
comienzo de clases luego del largo receso de verano. Luego, esta relacion va disminuyendo
en promedio a lo largo de los meses hasta que en los tltimos dos meses del ano revierte esa
tendencia y vuelve a crecer fuerte en Diciembre. La relaciéon para la Descarga varia entre
un minimo de 2.2 y un maximo de 2.8. La relacion para la Carga varia entre un minimo de
1.7 y un méximo de 2.1. El minimo de la relaciéon en Descarga se da en el mes de octubre
mientras que el minimo de la relacion para la carga se da en el mes de Enero.

Por lo anterior podemos decir que tanto para la Carga como para la Descarga la relacion
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Relacion Pico/Promed o Descarga

Relacion Pico/Fromedio Canga

Enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto I=:|:|'.1ieml:m:3I octubre Inrl:ruliel'rl)relf.lit:ierli:l'eI

Nombre de medidas
[ Relacion Pico/Promedio Descarga

B Relacion Pico/Promedio Carga

Figura A-13.. EVOLUCION PROMEDIO DE LA RELACION ENTRE EL PICO Y EL PROMEDIO DE TRAFICO
EN ENSENANZA MEDIA MES A MES PARA UN ANO T{PICO.

Pico/Promedio estd acotada en un intervalo que va de entre 1.8 y 2.8 veces.
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A.10.3. Tabla de Capacidad vs Demanda de Descarga y Carga

Ano | Sem. | Cap. Desc.(Mbps) | Descarga(Mbps) | Cap. Carga(Mbps) | Carga(Mbps)
2011 1 3.15 0.36 0.56 0.02
2 3.97 0.60 0.85 0.04
1 4.35 0.59 0.98 0.04
2012 2 5.16 0.89 1.27 0.06
1 5.94 0.94 1.55 0.08
2013 2 6.72 1.51 1.83 0.12
1 8.3 1.27 2.40 0.05
2014 2 9.93 2.33 2.96 0.20
1 10.3 3.00 3.09 0.29
2015 2 10.5 4.11 3.16 0.35

Tabla A-5.. CAPACIDAD DE CARGA Y DESCARGA Y CONSUMO DE CARGA Y DESCARGA GLOBAL.
PROMEDIO DE PICOS DIARIOS POR LOCAL POR SEMESTRE

A.10.4. Comparacién Trafico y Conexiones Primaria y Media
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| Descarga/Usuario (bps) | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Media 39,185 | 115,123 | 160,715 | 227,463 | 502,335
Primaria 78,009 | 183,999 | 321,438 | 451,462 | 909,814
Media/Primaria (%) 50 63 50 50 55

| Carga/Usuario (bps) \

Media 3,837 10,344 | 15,862 | 23,001 | 54,905
Primaria 6,001 13,357 | 29,995 | 53,375 | 90,694
Media/Primaria (%) 0.64 0.77 0.53 0.43 0.61
Promedio Conexiones por Antena

Media 103 167 294 303 656
Primaria 117 181 212 264 378
Media/Primaria (%) 87 92 139 114 173
Relacién Trafico/Conexién (bps)

Media 514,131 | 424,657 | 227,991 | 120,695 | 63,007
Primaria 181,666 | 226,818 | 236,853 | 170,314 | 158,066
Media/Primaria (%) 283 187 96 71 40

Tabla A-6.. EVOLUCION DEL PROMEDIO DE TRAFICO DE DESCARGA Y CONEXIONES SIMULTANEAS POR
LOCAL Y POR ANTENA Y COMPARACION ENTRE EDUCACION PRIMARIA Y MEDIA, CENTROS

URBANOS DE TODO EL PAfS. SERIE 2011-2015.

A.11.
2013-2018

Trafico Global:

Tendencias de Internet segin CISCO VNI

» El tréfico global anual de internet superara el umbral de 1 zettabyte (1000 exabytes)
para 2016 B, llegando a los 91.3 exabytes al mes. En 2018 alcanzara los 1.6 Zettabytes

anuales, es decir, 131.6 Exabytes por mes.

= Kl trafico global de internet se incrementé en un factor de 5 en el perfodo 2007-2012 y
triplicara en el periodo 2013-2018. El tréafico global de internet crecerd a un promedio
de 21 % interanual en el periodo 2013-2018.

= La hora mas cargada de internet en el dia estd creciendo més rapido que el trafico

promedio de internet. La hora més cargada de internet crecerd en un factor de 3.4 %

mientras que el trafico promedio de internet se incrementard en un factor de 2.8 %.

Esto equivale a 335 millones de personas viendo streaming de video en alta resolucién.

31 Exabyte equivale a 1000 Petabytes, 1 Petabyte equivale a 1000 Terabytes, 1 Terabyte equivale a 1000
Gigabytes, 1 Gigabyte equivale a poco més del tamano de una pelicula grabada en calidad estandar.
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» Las redes de distribucién de contenido (CDN en inglés) ? serdn responsable de la mitad
del trafico de internet en el afio 2018 partiendo de un 36 % en 2013.

» Para 2018 cerca del 57 % del trafico se originara en dispositivos que no son PC (tablets,
smartphones, tv’s, maquina a maquina) partiendo de un 33 % en 2013.

» Para 2018 el trafico inaldmbrico y mévil serdn de un 61 % superando ampliamente el
trafico cableado, de 39 %.

= Kl tréfico global de internet de 2018 equivaldra a 64 veces el volumen de internet de
2005. Globalmente, Internet alcanzara 14 gigabytes (GB) per capita en 2018 de los 5
GB per capita en 2013.

= El ntmero de dispositivos conectados a redes ip sera el doble de la poblaciéon mundial
en 2018.

= Las velocidades de banda ancha se triplicardn practicamente en 2018. La banda ancha
fija alcanzara en promedio los 42 Mbps comparados con los 16 Mbps de 2013.

Tendencias de Video

» El trafico de video de internet (video a demanda, TV por internet) serd el 79 %, par-
tiendo de un 66 % en 2013, sin incluir el intercambio de video a través de peer-to-peer.
Incluyendo este tipo de trafico de video el porcentaje se situard entre el 80 % y el 90 %
del trafico mundial.

= El trafico de TV por internet se cuatriplicara en el periodo 2013-2018 pasando de un
11% en 2013 a un 14 en 2018 del tréafico global.

= El trafico de video a demanda de usuarios finales se duplicara en 2018 representando
un 67 % de todo el trafico de internet versus un 53 % de 2013.

Trafico médvil

Se incorpora datos obtenidos en la actualizacion de trafico mévil del VNI para el periodo
2014-2019 [126].

= El ntimero de dispositivos moviles conectados a internet superaron la poblaciéon mundial
en 2014.

» En 2014 el trafico global mévil se incrementé en 69 %.

» Kl trafico global mévil se habra incrementado en un factor de 11 entre 2013- y 2018.

4Las CDN son redes de servidores distribuidas que brindan servicios de carga y descarga de distintos tipos
de contenidos.
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» El tréfico global movil habré crecido tres veces mas rapido que el trafico ip fijo durante
2013-2018. Pasara de representar un 3 % del trafico global en 2013 a un 12 % del trafico
total en 2018.

Tendencias regionales

» El trafico crece mas rapido en Medio Oriente y Africa seguido de la zona de Asia en el
Pacifico.

» El crecimiento anual de Medio Oriente y Africa sera de un 38 % entre 2013 y 2018.
» El crecimiento anual en América Latina serd del 21 %.

» El crecimiento anual en Norte América sera del 20 %.

» El crecimiento anual en Europa Occidental serd de 18 %.

» El crecimiento anual en Europa Oriental serd de 23 %.
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A.12. Arquitectura de Red Ceibal
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Figura A-15.. ARQUITECTURA DE RED CEIBAL ACTUAL DENOMINADA Alta Performance

A.13. Formulacién Original del Plan de Trabajo

Para establecer el plan de trabajo se ha utilizado herramientas de Gestion de Proyectos
basadas en la metodologia PMP [127].
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Figura A-16.. ARQUITECTURA DE RED CEIBAL DENOMINADA Alta Disponibilidad

A.13.1. EDT

Lo primero que se hizo fue el andlisis de paquetes de tareas utilizando la herramienta grafica
EDT (Estructura de Desglose de Trabajo) conocida también por su sigla en inglés WBS
(Work Breakdown structure) [A=T7.

Proyecto

Formulacisn, seguimiento Estado del Arte Metodologia Analisis y Prongstico de Tipologias de Documentacién final

y control Delphi consumo de internet las Innovaciones y Defensa
tHl 12 13 14 15 L6

Figura A-17.. PAQUETES DE TRABAJO EN LA EDT

Cada uno de los bloques o rectangulos de la EDT es una tarea principal que tiene un entre-
gable asociado. Asi, los paquetes de tareas 1.1 y 1.2 conforman el entregable asociado a la
Pretesis. Los paquetes 1.3, 1.4 y 1.5 conforman los entregables asociados a los tres objetivos
especificos del proyecto de investigacion y el paquete de trabajo 1.6 es el entregable asociado
a la documentacion de la investigacion y defensa de la tesis.

Una vez que se conoce globalmente qué es lo que hay que hacer para alcanzar el objetivo del
proyecto comienza el andlisis de mas bajo nivel del cémo. Para cada paquete de trabajo del
EDT se hace un anélisis similar de tareas que lo conforman.
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A.13.2. Cronograma
Ya con el EDT conformado se establece una légica de tiempos y precedencias para las dis-

tintas tareas de alto y bajo nivel.

Todo este andlisis se coloca en un diagrama de Gantt el cual permitird establecer la linea de
base del proyecto y seguir sus posibles desviaciones.

En la siguiente figura se visualiza un resumen del Diagrama de Gantt para las tareas prin-
cipales y una linea esquematica del tiempo con las fechas e hitos principales.
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Figura A-18.. DIAGRAMA DE GANTT

A.13.3. Camino Critico

Para el presente proyecto el camino critico, es decir aquel que determina las tareas de mayor
duracion para poder completar el proyecto estda dado por el paquete de tareas asociado a la
Metodologia Delphi. Dada esta realidad, en la seccién de andlisis de riesgos se definird me-
canismos para gestionar los riesgos asociados al cumplimiento de las tareas de forma de
minimizar riesgos de no cumplimiento de las mismas.

A.13.4. Supuestos y Restricciones Originales

A continuacion se listan los principales supuestos del proyecto:
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Supuestos

= Pretesis
1. La pretesis es aprobada en plazo y el tutor se define a tiempo
2. El estado del arte es alcanzable a través de internet y demas repositorios y bus-
cadores piblicos) y las bibliotecas nacionales
= Metodologia Delphi

1. Se consiguen los expertos en tiempo y forma tanto para implementacién de meto-
dologia Delphi como los referentes de Proyectos para la clasificacién en tipologias
de innovacion

2. Los expertos cumplen en tiempo y forma con la participacion en las rondas

3. La curva de aprendizaje de la metodologia Delphi no retrasa el diseno e imple-
mentaciéon de la misma

4. Los plazos son adecuados para el diseno e implementacién de la metodologia
Delphi
= Analisis de ancho de Banda:
1. Los datos de los sevidores estan disponibles para los ultimos cuatro anos

2. El trabajo con colaboradores de Plan Ceibal se podra llevar a cabo en tiempo y
forma

Restricciones

= Temporales:
e Duracion maxima del proyecto de 10 meses.
e Dedicaciéon minima semanal: 10 horas.
e Dedicaciéon maxima semanal 20 horas.

= Presupuestales: No se cuenta con presupuesto para compra de bibliografia u otros
materiales documentales que puedan llegar a precisarse

= Recursos Humanos: El proyecto se ejecutara integramente por su autor, con el apoyo
que corresponda en la discusiéon metodolégica y en la revision documental por parte
del tutor de la tesis, asi como el apoyo puntual en las tareas de campo que requieran
diseno de muestras y colecta de datos en los sistemas informaticos de Plan Ceibal.

= Propiedad Intelectual: La documentacién del proyecto y de la Tesis seran de libre
acceso, distribucion y copia, debiendo citar la autoria de las obras de la forma que se
establezca en el documento final de Tesis.
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A Anexos

A.13.5.

Analisis de Riesgos

A continuacion se muestra el resultado del analisis de los riesgos del proyecto. Aquellos cuyo

status sea activo seran los que se monitorearan para minimizarlos y eventualmente tomar

acciones correctivas si ocurren. Los que tienen status inactivo son aquellos cuyos costos se

asumen y eventualmente se tomaran medidas correctivas.

i 3 ~ iDcurrenci| - {Efecto en el T -
:Probabilidad ‘lmpacto— B d tAcciones para reducir el Riesgo Acciones si ocurre
H idel impacto :proyecto H
: ; : " I Redefinirtamafio del Panel en
Ma consequir panel de evpertasen | ; H ; {1- Consequir listatentativa 5 tiempo con suplentes. funcién del grada de expertize de
’ QuIrp P LACTINO  iMuyprobable Extremo 0.7} Retrasar el provecta | 2- Respalde de Plan Ceibal para conseguir ! g P
tiempa y forma H H H H H quienes aceptan y de lo aceptable
H H H {respuestas. .
H porla metadalogia
‘Bl compromize de participantes del L1 Congsiderar un nidmero de
panel decae o existen factares Mo completar la 1- Establecer reglaz v plazos claros de aplicacidn de la ! panelistas suficiente que permitala
imprevistos que truncan la ACTIVO Prabable Ala 035 metodo::; ia metodologia 2- Dar feedback precizo sobre el avance | "desercidn” de algunoz H
participacidn de algunaos B de la metodologia y sobre los resulados intermedios. | participantes por desmativacién u
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Casto de curva de aprendizaje para El zervicio prevista no § 1- Acudir a referentes y expertos que hanhechousza | e
X . X R . i Redisenar simplificanda
implermentar metodalogia Delphi ACTIVO Maderada Extrema 0.3} se puede entregar de { de la metadolagia para obtener atajos en el  metodologia
adaptada farma dptima. aprendizaje v en la adaptacidn. =
M limienta de 1 1= buffer glabal del ta 2- | :
Btraso global en las distintas tareas | ACTID i Probable Blta [,35: 0 CUmPImienta as I nearporar bulter globalde provecta £ NSAPOIAT 4 iizar bufer global
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_________________________________ abistiveespeaiinn 2 idelosmismos.
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