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Resumen. En Colombia existen diversas iniciativas relacionadas con la incorporación de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en las escuelas rurales que han sido evaluadas desde enfoques de nueva ruralidad, pero poco se ha explorado de 
su impacto en la formación científica de la población. Este estudio presenta una valoración de programas, proyectos y producción 
científica en términos de los aportes a una visión crítica de las ciencias mediante el uso de las TIC. Se realizó una revisión documental a 
la luz de los principios del Aprendizaje Significativo Crítico (ASC). Los resultados muestran su pertinencia para orientar la 
implementación de las TIC y la necesidad de utilizar recursos que favorezcan el desarrollo de habilidades científicas. Identificar 
relaciones entre ciencia y tecnología contribuye notablemente al uso contextualizado de estas herramientas. 

Palabras claves. Educación rural, TIC, Aprendizaje Significativo Crítico, Educación Científica.  

Introducción  

En las últimas décadas las entidades gubernamentales han implementado algunos programas para que la población que 
habita en las zonas rurales acceda a la educación y a la tecnología. Sin embargo, la mayoría de estos no se han evaluado 
en cuanto al impacto para atender a las necesidades de cada territorio (Arias, 2017). En lo referente a la incorporación de 
TIC en escuelas rurales de Colombia, estas iniciativas se centran en la dotación y conexión a internet que, si bien pueden 
ser el punto de partida, requieren de orientaciones pedagógicas que dinamicen e integren estas tecnologías a los contextos 
reales de los estudiantes.  

Algunos estudios (Murcia y Murcia, 2018; Ramírez y Gutiérrez, 2018) han abordado la educación para la población 
campesina con enfoques de la nueva ruralidad, planteando la necesidad de pedagogías flexibles y la formación de 
maestros para atender a contextos con características diversas, dado que aún prevalecen metodologías tradicionales que 
dificultan el desarrollo de habilidades de pensamiento y una visión crítica de las ciencias. Hernández et al. (2014) y Soto y 
Luis (2018), señalan que el uso de las TIC depende del imaginario de los entes gubernamentales para gestionar políticas en 
las escuelas rurales, y de los maestros en sus prácticas pedagógicas. Y aunque aportan elementos importantes para la 
educación rural, no abordan la relación entre enseñanza de las ciencias con el enfoque territorial y el uso de las TIC para 
fomentar el aprendizaje crítico de la ciencia. En este sentido, se presenta una revisión documental que pretende analizar la 
contribución de la producción científica, programas y proyectos realizados en Colombia, a una visión crítica de la 
enseñanza de las ciencias mediante el uso de las TIC en el contexto rural. 
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Referente teórico  

El enfoque territorial de la nueva ruralidad y la Educación en Ciencias 

Las zonas rurales han sido consideradas lugares aislados donde se realizan actividades agrícolas, con poca población y 
características opuestas a la cultura urbana (Valcárcel 2011 citado en Valencia, 2015). No obstante, la idea de ruralidad está 
siendo transformada, al configurarla como un lugar en el que se construye identidad, donde las personas se identifican con 
un conjunto de características sociales, culturales e ideológicas; que dependen de las condiciones socio-históricas de cada 
región; es decir, la ruralidad difiere entre territorios y entre el espacio temporal de un mismo territorio. 

En este sentido, Bustos (2011) afirma que el término de ruralidad en singular tiende a desaparecer para pasar a hablar de 
ruralidades, puesto que implica una concepción plural, multicultural y contextualizada. Esta nueva concepción pretende 
valorar las necesidades como potencialidades y no como dificultades que entorpecen el desarrollo rural. 

De manera particular, en el contexto de la enseñanza de las ciencias, Hernández (2015) y Hodson (2013), resaltan la 
importancia de enseñar conceptos científicos con el enfoque territorial y multicultural, destacando dos retos: acceso de las 
minorías a la educación científica y qué ciencia enseñar, considerando su naturaleza epistemológica. Al respecto, Hodson 
(2013), propone una educación multicultural que ubique al profesor en una sociedad, grupo o subgrupo identificable, con 
características, saberes, creencias, expectativas y valores socialmente válidos que determinan sus formas de pensar y 
obrar.  

Aprendizaje Significativo Crítico. Un referente potencial para la educación rural 

Las zonas rurales en Colombia han sido escenarios de tensiones como el conflicto armado, la minería, contaminación del 
agua, tráfico de fauna, entre otras. Lo que hace necesario que, desde la enseñanza de las ciencias, los estudiantes de 
escuelas rurales desarrollen un pensamiento crítico respecto a su realidad. Blazich et al. (2010), resaltan la necesidad de 
que la escuela se consolide como un lugar que reflexione y asigne significados a lo que acontece en la vida de las 

personas.  

Asimismo, Moreira (2005, 2012) propone la Teoría del Aprendizaje Significativo Crítico (TASC), una perspectiva teórica que 
permite al sujeto asumir una postura crítica frente a las problemáticas del contexto y a la selección de la información en un 
mundo hiperconectado; estableciendo unos principios orientadores para el Aprendizaje Significativo Crítico (ASC), de los 
cuales se retoman para el presente trabajo, aquellos que permiten analizar cómo desde la enseñanza se propician 
escenarios para el ASC.  

Principio de incertidumbre del conocimiento: el conocimiento es incierto y evoluciona de acuerdo a las dinámicas de las 
sociedades. Este principio concuerda con la visión de la nueva ruralidad, donde los saberes locales, costumbres y formas 
de comprender el mundo adquieren especial relevancia.  

Principio de la diversidad de materiales educativos y de estrategias de enseñanza: el ASC requiere de espacios con 
estrategias de enseñanza que posibiliten la negociación de significados entre estudiante y profesor mediados por materiales 
cuidadosamente seleccionados.   
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Principio de la interacción social y del cuestionamiento: para que se concrete un episodio de enseñanza, es necesario que 
profesor y estudiante compartan significados en relación con los materiales educativos, mediados por el intercambio de 

preguntas en lugar de respuestas, fomentando el espíritu crítico y no el aprendizaje mecánico.  

Las TIC como mediadoras en los procesos de enseñanza para favorecer el Aprendizaje Significativo Crítico de las ciencias 

Las TIC pueden considerarse herramientas potenciales para el aprendizaje de las ciencias, debido a la facilidad y rapidez 
para acceder a grandes volúmenes de información en diferentes formatos (Villalustre, 2007). El problema es considerar que 
el simple acceso a todo el cuerpo de conocimientos, ya sea desde los libros de texto, la internet o recursos multimedia, es 

suficiente para el aprendizaje de conceptos científicos.  

En relación con la utilización de las TIC en la práctica docente, Pontes (2005) hace una distinción entre recursos informáticos 
de propósito general y programas específicos de enseñanza asistidos por ordenador. Los primeros hacen referencia a 
herramientas ofimáticas como procesadores de texto, bases de datos, hojas de cálculo, presentaciones, entornos de diseño 
gráfico, gestores de correo electrónico, navegadores de internet, entre otros. Según Pontes (2005), estos recursos deberían 

ser parte de la formación mínima que todo profesor necesita adquirir en el manejo de las TIC.  

En cuanto a los recursos específicos de enseñanza de las ciencias, se encuentran aquellos programas que son diseñados 
para instruir y orientar al alumno sobre aspectos concretos en la educación científica, tales como la simulación de 
fenómenos y experimentos, la modelación, la resolución de problemas, el acceso a la información y la toma, manejo y 
análisis de todo tipo de datos, la predicción de fenómenos y la toma de decisiones que afecten a su entorno natural; así 
como los aspectos actitudinales referidos al interés y disposición positiva de los individuos para el aprendizaje de las 

ciencias (Villalustre et al., 2019). 

Metodología  

El presente trabajo se enmarca en un enfoque de investigación cualitativo, donde se analiza la producción científica en 
relación con la enseñanza de las ciencias en las escuelas rurales de Colombia, mediada por el uso de las TIC. Asimismo, se 
identifican y caracterizan programas y proyectos que se han realizado en este mismo contexto, con la intención de indagar 
por aspectos relacionados con el uso crítico de las TIC en la enseñanza de las ciencias. 

Se contemplan elementos metodológicos planteados por Hoyos (2000) sobre la investigación documental, como los núcleos 
temáticos (subtemas que desglosan el tema central y ayudan a delimitar el objeto de estudio). Se definieron tres núcleos 
temáticos: aporte a la comprensión de la incertidumbre del conocimiento, aporte a la diversidad de materiales y estrategias 
de enseñanza, y aporte a la interacción social y a la formulación de preguntas. Otro elemento metodológico son las 
unidades de análisis, correspondientes a un texto individual (libro, ensayo, tesis, artículo, etc.) seleccionado para revisión y 
análisis. En este trabajo se consideraron artículos de investigación, trabajos de grado de maestría, tesis doctorales y 
documentos oficiales del MEN y entidades aliadas; donde se identificaron diferentes factores relacionados con elementos 

relevantes para abordar los propósitos del estudio.  

Se estableció un rango de búsqueda entre 2009 y 2019, seleccionando 57 revistas indexadas por Publindex Colciencias, 
trabajos de maestría y tesis doctorales de los repositorios de las universidades más importantes de Colombia según el 
ranking de Quacquarelli Symonds para el 2020. Y se revisaron las bases de datos Eric, Google Scholar, Ebsco y Science 
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Direct, a través de los términos: “Escuela rural” “Educación en ciencias” “TIC” “Computación”, también en inglés y 
portugués.  

La búsqueda se amplió a páginas oficiales del Ministerio de Educación e instituciones aliadas. Se incluyeron artículos y 
trabajos de grado que evaluaban el impacto de programas y proyectos implementados en la escuela rural, relacionados con 
la enseñanza de las ciencias y el uso de las TIC. No se incluyeron iniciativas relacionadas con dotación o infraestructura 
informática, sino las concernientes a formación y desarrollo del talento humano en el uso y apropiación de las TIC por parte 
de docentes y estudiantes; así como propuestas de innovaciones pedagógicas con el uso de las TIC para la enseñanza de 
las ciencias. 

Esta revisión arrojó como resultado 45 unidades de análisis distribuidas de la siguiente manera: 19 artículos de revista, 21 
trabajos de grado de maestría, dos memorias de eventos, una tesis doctoral y dos informes de gestión de proyectos.  

Resultados y discusión 

Se presentan los principales resultados sobre el aporte de la producción científica, programas y proyectos para promover 
una visión crítica de la enseñanza de las ciencias con el uso de las TIC en las escuelas rurales de Colombia, desde los tres 
núcleos temáticos definidos.  

Aporte a la comprensión de la incertidumbre del conocimiento 

Se identificaron en los trabajos elementos que llevaran al estudiante a reconocer que la ciencia y la tecnología están, en 
gran medida, determinados por la cultura, así como el impacto social de los avances tecnológicos y científicos. 

Algunos estudios (Arango et al. 2020; Carabalí et al. 2018; Herrera et al. 2014; Martínez 2014; Ruiz et al. 2009; Sterling 2019) 
presentan iniciativas que involucran problemas del contexto en el que fueron implementadas; sin embargo, no hay una 
reflexión profunda sobre su impacto en el aprendizaje. De manera particular, Ruiz et al. (2009) señalan, que la tecnología es 
entendida como una aplicación de la ciencia o como parte del método científico; creencias que aluden a estas herramientas 
como instrumentos aculturales y no como sistemas que ayudan a comprender, construir y transformar las realidades sociales 
en los diferentes escenarios. Al respecto, Muñoz (2014) afirma que el hecho de interpretar la tecnología como una aplicación 
de la ciencia, genera una imagen unidireccional entre estos dos elementos, asigna una función instrumental a los recursos 
tecnológicos y los desarticula de las necesidades del contexto.  

Otras investigaciones (Martínez, 2014; Carabalí et al., 2018; Sterling, 2019) incorporaban herramientas tecnológicas para 
apoyar y analizar el cultivo de hortalizas y sistemas de riego, evidenciando una clara relación entre enseñanza de conceptos 
científicos, TIC y necesidades del territorio. En términos de Hodson (2013), es posible apreciar el impacto científico y 

tecnológico en situaciones de la realidad. 

Arango et al. (2020) y Lemus et al. (2018) coinciden en que el uso de las TIC favorece el desarrollo de actitudes 
ambientalmente responsables. El primer trabajo acude a la robótica educativa para abordar situaciones relacionadas con la 
influencia minera en los territorios; y en el segundo, se diseña una estrategia pedagógica haciendo uso de TIC para construir 
y socializar alternativas de solución a las problemáticas ambientales que afectan a la comunidad. 

Por otra parte, se encontraron investigaciones realizadas en Colombia desde diversos programas y proyectos como: 
Antioquia Territorio Inteligente (Vélez, 2018 y González et al., 2017) Escuela y Café (Ávila, 2007); Ondas-Colciencias (Plata, 
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2015 y Arboleda et al., 2016); Raíces de Aprendizaje Móvil (Estrada y Cantero, 2013); Centros de Innovación (Martínez et al, 
2015; Mora, 2015; Pacheco et al., 2016 y Said et al., 2017); Computadores Para Educar (Lozano, 2014 y Builes, 2015); 
Proyecto C4 (Herrera et al., 2014), con la intención de ofrecer espacios de aprendizaje en los que estudiantes, profesores y 
miembros de la comunidad, puedan reconocer las TIC como potenciales herramientas pedagógicas que permiten atender a 
la necesidades de los territorios que habitan. No obstante, dichas intenciones no siempre logran materializarse; los estudios 
muestran escasas reflexiones frente al aporte de las estrategias y recursos didácticos implementados a la comprensión de la 
incertidumbre del conocimiento; es decir, a la manera en que la ciencia y la tecnología se constituyen en herramientas a 
partir de las cuales los sujetos pueden transformar su entorno.  

Aporte a la diversidad de materiales y estrategias de enseñanza 

Ruiz-Macías y Duarte (2018) realizan una caracterización de los recursos tecnológicos para identificar los estilos de 
aprendizaje de un grupo de estudiantes de educación media, mediante el diseño de un AVA en la plataforma WIX; mientras 
que Henao y González (2014), utilizan el programa eXe Learning, y clasifican las estrategias pedagógicas de acuerdo al 

momento en que se aplica.  

Por otro lado, Sterling (2019) y Martínez (2014) integran los trabajos prácticos en las huertas escolares con el uso de 
Sistemas de Adquisición de Datos y recursos multimedia con el fin de favorecer la indagación y el desarrollo de habilidades 
científicas; elementos que también fueron identificados en los programas y proyectos de Ondas-Colciencias (Arboleda et al., 
2016; Plata, 2016) y “Escuela y Café” (Ávila, 2017), en los que se proponen estrategias con el uso de tecnología en función 
de atender a las necesidades del entorno inmediato. En este mismo sentido, Arango et al. (2020), hacen uso de la realidad 
aumentada y la robótica para abordar temas de la minería, mediante diferentes estrategias de enseñanza y recursos 
tecnológicos que fomentan el aprendizaje activo.  

En los demás trabajos (Arboleda et al., 2016; Ávila, 2017; Vargas, 2014; Estrada y Cantero, 2013; González et al., 2017; 
Hernández Pino et al., 2013; Lozano, 2014; Martínez, 2019; Martínez et al., 2015; Mora, 2015; Pacheco et al., 2016; Parra, 
2012; Plata, 2016; Restrepo, 2015), es difícil valorar los aportes a la diversidad de materiales y estrategias de enseñanza ya 
que hacen énfasis en el acceso a la información, pero no se refieren al desarrollo de competencias científicas y tecnológicas 

para favorecer el ASC.   

Aporte a la Interacción social y a la formulación de preguntas 

Se destacan los blogs educativos para propiciar espacios de interacción e indagación (Hernández et al., 2014; Lemus et al., 
2018); software estadístico, que favorecen la formulación de preguntas e inferencias sobre el comportamiento taxonómico 
de plantas (Carabalí et al., 2018); y la robótica educativa para posibilitar espacios de indagación mediante el funcionamiento 
de algunos dispositivos con interrogantes como ¿Qué pasaría si…? (Arango et al., 2020; Sterling, 2019). Además, se resalta 
el programa Ondas-Colciencias (Arboleda et al., 2016; Plata, 2016) que utiliza una metodología de investigación que permite 

formar grupos y plantearse cuestionamientos derivados de las necesidades del contexto.   

Los trabajos encontrados en este núcleo reconocen que las TIC pueden brindar escenarios de participación e interacción. 
No obstante, se requiere materializar estas ideas en espacios de aprendizaje que favorezcan la socialización y el 

cuestionamiento permanente. 
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Conclusiones  

Este estudio da cuenta de las posibilidades y limitaciones en el proceso de incorporación de las TIC en los contextos rurales 
para favorecer procesos de aprendizaje significativo crítico, en relación con la concepción del conocimiento científico, el 
papel de la interacción social y la indagación en la construcción del conocimiento; así como la implementación de 
materiales y estrategias que contribuyan al aprendizaje de las ciencias. 

De acuerdo con los principales resultados de este estudio, la integración de la TASC con el enfoque de la nueva ruralidad 
para la enseñanza de las ciencias en las escuelas rurales de Colombia, mediante el uso de las TIC, debe implicar reflexiones 
que consideren los saberes locales, las creencias, expectativas e intereses de quienes habitan estos contextos. A partir de 
estas reflexiones, se puede orientar la elección de los materiales y los métodos de enseñanza, de tal manera que el 
estudiantado comprenda que la ciencia y la tecnología se constituyen en herramientas a partir de las cuales los sujetos 
pueden transformar su entorno. De aquí que el éxito de las investigaciones y los proyectos gubernamentales implementados 
en escuelas rurales depende del conocimiento de las necesidades y potencialidades de estos territorios. Es por esto que 
algunos programas fracasan por adaptar propuestas de otros lugares, las cuales difieren de las realidades que se viven en 
la escuela rural. 

Por otro lado, los resultados de este estudio ponen de manifiesto que el uso de las TIC ha sido más de carácter instrumental, 
dificultando la identificación de las relaciones entre la ciencia, la tecnología y la sociedad, así como el aprendizaje 
significativo crítico; lo que se evidencia en la carencia de espacios que favorezcan la formulación de preguntas relevantes y 
sustantivas, que generen procesos de indagación e interacción con la comunidad, donde se compartan significados para la 

comprensión de la ciencia y el valor de ésta en la sociedad.  

Por último, la Teoría del Aprendizaje significativo Crítico es un referente potencial para abordar las investigaciones con TIC 
para la enseñanza de las ciencias en las escuelas rurales de Colombia, ya que puede integrarse fácilmente con el enfoque 
territorial de la nueva ruralidad, en cuanto a valorar las necesidades de cada territorio para diseñar ambientes de 
aprendizaje en los que se formen sujetos realmente críticos en una sociedad que cambia vertiginosamente; un sujeto 
inmerso en una sociedad de incertidumbre que no necesita respuestas, sino que debe ser formado para formular preguntas, 
ya que la ciencia se construye a partir de ellas. 
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