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Resumen. En Colombia existen diversas iniciativas relacionadas con la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en las escuelas rurales que han sido evaluadas desde enfoques de nueva ruralidad, pero poco se ha explorado de
su impacto en la formacion cientifica de la poblacién. Este estudio presenta una valoracién de programas, proyectos y produccion
cientifica en términos de los aportes a una vision critica de las ciencias mediante el uso de las TIC. Se realizd una revision documental a
la luz de los principios del Aprendizaje Significativo Critico (ASC). Los resultados muestran su pertinencia para orientar la
implementacion de las TIC y la necesidad de utilizar recursos que favorezcan el desarrollo de habilidades cientificas. Identificar

relaciones entre ciencia y tecnologia contribuye notablemente al uso contextualizado de estas herramientas.

Palabras claves. Educacion rural, TIC, Aprendizaje Significativo Critico, Educacion Cientifica.

Introduccién

En las ultimas décadas las entidades gubernamentales han implementado algunos programas para que la poblacion que
habita en las zonas rurales acceda a la educacion y a la tecnologia. Sin embargo, la mayoria 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 incorporacion de
TIC en escuelas rurales de Colombia, estas iniciativas se centran en la dotacion y conexion a internet que, si bien pueden
ser el punto de partida, requieren de orientaciones pedagodgicas que dinamicen e integren estas tecnologias a los contextos

reales de los estudiantes.

Algunos estudios (Murcia y Murcia, 2018; Ramirez y Gutiérrez, 2018) han abordado la educacion para la poblacion
campesina con enfoques de la nueva ruralidad, planteando la necesidad de pedagogias flexibles y la formacion de
maestros para atender a contextos con caracteristicas diversas, dado que aun prevalecen metodologias tradicionales que
dificultan el desarrollo de habilidades de pensamiento y una vision critica de las ciencias. Hernandez et al. (2014) y Soto y
Luis (2018), sefalan que el uso de las TIC depende del imaginario de los entes gubernamentales para gestionar politicas en
las escuelas rurales, y de los maestros en sus practicas pedagogicas. Y aunque aportan elementos importantes para la
educacion rural, no abordan la relacion entre ensefianza de las ciencias con el enfoque territorial y el uso de las TIC para
fomentar el aprendizaje critico de la ciencia. En este sentido, se presenta una revision documental que pretende analizar la
contribucion de la produccion cientifica, programas y proyectos realizados en Colombia, a una vision critica de la

ensefianza de las ciencias mediante el uso de las TIC en el contexto rural.
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Referente tedrico
El enfoque territorial de la nueva ruralidad y la Educacién en Ciencias

Las zonas rurales han sido consideradas lugares aislados donde se realizan actividades agricolas, con poca poblacion y
caracteristicas opuestas a la cultura urbana (Valcarcel 2011 citado en Valencia, 2015). No obstante, la idea de ruralidad esta
siendo transformada, al configurarla como un lugar en el que se construye identidad, donde las personas se identifican con
un conjunto de caracteristicas sociales, culturales e ideolodgicas; que dependen de las condiciones socio-historicas de cada

region; 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 concepcion plural, multicultural y contextualizada. Esta nueva concepcion pretende

valorar las necesidades como potencialidades y no como dificultades que entorpecen el desarrollo rural.

De manera particular, en el contexto de la ensefianza de las ciencias, Hernandez (2015) y Hodson (2013), resaltan la
importancia de ensefiar conceptos cientificos con el enfoque territorial y multicultural, destacando dos retos: acceso de las
minorias a la educacion cientifica y qué ciencia ensefiar, considerando su naturaleza epistemologica. Al respecto, Hodson
(2013), propone una educacion multicultural que ubique al profesor en una sociedad, grupo o subgrupo identificable, con
caracteristicas, saberes, creencias, expectativas y valores socialmente validos que determinan sus formas de pensar y

obrar.
Aprendizaje Significativo Critico. Un referente potencial para la educacion rural

Las zonas rurales en Colombia han sido escenarios de tensiones como el conflicto armado, la mineria, contaminacion del
agua, trafico de fauna, entre otras. Lo que hace necesario que, desde la ensefianza de las ciencias, los estudiantes de
escuelas rurales desarrollen un pensamiento critico 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 Teoria del Aprendizaje Significativo Critico (TASC), una perspectiva teérica que
permite al sujeto asumir una postura critica frente a las problematicas del contexto y a la seleccion de la informacion en un
mundo hiperconectado; estableciendo unos principios orientadores para el Aprendizaje Significativo Critico (ASC), de los
cuales se retoman para el presente trabajo, aquellos que permiten analizar como desde la ensefianza se propician

escenarios para el ASC.

Principio de incertidumbre del conocimiento: el conocimiento es incierto y evoluciona de acuerdo a las dinamicas de las
sociedades. Este principio concuerda con la vision 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 ensefianza: el ASC requiere de espacios con
estrategias de ensefianza que posibiliten la negociacion de significados entre estudiante y profesor mediados por materiales

cuidadosamente seleccionados.
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Principio de la interaccion social y del cuestionamiento: para que se concrete un episodio de ensefianza, es necesario que
profesor y estudiante compartan significados en relacion con los materiales educativos, mediados por el intercambio de

preguntas en lugar de respuestas, fomentando el espiritu critico y no el aprendizaje mecanico.
Las TIC como mediadoras en los procesos de ensefianza para favorecer el Aprendizaje Significativo Critico 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 volumenes de informacion 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 cientificos.

En relacion con la utilizacion de las TIC en la practica docente, Pontes (2005) hace una distincion entre recursos informaticos
de proposito general y programas especificos de ensefianza asistidos por ordenador. Los primeros hacen referencia a
herramientas ofimaticas como procesadores de texto, bases de datos, hojas de calculo, presentaciones, entornos de disefio
grafico, gestores de correo electrénico, navegadores de internet, entre otros. Segun Pontes (2005), estos recursos deberian

ser parte de la formacion minima que todo profesor necesita adquirir en el manejo de las TIC.

En cuanto a los recursos especificos de ensefianza de las ciencias, se encuentran aquellos programas que son disefiados
para instruir y orientar al alumno sobre aspectos concretos en la educacion cientifica, tales como la simulacion de
fendmenos y experimentos, la modelacion, la resolucion de problemas, el acceso a la informacion y la toma, manejo y
analisis de todo tipo de datos, la prediccion de fendmenos y la toma de decisiones que afecten a su entorno natural; asi
como los aspectos actitudinales referidos al interés y disposicion positiva de los individuos para el aprendizaje de las

ciencias (Villalustre et al., 2019).
Metodologia

El presente trabajo se enmarca en un enfoque de investigacion cualitativo, donde se analiza la produccion cientifica en
relacion con la ensefianza 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 intencion de indagar

por aspectos relacionados con el uso critico de las TIC en la ensefianza de las ciencias.

Se contemplan elementos metodoldgicos planteados por Hoyos (2000) sobre la investigacion documental, como los nucleos
tematicos (subtemas que desglosan el tema central y ayudan a delimitar el objeto de estudio). Se definieron tres nlcleos
tematicos: aporte a la comprension de la incertidumbre del conocimiento, aporte a la diversidad de materiales y estrategias
de ensefanza, y aporte a la interaccion social y a la formulacion de preguntas. Otro elemento metodologico son las
unidades de analisis, correspondientes a un texto individual (libro, ensayo, tesis, articulo, etc.) seleccionado para revision y
analisis. En este trabajo se consideraron articulos de investigacion, trabajos de grado de maestria, tesis doctorales y
documentos oficiales del MEN y entidades aliadas; donde se identificaron diferentes factores relacionados con elementos

relevantes para abordar los propositos del estudio.

Se establecio un rango de busqueda entre 2009 y 2019, seleccionando 57 revistas indexadas por Publindex Colciencias,
trabajos de maestria y tesis doctorales de los repositorios de las universidades mas importantes de Colombia segun 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” “Educacion en ciencias” “TIC” “Computacion”, tambien en inglés y

portugues.

La busqueda se amplid a paginas oficiales del Ministerio de Educacion e instituciones aliadas. Se incluyeron articulos y
trabajos de grado que evaluaban el impacto de programas y proyectos implementados en la escuela rural, relacionados con
la ensefianza de las ciencias y el uso de las TIC. No se incluyeron iniciativas relacionadas con dotacion o infraestructura
informatica, sino las concernientes a formacion y desarrollo del talento humano en el uso y apropiacion de las TIC por parte
de docentes y estudiantes; asi como propuestas de innovaciones pedagogicas con el uso de las TIC para la ensefianza de

las ciencias.

Esta revision arrojo como resultado 45 unidades de analisis distribuidas de la siguiente manera: 19 articulos de revista, 21

trabajos de grado de maestria, dos memorias de eventos, una tesis doctoral y dos informes de gestion de proyectos.

Resultados y discusién

Se presentan los principales resultados sobre el aporte de la produccion cientifica, programas y proyectos para promover
una vision critica de la ensefanza de las ciencias con el uso de las TIC en las escuelas rurales de Colombia, desde los tres

nucleos tematicos definidos.
Aporte a la comprension de la incertidumbre del conocimiento

Se identificaron en los trabajos elementos que llevaran al estudiante a reconocer que la ciencia y la tecnologia estan, en

gran medida, determinados por la cultura, asi como el impacto social de los avances tecnoldgicos y cientificos.

Algunos estudios (Arango et al. 2020; Carabali et al. 2018; Herrera et al. 2014; Martinez 2014; Ruiz et al. 2009; Sterling 2019)
presentan iniciativas que involucran problemas del contexto en el que fueron implementadas; sin embargo, no hay una
reflexion profunda sobre su impacto en el aprendizaje. De manera particular, Ruiz et al. (2009) sefialan, que la tecnologia es
entendida como una aplicacion de la ciencia o como parte del método cientifico; 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, Mufioz (2014) afirma que el hecho de interpretar la tecnologia como una aplicacion
de la ciencia, genera una imagen unidireccional entre estos dos elementos, asigna una funcion instrumental a los recursos

tecnologicos y los desarticula de las necesidades del contexto.

Otras investigaciones (Martinez, 2014; Carabali et al., 2018; Sterling, 2019) incorporaban herramientas tecnologicas para
apoyar y analizar el cultivo de hortalizas y sistemas de riego, evidenciando una clara relacion entre ensefianza de conceptos
cientificos, TIC y necesidades del territorio. En términos de Hodson (2013), es posible apreciar el impacto cientifico y

tecnologico 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 roboética educativa para abordar situaciones relacionadas con la
influencia minera en los territorios; y en el segundo, se disefia una estrategia pedagogica haciendo uso de TIC para construir

y socializar alternativas de solucion a las problematicas 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 Gonzalez et al., 2017) Escuela y Café (Avila, 2007); Ondas-Colciencias (Plata,
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2015 y Arboleda et al., 2016); Raices de Aprendizaje Movil (Estrada y Cantero, 2013); Centros de Innovacion (Martinez 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 intencién de ofrecer espacios de aprendizaje en los que estudiantes, profesores y
miembros de la comunidad, puedan reconocer las TIC como potenciales herramientas pedagoégicas 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 didacticos implementados a la comprension de la
incertidumbre del conocimiento; es decir, a la manera en que la ciencia y la tecnologia se constituyen en herramientas a

partir de las cuales los sujetos pueden transformar su entorno.
Aporte a la diversidad de materiales y estrategias de ensefianza

Ruiz-Macias y Duarte (2018) realizan una caracterizacién de los recursos tecnoldgicos para identificar los estilos de
aprendizaje de un grupo de estudiantes de educacion media, mediante el disefio de un AVA en la plataforma WIX; mientras
que Henao y Gonzalez (2014), utilizan el programa eXe Learning, y clasifican las estrategias pedagdgicas de acuerdo al

momento en que se aplica.

Por otro lado, Sterling (2019) y Martinez (2014) integran los trabajos practicos en las huertas escolares con el uso de
Sistemas de Adquisicion de Datos y recursos multimedia con el fin de favorecer la indagacion y el desarrollo de habilidades
cientificas; elementos que también fueron identificados en los programas y proyectos de Ondas-Colciencias (Arboleda et al.,
2016; Plata, 2016) y “Escuela y Café” (Avila, 2017), en los que se proponen estrategias con el uso de tecnologia en funcion
de atender a las necesidades del entorno inmediato. En este mismo sentido, Arango et al. (2020), hacen uso de la realidad
aumentada y la robotica para abordar temas de la mineria, mediante diferentes estrategias de ensefianza y recursos

tecnologicos que fomentan el aprendizaje activo.

En los demas trabajos (Arboleda et al., 2016; Avila, 2017:; Vargas, 2014; Estrada y Cantero, 2013; Gonzalez et al., 2017;
Hernandez Pino et al., 2013; Lozano, 2014; Martinez, 2019; Martinez et al., 2015; Mora, 2015; Pacheco et al., 2016; Parra,
2012; Plata, 2016; Restrepo, 2015), es dificil valorar los aportes a la diversidad de materiales y estrategias de ensefianza ya
que hacen énfasis en el acceso a la informacion, pero no se refieren al desarrollo de competencias cientificas y tecnologicas

para favorecer el ASC.
Aporte a la Interaccién social y a la formulacion de preguntas

Se destacan los blogs educativos para propiciar espacios de interaccién e indagacion (Hernandez et al., 2014; Lemus et al.,
2018); software estadistico, que favorecen la formulacion de preguntas e inferencias sobre el comportamiento taxondémico
de plantas (Carabali et al., 2018); y la robética educativa para posibilitar espacios de indagacién mediante el funcionamiento
de algunos dispositivos con interrogantes como ¢Qué pasaria si...? (Arango et al., 2020; Sterling, 2019). Ademas, se resalta
el programa Ondas-Colciencias (Arboleda et al., 2016; Plata, 2016) que utiliza una metodologia de investigacion que permite

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

Los trabajos encontrados en este nicleo reconocen que las TIC pueden brindar escenarios de participacion e interaccion.
No obstante, se requiere materializar estas ideas en espacios de aprendizaje que favorezcan la socializacion y el

cuestionamiento permanente.
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Conclusiones

Este estudio da cuenta de las posibilidades y limitaciones en el proceso de incorporacion de las TIC en los contextos rurales
para favorecer procesos de aprendizaje significativo critico, en relacion con la concepcion del conocimiento cientifico, el
papel de la interaccion social y la indagacion en la construccion del conocimiento; asi como la implementacion de

materiales y estrategias que contribuyan al aprendizaje de las ciencias.

De acuerdo con los principales resultados de este estudio, la integracion de la TASC con el enfoque de la nueva ruralidad
para la ensefianza 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 eleccion de los materiales y los métodos de ensefanza, de tal manera que el
estudiantado comprenda que la ciencia y la tecnologia se constituyen en herramientas a partir de las cuales los sujetos
pueden transformar su entorno. De aqui 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 mas de caracter instrumental,
dificultando la identificacion de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, asi como el aprendizaje
significativo critico; lo que se evidencia en la carencia de espacios que favorezcan la formulacion de preguntas relevantes y
sustantivas, que generen procesos de indagacion e interaccion con la comunidad, donde se compartan significados para la

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

Por ultimo, la Teoria del Aprendizaje significativo Critico es un referente potencial para abordar las investigaciones con TIC
para la ensefianza de las ciencias en las escuelas rurales de Colombia, ya que puede integrarse facilmente con el enfoque
territorial de la nueva ruralidad, en cuanto a valorar las necesidades de cada territorio para disefiar ambientes de
aprendizaje en los que se formen sujetos realmente criticos 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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