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RESUMEN 

Las tecnologías del Internet de las Cosas o IoT ha generado gran impacto en diferentes 

sectores de la sociedad, entre ellos la educación. En el departamento de Santander 

(Colombia), se han desarrollado proyectos e iniciativas IoT dirigidas al sector agrícola y la 

educación superior, dejando de lado el contexto educativo en zonas rurales. En cuanto a 

la apropiación tecnológica, esta se ha basado solo en la dotación de recursos TIC, sin 

considerar otras tecnológicas como el IoT. En el departamento, se presenta una 

apropiación poco adecuada e integrada de las TIC y de las tendencias tecnológicas como 

IoT a las necesidades y particularidades de la educación rural. Esta investigación tiene 

como objetivo orientar sistémicamente la apropiación de tecnologías IoT en la innovación 

educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander, a partir de un modelo sistémico 

y un plan de implementación piloto. Para su consecución, esta investigación se enmarca 

en un enfoque cualitativo y sistémico. Como resultados principales se logró caracterizar 

las zonas rurales de Santander en cuanto a la apropiación de las TIC, IoT, innovación 

educativa y pedagógica; se diseñó un modelo sistémico de apropiación del IoT para la 

educación en zonas rurales de Santander; y se elaboró un plan para la implementación 

del modelo de apropiación del IoT junto con lineamientos para su replicación futura.  

Palabras clave: Internet de las cosas; educación rural; zona rural; innovación 

educacional; innovación pedagógica; tecnología apropiada; sistémica.  
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ABSTRACT 

The Internet of Things or IoT technologies have generated great impact in different sectors 

of society, including education. In the department of Santander (Colombia), IoT projects 

and initiatives have been developed for the agricultural sector and higher education, 

leaving aside the educational context in rural areas. In terms of technological 

appropriation, this has been based only on the provision of ICT resources, without 

considering other technologies such as IoT. Therefore, in the department, there is an 

inadequate and integrated appropriation of ICT and technological trends such as IoT to the 

needs and particularities of rural education. This research aims to guide, in a systemic 

way, the appropriation of IoT technologies in educational and/or pedagogical innovation in 

rural areas of Santander, based on a systemic model and a pilot implementation plan. For 

its achievement, this research is framed in a qualitative and systemic approach. As main 

results, it was possible to characterize the rural areas of Santander in terms of 

appropriation of ICT, IoT, educational and pedagogical innovation; a systemic model of 

appropriation of IoT for education in rural areas of Santander was designed; and a plan for 

the implementation of the IoT appropriation model was developed along with guidelines for 

its future replication.  

Keywords: Internet of things; rural education; rural areas; educational innovations; 

teaching method innovations; appropriate technology; systems design.



Introducción 

El presente documento se refiere a la investigación realizada como trabajo de grado de la 

Maestría en Educación, modalidad Investigación de la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga – UNAB.  

El principal objetivo de este trabajo de grado fue orientar sistémicamente la apropiación de 

tecnologías IoT en la innovación educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander, 

a partir de un modelo sistémico y un plan de implementación piloto. Como objetivos 

específicos, en primer lugar, se propuso caracterizar, mediante revisión documental, la 

situación actual de la innovación educativa y pedagógica, y la apropiación tecnológica, con 

énfasis en las tecnologías IoT, en las zonas rurales del departamento de Santander. En 

segundo lugar, se elaboró un modelo sistémico para la apropiación de tecnologías IoT que 

incluya estrategias y lineamientos enfocados en la innovación educativa y/o pedagógica, 

para las zonas rurales de Santander. Por último, se propuso un plan de implementación del 

modelo diseñado en una zona rural seleccionada, como piloto para su replicación futura en 

otras zonas de Santander.  

Esta investigación se enmarca en dos enfoques: cualitativo (Hernández Sampieri et al., 

2014) y sistémico (Senge, 2010). Las técnicas e instrumentos utilizados fueron la revisión 

documental, la revisión sistemática de literatura, los cuadros o rejillas de contenido para la 

recolección y análisis de la información. El proceso de investigación constó de tres fases: 

caracterización; modelado; y, planificación, en correspondencia con los objetivos 

específicos y las actividades investigativas ejecutadas en la investigación.  

Como resultados de la investigación, se realizó una caracterización mediante una revisión 

documental, la cual permitió identificar la situación actual de la innovación educativa y 

pedagógica, y las tecnologías digitales, con énfasis en las tecnologías IoT. A partir de la 

caracterización anterior, se procedió al planteamiento del modelo sistémico para la 

apropiación de las tecnologías IoT. Este modelo incluye estrategias y lineamientos 

enfocados en la innovación educativa y pedagógica para las zonas rurales 

santandereanas. Lo anterior, fue el punto de partida para la elaboración de un plan de 

implementación del modelo diseñado, dirigido a una zona rural seleccionada del 
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departamento de Santander, y del cual se pretende que sea la base para la replicación 

futura en otras zonas del departamento.  

Este documento se ha organizado en cinco capítulos. En el primer capítulo, se describe el 

problema central de investigación, sus causas y consecuencias. En este mismo capítulo se 

menciona la pregunta de investigación, el supuesto cualitativo. Así mismo, se menciona el 

objetivo general, tres objetivos específicos y la justificación de la investigación. En el 

segundo capítulo, se presenta el marco referencial comprende por los conceptos, teorías, 

normas y antecedentes que sustentan este trabajo de investigación. En el tercer capítulo, 

se encuentra el diseño metodológico, donde se presentan los enfoques utilizados, las 

técnicas e instrumentos, las fases y las actividades investigativas. El cuarto capítulo 

corresponde a los resultados obtenidos de la investigación. En el quinto y último capítulo, 

se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigación. 



 

Capítulo 1. Problema, pregunta, objetivos, supuestos cualitativos y 

justificación de la investigación 

Este capítulo tiene el propósito de presentar los problemas, las preguntas, los supuestos 

cualitativos, los objetivos y la justificación que sirvieron de base a la investigación 

realizada. Para ello, se organizó en las siguientes secciones: en primer lugar, se describe 

el problema central de la investigación; luego, se presentan las preguntas que surgieron 

frente a la problemática abordada; posteriormente, se formulan los supuestos cualitativos 

presentados como posibles respuestas a las preguntas de investigación; se continúa con la 

mención tanto del objetivo general como de los objetivos específicos; y, por último, se 

expone una argumentación como justificación de la investigación. 

Descripción del problema de investigación 

En esta sección se describe el problema que dio lugar a la presente investigación, las 

causas que lo originaron y las consecuencias que ha generado en la educación rural del 

país, en especial en el departamento de Santander. El problema, sus causas y 

consecuencias fueron identificadas mediante una revisión de: documentos 

gubernamentales, como políticas públicas y planes de desarrollo; y, artículos científicos. 

Adicionalmente, se presenta el árbol de problemas construido a partir de la situación 

problema, a manera de síntesis.  

Problema central 

Colombia es un país en el que aproximadamente la cuarta parte de su población vive en 

zonas rurales; estas zonas representan el 75,5% de los municipios colombianos y a su vez, 

son el 94,4% de la superficie del país (PNUD, 2011). Las zonas rurales generalmente han 

sido afectadas negativamente por fenómenos como el conflicto armado, conflictos sociales 

y políticos, violencia, pobreza, desplazamiento forzado, y por problemas relacionados con 

el uso y tenencia de tierra (Ropero Beltrán, 2015). Estos conflictos en muchas ocasiones 

hacen parte de la realidad de la población rural del país, al generar una obstaculización del 

desarrollo rural social y productivo (Ropero Beltrán, 2015). Por esta razón, entre otras, aún 

subsisten brechas entre zonas rurales y urbanas, que dificultan la igualdad de 
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oportunidades en contra de la población rural (PNUD, 2011). Entre estas brechas, se 

encuentra la brecha digital. Esta brecha refleja no solo las divisiones socioeconómicas 

entre grupos poblacionales y entre género; sino que también, va más allá de una cuestión 

de acceso a las tecnologías (UNICEF, 2017). La brecha digital refiere, además, las 

diferencias que se presentan en relación con la utilización de las TIC, es decir la “diferencia 

entre las personas que pueden acceder y las que no, las que saben utilizarlas y las que no, 

y la brecha definida por la calidad del uso” (Soto Arango & Molina Pacheco, 2018, p. 283). 

En lo que respecta a la educación, se puede decir que la brecha anterior se hace evidente 

(Fundación Telefónica & OEI, 2018). Esta brecha digital se evidencia en el contexto 

educativo en lo que se refiere al acceso a las TIC, al conocimiento o saber práctico para 

utilizarlas y a su uso pedagógico (UNICEF, 2017). La brecha digital mencionada permite 

comprender diversas problemáticas y necesidades que aquejan a las zonas rurales 

santandereanas en materia educativa y tecnológica.  

En relación con lo anterior, la integración de las TIC en los procesos educativos ha sido 

una apuesta para el país (DNP, 2020), a través de programas enfocados en la dotación de 

equipos tecnológicos como computadores y tabletas digitales, contenidos digitales e 

implementación de estrategias de formación docente para potenciar una apropiación y uso 

pedagógico de las TIC (Centro Nacional de Consultoría, 2015). Sin embargo, pese a los 

esfuerzos realizados no se ha logrado un impacto significativo y sistémico, que transforme 

las prácticas, impulse la innovación educativa y la apropiación de las tecnologías en las 

zonas rurales (DNP, 2020). Además, los programas y estrategias implementadas para la 

apropiación tecnológica no han sido los adecuados. Debido a, entre otras razones, porque 

su público objetivo ha sido principalmente los docentes, sin considerar los procesos de 

apropiación de los estudiantes u otros actores de la comunidad educativa y rural (DNP, 

2020). Asimismo, las estrategias no son ajustadas a las necesidades del contexto rural, 

educativo, y de los actores de la comunidad (DNP, 2020), es decir que escasamente tienen 

en cuenta las características y particularidades del contexto rural.  

En Santander se ha venido trabajando en planes y política pública para la Ciencia, 

Tecnología e Innovación – CTeI, buscando articular esfuerzos y fortalecer la dinámica de 

integración entre los actores del Sistema Regional (academia, estado y empresa) para la 

búsqueda y aplicación de soluciones a las necesidades concretas del departamento 
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(Gobernación de Santander, 2020). Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, se percibe 

una poca articulación entre los actores del sistema regional de CTeI, lo que lleva a pocas 

iniciativas que atiendan a las necesidades reales del departamento y a un “modelo 

inadecuado de transferencia de conocimiento y tecnología” (Gobernación de Santander, 

2020, p. 166) para las zonas rurales de Santander.  

Por otro lado, cabe resaltar que en el enfoque de dotación de tecnologías implementado en 

Colombia, aún no se consideran otro tipo de tecnología, ni se encuentra en sintonía con las 

tendencias tecnológicas a nivel mundial (DNP, 2020).  

Lo anterior, deja entre ver que, en la educación rural las tecnologías han llegado a través 

de procesos de transferencia tecnológica pocos y deficientes, basados en la simple 

entrega de terminales tecnológicos, débiles en la formación docente y sin contemplar otros 

actores de la comunidad educativa y rural. Además, de estar desarticulados con respecto a 

las particularidades del contexto rural, no han generado impactos significativos ni una 

mayor apropiación. Desafortunadamente en estos procesos de transferencia y apropiación 

tecnológica las zonas urbanas han sido las más beneficiadas. Lo que lleva a que las 

tecnologías no estén siendo aprovechadas en las zonas rurales como sí ocurre en el 

contexto urbano. Además, se llevan a cabo diferentes procesos de transferencia e 

incorporación de TIC poco integrados y desarticulados entre sí, con enfoques limitados y 

con falencias en el monitoreo y gestión interinstitucional en el marco de la innovación 

educativa. Por esta razón, las TIC y particularmente las últimas tendencias tecnológicas no 

están siendo aprovechadas o apropiadas por la educación rural. 

Lo expresado antes, se puede sintetizar en el siguiente problema central: apropiación poco 

adecuada e integrada de las TIC y de las tendencias tecnológicas como IoT a las 

necesidades y particularidades de la educación en zonas rurales del departamento de 

Santander.  

Causas 

Entre algunas de las causas del anterior problema, se encuentra el poco conocimiento e 

información disponible sobre los procesos de apropiación de las TIC, incluyendo IoT e 

innovación educativa y pedagógica en zonas rurales. Esta causa, existe porque, pese a las 

estrategias y programas implementados en torno al uso y apropiación de las TIC, se hizo 
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evidente la falta de estrategias para el seguimiento y evaluación que promoviera el 

“registro sistemático de procesos y experiencias que tuvieran como horizonte común el 

fomento de la innovación educativa” (DNP, 2020, p. 15). Por lo tanto, ante la carencia de 

información disponible, en la web, dificulta el poder conocer de qué manera se ha dado el 

proceso que implica la apropiación de las tecnologías en la educación, ni tampoco sobre 

los cambios culturales producidos a raíz de este proceso; ni mucho menos, el comprender 

de la manera en que los procesos de apropiación ocurren en paralelo y como complemento 

a la expansión de las TIC en la vida cotidiana y en la sociedad (Computadores para 

Educar, 2015).  

Otra causa del problema central es la poca integración de los procesos de apropiación de 

las TIC, incluyendo IoT, a las necesidades y particularidades de la educación rural. La 

causa anterior se relaciona con la desarticulación de los esfuerzos institucionales y la falta 

de políticas públicas que contemplen los requerimientos para impulsar la innovación 

educativa mediante las tecnologías digitales (DNP, 2020). Otra razón de esta poca 

integración es la falta de ajuste y/o adecuación de estrategias y programas para la 

apropiación tecnológica al contexto, los actores de la comunidad educativa rural y sus 

necesidades (DNP, 2020). 

Otra causa de la apropiación poco adecuada e integrada de las TIC se refiere a la 

necesidad de innovación pedagógica y educativa en zonas rurales ajustada a los 

requerimientos de las TIC, en espacial de tendencias tecnológicas como IoT. Entre algunas 

de las razones de esta causa es que existe una necesidad de transformar las prácticas 

educativas y pedagógicas a través de la apropiación de las TIC, para aprovechar el 

potencial que estas ofrecen e impulsar la innovación en las zonas rurales (DNP, 2020). 

Otra de las razones es que “el nuevo contexto tecnológico que representa la 4RI [es decir, 

la Cuarta Revolución Industrial], exige cada vez mayores habilidades y capacidades 

cognitivas a las personas para desenvolverse adecuadamente” (DNP, 2019b, p. 16). Esto 

quiere decir que, ante el acelerado desarrollo de las tecnologías, las cuales han 

transformado las formas y los procesos de comunicación y de generación de conocimiento, 

se requiere de nuevas competencias y habilidades acordes a las exigencias del siglo XXI 

(DNP, 2020). Asimismo, se puede decir que la débil relación entre los contenidos y 

practicas educativas en las escuelas rurales con el contexto y las comunidades (López 



19 
 

Ramírez, 2006) repercute en los bajos resultados en las pruebas Saber 11 del año 2019, 

demuestran que los estudiantes del sector rural aún no han logrado alcanzar las mínimas 

competencias requeridas en las áreas evaluadas (Gobernación de Santander, 2020). Esto, 

también se refleja, en los resultados de las Pruebas PISA 2018, en los cuales, 

desafortunadamente las instituciones educativas oficiales rurales fueron superadas por las 

instituciones educativas urbanas, siendo los estudiantes de estas últimas los que 

obtuvieron un mayor desempeño (ICFES, 2020).  

Ante esta situación, y a pesar de los esfuerzos realizados es evidente el bajo impacto 

sobre la innovación en las prácticas educativas a través de la apropiación de las TIC; esto 

se refleja en la carencia de experiencias significativas de innovación desarrolladas en el 

aula y, por tanto, surge la “necesidad de desarrollar habilidades digitales para suplir la 

demanda relacionada al aprovechamiento productivo de tecnologías asociadas a la cuarta 

revolución industrial” (DNP, 2019c, p. 35) 

Otra de las causas, son las dificultades en la implementación de procesos de apropiación 

de las TIC, incluyendo IoT en los entornos educativos rurales. Esto es, debido a los altos 

costos de operación de las iniciativas TIC en las zonas rurales apartadas (Soto Arango & 

Molina Pacheco, 2018) y a los pocos proyectos formulados para el acceso y dotación de 

tecnologías digitales en las sedes educativas (DNP, 2020). Así como a las “dificultades en 

la movilidad y desplazamiento debido a las distancias entre las instituciones educativas y el 

lugar de residencia” (Alcaldía de Bucaramanga, 2016, p. 34); y a la “limitada cobertura de 

acceso a internet en las zonas rurales más apartadas […]” (Gobernación de Santander, 

2020, p. 129). Lo anterior son algunas de las necesidades que agobian el desarrollo de las 

zonas rurales de Santander, y contribuyen a que aún persistan las brechas digitales (DNP, 

2020).  

Por otra parte, otra causa del problema central refiere a los pocos referentes en cuanto a 

los procesos de apropiación de las TIC en educación rural de Santander. Esto quiere decir 

que, en primer lugar, a nivel nacional, programas como Computadores para Educar (2017), 

Kiosco Vive Digital (MINTIC, 2020a) y Zonas Digitales Rurales (MINTIC, 2020b) son 

algunos de los pocos proyectos y/o estrategias que han sido implementadas sobre el uso y 

apropiación de las tecnologías, dirigidos específicamente para las zonas rurales. Sin 

embargo, aún persiste la poca información publicada y disponible sobre estos procesos de 
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apropiación en el contexto rural de Santander, lo que dificulta conocer sobre el impacto, 

beneficios y experiencias de estos u otros proyectos.  

Consecuencias 

Entre algunas de las consecuencias ocasionas por los pocos procesos de apropiación 

tecnológica llevados a cabo en la educación en zonas rurales, se destacan: la generación 

de pocas experiencias significativas con uso de TIC en el aula de clases por los docentes 

(DNP, 2020). Lo anterior, provoca que no solo bajen los niveles en la integración de las TIC 

en los procesos educativos (Velásquez Mosquera & Capera Figueroa, 2018), sino que 

también, ocasione una baja apropiación de las TIC en los estudiantes de las zonas rurales 

(Universidad Nacional de Colombia, 2018). Perjudicando la calidad en la educación que 

reciben los niños y jóvenes, principalmente en el sector oficial y en las zonas rurales del 

país (DNP, 2019a, p. 234). El departamento de Santander no es la excepción, debido a 

que está presentando un desmejoramiento de la calidad educativa (Gobernación de 

Santander, 2020).  

Ante la poca integración de los procesos de apropiación de las TIC a las necesidades de la 

educación rural repercute en la falta de habilidades, competencias y capacidades 

cognitivas de las personas para poder desenvolverse en el nuevo contexto tecnológico 

(DNP, 2019b). Esto, trasciende y se observa en escasas competencias desarrolladas y 

necesarias para los estudiantes rurales según los objetivos de cada grado escolar (Bautista 

Macia, 2019). Un factor que influye en esta consecuencia es el poco tiempo que es 

dedicado para el uso pedagógico de computadores y tabletas por los actores de la 

comunidad educativa (Universidad Nacional de Colombia, 2018).  

Por otro lado, debido a los pocos proyectos relacionados con el uso y apropiación de las 

tecnologías aplicados en el sector educativo (Gobernación de Santander, 2020) acarrea 

escasez en la promoción y gestión de la innovación basada en el uso de tecnologías 

digitales para dar solución a las problemáticas productivas actuales del país en todos sus 

sectores (DNP, 2019). Lo anterior, repercute en la poca adopción de las tecnologías 

emergentes en el país (DNP, 2019).  

Debido a las situaciones anteriormente expuestas, surge la necesidad de desarrollar 

habilidades digitales en la población para suplir la demanda relacionadas las nuevas 



21 
 

tecnologías asociadas a la cuarta revolución industrial (DNP, 2019b, p. 34). Entre estas 

tecnologías se considera el Internet de las Cosas, el cual es considerado como una 

tendencia tecnológica (Gartner Inc., 2018) que en su proceso de consolidación, ha 

generado un gran impacto en los diferentes ámbitos de la vida diaria y productiva; entre 

ellos, el sector de la educación no es la excepción (Santoyo Díaz et al., 2018). El IoT 

ofrece oportunidades para atender diversas problemáticas y necesidades expuestas 

anteriormente, en la educación. Además, de fortalecer los diferentes ámbitos educativos, 

evidenciando oportunidades de aprovechamiento para potenciar procesos de enseñanza – 

aprendizaje, infraestructura física, administración educativa, proyectos de investigación y 

cursos o contenido educativos, entre otros.  

Árbol de problemas 

En la Figura 1 se muestra el árbol de problemas, en el cual se sintetiza la información 

presentada anteriormente.  

Figura 1. Árbol de problemas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pregunta de investigación 

En esta sección se presenta la pregunta principal de investigación y algunas preguntas 

secundarias que surgen frente al problema descrito anteriormente.  

Esta investigación busca responder a la siguiente pregunta planteada:  

¿Cómo orientar sistémicamente la apropiación de tecnologías IoT en la innovación 

educativa y/o pedagógica (es decir en el cambio de objetivos, contenidos y métodos) en 

zonas rurales de Santander? 

Adicionalmente, se plantearon otras preguntas de investigación, a saber: 

− ¿Cuál es la situación actual de la educación en las zonas rurales del departamento de 

Santander en cuanto a la apropiación de las tecnologías digitales, especialmente el 

IoT, la innovación educativa y la innovación pedagógica?  

− ¿Cuál podría ser un modelo que contemple sistémicamente la apropiación de 

tecnologías IoT en la innovación educativa y/o pedagógica en las zonas rurales de 

Santander? 

− ¿Cuáles son las estrategias y/o lineamientos que orientan la apropiación de las 

tecnologías IoT en la educación de las zonas rurales para la innovación educativa y 

pedagógica en el departamento de Santander?  

− ¿Cuál sería un plan de implementación para la promoción de la apropiación de las 

tecnologías IoT en la educación de las zonas rurales de Santander?  

Supuesto cualitativo 

En esta sección se presenta el supuesto cualitativo principal que fue formulado como 

posible respuesta a la pregunta de investigación, a saber:  

El proceso de apropiación de tecnologías IoT en la innovación educativa y/o pedagógica en 

zonas rurales del departamento de Santander (Colombia) puede ser orientado a partir de 

un modelo sistémico.   
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Objetivos de la investigación 

A continuación, se presenta tanto el objetivo general como los objetivos específicos que 

orientan la investigación. 

Objetivo general 

Orientar sistémicamente la apropiación de tecnologías IoT en la innovación educativa y/o 

pedagógica en zonas rurales de Santander, a partir de un modelo sistémico y un plan de 

implementación piloto.  

Objetivos específicos 

− Caracterizar, mediante revisión documental, la situación actual de la innovación 

educativa y pedagógica, y la apropiación tecnológica, con énfasis en las tecnologías 

IoT, en las zonas rurales del departamento de Santander.  

− Elaborar un modelo sistémico para la apropiación de tecnologías IoT que incluya 

estrategias y lineamientos enfocados en la innovación educativa y/o pedagógica, para 

las zonas rurales de Santander. 

− Guiar la implementación del modelo, estrategias y lineamientos elaborados, en la zona 

rural de Nuevo Girón, Santander, como piloto para su replicación en otras zonas de 

Santander, con base en el diseño de un plan.  

Justificación de la investigación 

Con la proliferación del Internet y las tecnologías digitales a inicios del nuevo siglo, surgió 

la esperanza de que estas tecnologías contribuyeran a mejorar los procesos educativos 

(Luksha et al., 2018). Las TIC han transformado en la forma en que el ser humano se 

comunica, accede e intercambiar información. En la educación, las TIC pueden tener un 

impacto transformador sobre las actividades en los procesos educativos y pedagógicos. No 

obstante, en un estudio realizado por la Fundación Telefónica y la OEI, se concluyó que las 

TIC por sí solas no garantizan cambios significativos en el proceso educativo; esto es 

debido a que los cambios innovadores no dependen de la cantidad ni frecuencia en el uso 

de las TIC, sino en el cómo y para qué se utilizan (Fundación Telefónica & OEI, 2018). Por 
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ello, es necesario considerar que las herramientas tecnológicas debe estar acompañadas 

de un proceso de apropiación (Gobernación de Santander, 2020) y de competencias como 

el pensamiento crítico, creativo, resolución de problemas, alfabetización digital (DNP, 

2020) y habilidades tecnológicas que permitan a las personas desenvolverse, a través de 

un uso responsable de las tecnologías, en los nuevos retos que plantea el siglo XXI y su 

entorno digital (DNP, 2019b). En este contexto, Colombia requiere aprovechar las 

oportunidades que brindan las TIC para impulsar la innovación educativa y pedagógica. Es 

inevitable la necesidad de cambiar ese enfoque de dotación de recursos tecnológicos y de 

estrategias de formación dirigidas solo a los docentes sin contemplar, de manera 

sistémica, otros miembros de la comunidad educativa. Así como se menciona en la recién 

política pública CONPES 3988 (DNP, 2020), que esos programas y estrategias 

implementadas no ha logrado cambios significativos en las practicas educativas, ni mucho 

menos en los contextos rurales del país.  

Dentro del acelerado desarrollo de las Tecnologías en el siglo XXI, se observa la 

consolidación de tendencias tecnológica o también conocidas como tecnologías 

emergentes como: la inteligencia Artificial; la realidad aumentada y virtual; las cadenas de 

bloques; y, el Internet de las Cosas (Luksha et al., 2018). Entre estas tendencias, el 

Internet de las Cosas o IoT, que en términos generales, refiere a una red de objetos 

interconectados con la capacidad de comunicarse entre sí, controlar y monitorear el 

ambiente que les rodea, ha comenzado a impregnar en el campo de educación, 

contribuyendo en soluciones a las limitaciones o dificultades es que afectan tanto el acceso 

y cobertura como la calidad y eficacia de la educación para los estudiantes (Pei et al., 

2013). Lo anterior y reconociendo su importancia, las acciones para impulsar la 

transformación digital aprovechando las tecnologías como Internet de las cosas, 

inteligencia artificial, realidad aumentada, analítica de datos, entre otras, en los diferentes 

sectores y territorios del país, están siendo abordadas a través del Plan Nacional de 

Desarrollo 2018 – 2022 (DNP, 2019a) y el Documento CONPES 3875 Política Nacional 

para la Transformación Digital e Inteligencia Artificial.  

En relación con lo anterior, este estudio la identificación de las características, 

problemáticas y necesidades en torno al contexto educativo y tecnológico de las zonas 

rurales de Santander; la propuesta de un modelo conceptual que contemple 
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sistémicamente el proceso de apropiación de las tecnologías con sus componentes e 

interrelaciones; y un plan que brinde las orientaciones para la implementación futura del 

modelo sistémico en las zonas rurales de Santander.  

Los beneficiarios de este estudio son: en primer lugar, las entidades del sector público; 

secretarias departamentales de educación y TIC; instituciones de educación superior; 

grupos de investigación; que tienen la posibilidad de ejecutar proyectos y programas para 

impulsar la innovación educativa y pedagógica a través del fortalecimiento de los procesos 

de apropiación de tecnológica en las zonas rurales de Santander. En segundo lugar, las 

Entidades sin ánimo de lucro como fundaciones y asociaciones; las instituciones 

educativas rurales; y, lideres sociales o actores claves, quienes velen por el mejor interés 

social de las comunidades, a través del apoyo la adecuación y desarrollo de estrategias y 

acciones, en coherencia con las particularidades de su contexto rural. Por último, están las 

comunidades rurales y sus habitantes, quienes pueden, también, participar activamente en 

la ejecución y apoyo de los procesos para la apropiación de las tecnologías.  

A modo de cierre, en este capítulo se expuso la problemática identificada de las zonas 

rurales de Santander en torno a los procesos de apropiación poco adecuados e integrados 

en la educación, así como sus causas que lo sustentan y los efectos consecuentes. Para 

abordar esta situación, se plantearon las preguntas, el supuesto y los objetivos de la 

investigación, que mediante su consecución se busca dar respuesta a la problemática 

central de este estudio.   



 

Capítulo 2. Marco de referencia  

En este capítulo se presenta el marco de referencia de la investigación que comprende 

cinco secciones. En primer lugar, se presenta el marco conceptual en el cual se resume los 

conceptos claves que permiten comprender el proyecto realizado. En segundo lugar, se 

encuentra el marco teórico que sintetiza las teorías que fundamentaron la investigación. En 

tercer lugar, se describe el estado del arte de la investigación para el cual se realizó una 

revisión de la literatura científico-tecnológica a nivel nacional y mundial sobre estudios 

seleccionados y recientes. En cuarto lugar, se identifican antecedentes, tales como 

iniciativas, proyectos y programas que se han desarrollado a nivel institucional, regional y 

nacional, y que han preparado el terreno para esta investigación. Por último, en el marco 

legal y político se dan a conocer las normas, políticas públicas y lineamientos a nivel 

regional, nacional e internacional que se tuvieron en cuenta para la realización del proyecto  

Marco conceptual 

En este apartado se revisan los conceptos claves que fueron utilizados en este estudio. Se 

entiende que “un concepto es una abstracción obtenida de la realidad y, por tanto, su 

finalidad es simplificar resumiendo una serie de observaciones que se pueden clasificar 

bajo un mismo nombre” (Tamayo y Tamayo, 1999, p. 79). Los conceptos claves para la 

investigación fueron: TIC; educación rural; zonas rurales; innovación educativa e 

innovación pedagógica; y, modelo sistémico. 

Tecnología de la Información y la Comunicación – TIC 

El uso de términos asociados al concepto de TIC ha evolucionado a lo largo de los años 

junto con las nuevas formas de concebir y definir las tecnologías (Grande et al., 2016). En 

Colombia los términos utilizados para referirse a este concepto también han evolucionado. 

Uno de los conceptos de TIC más recientes y pertinentes utilizados en Colombia se 

encuentra en la Ley 1978 (2019), según la cual:  

Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (en adelante TIC) son el 
conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informáticos, aplicaciones, 
redes y medios que permiten la compilación, procesamiento, almacenamiento, 
transmisión de información como voz, datos, texto, video e imágenes. (Ley 1978 de 
2019) 
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Por otro lado, en la literatura se encontró algunos otros términos asociados a las TIC y que 

se han utilizado a lo largo de los años como: Nuevas Tecnologías de la Información y la 

Comunicación – NTIC (Cabero Almenara, 1998); Tecnologías para el Aprendizaje y el 

Conocimiento – TAC (Cabero Almenara, 2015); Tecnologías para el Empoderamiento y la 

Participación – TEP (Cabero Almenara, 2015); y/o tecnologías digitales (DNP, 2020). Con 

el fin de resaltar la diferencia del concepto TIC con los anteriores en esta investigación se 

menciona que las NTIC se refieren a aquellas tecnologías que “giran en torno a tres 

medios básicos: la informática, la microelectrónica y las telecomunicaciones […] (Cabero 

Almenara, 1998, p. 1). Sin embargo, uno de los principales problemas al utilizar el término 

nuevas es que puede resultar inapropiado debido a su ambigüedad y generalidad, ya que 

la novedad difícilmente se mantiene con el tiempo (Cabero Almenara, 1998). Por ejemplo, 

hace unas décadas el video y la informática se consideraron como nuevas tecnologías, en 

cambio en ahora en la actualidad son consideradas “tecnologías tradicionales”, es decir no 

nuevas. Resaltando, entonces que “es innegable que existen y existirán nuevas 

tecnologías a medida que vayan siendo desarrolladas” (Grande et al., 2016, p. 2).  

Otros términos asociados con las TIC y que se conecta con la educación son las 

TAC y TEP. Las TAC se entienden como “instrumentos facilitadores del aprendizaje y 

la difusión del conocimiento, [es decir] como herramientas para la realización de 

actividades para el aprendizaje y el análisis de la realidad circundante por el 

estudiante” (Cabero Almenara, 2015, p. 23). Se considera que las TAC son y hacen 

parte de las TIC, es decir son herramientas, recursos, equipos, aplicaciones pero que 

están orientadas hacia un uso más formativo. Las TAC buscan replantear 

metodológicamente los usos de las TIC en los procesos de enseñanza y aprendizaje, 

potenciando la adquisición de conocimiento de los estudiantes y docentes (Latorre 

Iglesias et al., 2018). Las TEP, según Cabero (2015) se perciben, no solo como 

recursos educativos, sino también como:  

instrumentos para la participación y la colaboración de docentes y discentes, que 
además no tienen que estar situados en el mismo espacio y tiempo. Se parte por tanto 
de la perspectiva de que el aprendizaje no solo tiene una dimensión individual, sino 
también social, ya que la formación implica aprender en comunidad y ser capaz de 
interactuar y colaborar para construir el conocimiento (p. 23).  

Otra denominación utilizada es el término Tecnologías Digitales. Según DNP (2020), 

las tecnologías digitales incluyen “softwares, plataformas, tableros inteligentes 
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asociados comúnmente a las TIC, incorpora dentro de su definición a la 

programación, las simulaciones, la robótica, entre otras tecnologías digitales de 

aprendizaje, que se utilizan para enseñar y aprender y crear a través de ellas”. (p. 

68). Esta definición poco se diferencia con la conceptualización de TIC antes 

mencionada. Por ello, en este estudio se opta por seguir utilizando el término TIC. 

Estas tecnologías han impactado y generado cambios en la sociedad (Hernández, 

2017). Además, las TIC no pertenecen únicamente al ámbito educativo; ya que estas 

tecnologías más allá de posibilitar la producción y trasmisión de información, son 

“herramientas desempeñan un papel sustantivo en la generación, intercambio, 

difusión, gestión y acceso al conocimiento” (Cobo Romaní, 2009, p. 132). 

Entendiendo lo anterior, en este estudio se mencionó primero la conceptualización de 

las TIC, ya que dentro de estas tecnologías, el Internet de las Cosas ha transformado 

diversos ámbitos de la vida cotidiana y que en el contexto educativo ofrece “un sinfín 

de posibles aplicaciones futuras […]” (UNESCO, 2019c, p. 14).  

Concepto de Internet de las Cosas 

IoT es definido como:  

un mundo de cosas interconectadas que son capaces de percibir, actuar y comunicarse 
entre sí y con el medio ambiente (es decir, cosas u objetos inteligentes), al tiempo que 
proporcionan la capacidad de compartir información y actuar en partes de manera 
autónoma a los acontecimientos del mundo real/físico y mediante el 
desencadenamiento de procesos y la creación de servicios con o sin intervención 
humana directa. (Schoder, 2018, p. 3) 

El término Internet of Things se compone sintácticamente por dos términos: el primer 

término Internet hace referencia al sistema de redes informáticas interconectadas que 

utilizan un conjunto de protocolos de Internet estándar y una amplia variedad de 

tecnologías de redes electrónicas, inalámbricas y ópticas para prestar el servicio a nivel 

mundial (Madakam et al., 2015). El segundo término things, o en español cosas, “puede 

ser cualquier objeto o persona que puede ser distinguido en el mundo real” (Madakam et 

al., 2015, p. 165). Madakam et al. (2015), difiere de Schoder, al plantear que los objetos no 

solo incluyen productos tecnológicos o dispositivos electrónicos, sino también a aquellas 

cosas que son consideradas como no electrónicas. Es decir, la palabra things también 

puede aludir a una amplia gama de objetos reales del mundo físico, tanto cosas vivas 

(personas, animales, plantas y árboles), como cosas no vivas (sillas, muebles, ropa, 
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cortinas, bombilla de luz) o cualquier aparato electrodoméstico o industrial (Madakam et al., 

2015). Además, en el caso del IoT, mediante el uso o interacción con objetos 

interconectados y con capacidad de comunicarse entre sí, se puede detectar, analizar y 

procesar datos recolectados tanto de otros objetos como del entorno que les rodea. De 

esta manera, con estas tecnologías se puede acceder a espacios físicos y/o virtuales en 

cualquier momento, lugar y casi a tiempo real. 

Ampliando lo anterior, el UIT-T (2012), en la Recomendación Y.2060, menciona que el IoT 

es una “infraestructura mundial para la sociedad de la información que propicia la 

prestación de servicios avanzados mediante la interconexión de objetos (físicos y virtuales) 

gracias a la inter operatividad de tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 

presentes y futuras” (p. 7). Un dispositivo se refiere a “una pieza de equipo con las 

capacidades obligatorias de comunicación y las capacidades opcionales de detección, de 

accionamiento y de adquisición, almacenamiento y procesamiento de datos” (p. 7). En IoT, 

los objetos físicos y virtuales pueden tener piezas o dispositivos que los dotan con la 

capacidad para almacenar, procesar, acceder y compartir datos e información. Por otra 

parte, en la sección de Marco teórico se retomará el IoT para abordar sus aspectos 

teóricos.  

Concepto de apropiación tecnológica 

El Tesauro de la UNESCO incluye el concepto de tecnología apropiada o adecuada que se 

refiere a “tecnología adaptada a las necesidades, al sistema de producción y a los recursos 

naturales de un país determinado” (UNESCO, 2019e). Este concepto está redactado 

enfocado en el producto o resultado del proceso de apropiación. Si se parafrasea esta 

definición para destacar el proceso quedaría de la siguiente manera: la apropiación o 

adecuación tecnológica se refiere a la adaptación de tecnologías “a las necesidades, al 

sistema de producción y a los recursos naturales de un país determinado” (UNESCO, 

2019e). Ajustando este concepto de apropiación tecnológica al IoT en la educación en 

zonas rurales, se podría decir que se refiere al proceso de adaptación de las tecnologías 

IoT a las necesidades de la educación rural.   

En otra definición de apropiación tecnológica de Carroll et al (2002), esta se entiende como 

“la forma en que los usuarios evalúan, adoptan, adaptan e integran una tecnología en su 
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vida cotidiana” (p. 58). Esta definición concuerda la anterior si se tiene en cuenta que 

ambas hablan de la adaptación de una tecnología a un contexto de vida (necesidades, 

producción, naturaleza); pero también la amplia en la medida que se refiere a eslabones 

del proceso de apropiación como son: evaluación, adopción, adaptación e integración. Por 

otro lado, en la sección del Marco teórico se abordan los aspectos teóricos de la 

apropiación tecnológica.  

Educación rural 

En Colombia, la Ley 115 del 1994 (Ley 115 de 1994. Por la cual se expide la Ley General 

de Educación, 1994) establece la promoción de un servicio de educación campesina y 

rural, formal, no formal e informal, el cual hace referencia al “servicio que comprenderá 

especialmente la formación técnica en actividades agrícolas, pecuarias, pesqueras, 

forestales y agroindustriales que contribuyan a mejorar las condiciones humanas, de 

trabajo y la calidad de vida de los campesinos y a incrementar la producción de alimentos 

en el país” (p. 15). 

Además, el Acuerdo final para la terminación del conflicto y la construcción de una paz 

estable y duradera (Gobierno Nacional & FARC-EP, 2016), propone que la educación rural 

tiene que:  

brindar atención integral a la primera infancia, garantizar la cobertura, la calidad y la 
pertinencia de la educación y erradicar el analfabetismo en las áreas rurales, así como 
promover la permanencia productiva de los y las jóvenes en el campo, y acercar las 
instituciones académicas regionales a la construcción del desarrollo rural. (Gobierno 
Nacional & FARC-EP, 2016, p. 26) 

Lozano Flórez (2017) afirma que la educación rural se ha caracterizado por la transferencia 

de conocimientos enmarcada en elementos curriculares poco adecuados al contexto rural, 

es decir con enfoques formativos, modelos pedagógicos, sistemas de evaluación, estilos 

de formación concebidos para las ciudades. No obstante, señala que hay diversas 

posturas con respecto a la educación rural; algunas de estas posturas consideran la 

educación rural desde tres diferentes aproximaciones: i) educación que es ofrecida en los 

contextos rurales como veredas y corregimientos, es decir aquellas zonas por fuera de las 

cabeceras municipales; ii) es aquella en la que tanto los modelos como los programas son 

diseñados y aplicados en la población rural; y, iii) es aquella que es concebida a partir de 

las experiencias de las prácticas pedagógicas de los docentes que laboran en estos 
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contextos (Lozano Flórez, 2017). Por ello, la educación rural es aquella educación formal, 

informal como no formal, que es ofrecida en contextos rurales para la formación de niños, 

niñas, adolescentes, jóvenes y adultos y que puede estar relacionada o no con las 

actividades económicas del contexto.  

Zonas rurales 

El término rural, se ha asociado tradicionalmente a todo aquello que no es urbano 

(Faiguenbaum, 2011). Así como lo menciona el Diccionario de la Lengua Española - DLE 

(RAE, 2014f) al definir que el término rural es aquello “perteneciente o relativo a la vida del 

campo y sus labores”. Sin embargo, la perspectiva través de la cual se aborda el concepto 

rural varía significativamente. Se considera que la concepción o definición sobre la zona 

rural depende no solo del país desde que se aborda, sino que también de aspectos socio 

económicos, culturales y geográficos que influyen en esta conceptualización (OECD, 

2016). Tal como lo menciona Sabalain (2011) el término rural se ha utilizado en los 

sistemas de clasificación realizados por los censos de población en la mayoría de los 

países del mundo.  

Desde el punto de vista de la densidad poblacional “una comunidad se define como rural si 

su densidad de población es inferior a 150 habitantes por km²” (OECD, 2016, p. 150). En 

Colombia, el censo nacional de población y vivienda 2018 (DANE, 2018b) distribuye la 

población por ubicación: cabeceras municipales, centros poblados y rural disperso; estos 

dos últimos, denominados anteriormente como el resto. Es decir, aquello que está ubicado 

por fuera de las cabeceras municipales (Serrano Ruíz et al., 2015). Lo anterior se 

evidencia en el artículo 33 de la Ley 388 de (1997), el cual establece que suelo rural refiere 

a “los terrenos no aptos para el uso urbano, por razones de oportunidad, o por su 

destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, de explotación de recursos naturales y 

actividades análogas”. Asimismo, en el Decreto 1075 de 2015, Sección 7, parágrafo 1°, se 

considera rural “todo establecimiento educativo situado en veredas, caseríos, 

corregimientos, inspecciones de policía y demás poblaciones dispersas que no estén en un 

centro poblado que sea sede la alcaldía municipal, así tenga un número de habitantes 

superior al de la cabecera municipal” (MEN, 2015, p. 182). Acorde con lo anterior, se 

considera zona rural aquel territorio que por su ubicación geográfica se localiza fuera de 

las cabeceras municipales y que por sus características y/o particularidades, ya sean 
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demográficas, económicas y/o socioculturales pueden ser diferentes a las zonas urbanas. 

No obstante, se considera desde una perspectiva geográfica/espacial que lo rural no se 

define ni se determina por las actividades económicas; ya que en los contextos rurales las 

actividades económicas que se dan pueden ser agrícolas o no agrícolas (Graziano Da 

Silva, 2004). 

Innovación educativa e innovación pedagógica  

En términos generales, innovación “significa introducir cambios, introducir novedades, 

con la intención de mejorar uno o varios aspectos de una práctica concreta” (Fernández, 

2016, p. 28). Se resalta que la innovación no es una actividad puntual (Carbonell, 2005), 

sino un proceso intencionado y organizado (Macanchí Pico et al., 2020). Se asocia a los 

conceptos de cambio y mejora; sin embargo, se resaltar que no todo cambio implica una 

mejora, pero toda mejora implica un cambio (Carbonell, 2001). La innovación requiere de 

un cambio significativo; pero no todo cambio es necesariamente significativo e innovación 

(Carbonell, 2001).  

Según el Tesauro de la UNESCO (2019a), la innovación educativa o educacional se refiere 

a “cambio de objetivos, de contenidos o de métodos iniciado, por regla general, en 

situación experimental”. Por otra parte, la innovación pedagógica es un concepto 

específico enmarcado dentro del concepto de innovación educativa (UNESCO, 2019b). Si 

se tiene en cuenta que el término en inglés para innovación pedagógica es teaching 

method innovations (UNESCO, 2019d), entonces se puede afirmar que las innovaciones 

pedagógicas enfatizan en el cambio de métodos de enseñanza, más que de objetivos y 

contenidos.  

En otra definición de innovación educativa, esta se entiende “como un conjunto de ideas, 

procesos y estrategias, más o menos sistematizados, mediante los cuales se trata de 

introducir y provocar cambios en las prácticas educativas vigentes” (Carbonell, 2005, p. 

11). Esto concuerda, en términos generales, con lo dicho anteriormente si entendemos que 

una práctica educativa tiene objetivos, contenidos y métodos.  

En otra definición de innovación pedagógica, Rodríguez et al. (2017) afirma que la 

innovación pedagógica “puede comprenderse como la integración de teorías y principios 

en las formas como se enseña un conocimiento (sea este autónomo, asistido, tutorado o 
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dirigido) que está destinada a modificar las prácticas pedagógicas” (p. 2). Esto concuerda 

con lo dicho antes, a partir del Tesauro de la UNESCO, si se tiene en cuenta que la forma 

como se enseña un conocimiento se refiere al método de enseñanza.  

Modelo sistémico 

El término de modelo, al igual que el término sistema son empleados en múltiples 

contextos y tienen diversas acepciones (Aracil & Gordillo, 1997). Con respecto al término 

de sistema, desde la perspectiva del enfoque sistémico, Aracil y Gordillo (1997) señalan 

que un sistema “es un objeto formado por un conjunto de partes entre las que se establece 

alguna forma de relación que las articula en la unidad que es precisamente el sistema” (p. 

12). Además, consideran que un sistema constituye “un aspecto de la realidad dotado con 

cierta complejidad precisamente por estar formado por partes en interacción” (p. 12). 

Asimismo, Bertalanffy (1968), precursor de la teoría general de sistemas, plantea que “un 

sistema puede ser definido como un complejo de elementos interactuantes” (p. 56).  

En cuanto al concepto de modelo, este término puede ser utilizado para referirse, por 

ejemplo, a aquel individuo que posa para un fotógrafo; o también, se puede considerar un 

modelo como la representación de algo, como una maqueta que busca reproducir un 

aspecto de la realidad (Aracil & Gordillo, 1997). Teniendo en cuenta el segundo caso del 

ejemplo dado, es necesario precisar que para este contexto, se entiende que un modelo es 

un instrumento o medio que representa un objeto, problema o situación determinada, al 

que conviene considerar como un sistema; y que, además, ayuda al ser humano a la toma 

de decisiones, a responder cuestiones acerca del sistema y/o a resolver un problema 

concreto (Aracil & Gordillo, 1997). Para fines de esta investigación, se considera que, a 

través de un modelo sistémico se busca representar el proceso de apropiación de las 

tecnologías, especialmente del IoT en la educación en zonas rurales como un sistema 

compuesto por componentes y sus interrelaciones que está presente en el departamento 

de Santander.  

Marco teórico  

Esta sección tiene el propósito de presentar la fundamentación teórica que fue considerada 

clave para el desarrollo de la investigación. Considerando que “la perspectiva teórica 
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proporciona una visión sobre dónde se sitúa el planteamiento propuesto dentro del campo 

de conocimiento en el cual nos moveremos” (Hernández Sampieri et al., 2014, p. 60). En 

este estudio se abordaron los fundamentos y/o referentes teóricos en relación con el 

Internet de las Cosas, apropiación tecnológica y pensamiento sistémico.  

Aspectos teóricos del Internet de las Cosas 

En este apartado se presenta la fundamentación teórica sobre el Internet de las Cosas o 

Internet of Things - IoT. En primer lugar, se realiza una breve contextualización histórica.  

En segundo lugar, se realiza un abordaje sobre características y aspectos claves del IoT 

según el Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones – UIT-T (2012), de la ONU, el cual publica recomendaciones técnicas 

en busca de la normalización de las telecomunicaciones a nivel mundial.  

Teniendo en cuenta la naturaleza dinámica de las TIC, se han generado nuevas 

tecnologías. Los recientes adelantos en cuanto a los recursos informáticos, los sistemas de 

software, las redes de comunicaciones disponibles, y la continua miniaturización de los 

componentes de hardware, han hecho posible la integración de las TIC en prácticamente 

cualquier cosa (Schoder, 2018). Esto ha dado lugar al Internet de las Cosas – IoT, el cual 

no es un constructo y/o tecnología que haya aparecido de la nada dentro del campo de las 

TIC. 

Existen diversos precursores tecnológicos que fueron preparando el camino para el IoT, el 

cual es considerado, en la actualidad como una tendencia tecnológica (Gartner Inc., 2018). 

Entre algunos de estos precursores se contempla a Nikola Tesla, quien, en el año 1926, 

visionó un mundo conectado (Schoder, 2018). En 1991, Mark Weiser concibió un mundo 

físico computarizado, conectado e interrelacionado para ayudar a las personas en su 

actividades; visión que luego sería conocida como la computación ubicua (Schoder, 2018; 

Atzori et al., 2017; Mattern & Floerkemeier, 2010).  

En el año 1999, Kevin Aston, cofundador del Auto-ID Center (2009) fue el primero en 

utilizar el término Internet of Things. Este autor se aproximaba a IoT cuando afirmaba que 

las computadoras tuvieran la capacidad de recolectar datos a través de tecnologías como 

sensores y la identificación por radio frecuencia, haciéndolo sin la ayuda del hombre, 

reduciendo así el desperdicio de tiempo, pérdidas y costos. Para Aston (2009) estas 
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tecnologías facilitan que las computadoras puedan identificar, observar y comprender su 

entorno, es decir el mundo real, sin las limitaciones que pudieran generar los seres 

humanos.  

Dimensiones del IoT 

Entre las características ofrecidas por las TIC como la capacidad de comunicarse, 

compartir y acceder a la información en cualquier momento y lugar. El IoT, adiciona la 

capacidad “comunicación con cualquier objeto” (UIT-T, 2012, p. 9). Otorgando a los objetos 

grandes capacidades de comunicación entre sí, entre humanos y entre humanos a objetos, 

como se puede observar en la Figura 2, que se presenta la relación entre las tres 

dimensiones del IoT y sus posibilidades.  

Figura 2. Dimensiones del IoT 

 

Fuente: Recomendación Y.2060 (UIT-T, 2012) 

Características del IoT 

De igual manera, entre otras características fundamentales del IoT, son: la capacidad de 

estar interconectado con la infraestructura mundial de la información y la comunicación; 

capacidad de suministrar servicios como protección de la privacidad y coherencia 

semántica entre los objetos físicos y sus correspondientes objetos virtuales; los 

dispositivos en IoT tiene la capacidad de interactuar con diferentes objetos a través de 

redes diferentes, dado su heterogeneidad; capacidad para realizar cambios dinámicos de 

estado como activo, conectado y/o desconectado, de los dispositivos IoT; capacidad de los 
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dispositivos IoT en gestionarse y comunicarse entre sí puede ser incluso un orden de 

magnitud mayor que el número de dispositivos conectados actualmente a Internet (UIT-T, 

2012) 

Ámbitos de aplicación del IoT 

Adicionalmente, el IoT ofrece una amplia aplicabilidad en diferentes escenarios de la vida 

cotidiana y productiva de las personas. Algunos de los sectores o dominios de aplicaciones 

actuales y/o futuros del IoT, se mencionan a continuación:  

− Industria: Manufactura, logística, banca, autoridades gubernamentales financieras, 

intermediarios. (Atzori et al., 2010; Sundmaeker et al., 2010) 

− Medio Ambiente: Agricultura, ganadería, reciclaje, servicios de gestión 

medioambiental, gestión energética. (Sundmaeker et al., 2010) 

− Sociedad: Servicios gubernamentales hacia los ciudadanos y otras estructuras de la 

sociedad (e-participación), e-inclusión (por ejemplo, envejecimiento, personas 

discapacitadas), etc. (Sundmaeker et al., 2010) 

− Entorno inteligente: hogares inteligentes, oficinas inteligentes, plantas industriales, 

museos y gimnasios inteligentes (Atzori et al., 2010).  

− Educación, especialmente en la educación superior (Kassab et al., 2020; Rueda 

Rueda et al., 2017)  

Los aspectos teóricos relacionados anteriormente por los diferentes autores orientan la 

comprensión de las tecnologías IoT, sus características, dimensiones y ámbitos de 

aplicación. Aspectos característicos como la interconectividad, los servicios suministrados 

y la heterogeneidad, así como la capacidad para la comunicación en cualquier lugar, 

momento y objeto, los cuales posibilitan que siga su proceso de consolidación como 

tendencia tecnológica en los diferentes sectores económicos y de la sociedad, ofreciendo 

oportunidades de aprovechamiento para la educación y los contextos rurales. 

Aspectos teóricos de la apropiación tecnológica 

La apropiación tecnológica es un proceso que está ligado con el uso que las personas le 

dan a la tecnología (Carroll et al., 2002b). En la apropiación debe existir un contacto, es 
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decir, un acceso material y/o simbólico entre las personas con las tecnologías (Morales, 

2009). La apropiación tecnológica va más allá del uso instrumental o la simple adopción de 

las tecnologías por una persona o comunidad determinada. Esta apropiación implica la 

integración de las tecnologías al contexto y vida diaria de las personas.  

Teniendo en cuenta lo anterior, dentro de la apropiación tecnológica, la adopción se 

entiende como una fase o momento. En esta fase las personas exploran y utilizan las 

tecnologías con el mismo fin o propósito para el cual fueron diseñadas; es decir, 

“adquieren la tecnología y la utilizan con el propósito de ser más eficientes en sus 

actividades diarias” (Becerril-Velasco, 2018, p. 60).  

Adaptar o adaptación se refiere a “hacer que un objeto o mecanismo desempeñe funciones 

distintas de aquellas para las que fue construido” (RAE, 2014a). En este contexto, la 

adaptación es un momento o fase que puede ocurrir después de la adopción o en paralelo 

con la adopción. Esta fase es cuando las personas hacen uso de las tecnologías con fines 

diferentes; es decir, las personas van adaptando las tecnologías al darle un uso o propósito 

diferente al que fue diseñado originalmente (Dourish, 2003).  

Integrar se refiere a “completar un todo con las partes que faltan” y/o “hacer que alguien o 

algo pase a formar parte de un todo” (RAE, 2014b). La integración ocurre cuando personas 

han explorado, adoptado y adaptado tecnologías, con el fin de incorporándolas a sus vidas 

diarias y contexto. La integración es más que una actividad específica o rutinaria. La 

integración de las tecnologías depende del esfuerzo y perfeccionamiento continuo en el 

uso de la tecnología (Carroll et al., 2001).  

La apropiación tecnológica es un proceso personal y social que depende del equilibrio de 

la relación entre tres factores (Carroll et al., 2002b): las expectativas de las personas; las 

capacidades e implicaciones de las tecnologías; y las situaciones o el contexto en las que 

se utilizan las tecnologías. El proceso de apropiación de las tecnologías, según Carroll et 

al. (2001) tiene tres componentes fundamentales: tecnología tal y como está diseñada, 

proceso de apropiación y tecnología en uso (véase Figura 3). 
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Figura 3. Proceso de apropiación de las tecnologías  

 
Fuente: Carroll et al. (2003) 

Tecnología tal y como está diseñada se refiere a las herramientas o recursos tecnológicos 

que son diseñados y suministrados a un público objetivo, con un propósito definido o que 

lleven a cabo ciertas funciones, actividades u objetivos esperados. El uso de estas 

herramientas puede estar determinado o popularizado por intermediarios como 

proveedores, consultores y formadores, los cuales influyen en la decisión del usuario final o 

comprador (Carroll et al., 2001).  

El proceso de apropiación comprende la reconfiguración y/o transformación de la 

tecnología diseñada para adaptarla a sus necesidades y apropiarse de ella; esta 

apropiación implica usar las tecnologías de un modo diferente al que fue diseñado (Carroll 

et al., 2001). La reconfiguración de la tecnología puede evidenciarse en diferentes grados, 

desde el más mínimo hasta la transformación más significativa (Carroll et al., 2001). En 

este proceso se pueden obtener tres resultados posibles, al utilizar la tecnología tal y cómo 

fue diseñada (véase Figura 3):  

− No apropiación: ocurre cuando las personas desconocen la tecnología, o a pesar de 

conocerla deciden no explorarla ni evaluarla. Es decir, no inician un proceso de 

apropiación.  

− Apropiación: es cuando las personas deciden explorar, evaluar, adoptar y modificar la 

tecnología o algunas de sus características para su vida cotidiana y necesidades. 
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− Desapropiación: ocurre cuando las personas, después de la exploración y/o 

evaluación realizada, rechazan la tecnología, es decir, deciden no utilizarla. Esta 

desapropiación puede suceder al principio o al final del proceso de apropiación. 

Además, puede ocurrir que después de un tiempo de haber utilizado y apropiado la 

tecnología, se produzca una desapropiación (Carroll et al., 2001, p. 5) 

Tecnología en uso se refiere al modo en que las personas o un grupo de personas utilizan 

la tecnología (Carroll et al., 2001). Corresponde al resultado del proceso de apropiación, es 

decir, después de haber sido experimentada y adaptada, el proceso se estabiliza y la 

tecnología es integrada en las actividades de la vida diaria de las personas. Sin embargo, 

pueden existir factores o cambios en las necesidades que generen en una reevaluación de 

la tecnología y se produzca una desapropiación (Carroll et al., 2001).  

Por otra parte y en relación con el segundo componente antes mencionado, Carroll et al., 

(2003) propone que la evaluación de la tecnología ocurre en tres momentos, los cuales 

corresponden a los tres niveles del proceso de apropiación de las tecnologías (véase 

Figura 3), a saber: 

El nivel 1: inicia con el primer encuentro de los usuarios con una nueva tecnología. En este 

nivel o primer filtro pueden ocurrir dos resultados posibles que son: la No apropiación, que 

es cuando los usuarios no están interesados en la tecnología; o bien toman la decisión de 

adoptarla iniciando el proceso de apropiación (Carroll et al., 2003). El juicio inicial de las 

personas puede ser influenciado por el costo monetario, comodidad, utilidad, adaptabilidad 

y/o familiaridad; es decir, hay factores que hacen o no atractiva la tecnología, o la falta de 

factores puede disuadir a las personas y generar la no apropiación (Carroll et al., 2003; 

Carroll et al., 2002b).  

El nivel 2: Sí, las personas se sienten atraídas por una tecnología, proceden a explorarla 

en profundidad a través del proceso, como tal, de apropiación; esto consiste en una 

evaluación más profunda de la tecnología a través del uso (Carroll et al., 2003). En este 

proceso ocurre un ciclo de exploración – evaluación y adaptación de la tecnología, en el 

cual influyen criterios que fomentan o no la evaluación y uso continuo para apropiar la 

tecnología, denominados criterios de apropiación y desapropiación (Carroll et al., 2003). 

Por tanto, en este nivel hay dos resultados posibles: la apropiación o la desapropiación 

(Carroll et al., 2003).  
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El nivel 3: refiere al uso a largo plazo de una tecnología, es decir, después de completar el 

proceso de apropiación, se considera que la tecnología fue apropia y se integra en las 

prácticas cotidianas de los usuarios (Carroll et al., 2003). No se trata de una actividad 

puntual, sino que está sujeta a un refuerzo continuo; los cambios en la evaluación de la 

tecnología por parte de los usuarios pueden llevar a la desapropiación (Carroll et al., 2003). 

En el proceso de apropiación se alcanza la transformación y resignificación de la 

tecnología mediante su utilización e integración a la vida diaria; uso o funciones que 

pueden ser diferentes para lo que fue inicialmente diseñada. Este proceso de apropiación 

está compuesto de niveles, componentes y criterios que influyen en la exploración y 

adaptación de la tecnología, hasta que se llega al punto de estabilidad, el cual depende del 

refuerzo continuo en el uso con sentido de la tecnología. Entendiendo que en este proceso 

influyen factores o criterios, los cuales varían, ya que dependen del contexto y de cada 

individuo en específico. 

Pensamiento sistémico 

La perspectiva sistémica tiene sus bases en la Teoría General de los Sistemas (General 

System Theory - GST, en inglés) propuesta por Ludwig Von Bertalanffy. Esta teoría se 

origina del cuestionamiento sobre la visión mecanicistas en la aplicación del método 

científico para la explicación sobre problemas relacionados con la biología y sistemas vivos 

(Bertalanffy, 1968). Esta teoría plantea las bases para comprender holísticamente, la 

estructura, comportamiento, elementos e interrelaciones de los sistemas del mundo. A 

partir de esta perspectiva teórica, han surgido corrientes sistémicas como dinámica de los 

sistemas, cibernética, teoría de los autónomos, análisis de sistemas, teoría de conjuntos y 

redes (Bertalanffy, 1968). Esta perspectiva puede considerarse como un conjunto de 

principios generales que ha permeado en diversos campos científicos y sociales. El 

pensamiento sistémico cuenta con herramientas y técnicas que son aplicadas para la 

comprensión de sistemas regionales, empresariales, económicos, entre otros. 

Peter Senge (2010) denomina el pensamiento sistémico como la quinta disciplina, la cual 

posibilita la perspectiva de ver no solo las totalidades en vez de partes aisladas, sino 

también las estructuras que subyacen en las situaciones complejas. Además, el 

pensamiento sistémico se define como “un marco para ver interrelaciones en vez de cosas, 

para ver patrones de cambio en vez de instantáneas estáticas” (Senge, 2010, p. 91). Por 
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ello, ante la complejidad de los problemas que abruman a la humanidad, el pensamiento 

sistémico es cada vez más necesario. Para fines de esta investigación, la perspectiva 

sistémica contribuye a la comprensión y análisis de los elementos y relaciones, los cuales 

conforman el sistema referente a la apropiación tecnológica en el contexto educativo de las 

zonas rurales.  

Al hablar de sistema es necesario hacer la distinción entre la representación y lo 

representado; lo representado refiere a un aspecto concreto y la representación refiere los 

elementos abstractos mediante los cuales se describe un sistema de la realidad (Aracil & 

Gordillo, 1997). un ejemplo básico de la representación gráfica de un sistema se presenta 

en la Figura 4, en la cual puntos negros son los elementos o componentes y las flechas 

representan las relaciones o influencias entre estos.  

Figura 4. Representación gráfica de un sistema 

 

Fuente: Aracil & Gordillo (1997) 

El comportamiento de un sistema se determina de acuerdo con su estructura interna (Aracil 

& Gordillo, 1997). Por tanto, cualquier cambio en alguno de los elementos y sus relaciones 

puede o no afectar significativamente a otros elementos y relaciones. 

Por tanto, el pensamiento sistémico se convierte, entonces, en una herramienta útil para la 

construcción de modelos sistémicos, a través del cual se busca describir un fenómeno o 

proceso determinado, haciendo una interpretación de un aspecto de la realidad (Aracil & 

Gordillo, 1997). Los modelos sistémicos se utilizan, generalmente, para ayudar con la 

solución de un problema específico y/o en la toma de decisiones (Aracil & Gordillo, 1997). 

Se denomina modelado al proceso de construcción de un modelo sistémico; para este 

proceso se debe tener en cuenta tres aspectos: determinar una problemática, fenómeno o 
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sistema de la realidad; la experiencia e información disponible que se tiene sobre dicha 

problemática; y, el conocimiento y uso del lenguaje de modelado (Aracil & Gordillo, 1997). 

Forrester (1961) menciona que los modelos sistémicos se pueden clasificar en dos 

grandes categorías: modelos físicos y modelos abstractos; los cuales, a su vez, tienen 

subtipos. 

Los modelos físicos son generalmente, la réplica física o en escalas reducidas de un objeto 

o elemento de la realidad. Estos modelos se subdividen: Dinámicos: son aquellos que 

ayudan a visualizar los planos y las relaciones espaciales, como los modelos 

arquitectónicos. Estáticos: se utilizan, por ejemplo, en los túneles de viento para mostrar 

las características aerodinámicas de los diseños de aviones propuestos (Forrester, 1961, 

p. 49). 

Los modelos abstractos son aquellos en el que los símbolos, y no elementos físicos, 

constituyen el modelo. Estos modelos pueden representar o no situaciones que cambian 

con el tiempo. Estos modelos, también se dividen en estáticos y dinámicos.  

− Modelos abstractos estáticos: describe una relación que no varía con el tiempo. 

− Modelos abstractos dinámicos: se ocupa de las interacciones que varían con el 

tiempo, es decir que las condiciones del sistema cambian con el tiempo. Estos 

modelos pueden ser estables e instables.  

Además, tanto los modelos como los sistemas abstractos que son representados por un 

modelo puede ser categorizados como no lineales, lineales, estables e instables (Forrester, 

1961). 

− Modelos lineales: Se basan en relaciones de causa y efecto; los modelos lineales son 

adecuados en gran parte de los trabajos de las ciencias físicas, pero no representan 

las características esenciales de los procesos industriales y sociales.  

− Modelos no lineales: Los fenómenos no lineales son las causas de gran parte del 

comportamiento de los sistemas que se desea estudiar.  

− Modelos estables: son aquellos que tienden a volver a su condición inicial después de 

ser perturbado; con el tiempo las perturbaciones disminuyen y se extinguen.  
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− Modelos inestables: en un sistema inestable que comienza en reposo, una 

perturbación inicial se amplifica dando lugar a un crecimiento o a oscilaciones cuya 

amplitud aumenta. 

Según su comportamiento, los modelos pueden subdividirse en: 

− Modelos de estado estacionario: es aquel que se repite con el tiempo y su 

comportamiento en un periodo de tiempo es de la misma naturaleza que en cualquier 

otro periodo de tiempo. Por ejemplo, un modelo de una economía nacional. 

− Modelos de estado transitorio: describe aquellos cambios en los que el carácter del 

sistema cambia con el tiempo. Es decir, un sistema que presenta un crecimiento 

tendría un comportamiento transitorio. Por ejemplo, el sistema del crecimiento de una 

empresa o del desarrollo del mercado. 

Además, los modelos (y los sistemas) pueden ser, también:  

− Modelos abiertos: es aquel que interactúa con su medio, teniendo en cuenta que 

existen diferentes grados de apertura 

− Modelos cerrados: es aquel que funciona sin conexión con variables suministradas 

externamente (exógenas) que se generan fuera del modelo. Este tipo de modelo 

genera internamente los valores de las variables a través del tiempo mediante la 

interacción de las variables, unas sobre otras (Forrester, 1961, p. 51).  

Marco legal y político  

Esta sección se presentan las leyes, decretos y políticas públicas vigentes a la fecha y 

consideradas relevantes para este trabajo de grado.  

Este marco legal y político consta de: una política a nivel internacional; dos leyes, un 

decreto, un documento de orientaciones, seis documentos de planes de desarrollo y dos 

políticas públicas a nivel nacional; y, un plan de desarrollo y una política pública a nivel 

departamental. En el Cuadro 1, se describen las leyes y políticas, se especifica el tipo de 

normativa, se menciona los aspectos que se relacionan con la investigación y su relevancia 

para el trabajo de grado.  
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Cuadro 1. Normas y políticas relevantes para el trabajo de grado 

Denominación 
de la norma y 

política 

Referencia 
bibliográfica 

Tipo de 
norma y 
política 

Descripción general de 
la norma o política 

Aspectos relacionados con el 
trabajo de grado 

Relevancia para el trabajo de 
grado 

Objetivos de 
Desarrollo 
Sostenible 

Programa de las 
Naciones Unidas para 
el Desarrollo 
(2021) 

Política 
Internacional  

Son 17 Objetivos establecidos 
a nivel mundial para erradicar 
la pobreza, proteger el 
planeta y garantizar el goce 
de paz y prosperidad de las 
personas para el año 2030.  

Objetivo No. 4: Educación de Calidad 

Este trabajo de grado se articula con 
las metas del Objetivo No. 4, en el 
cual se establecen las metas para 
lograr una educación inclusiva y de 
calidad para toda la población. 
Fundamentando la necesidad de 
comprender las potencialidades del 
IoT en la innovación educativa en 
zonas rurales.  

Objetivo No. 9: Industria, Innovación e 
Infraestructura  

Resulta importante que entre las 
metas de este ODS se encuentra el 
fomentar la innovación y aumentar la 
investigación, especialmente en 
países en desarrollo. Por ello, esta 
investigación se alinea con las metas 
de este ODS al buscar que a través 
de tecnologías emergentes aplicadas 
en la educación contribuyan a 
aumentar la innovación educativa y 
pedagógica.  

Ley General de 
Educación 

Ley 115 de (1994) Ley nacional 

Esta ley señala las normas 
generales que regulan el 
Servicio Público de la 
Educación en Colombia 

En el artículo 5. Fines de la 
educación. La educación se 
desarrollará atendiendo a diversos 
fines, destacando: el desarrollo de la 
capacidad crítica, reflexiva y analítica 
que fortalezca el avance científico y 
tecnológico nacional.  

Los fines de la educación son 
aspectos que orientan la definición 
y/o selección de estrategias y 
lineamientos para la apropiación 
tecnológica en zonas rurales.  

En el artículo 6. Comunidad 
educativa.  

Resulta de importancia conocer los 
actores y componentes que 
conforman una comunidad educativa 
para el planteamiento del modelo 
sistémico, a saber: estudiantes, 
educadores, padres de familia, 
acudientes, egresados, directivos 
docentes y administradores.  

Título III, modalidades de atención 
educativa a poblaciones. En este se 
incluye el capítulo 4, en el cual se 
contempla la educación campesina y 
rural.  

Brinda la conceptualización sobre la 
educación campesina y rural que 
sirvió para la construcción del marco 
conceptual del trabajo de grado.  
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Denominación 
de la norma y 

política 

Referencia 
bibliográfica 

Tipo de 
norma y 
política 

Descripción general de 
la norma o política 

Aspectos relacionados con el 
trabajo de grado 

Relevancia para el trabajo de 
grado 

Ley No. 1341.  (Ley No. 134, 2009) Ley nacional 

Esta ley define los principios y 
conceptos sobre la sociedad 
de la información y la 
organización de las TIC 

Artículo 2 del capítulo I Principios 
generales, se establece el derecho a 
la comunicación, la información y la 
educación y los servicios básicos de 
las TIC. 

Entre los derechos de la población, 
se encuentra el acceso de las TIC y 
sus servicios. Además, es deber del 
Estado establecer programas que 
garanticen el acceso y el uso del 
Internet, de contenidos informáticos y 
de educación integral a la población 
vulnerable y rural del país.  

Artículo 6. Definición conceptual de 
Tecnologías de la Información y la 
Comunicación - TIC 

Conceptualización sobre TIC desde 
la perspectiva del Estado 
Colombiano.  

Decreto 1075 (MEN, 2015) 
Decreto 
nacional 

Por medio del cual se expide 
el decreto único reglamentario 
del sector educación. 

Sección 7, artículo 2.3.3.5.7.1, 
aplicación de la metodología Escuela 
Nueva para las áreas rurales del país.  

Para efectos de aplicación de la 
Escuela Nueva, se considera como 
rural todo establecimiento educativo 
situado en veredas, caseríos, 
corregimientos, inspecciones de 
policía y demás poblaciones 
dispersas que no estén en un centro 
poblado que sea sede la alcaldía 
municipal, así tenga un número de 
habitantes superior al de la cabecera 
municipal.  

Plan Nacional de 
Ciencia, 
Tecnología e 
Innovación para 
el desarrollo del 
sector de las TIC 
2017 – 2022 

(Carrillo et al., 2016) 
Política pública 
nacional 

El plan presenta los 
propósitos para promover, 
fomentar y apoyar los actores 
del ecosistema nacional TIC 
en Colombia. 

Capítulo 4: Análisis de tendencias, 
oportunidades y capacidades, se 
presenta el IoT como una de las 
tendencias tecnológicas.  

Los resultados del análisis realizado 
sobre las tendencias tecnológicas a 
nivel mundial y las oportunidades de 
aplicación, así como los niveles de 
madurez en Colombia resultan de 
gran importancia para la 
comprensión del potencial del IoT en 
la educación rural.  

Plan Nacional 
Decenal de 
Educación 2016 -
2026. El camino 
hacia la calidad y 
la equidad 

(MEN, 2017) 
Política pública 
nacional 

El plan presenta el curso de 
acción en el fortalecimiento 
de la educación para la 
promoción del desarrollo 
económico y la 
transformación social del 
país. 

El plan presenta una aproximación de 
la situación actual de la educación en 
Colombia, desde el acceso, cobertura 
y permanencia en los diferentes 
niveles educativos y contextos rurales 
y urbanas.  

Estos aspectos relevantes para el 
planteamiento del problema; así 
como también para definición de 
estrategias y lineamientos necesarios 
para el modelo sistémico de 
apropiación de las tecnologías IoT en 
las zonas rurales.  
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Denominación 
de la norma y 

política 

Referencia 
bibliográfica 

Tipo de 
norma y 
política 

Descripción general de 
la norma o política 

Aspectos relacionados con el 
trabajo de grado 

Relevancia para el trabajo de 
grado 

Plan Especial de 
Educación Rural 

(MEN, 2018) 
Política pública 
nacional 

El plan presenta, en el marco 
del Acuerdo final para la 
terminación del conflicto y la 
construcción de una paz 
estable y duradera, la 
situación de la educación en 
zonas rurales, así como las 
acciones propuestas para 
responder a los retos en las 
zonas rurales del país.  

El diagnóstico sobre la situación de la 
educación rural colombiana. 

Este documento permite conocer el 
diagnóstico sobre la situación de la 
educación rural; las estrategias y 
líneas de acción nacionales para la 
educación rural en el país. Estos 
elementos que sirven de base para la 
caracterización realizada sobre la 
educación rural, especialmente para 
el departamento de Santander.  

Plan Nacional de 
Conectividad 
Rural 

(MINTIC, 2019) 
Política pública 
nacional 

Plan que orienta las acciones 
para el mejoramiento de la 
calidad de vida de los 
colombianos, mediante el 
despliegue de la 
infraestructura necesaria para 
garantizar el acceso a internet 
en cabeceras municipales 

Listado de las zonas rurales del 
departamento de Santander 
impactadas por este proyecto. 
Adicionalmente, permite conocer las 
estrategias implementadas para 
garantizar el acceso a Internet en as 
zona rurales.  

Es relevante conocer las acciones 
y/o estrategias nacionales orientadas 
a garantizar la cobertura y el acceso 
a Internet en las zonas rurales del 
país, teniendo en cuenta para el IoT 
la conectividad es un factor 
importante.  

Plan Nacional de 
Desarrollo 2018 – 
2022. Pacto por 
Colombia, pacto 
por la equidad  

(DNP, 2019a) 
Política pública 
nacional 

Este plan señala los objetivos, 
acciones y estrategias 
propuestas para el desarrollo 
del país. El plan cuenta con 
tres pilares: legalidad, 
emprendimiento y equidad 
para la inclusión social e 
igualdad de oportunidades, 
alineado con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 2030. 

Presenta los doce pactos 
transversales y nueve pactos 
regionales; entre algunos de ellos, el 
pacto por la ciencia, tecnología y la 
innovación: un sistema para construir 
el conocimiento de la Colombia del 
futuro; Pacto por la transformación 
digital de Colombia: Gobierno, 
empresas y hogares conectados con 
la era del conocimiento; y el pacto 
Región Santanderes.  

Este plan brinda los datos e 
información relevante para el 
desarrollo de los diferentes capítulos 
de la investigación. Además, permite 
conocer las acciones y estrategias 
propuestas por el Gobierno Nacional 
ante la situación actual de la 
educación, la tecnología, la 
innovación, la transformación digital y 
la conectividad a nivel nacional, 
especialmente en el departamento de 
Santander.  

Documento 
Conpes 3975 

(DNP, 2019b) 
Política pública 
nacional 

Este documento presenta la 
política pública establecida a 
nivel nacional para la 
transformación digital e 
inteligencia artificial. 

La política tiene como objetivo 
“potenciar la generación de valor 
social y económico en el país a través 
del uso estratégico de tecnologías 
digitales en el sector público y el 
sector privado, para impulsar la 
productividad y favorecer el bienestar 
de los ciudadanos” (p.1) 

Por tanto, esta política resulta de 
relevancia debido al que considera el 
papel de tendencias tecnológicas 
como el IoT como generadoras de 
impactos económicos del país.  
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Denominación 
de la norma y 

política 

Referencia 
bibliográfica 

Tipo de 
norma y 
política 

Descripción general de 
la norma o política 

Aspectos relacionados con el 
trabajo de grado 

Relevancia para el trabajo de 
grado 

Documento 
Conpes 3988 

(DNP, 2020) 
Política pública 
nacional 

En este documento se 
describe la política pública 
nacional para impulsar la 
innovación en las prácticas 
educativas a través de las 
tecnologías digitales 

Establece las acciones para 
transformar y complementar el 
enfoque del programa Computadores 
para Educar (CPE) para estructurar, 
articular y ejecutar las apuestas 
institucionales necesarias con el fin 
de impulsar la innovación en las 
prácticas educativas a partir de las 
tecnologías digitales. 

Es relevante el diagnóstico que 
realizan sobre la estrategia 
implementada para la innovación 
educativa mediante la apropiación de 
las tecnologías. A su vez, las 
acciones planteadas brindan una 
orientación para el diseño de 
estrategias, lineamientos y del 
modelo sistémico para las zonas 
rurales de Santander.  

Plan de 
Desarrollo 
Departamental 
“Santander 
siempre contigo y 
para el mundo” 
2020 - 2023   

(Gobernación de 
Santander, 2020) 

Política pública 
departamental  

Es un documento que 
establece los objetivos, metas 
y orienta las acciones para el 
fortalecimiento y progreso de 
todo el departamento de 
Santander, en el marco de las 
políticas públicas nacionales.  

Información sobre la situación actual 
de la educación en Santander, 
específicamente de las zonas rurales; 
así como el uso y apropiación de las 
TIC en el departamento.  

Las características, problemáticas y 
necesidades descritas en el plan de 
desarrollo departamental, 
contribuyen a la recolección de 
información para la elaboración de la 
caracterización sobre el estado 
actual de la educación, la apropiación 
tecnológica, el IoT, la innovación 
educativa y pedagógica en el marco 
de las zonas rurales.  

Fuente: elaboración propia.
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Antecedentes  

Esta sección tiene el propósito de presentar experiencias, proyectos, iniciativas e 

investigaciones que se han desarrollado a nivel departamental y nacional con impacto las 

zonas rurales de departamento de Santander. Estos estudios se relacionan con las 

temáticas principales del trabajo de grado, y que debido a su pertinencia han preparado el 

camino para la realización de la investigación. A continuación, se realiza una descripción 

sobre cada uno de estos proyectos, iniciativas e investigaciones, iniciando con aquellos a 

nivel departamental y posteriormente se presentan los proyectos nacionales.  

Entre las diferentes experiencias consideradas como antecedentes de la tesis, se 

identificó que en el año 2015, se constituye el Centro de Excelencia y Apropiación en 

Internet de las Cosas - CEA-IoT (CEA-IoT, 2015), que fue una alianza entre el sector 

privado, la academia y el Estado, es decir, contó con la participación de las cinco 

instituciones de educación superior colombianas, entre ellas la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga - UNAB, tres líderes tecnológicos y cinco entidades del sector productivo de 

Colombia y el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación – 

Colciencias, ahora denominado Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación – 

Minciencias. Entre sus propósitos, este centro busca potenciar el desarrollo económico, 

generando soluciones tecnológicas basadas en Internet de las Cosas a problemáticas y 

necesidades identificados en diferentes sectores productivos del país (UNAB, 2018a). Si 

bien, el CEA-IoT ha desarrollo diversos proyectos basados en IoT para las necesidades 

de los sectores productivos del país como el sector agro, logística e industria; aún no se 

conocen proyectos IoT enfocados al sector educativo del país, ni mucho menos a las 

zonas rurales.  

En el mismo año, se firma el Pacto por la Educación en Santander 2030, iniciativa 

liderada por la Cámara de Comercio de Bucaramanga – CCB en el marco de los 100 años 

de existencia de la entidad. La CCB convocó a diferentes actores de la sociedad como la 

Gobernación de Santander, Alcaldía de Bucaramanga y líderes representativos de los 

diferentes sectores de la sociedad, quienes se reunieron para pensar en la educación del 

departamento para el año 2030. Mediante la puesta en común de escenarios que 

permitieron examinar los diferentes desafíos presentes en el sector educativo 

santandereano. Entre sus metas, se espera que Santander sea reconocido por liderar su 
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transformación social a partir de una educación de calidad, pertinente y para todos sus 

habitantes (CCB, 2020). Desafortunadamente, es poca la información que se encontró en 

la web sobre este proyecto, desconociendo cuales fueron los resultados e impactos en la 

educación santandereana.  

El año 2018 se desarrolla el proyecto Smart Rural Life: Estrategias apoyadas en IoT para 

el desarrollo de zonas rurales orientadas a la construcción de paz (Rueda Rueda & 

Cabrera Cruz, 2018). Esta propuesta de investigación fue presentada a la convocatoria de 

Jóvenes investigadores e innovadores por la paz 2017 y se enmarca en el proyecto CEA-

IoT (Rueda Rueda & Cabrera Cruz, 2018). Entre los resultados de este proyecto se 

presentan estrategias para el fortalecimiento de capacidades institucionales y sociales 

para la construcción de la paz, orientadas a las zonas rurales desde las tecnologías del 

Internet de las Cosas (IoT). Estas estrategias mencionan el potencial que tienen las 

tecnologías IoT en las zonas rurales del país. Sin embargo, se observa que las 

estrategias propuestas se centran en cuatro líneas de trabajo: agroindustria, medio 

ambiente y desarrollo sostenible, salud y gobernabilidad. Dejando de lado el sector 

educativo (Rueda Rueda & Cabrera Cruz, 2018).  

Para el año 2019, en el marco del CEA-IoT se desarrolló el proyecto de investigación 

Smart Rural Education: Estrategias educativas y/o pedagógicas que utilizan IoT para la 

promoción de la cultura de paz y reconciliación en zonas rurales del departamento de 

Santander, Colombia (Tejada Pedraza & Cabrera Cruz, 2019). Este proyecto fue 

presentado y seleccionado en la convocatoria del 2018 de Jóvenes Investigadores e 

Innovadores de Minciencias. Entre sus resultados, se presentan estrategias educativas 

apoyadas en las tecnologías IoT que buscan contribuir en la solución de diversas 

problemáticas y necesidades educativas, y que fueran oportunidades de aprovechamiento 

del IoT en zonas rurales del departamento de Santander y teniendo como foco central la 

promoción de la cultura de paz y reconciliación (Tejada Pedraza & Cabrera Cruz, 2019). 

Las estrategias educativas propuestas, resultado de gran relevancia para esta 

investigación, debido a que buscan contribuir en la integración de IoT a los procesos de 

enseñanza y aprendizaje en zonas rurales del departamento de Santander.  

En paralelo, desde el año 2018 se ha venido desarrollando el proyecto AGRIOT: Modelo 

de transferencia y apropiación de tecnologías del internet de las cosas para los 
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agricultores colombianos de pequeña escala (UNAB, 2020). El proyecto tiene como 

propósito el desarrollo de un modelo de transferencia y apropiación de tecnologías del 

internet de las cosas para los agricultores colombianos de pequeña escala – AGRIOT. 

Este proyecto fue presentado y seleccionado en la Convocatoria “Retos del país” de 

Minciencias. Se desarrolló en cuatro etapas durante tres años: iniciando con un proceso 

de caracterización del proceso de transferencia y apropiación en el sector agrícola; luego, 

un ejercicio de vigilancia tecnológica sobre las tecnologías IoT; después, se identificaron 

actores claves para la generación de una propuesta de trabajo colaborativo; se formuló el 

modelo; y se realizó la prueba piloto del modelo utilizando AgroRiego, tecnología IoT 

diseñada en el CEA-IoT (UNAB, 2018b). Este proyecto busco contribuir en los procesos 

de apropiación tecnológica, especialmente del IoT, identificando sus potencialidades para 

los pequeños campesinos de Santander.  

Por otro lado, se contemplan iniciativas y proyectos nacionales que han sido 

implementadas en el departamento de Santander. Entre algunos de estos, se resalta el 

proyecto Centros de Innovación Educativa Regional – CIER surge como alianza entre el 

Ministerio de Educación Nacional – MEN, el sector privado e instituciones de educación 

superior (Colombia aprende, 2020). Este proyecto cuenta con un Centro de Innovación 

Educativa Nacional – CIEN y cinco CIER instalados en distintas regiones del país: Centro, 

Occidente, Sur, Norte y Oriente. Este último centro, nace en el año 2012 e incluye los 

departamentos de Santander, Norte de Santander, Boyacá, Meta, Casanare, entre otros 

(Colombia aprende, 2020). Este proyecto, entre sus propósitos busca promover la 

construcción de capacidades regionales de uso educativo de las TIC para mejorar la 

calidad de las prácticas educativas de las instituciones y las entidades del sistema 

educativo colombiano. Así como también, generar estrategias de desarrollo local, regional 

y nacional, fortalecer la formación docente en el uso pedagógico de las TIC y la 

producción de contenidos educativos digitales de calidad para contribuir en la reducción 

de las brechas educativas existentes entre las regiones del país. 

Otro proyecto liderado por el MEN se denomina Computadores para Educar, cuyo objeto 

es impulsar la innovación educativa, mediante el acceso, uso y apropiación de la 

tecnología en las sedes educativas del país (Computadores para Educar, 2017). Este 

programa se enmarca en tres líneas estrategias: acceso a TIC, apropiación pedagógica y 
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sostenibilidad ambiental. Este programa consiste, básicamente en la entrega de equipos 

tecnológicos a sedes educativas, bibliotecas públicas, entre otros; y busca, mediante 

estrategias de apropiación tecnología, desarrollar competencias TIC en los docentes para 

fortalecer la calidad educativa. Sin embargo, sus acciones de capacitación para la 

apropiación de las TIC han tenido poco impacto en el contexto rural (DNP, 2020).  

Por otro lado, el MINTIC ha liderado e implementado proyectos de gran relevancia 

relacionados con el acceso a internet y la apropiación de las TIC. Entre ellos, se 

mencionan Kioscos Vive Digital y Zonas Digitales Rurales.  

Kiosco Vive Digital (MINTIC, 2020a) inició en el año 2014, dirigido especialmente, a las 

zonas apartadas y rurales del país que no contaban con acceso a internet. En este 

proyecto, se instalaron puntos comunitarios de acceso a Internet en 952 municipios 

colombianos, beneficiando a campesinos, sedes educativas, comunidades indígenas, 

guarniciones militares y parques nacionales. Entre sus metas, se proyectaba que las 

zonas más apartadas tuvieran la oportunidad de conectarse a internet y de acceder a 

capacitaciones gratuitas sobre el uso y apropiación de las TIC. Desafortunadamente, el 

proyecto finalizó en el año 2019 tras haber alcanzado la capacidad legal y financiera 

disponible (Colombia TIC, 2020a). En el caso de Santander, se instalaron 332 Kioscos 

Vive Digital, especialmente en sedes educativas y se beneficiaron 73 municipios con 

zonas rurales del departamento. Sin embargo, al finalizar el proyecto, estos kioscos se 

encuentran desconectados y sin utilizar, dejando sin internet a la población rural de 

Santander. La situación anterior representa la necesidad de replantear las condiciones de 

eficiencia y sostenibilidad de los proyectos e iniciativas TIC para las zonas rurales.  

Zonas Digitales Rurales es un proyecto que inició en el año 2019, tiene como propósito 

brindar acceso gratuito a Internet, las 24/7 días, a la población de las zonas rurales y 

cabeceras municipales de diferentes municipios colombianos, a través de puntos de 

acceso ubicados en lugares con mayor densidad poblacional de los centros poblados 

(MINTIC, 2020b). En este proyecto se busca que las comunidades rurales no tengan que 

desplazarse a puntos específicos ni recorrer largas distancias para acceder al servicio de 

internet. En las zonas rurales del departamento de Santander se han instalado 128 zonas 

digitales, los cuales hasta el momento se encuentran operando y cuentan con 

aproximadamente 31.660 usuarios activos (Colombia TIC, 2020b).  
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Estado del arte 

En la siguiente sección se presenta un estado del arte cuyo objeto fue la revisión de 

trabajos recientes a nivel nacional y mundial, en torno a las temáticas principales del 

problema de investigación. En la Figura 5 se presenta la intersección de las cuatro 

temáticas más relevantes para la investigación. Este estado del arte busca conocer sobre: 

los usos actuales y/o potenciales de las tecnologías IoT en la educación en zonas rurales; 

los procesos de apropiación tecnológica en la educación de las zonas rurales; y sobre qué 

se está haciendo en materia de apropiación de tecnologías IoT en la educación rural. En 

el Cuadro 2 se sintetiza la revisión de los trabajos revisados.  

El procedimiento empleado para la revisión de la literatura tuvo en cuenta las directrices 

de la declaración PRISMA sobre revisiones sistemáticas de literatura y metaanálisis (Page 

et al., 2021), la cual brindó las orientaciones necesarias para la elaboración del protocolo 

de búsqueda y selección. El proceso de revisión se detalla en el Anexo 2.  

Figura 5. Clasificación de los documentos según temáticas principales. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 2. Síntesis del estado del arte 

No. Referencia Título País 
Problema(s) o necesidad(es) 

del trabajo 

Solución (es) 
ofrecida(s) por dicho 

trabajo 

Diferencias 
respecto de la tesis 

Aportes a la tesis 

1 
(Putjorn et al., 
2018).  
 

Investigating the use 
of sensor—Based 
IoET to facilitate 
learning for children in 
rural Thailand 

Tailandia  

Resultados insatisfactorios y 
dificultades detectadas en la 
integración de contenidos y en la 
infraestructura tecnológica del 
proyecto the One -Tablet-Per-Child 
Project (OTPC). Se busca 
investigar cómo se pueden utilizar 
las tecnologías IoET - Internet of 
Educational Things para mejorar la 
calidad de la educación en las 
regiones rurales de Tailandia.  

Dispositivo de aprendizaje 
IoET basado en sensores 
denominado OBSY - 
Sistema de Observación y 
Aprendizaje basado en 
sensores para aumentar 
los dispositivos móviles 
OTPC existentes y apoyar 
la educación en las 
regiones subdesarrolladas 
de Tailandia.  

Este estudio se centra 
en analizar los 
resultados de la 
evaluación del Sistema 
OBSY con una 
población y muestra de 
estudiantes y docentes 
de escuelas de la región 
rural de Tailandia. 

Este estudio 
demuestra posibilidad 
de la implementación 
de dispositivos y 
herramientas 
tecnológicas basadas 
en IoT en actividades 
educativas para el 
mejoramiento de la 
calidad de la 
educación en zonas 
rurales desfavorecidas  

2 

(Putjorn et al., 
2015). 
  
 

Exploring the Internet 
of “Educational 
Things” (IoET) in rural 
underprivileged areas 

Tailandia 

Implementación de programas 
gubernamentales como OTPC 
basados solamente en la donación 
de tabletas digitales en zonas 
rurales generó resultados 
insatisfactorios, entre ellos la 
infravaloración dichos recursos en 
las escuelas y la finalización del 
programa. Evidenciando, también 
problemáticas de conectividad a 
internet en la mayoría de las 
escuelas rurales.  

Diseño de una innovadora 
herramienta de 
aprendizaje móvil 
educativo del Internet de 
las Cosas (IoT) 
denominada OBSY para 
estudiantes de primaria en 
zonas rurales 
desfavorecidas. Esta 
plataforma de aprendizaje 
cuenta con un dispositivo 
Wifi de bajo costo, 
sensores y con una 
aplicación móvil adaptada 
para los niños, la cual 
funciona en las tabletas. 

Este estudio se centró 
en el diseño y desarrollo 
de una herramienta 
educativa basada en IoT 
para su implementación 
en estudiantes de 
primaria de zonas 
rurales.  

Una herramienta 
innovadora de 
aprendizaje móvil 
educativo basado en 
el Internet de las 
Cosas para el 
aprendizaje de los 
estudiantes en zonas 
rurales 
desfavorecidas.  

3 

(Nuangpirom et 
al., 2020).  
 
 

Self-learning package 
development on the 
application of the 
internet of things to 
agriculture for the 
study application 

Tailandia 

Algunas de las necesidades de los 
campesinos, se encuentran las 
relacionadas con la aplicación de 
las tecnologías de la información y 
la innovación en temas como el 
control en el uso del agua, los 
cultivos, fertilizantes reducción de 
costos, etc. Así como en la falta de 
habilidades prácticas para la 
aplicación de tecnologías.  

Desarrollo y validación de 
un paquete de 
autoaprendizaje (curso de 
formación) sobre la 
aplicación del IoT a la 
agricultura para la 
aplicación de estudio. El 
paquete de 
autoaprendizaje se 
desarrolló utilizando los 
principios del modelo 
instruccional ADDIE. 

Este estudio se centra 
en el uso del IoT para 
ayudar en la gestión de 
la agricultura como en el 
crecimiento de las 
plantas en áreas 
limitadas que pueden 
generar beneficios 
relacionados con una 
Smart Farmer 

El uso del IoT como 
contenido educativo 
un curso de formación 
para el 
autoaprendizaje de los 
campesinos sobre 
temas relacionados 
con el cultivo y la 
agricultura. 
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No. Referencia Título País 
Problema(s) o necesidad(es) 

del trabajo 

Solución (es) 
ofrecida(s) por dicho 

trabajo 

Diferencias 
respecto de la tesis 

Aportes a la tesis 

4 
(Jena, 2013).  
 
 

Effect of smart 
classroom learning 
environment on 
academic 
achievement of rural 
high achievers and 
low achievers in 
science 

India 

En un mundo cada vez más 
competitivo, se hace necesario que 
los niños desarrollen un "conjunto 
de habilidades que van más allá 
del conocimiento de las materias y 
que requieren concentración, 
poder de asimilación y retención". 
Debido a lo anterior, se busca la 
introducción de clases inteligentes 
(Smart Class) con el fin de 
implementar metodologías 
innovadoras que mejoren el 
aprendizaje de los estudiantes.  

Sistema de enseñanza 
interactiva digital para 
generar clases inteligentes 
en las escuelas, 
promoviendo el uso 
innovador de la 
tecnología. Este sistema 
equipa las aulas de clases 
con una infraestructura 
tecnológica que incluye 
pizarras electrónicas 
interactivas, sistemas de 
proyección, ordenadores y 
UPS.  

Este estudio 
experimental con diseño 
pre y post test busca 
indagar sobre los 
efectos en el 
aprendizaje de los 
estudiantes a partir del 
uso de herramientas 
tecnológicas para crear 
ambientes o clases 
inteligentes en zonas 
rurales.  

La propuesta de 
diferentes 
herramientas 
tecnológicas que 
posibilitan una Smart 
Class en zonas 
rurales, con el fin de 
mejorar el rendimiento 
de los estudiantes.  

5 
(Arifani & 
Suryanti, 2020).  
 

Empowering Rural 
Teachers Teaching 
Reading and Writing 
Literacies Using a 
Blended Smart-
Rectormu Model 

Indonesia 

Los profesores rurales de inglés 
como lengua extranjera (EFL) 
tienen pocas oportunidades de 
aplicar el desarrollo profesional y la 
enseñanza basada en la 
tecnología, así como el uso de 
enfoques combinados y de 
aprendizaje electrónico  

Aplicación móvil para 
potenciar la enseñanza de 
los docentes de inglés, 
especialmente, para la 
enseñanza de la lectura y 
escritura del inglés en las 
zonas rurales. Se basa en 
el aprendizaje combinado, 
el cual se combina un 
modelo de aprendizaje 
basado en el e-learning y 
los métodos tradicionales. 

La alfabetización 
mediante el aprendizaje 
combinado ha inspirado 
a los docentes de inglés 
de las zonas remotas 
para crear y poner en 
práctica el aprendizaje 
basado en las TIC.  

La utilización de 
aplicaciones móviles 
para la alfabetización 
de los docentes de 
zonas remotas ofrece 
la posibilidad crear y 
poner en práctica el 
aprendizaje basado en 
las tecnologías de la 
información.  

6 

(Mohamad et 
al., 2019) 
 
 

Digital 
entrepreneurship 
literacy model for rural 
youth entrepreneurs 

Malasia 

"A medida que las industrias y las 
empresas se digitalizan más está 
amenazando la mano de obra por 
lo que sólo el 20% de la fuerza de 
trabajo se alinea con la era digital 
[…]; seguir el ritmo es esencial 
para los empresarios y estar 
alfabetizado digitalmente es la 
clave del éxito" (p. 1370) 

Modelo de alfabetización 
en emprendimiento 
digital para jóvenes 
emprendedores rurales 

El modelo propuesto en 
este estudio se centra 
en los jóvenes 
empresarios de zonas 
rurales.  

Componentes e 
interrelaciones del 
modelo para 
alfabetización digital 
de jóvenes en zonas 
rurales 
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No. Referencia Título País 
Problema(s) o necesidad(es) 

del trabajo 

Solución (es) 
ofrecida(s) por dicho 

trabajo 

Diferencias 
respecto de la tesis 

Aportes a la tesis 

7 

(Guenther et 
al., 2020). 
 
 

Digital inclusion in 
central Australia: 
¿what is it and what 
makes it different? 

Australia 

Con la pandemia mundial Covid19, 
se destacado necesidades como la 
demanda digital, de banda ancha y 
el acceso limitado de conectividad 
especialmente en las personas que 
viven en las regiones o 
comunidades rurales y remotas de 
Australia, afectado negativamente 
la educación, el empleo y la salud.  

Programa para la inclusión 
digital orientado a abordar 
los obstáculos para la 
adopción y el uso de la 
tecnología digital en las 
comunidades remotas del 
Norte de Australia. 
 

Estudio centra en un 
programa para la 
inclusión digital de la 
población en 
comunidades remotas 
rurales 

Los procesos de 
inclusión digital 
siempre deben girar 
en torno a las 
realidades y 
capacidades las 
comunidades, sus 
miembros; 
contemplado sus 
expectativas hacia las 
tecnologías. 

8 

(Mutambara & 
Bayaga, 2020) 
 
 

Determinants of 
mobile learning 
acceptance for STEM 
education in rural 
areas 

Sudáfrica 

Poco conocimiento sobre la 
aceptación del aprendizaje móvil 
por parte de los estudiantes de 
STEM de la escuela secundaria, 
sus profesores y sus padres, 
especialmente en entornos rurales. 

Modelo de aceptación de 
aprendizaje móvil de la 
escuela secundaria para 
investigar los factores 
sobre la intención del 
comportamiento de los 
estudiantes de STEM de 
la escuela secundaria 
rural, de sus padres, y 
profesores de utilizar el 
aprendizaje móvil. 

Estudio cuantitativo 
basado en el Modelo 
TAM busca predecir la 
aceptación del 
aprendizaje móvil en los 
estudiantes. Se centra 
en las tecnologías 
móviles.  

Componentes e 
interrelaciones del 
Modelo de Aceptación 
del Aprendizaje Móvil 
de la Escuela 
Secundaria.  

9 

(García 
Aguilera et al., 
2021) 
 
 

Inclusión social de 
mujeres rurales a 
través de programas 
de alfabetización 
digital para el empleo 

España  

Los avances de las TIC han 
generado ventajas y desventajas 
en la sociedad. Entre algunas 
desventajas, se resalta la brecha 
digital que se hace más patente si 
se le añade variables de género, 
dificultades de acceso y necesidad 
de su democratización.  

Inclusión social de las 
mujeres rurales a través 
de la adquisición de 
competencia digital básica 
en los programas 
formativos de 
alfabetización digital. 

Este estudio se centra 
en la alfabetización 
digital de las mujeres en 
zonas rurales. 

La posibilidad de las 
aplicaciones 
ofimáticas básicas; 
redes sociales y redes 
sociales profesionales 
como recursos para 
los procesos de la 
apropiación 
tecnológica. 

10 
(Chatterjee et 
al. 2020)  
 

Adoption of mobile 
applications for 
teaching – learning 
process in rural girls’ 
schools in India: an 
empirical study 

India 

Se han realizado muy pocos 
estudios para explorar el impacto 
de las aplicaciones móviles en la 
educación escolar de las zonas 
rurales de la India, centrándose 
especialmente en las escuelas de 
niñas. 

Modelo integral para la 
aceptación de la 
tecnología de aplicaciones 
móviles para el 
aprendizaje y enseñanza.  

El estudio se centra 
únicamente en la 
tecnología móvil y sus 
aplicaciones. El modelo 
se ha validado 
estadísticamente 
mediante un análisis 
PLS-SEM.  

Componentes e 
interrelaciones del 
Modelo integral para 
la aceptación de la 
tecnología de 
aplicaciones móviles 
para el aprendizaje. 
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No. Referencia Título País 
Problema(s) o necesidad(es) 

del trabajo 

Solución (es) 
ofrecida(s) por dicho 

trabajo 

Diferencias 
respecto de la tesis 

Aportes a la tesis 

11 

(Bhuvana & 
Vasantha, 
2020) 
 
 

Determinants of 
Behavioral Intention 
to Access E-
Governance Services 
by Rural People with 
the Mediating Effect 
of Information and 
Communication (ICT) 
Literacy 

India  

Diversas iniciativas TIC propuestas 
por el gobierno busca potenciar los 
servicios de gobernanza 
electrónica, mediante la 
alfabetización de las TIC a la 
población rural. 

Este modelo conceptual 
predice los determinantes 
que influyen en la 
intención de 
comportamiento de la 
población rural para 
acceder a los servicios E-
Governance con la 
mediación del efecto de la 
alfabetización de las TIC. 

El estudio se centra en 
la predicción de factores 
que inciden en la 
población rural para 
acceder a los servicios 
electrónicos para 
contribuir a la 
alfabetización de las TIC 
en temas de e-
governance. 

Componentes y 
relaciones relevantes 
para en el proceso de 
alfabetización de las 
TIC. 

12 

(Halili & 
Sulaiman, 
2018) 
  
 

Factors influencing 
the rural students' 
acceptance of using 
ICT for educational 
purposes 

Malasia 

Los problemas que enfrentan las 
comunidades rurales son la 
infraestructura limitada, falta de 
equipos TIC, falta de 
conocimientos, habilidades y 
formación sobre el uso de las TIC 

Modelo sobre la 
aceptación de los 
estudiantes rurales hacia 
el uso de las TIC con fines 
educativos  

Es un estudio 
cuantitativo, tipo 
descriptivo. Se basa en 
el modelo UTAUT.   

Componentes e 
interrelaciones del 
modelo sobre la 
aceptación de los 
estudiantes hacia el 
uso de las TIC con 
fines educativos en las 
zonas rurales 

13 
(Sudha, 2019) 
 
 

Does ICT influence 
rural government 
schoolteacher’s 
beliefs? -exploring 
teachers’ opinion on 
usage of ICT as 
teaching and learning 
tool 

India 

Pese a las diferentes ventajas de 
las TIC en el proceso educativo; 
algunos de los retos que tiene los 
docentes es la necesidad de 
conocer y familiarizarse con el uso 
del Internet y las TIC. Lo anterior 
desanima a los docentes en el uso 
de las TIC en el proceso de 
enseñanza en el aula. Se requiere 
cambios de los métodos de 
enseñanza tradicionales a los 
métodos de aplicación de las TIC. 

Mediante la aplicación de 
una encuesta se buscó 
comprender el punto de 
vista de los docentes y su 
actitud hacia el uso de las 
TIC como herramientas 
para integrar en el 
proceso de enseñanza 
aprendizaje. 

El estudio se centra en 
la actitud de los 
docentes en relación 
con el uso y 
familiarización de las 
TIC en los procesos de 
enseñanza  

En los procesos de 
apropiación 
tecnológica, la actitud 
de los docentes puede 
tener una gran 
influencia en el uso e 
integración de las TIC 
en los procesos de 
enseñanza. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Para efectos del trabajo de grado, la revisión de la literatura permitió conocer que: 

− Son pocos los estudios que contemplan las tecnologías IoT en la educación en las 

zonas rurales. 

− En Colombia, aún no se documentan estudios relacionadas sobre el uso y aplicación 

del IoT en la educación en zonas rurales.  

− En Colombia, no se encontraron estudios que cuenten cómo se dan los procesos de 

apropiación tecnológica, particularmente de tendencias tecnológicas como el IoT en 

el marco de las zonas rurales, ni menos en relación con la educación e innovación.  

− En temas de apropiación tecnológica, pocos estudios utilizan específicamente estos 

términos. No obstante, hacen uso de palabras relacionadas como adopción, 

integración, inclusión y alfabetización. Además, generalmente se vincula la 

apropiación tecnológica con las TIC, sin contemplar las tendencias tecnológicas como 

el IoT. 

− Para efectos del trabajo de grado, este estado del arte contribuye a la investigación 

en los componentes e interrelaciones que fueron identificados y seleccionados, según 

su pertinencia como base para el diseño del modelo de apropiación de las 

tecnologías. Además, de la revisión se asumen las estrategias y lineamientos 

identificados que brindan orientaciones para llevar a cabo procesos de apropiación 

tecnológica en la educación en zonas rurales.  

A modo de cierre, en este capítulo se abordaron los conceptos claves y los fundamentos 

teóricos que sustentan esta investigación, en correspondencia con la problemática y los 

objetivos definidos inicialmente. En relación, también se mencionaron las leyes, decretos 

y política públicas como la normativa en la cual se enmarca el estudio. Además, en los 

antecedentes se consideraron aquellos proyectos e iniciativas realizadas, que, desde lo 

local, departamental, regional y nacional, se han ejecutado e impactado sobre Santander, 

específicamente en sus zonas rurales. Por último, a través de la síntesis del estado del 

arte se logra ampliar la perspectiva y conocer que a nivel internacional es poca la 

literatura científica que aborden en conjunto las temáticas principales de la investigación. 



 

 Capítulo 3. Diseño metodológico  

Este capítulo presenta los aspectos metodológicos que fueron considerados en el 

desarrollo de la investigación. Este capítulo se organiza en siete secciones. En primer 

lugar, se describen los enfoques de investigación en los cuales se enmarca el proyecto. 

En segundo lugar, se presenta en los tipos de investigación en que se clasifica el estudio. 

En tercer lugar, se especifican las técnicas e instrumentos que fueron utilizados para la 

recolección de la información, en correspondencia con el enfoque de la investigación. En 

cuarto lugar, se presentan las consideraciones relacionadas con la población o universo y 

la muestra delimitada en la investigación. En quinto lugar, se mencionan las categorías de 

análisis. En quinto lugar, y en relación con los objetivos específicos, se señalan las fases 

del proceso de investigación. En último lugar, se describe cada una de las actividades 

investigativas ejecutadas durante el desarrollo de la investigación.  

Enfoques de la investigación 

Esta sección tiene el propósito de presentar los dos enfoques en los cuales se enmarca la 

investigación. En primer lugar, se presenta el enfoque cualitativo que se concretó en la 

utilización de técnicas cualitativas en la recolección, análisis y validación para la 

caracterización y el modelado de la apropiación tecnológica, en particular del IoT, así 

como de la innovación educativa y pedagógica en zonas rurales de Santander. En 

segundo lugar, se describe el enfoque sistémico, el cual orientó el proceso de modelado 

de la apropiación del IoT en las zonas rurales de Santander. 

Enfoque cualitativo  

El enfoque cualitativo busca comprender los fenómenos, situaciones o acontecimientos, 

desde la perspectiva de los participantes; explorando los significados e interpretaciones 

que se dan, en un ambiente natural y en relación con su contexto (Hernández Sampieri et 

al., 2014). El enfoque cualitativo trata de medir variables mediante el uso de escalas 

cualitativas (ordinales o nominales); o también trata de establecer la variación de “la 

situación, fenómeno o problema sin cuantificarlo” (Kumar, 2011, p. 32). Es importante 

resaltar que la investigación cualitativa se caracteriza por su flexibilidad, apertura y 
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carácter expansivo (Hernández Sampieri et al., 2014, p. 376). Esto es un diferencial con 

respecto al enfoque cuantitativo.  

En este estudio, el enfoque cualitativo permitió comprender el contexto de las zonas 

rurales con relación a la apropiación tecnológica, innovación educativa y/o pedagógica. 

Esto se alcanzó mediante el uso de técnicas e instrumentos cualitativos como la revisión 

documental para la recolección de información, teniendo en cuenta las categorías de 

análisis presentadas en la sección sobre Categorías de análisis.  

Enfoque sistémico  

El enfoque sistémico es una “disciplina para ver totalidades. Es un marco para ver 

interrelaciones en vez de cosas, para ver patrones de cambio en vez de instantáneas 

estáticas” (Senge, 2010, p. 91). En esta investigación, el enfoque sistémico orientó el 

modelado de la apropiación tecnológica, en especial del IoT, en la educación rural. Este 

enfoque permitió comprender el fenómeno de estudio desde una perspectiva holística e 

integradora.  

Dentro de esta perspectiva, la Dinámica de Sistemas – DS es una metodología sistémica 

que tiene como propósito comprender problemas o sistemas complejos, es decir, con 

numerosos elementos e interrelaciones de diferentes tipos que conforman estructuras 

circulares denominadas ciclos de realimentación. La DS ha tenido una amplia aplicación 

en diferentes campos o ciencias. La DS pasa por varias etapas iterativas, cualitativas y 

cuantitativas, para la construcción de modelos sistémicos, tales como: descripción verbal 

del sistema, modelado causal o de influencias; modelado de flujos y niveles; modelado 

matemático; simulación; validación y análisis de sensibilidad (Aracil & Gordillo, 1997). Las 

dos primeras fases son cualitativas. El presente trabajo se limitó a las etapas cualitativas 

del modelado con DS.  

Tipos de investigación 

En esta sección se mencionan los tipos de investigación en los cuales se clasifica este 

estudio. De acuerdo con Kumar (2011) los tipos de investigación se pueden contemplar 

desde tres perspectivas diferentes: aplicación de los resultados; objetivos del estudio; y, 

modo de indagación utilizados en el estudio. Estas perspectivas no son excluyentes entre 
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sí, sino que una investigación puede clasificarse desde una o más perspectivas por igual 

(p. 30). A su vez, Hurtado (2010) expresa que “el tipo de investigación alude al grado de 

profundidad y clase de resultado a lograr en la investigación” (p. 130). 

La investigación proyectiva, según Hurtado (2010) “intenta proponer soluciones a una 

situación determinada a partir de un proceso previo de investigación. Implica pasar por los 

estadios explorar, describir, comparar, explicar, predecir y proponer alternativas de 

cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta” (p. 248). En este tipo de 

investigación, un estudio es proyectivo cuando la propuesta está fundamentada en un 

proceso sistemático de búsqueda e indagación, cuyo proceso básico es no lineal (Hurtado 

de Barrera, 2010).  

Desde la perspectiva de los objetivos, según Kumar (2011) un estudio se clasifica como 

descriptivo cuando “intenta describir sistemáticamente una situación, un problema, un 

fenómeno, un servicio o un programa, o proporciona información sobre, por ejemplo, las 

condiciones de vida de una comunidad, o describe las actitudes hacia una cuestión” (p. 

30). 

Otra tipología de proyectos es, según el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en 

CTeI – CNBT (2021), que clasifica los proyectos de carácter de Científico, Tecnológico o 

de Innovación en tres tipos: Investigación, Desarrollo, e Innovación. Los proyectos de 

investigación científica se dividen en dos: básica y aplicada y tienen como objeto “la 

generación de nuevo conocimiento, con el objetivo de adquirir un profundo entendimiento 

de los fenómenos objeto de estudio y de las posibles aplicaciones que podrán realizarse a 

futuro” (CNBT, 2021, p. 14). En los proyectos de desarrollo se encuentran los proyectos 

de desarrollo experimental y desarrollo tecnológico. En el desarrollo experimental se tiene 

como objetivo “un profundo entendimiento de los fenómenos, variables, condiciones y 

factores que inciden en la materialización de una idea y no en el desarrollo de prototipos” 

(CNBT, 2021, p. 30). Los proyectos de desarrollo tecnológico, tienen como objetivo “la 

materialización del conocimiento disponible u obtenido por las entidades participantes del 

proyecto, en prototipos, plantas piloto, modelos para los procesos de validación funcional 

y pre-comercial, antes de iniciar un proceso de escalamiento e introducción al mercado” 

(CNBT, 2021, p. 29) y son concebidos como la primera etapa de la innovación. Los 

proyectos de innovación tienen como objeto “la introducción en el mercado de un producto 



61 
 

o servicio o la implementación de un nuevo proceso a escala industrial en las áreas 

involucradas” (CNBT, 2021, p. 47). 

Teniendo en cuenta lo anterior y los objetivos de la presente investigación, en este estudio 

confluyen diferentes tipos de investigación en concordancia con los objetivos y fases de la 

investigación. Este estudio es un proyecto de Investigación y Desarrollo – I+D porque 

hace uso de los conocimientos obtenidos en el proceso investigativo para el diseño de un 

modelo y estrategias para la apropiación de las tecnologías IoT en la educación en zonas 

rurales y se realiza su validación por dos expertos. Esta investigación pasa por diferentes 

momentos y fases que corresponden a diferentes tipos de investigación. En la primera 

fase, ocurre un momento de carácter descriptivo, en correspondencia con el primer 

objetivo específico; en este momento se identifican las características, problemáticas y 

necesidades de las zonas rurales de Santander sobre la apropiación de las tecnologías, 

del IoT y de la innovación educativa e innovación pedagógica, mediante una revisión 

documental.  

En la segunda fase ocurre un momento de carácter comparativo, explicativo y sistémico 

para el segundo objetivo específico. En este momento se identifican y analizan diferentes 

modelos recolectados de la literatura, así como sus componentes e interrelaciones en 

cuanto a su pertinencia con el contexto descrito de las zonas rurales de Santander. En 

este análisis, también se comparan las semejanzas y diferencias entre los componentes y 

relaciones. De manera paralela, ocurre la elaboración gráfica de cada modelo revisado 

que representa la estructura base del modelo diseñado. Esto da paso a la explicación del 

modelo compuesto por los componentes e interrelaciones pertinentes.   

Un tercer momento de carácter proyectivo que ocurre en la tercera fase en 

correspondencia con el tercer objetivo. En este momento, se procede al diseño de un plan 

compuesto por estrategias que brinda las orientaciones para la implementación piloto del 

modelo diseñado para la apropiación de las tecnologías IoT en zonas rurales.  

Técnicas e instrumentos de recolección de información  

En esta sección se describen las técnicas e instrumentos utilizados en la recolección de 

información y validación del modelo. Hernández Sampieri et al., (2014) menciona que en 
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los estudios cualitativos, la recolección de datos tiene el propósito de obtener información 

de personas, comunidades, situaciones o procesos en profundidad, sin medir variables ni 

realizar análisis estadísticos. Se busca analizar y comprender la información recolectada 

con el fin de responder a las preguntas de investigación (Hernández Sampieri et al., 

2014). En el Cuadro 3 se presentan las técnicas e instrumentos empleados. en 

correspondencia con las actividades investigativas, las cuales se describen en secciones 

más adelante, para la consecución tanto de los objetivos específicos como del objetivo 

general. A su vez, Hurtado (2010), en la recolección de información se tiene en cuenta 

criterios como: tipo de fuente a la que se acude y la perspectiva temporal. En esta 

investigación, la recolección de información se llevó a cabo utilizando documentos como 

fuente primaria. Desde la perspectiva temporal, la recolección de información se realizó 

en un momento determinado de tiempo, el cual corresponde al primer y segundo 

semestre del presente año 2021.  

Cuadro 3. Técnicas e instrumentos de recolección de información 

Técnica 
utilizada 

Descripción de 
su utilización 

Instrumento 
utilizado 

Descripción del 
instrumento 

Ubicación del 
instrumento en 
este documento 

Actividad 
investigativa 
en la que se 

usó 

Búsqueda 
en Google 

Se llevó a cabo una 
búsqueda en 
Google para la 
identificación de 
fuentes de 
información 
utilizando las 
palabras claves en 
correspondencia 
con el objetivo de la 
caracterización. 

Motor de 
búsqueda de 
Google  
 

Este recurso se utilizó con el 
fin de ampliar el proceso de 
búsqueda para identificar las 
fuentes de información a nivel 
local, regional y nacional 
sobre las zonas rurales de 
Santander. Se identificaron 
fuentes de información como 
repositorios de instituciones 
de educación superior, 
páginas de entidades 
gubernamentales y bases de 
datos.  

Cuadro 6 

Identificación de 
fuentes de 
información 
sobre 
apropiación de 
TIC, IoT, 
innovación 
pedagógica y 
educativa  

Revisión 
documental 

Para la recolección 
de documentos se 
emplearon fuentes 
de información, se 
definió términos de 
búsqueda, se 
construyó la 
ecuación de 
búsqueda, la cual se 
aplicó en cada 
fuente de 
información. Se 
exportaron los 
resultados en un 
archivo de Excel, los 
cuales se 
organizaron en el 

Cuadro de 
contenido 

Este instrumento se utilizó 
para el registro de los datos 
bibliográficos de los 
documentos recolectados. 
Este cuadro contiene las 
siguientes columnas: número 
de documento; nivel de 
revisión del documento; tipo 
de documento; base de 
datos; fuente (revista); 
autores; título; resumen; año 
de publicación de los 
documentos; dimensiones 
(TIC, IoT, Zonas rurales, 
Educación y Apropiación 
tecnológica); zona rural 
especifica; Santander y/o 

Cuadro 7 

Recolección de 
documentos 
sobre la 
situación actual 
de la innovación 
pedagógica y 
educativa, así 
como de la 
apropiación de 
TIC e IoT 

Definición de 
categorías, 
criterios e 
instrumentos de 
selección y 
análisis 
documental 
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Técnica 
utilizada 

Descripción de 
su utilización 

Instrumento 
utilizado 

Descripción del 
instrumento 

Ubicación del 
instrumento en 
este documento 

Actividad 
investigativa 
en la que se 

usó 

instrumento 
utilizado.  

Colombia. Este mismo cuadro 
sirvió para la selección de los 
documentos con mayor 
relevancia teniendo en cuenta 
el cumplimiento de las 
dimensiones antes 
mencionadas  

Anexo 1 
Selección y 
análisis 
documental 

Revisión 
de la 
literatura 

Se realizó una 
revisión de 
literatura, para la 
cual se construyó un 
protocolo de 
búsqueda, en el que 
se describe el 
proceso de 
búsqueda, 
recolección y 
selección de 
documentos. Así 
como los criterios de 
elegibilidad, las 
fuentes de 
información y las 
ecuaciones de 
búsquedas 
utilizadas.  

Protocolo de 
búsqueda 

Se utilizó el protocolo de 
búsqueda como instrumento 
para registrar el 
procedimiento empleado en 
la búsqueda y revisión de 
documentos. En este 
protocolo se establecen los 
criterios de elegibilidad, las 
palabras claves; las 
ecuaciones de búsqueda; las 
fuentes de información; 
categorías de análisis; los 
resultados de la búsqueda, la 
selección de documentos y la 
síntesis de información. En la 
sección de Actividades 
investigativas, se amplía el 
proceso empleado.  

Anexo 2 
Recopilación de 
modelos, 
estrategias y 
lineamientos 
relacionados 
con la 
apropiación 
tecnológica en 
la educación 
rural. 

Cuadro 8 

Cuadro de 
contenido 

Este instrumento se utilizó en 
el registro de los datos 
bibliográficos de los 
documentos exportados. Este 
cuadro contiene las 
siguientes columnas: código 
de la ecuación de búsqueda 
empleada; fuente o base de 
datos; autores; título; 
resumen; año de publicación 
de los documentos; ubicación 
geográfica de la información; 
revista de publicación; 
palabras claves. 

Anexo 3 

 
Identificación de 
componentes e 
interrelaciones 
en los modelos 
encontrados 

Cuadro 14 

Selección de 
estrategias y/o 
lineamientos 
según su 
pertinencia 

Juicio de 
expertos 

Este método de 
validación permitió 
verificar la 
pertinencia del 
modelo sistémico, 
las estrategias y 
lineamientos para 
de apropiación del 
IoT. Para esta 
validación se 
seleccionaron a 
expertos con una 
experiencia 
relacionada con las 
temáticas 
principales de la 
investigación.  

Planilla de 
validación  

La primera parte de este 
instrumento se realiza una 
breve presentación de la 
investigación, indicando los 
objetivos de esta y el objetivo 
del juicio de expertos. Luego 
se solicitan los datos básicos 
del experto. En la segunda 
parte, se presentan los 
indicadores  

Anexo 5 

Validación del 
modelo 
sistémico y 
estrategias  

Fuente: Elaboración propia. 
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Universo y muestra 

En esta sección se menciona el universo y la muestra delimitada para esta investigación, 

teniendo en cuenta su relación con los objetivos específicos, técnicas e instrumentos de 

recolección de información.  

En el proceso investigativo, la población corresponde al conjunto de referencia sobre el 

cual se va a desarrollar la investigación o estudio” (Gallardo de Parada & Moreno Garzón, 

1999, p. 103). En la investigación cualitativa “los datos suelen recogerse hasta un punto 

en el que no se obtiene información nueva o ésta es insignificante: el punto de saturación 

de los datos. Este punto determina el tamaño de la muestra” (Kumar, 2011, p. 194). En 

este estudio se fue evaluando y redefiniendo la muestra hasta alcanzar el punto de 

saturación en el proceso de recolección de datos y determinar la muestra final. Una vez, 

se llegó al punto de saturación en el proceso de recolección de información, se determinó 

la población o universo. Este estudio cualitativo por sus características se opta por utilizar 

el término universo, ya que se exploró diversos tipos de fuentes de información 

electrónicas académicas y científicas para la recolección de información.  

En el enfoque cualitativo, según Kumar (2011) la diversidad, el tamaño y la estrategia de 

muestreo no desempeñan un papel importante en la selección de una muestra. Para la 

delimitación de la muestra se sugiere tener en cuenta el proceso de recolección de datos 

y las unidades de análisis definidas; ya que estos aspectos ayudan a focalizar el proceso 

de recolección y a una comprensión más profunda del fenómeno de estudio (Hernández 

Sampieri et al., 2014). Las unidades de análisis en esta investigación corresponden a la 

diversidad de documentos recolectados como: artículos científicos, libros de investigación, 

capítulos de libros de investigación, documentos de políticas públicas, planes de 

desarrollo, informes y publicaciones a nivel local, departamental, nacional y mundial; los 

cuales proporcionaron información con relación al fenómeno de estudio según los 

objetivos específicos planteados. En las Actividades investigativas se describe el 

procedimiento de recolección de información en correspondencia con el enfoque 

cualitativo de la investigación.  

En este estudio el tipo de muestra no probabilística, por conveniencia y de expertos 

(Hernández Sampieri et al., 2014). Es no probabilística porque no pretende ser 



65 
 

estadísticamente representativo del universo. Es por conveniencia porque entre los 

criterios de inclusión y exclusión en la recolección de información, se tuvo en cuenta los 

documentos que se estuvieran disponibles para su descarga y revisión. Es de expertos 

porque fue necesario la opinión de expertos para la validación del modelo y las 

estrategias.  

Categorías de análisis  

Las categorías de análisis corresponden a las “conceptualizaciones analíticas 

desarrolladas por el investigador para organizar los resultados o descubrimientos 

relacionados con un fenómeno o experiencia humana que está bajo investigación” 

(Hernández Sampieri et al., 2014, p. 426). Asimismo, Cisterna (2005), menciona que las 

categorías definidas antes del proceso de recolección de información se denominan 

iniciales o apriorísticas; y las emergentes, son aquellas que pueden surgir durante el 

proceso de recolección y análisis de información en la investigación. Dentro de cada 

categoría, se encuentran las subcategorías. La diferencia entre estas dos, es que las 

categorías son aquellas “que denotan un tópico en sí mismos, y las subcategorías, que 

detallan dicho tópico en micro aspectos” (Cisterna Cabrera, 2005, p. 64).  

En este estudio, las categorías se determinaron a partir de los objetivos y el marco de 

referencia planteado. Las categorías definidas fueron: apropiación de las TIC e IoT, 

innovación educativa e innovación pedagógica. En el Cuadro 4 se evidencian las dos 

categorías apriorísticas con sus respectivas subcategorías. Con respecto a las 

subcategorías, estas fueron definidas teniendo en cuenta el marco de referencia y la 

información recolectada. Cabe resaltar que las categorías y subcategorías propuestas 

facilitaron la organización de la recolección de datos, el análisis de la información y el 

cumplimiento de los objetivos específicos.    

Cuadro 4. Categorías de análisis  

Objetivo especifico Categorías apriorísticas Subcategorías 

Caracterizar, mediante revisión 
documental, la situación actual de la 
innovación educativa y pedagógica, y 
la apropiación tecnológica, con énfasis 
en las tecnologías IoT, en las zonas 
rurales del departamento de Santander 

Apropiación de las TIC e IoT 
en zonas rurales 

Características, problemáticas y necesidades 
sobre el acceso, uso y disponibilidad de 
tecnologías e IoT en el contexto de la educación 
en zonas rurales. 

Educación en zonas rurales  
Características, problemáticas y necesidades 
educativas y/o pedagógicas relacionadas con la 
innovación en el contexto de zonas rurales. 
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Elaborar un modelo sistémico para la 
apropiación de tecnologías IoT que 
incluya estrategias y lineamientos 
enfocados en la innovación educativa 
y/o pedagógica, para las zonas rurales 
de Santander. 

Modelos sistémicos  
Componentes y relaciones de modelos 
relacionados con la apropiación tecnológica en 
contexto de zonas rurales 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a la apropiación tecnológica, según Carroll et al (2002), esta, es un proceso 

que está ligado con el uso que las personas le dan a las tecnologías, y para que se dé 

una apropiación debe existir un contacto, es decir un acceso material y/o simbólico entre 

las personas con las tecnologías (Morales, 2009). Este concepto se definió como 

categoría de análisis dado que es un tópico principal de la investigación y el objeto de 

estudio de esta. Dentro de esta categoría, la subcategoría se refiere a las características, 

problemáticas y necesidades relacionadas con el acceso, disponibilidad y uso de las TIC 

e IoT en el contexto educativo en zonas rurales de Santander. Con respecto el acceso y 

disponibilidad de TIC, Morales (2009) menciona que la disponibilidad implica la existencia 

de las tecnologías que están disponibles para su utilización y el acceso refiere a la 

posibilidad efectiva de las personas en hacer contacto con el recurso tecnológico 

disponible en su contexto. Cabe resaltar que estos dos aspectos son condiciones 

necesarias en la apropiación de tecnologías, sí se tiene en cuenta que para darse la 

apropiación debe existir un contacto, es decir un acceso con las tecnologías. En este 

estudio, se consideró en la caracterización realizada que el acceso y disponibilidad de 

tecnologías están estrechamente relacionados entre sí, ya que, dependiendo de la 

disponibilidad de las tecnologías, se posibilita u obstaculiza el acceso a estas.  

Fases del proceso de investigación 

En esta sección se presentan cada una de las fases en las cuales se estructuró el 

desarrollo de la investigación. En la Figura 6, se grafica las tres fases definidas: 

Caracterización, Modelado y Planificación.  
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Figura 6. Fases del proceso de investigación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fase 1: Caracterización  

En esta fase sucede un momento de carácter descriptivo, en el cual se revisaron fuentes 

de información de tipo documental a nivel local, departamental y nacional sobre las zonas 

rurales de Santander para identificar características, problemáticas y necesidades 

asociadas a la apropiación de las tecnológicas, del IoT y de la innovación educativa e 

innovación pedagógica. 

Fase 2: Modelado  

En esta fase ocurre un momento de carácter analítico, comparativo, explicativo y 

sistémico, en el cual después de identificar diferentes modelos en la literatura, así como 

sus componentes e interrelaciones, se procede a analizarlos en cuanto a su pertinencia 

con el contexto de las zonas rurales de Santander. También, se comparó los 

componentes y relaciones según sus semejanzas y diferencias con otros componentes y 

relaciones del mismo modelo o diferente. En paralelo, se llevó a cabo la elaboración 

gráfica de cada modelo revisado la cual sirvió como estructura o diagrama base para el 

modelado sistémico. Adicionalmente, se procedió a depurar el diagrama dejando aquellos 

componentes y relaciones que fueron pertinentes, agregando otros adicionales. Con esto 

se dio paso a la explicación del modelo de apropiación de las tecnologías IoT en la 
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educación de las zonas rurales. Esta fase corresponde al segundo objetivo específico de 

la investigación.  

Fase 3: Planificación 

En esta fase, cuyo momento es de carácter proyectivo, se llevó a cabo el diseño de un 

plan compuesto por estrategias que brinda las orientaciones para la implementación piloto 

del modelo diseñado para la apropiación de tecnologías IoT en zonas rurales. Este tercer 

momento se encuentra en correspondencia con el tercer objetivo específico.  

Actividades investigativas realizadas 

En esta sección se describen las actividades investigativas que se llevaron a cabo en la 

investigación. Esta sección tiene dos subsecciones. En primer lugar, se presenta el 

Cuadro 5, en el cual se relacionan las 21 actividades investigativas realizadas en 

correspondencia con las Fases del proceso de investigación y los Orientar 

sistémicamente la apropiación de tecnologías IoT en la innovación educativa y/o 

pedagógica en zonas rurales de Santander, a partir de un modelo sistémico y un plan de 

implementación piloto.  

Objetivos específicos de la investigación. En segundo lugar, se describe el procedimiento 

y los resultados intermedios que fueron obtenidos durante la ejecución de cada actividad 

investigativa para la consecución de los objetivos específicos.  

Cuadro 5. Actividades investigativas realizadas 

No. Actividades investigativas realizadas 
Objetivos específicos 

de la investigación 
Fases de la 

investigación 
Resultados 
obtenidos 

1 

Identificación de fuentes de documentos 
relevantes para las zonas rurales de 
Santander, sobre innovación pedagógica y 
educativa, así como también sobre 
apropiación tecnológica, especialmente IoT. 

Caracterizar, mediante 
revisión documental, la 
situación actual de la 
innovación educativa y 
pedagógica, y la 
apropiación de las 
tecnologías digitales, con 
énfasis en las tecnologías 
IoT, en las zonas rurales 
del departamento de 
Santander. 

Fase 1: 
Caracterización 

 
Caracterización de la 
apropiación de las TIC 
e IoT, innovación 
educativa y/o 
pedagógica en zonas 
rurales de Santander 

2 

Recolección de documentos de las fuentes 
identificadas, sobre la situación actual de la 
innovación pedagógica y educativa, así como 
de la apropiación de tecnologías digitales, 
especialmente IoT. 

3 
Definición de categorías, criterios e 
instrumentos de selección y análisis de los 
documentos recolectados. 
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No. Actividades investigativas realizadas 
Objetivos específicos 

de la investigación 
Fases de la 

investigación 
Resultados 
obtenidos 

4 
Selección y análisis de los documentos 
teniendo en cuenta las categorías, criterios e 
instrumentos definidos. 

5 

Síntesis documentada de la caracterización 
de la innovación pedagógica y educativa, así 
como de la apropiación de las tecnologías 
digitales en las zonas rurales de Santander, a 
partir del análisis de documentos. 

6 

Recopilación de modelos, estrategias y 
lineamientos relacionados con la apropiación 
de tecnologías digitales en la educación rural, 
en fuentes nacionales e internacionales. 

Elaborar un modelo 
sistémico para la 
apropiación de 
tecnologías IoT que 
incluya estrategias 
enfocadas en la 
innovación educativa y/o 
pedagógica, para las 
zonas rurales de 
Santander 

Fase 3: 
Modelado 

Modelo sistémico de 
apropiación de 
tecnologías IoT en la 
innovación educativa 
y/o pedagógica en 
zonas rurales de 
Santander 
 
Estrategias para la 
apropiación de 
tecnologías IoT en la 
innovación educativa 
y/o pedagógica en las 
zonas rurales de 
Santander 

7 
Identificación de componentes e 
interrelaciones en los modelos encontrados. 

8 

Definición y/o selección de componentes e 
interrelaciones, teniendo en cuenta su 
pertinencia para las zonas rurales de 
Santander. 

9 

Diseño o adaptación de un modelo sistémico 
del proceso de apropiación del IoT orientado a 
la innovación educativa y pedagógica en las 
zonas rurales de Santander que contemple 
componentes y relaciones más pertinentes. 

10 
Selección de estrategias y lineamientos 
recopilados, según su pertinencia para las 
zonas rurales de Santander. 

11 
Formulación y/o adaptación de estrategias y 
lineamientos en correspondencia con el 
modelo sistémico diseñado. 

12 
Documentación del modelo, estrategias y 
lineamientos. 

13 
Validación del modelo sistémico, así como de 
las estrategias y/o lineamientos formulados. 

14 
Ajuste del modelo teniendo en cuenta la 
validación. 
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No. Actividades investigativas realizadas 
Objetivos específicos 

de la investigación 
Fases de la 

investigación 
Resultados 
obtenidos 

15 
Selección de una zona rural especifica de 
Santander. 

Guiar la implementación 
del modelo, estrategias y 
lineamientos elaborados, 
en la zona rural de Nuevo 
Girón, Santander, como 
piloto para su replicación 
en otras zonas de 
Santander, con base en el 
diseño de un plan. 

Fase 3: 
Planificación 

 
Plan de 
implementación piloto 
del modelo en una 
zona rural de 
Santander 

16 

Caracterizar la zona rural seleccionada 
teniendo en cuenta los elementos e 
interrelaciones del modelo sistémico de 
apropiación de IoT. 

17 
Especificación del modelo sistémico, así como 
de las estrategias y lineamientos de 
apropiación de IoT para la zona seleccionada. 

18 

Definición de objetivos, actividades, recursos 
educativos, tecnológicos, humanos y 
económicos, así com. o tiempos y 
responsables para la zona rural de Nuevo 
Girón 

19 

Documentación del plan de implementación 
piloto del modelo sistémico para la zona rural 
seleccionada, teniendo en cuenta objetivos, 
actividades, recursos, tiempos y responsables 
definidos. 

20 
Definición de lineamientos de ajuste del plan 
de implementación para su replicación futura 
en zonas rurales similares de Santander. 

21 

Elaboración de una guía para la 
implementación y replicación del modelo de 
apropiación del IoT en la innovación 
pedagógica y educativa en Santander. 

Fuente: Elaboración propia.  

A continuación, se describe cada una de las actividades investigativas presentadas 

anteriormente.  

Identificación de fuentes de información sobre apropiación de TIC, IoT, innovación 

pedagógica y educativa en zonas rurales de Santander 

Esta actividad hace parte de la primera fase de esta investigación, en la cual se llevó a 

cabo una revisión documental con el fin de caracterizar la situación actual de la 

apropiación tecnológica, especialmente de las tecnologías IoT en la educación de las 

zonas rurales de Santander, Colombia.  

Para la realización de esta actividad, se utilizó el motor de búsqueda de Google® (s/f) 

para encontrar fuentes de información. Esto se hizo empleando palabras claves como: 

apropiación; TIC; educación rural; Santander; y, Colombia. Se identificaron 23 fuentes de 

información a nivel local, departamental, nacionales e internacional, las cuales 

comprenden: bases de datos bibliográfica y académicas, que almacenan y/o direccionan 

hacia el lugar de publicación de los documentos; repositorios institucionales de algunas 
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universidades; páginas web gubernamentales; y una red social con información 

académica. En el Cuadro 6 se presentan las fuentes encontradas con su referencia 

correspondiente.  

Cuadro 6. Fuentes de información para la recolección de documentos 

No. Fuente de información Enlace 

Base de datos bibliográficas y académicas 

1 Scopus  https://www.scopus.com/home.uri 

2 Google Scholar  scholar.google.com 

3 SciELO scielo.org 

4 Sistema de información científica Redalyc  https://www.redalyc.org 

5 Dialnet  https://dialnet.unirioja.es/ 

6 ResearchGate  www.researchgate.net 

Fuentes de entidades públicas  

8 Gobernación de Santander  https://www.santander.gov.co/ 

9 Alcaldía de Bucaramanga https://www.bucaramanga.gov.co/Inicio/ 

10 Alcaldía de Floridablanca www.floridablanca.gov.co 

11 Alcaldía de Piedecuesta www.alcaldiadepiedecuesta.gov.co 

12 Alcaldía de Girón www.giron-santander.gov.co 

13 Ministerio de Educación Nacional www.mineducacion.gov.co 

14 
Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones de Colombia 

www.mintic.gov.co 

15 Departamento Nacional de Planeación www.dnp.gov.co 

16 Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología – OCyT  www.ocyt.org.co 

17 
Observatorio Colombiano de Innovación Educativa con Uso 
de TIC 

https://obsedutic.mineducacion.gov.co/ 

Repositorios Institucionales 

18 Catálogo Bibliográfico - Biblioteca virtual UIS http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/pags/cat/conbas.jsp 

19 
Repositorio de la Universidad Autónoma de Bucaramanga - 
UNAB 

https://repository.unab.edu.co/ 

20 Repositorio de la Universidad de Santander - UDES https://repositorio.udes.edu.co/ 

21 Repositorio Institucional - Pontificia Universidad Javeriana https://repository.javeriana.edu.co/ 

22 
Ciencia Unisalle - Repositorio institucional de la Universidad 
de La Salle 

https://ciencia.lasalle.edu.co/tesis/ 

23 
Repositorio Digital de la CEPAL (Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe) 

https://repositorio.cepal.org/ 

Fuente: elaboración propia. 

Recolección de documentos sobre la situación actual de la innovación pedagógica 

y educativa, así como de la apropiación de TIC e IoT 

Para la búsqueda de documentos se definieron palabras o términos claves utilizando el 

Tesauro de la UNESCO (2020), Tesauro de educación UNESCO OIE (2007) y IEEE 
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Thesaurus (IEEE, 2020). Estos términos fueron agrupados en tres dimensiones (véase 

más información en el Cuadro 18 del Anexo 2) 

A partir de los términos definidos, se construyó la ecuación de búsqueda. Esta ecuación 

de búsqueda fue aplicada y ajustada al buscador de cada fuente de información. La 

ecuación de búsqueda general fue la siguiente:  

TITLE-ABS-KEY((tic OR ict OR tecnológica OR technological OR tecnología OR technology OR IoT OR 

"Internet de las Cosas" OR "Internet of Things" OR "Internet of Everything" OR "internet del todo" OR internet 

OR digital OR informatico OR informatica OR "Communication technology" OR "Tecnología de la 

comunicación" OR "Telecommunications" OR "Telecomunicación" OR telematics OR telemática OR 

teleinformática OR teleinformatics OR informatics OR computer OR computers OR computador OR 

computadora OR mobile OR Smart OR IoET OR “Educational things”) AND (rural OR ruralidad OR rurales OR 

agrícola OR agrícolas OR agraria OR agricultura OR agriculture OR agricultor OR agricultores OR agricultoras 

OR Farmers OR Peasantry OR campesino OR campesina OR campesinos OR campesinas) AND (educativos 

OR educativa OR educativas OR pedagógico OR pedagógica OR pedagógicos OR pedagógicas OR 

pedagogical OR pedagogía OR pedagogy OR educación OR educational OR education OR apropiación OR 

appropriation OR aprendizaje OR aprendizajes OR learning OR docencia OR teaching OR alfabetización OR 

literacy OR enseñanza) AND (Santander OR Colombia)) 

En algunas fuentes de información no fue posible emplear la ecuación de búsqueda 

completa. Por tanto, se realizó la búsqueda utilizando solo los términos más relevantes 

para la caracterización. De las 23 fuentes de información identificadas previamente, se 

recolectaron 88 documentos en total, de los cuales 24 fueron incluidos en la revisión En 

Figura 7, se sintetiza el proceso de recolección de documentos 
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Figura 7. Diagrama del proceso de recolección de documentos en la revisión documental 

 

 
Fuente: Elaboración propia adaptado de la declaración PRISMA (Page et al., 2021) 

Definición de categorías, criterios e instrumentos de selección y análisis 

documental 

Se empleó un cuadro en formato .xlsx como instrumento para la recolección de 

información. En este instrumento se incluyeron los criterios de selección y las categorías 

de análisis definidas para la caracterización con el fin de facilitar la organización y el 

registro de la información. Adicional a estos criterios, se incluyó los autores, el título,  

Criterios de selección: 

− Año de publicación: Desde el 2010 al 2021 

− Idioma: español e inglés 

− Tipo de documento: Artículos; libro; capítulo de libro; artículos de conferencia; 

informes; trabajos de grado; tesis de maestría y/o doctorado. 

− Bases de datos y fuentes de información (véase listado de fuentes en el Cuadro 6).  



74 
 

− Localización geográfica general: Santander o Colombia. Este ítem refiere a la 

ubicación donde se localiza o refiere la información recolectada. Se consideraron 

aquellos documentos que hacían mención, de manera específica sobre zonas rurales 

de Santander y aquellos cuya información refiriera a todo el territorio nacional, por 

ende, incluyendo el departamento de Santander.  

Criterios de exclusión:  

− Se excluyeron documentos cuya información se limitó específicamente sobre las 

zonas rurales de otros departamentos de Colombia diferentes a Santander. 

− Se excluyeron aquellos documentos que en su revisión no proporcionaron 

información pertinente sobre la apropiación de TIC e IoT, así como de la innovación 

educativa y pedagógica en zonas rurales.  

Categorías de análisis 

− Dimensiones o categorías principales: TIC; IoT; Rural; Educación; Apropiación 

tecnológica. 

− Problemáticas y necesidades educativas y tecnológicas en el contexto educativo de 

las zonas rurales  

− Características del contexto y población rural  

− Zona rural específica a la que hace referencia la información identificada 

Selección y análisis documental 

La selección de los documentos se realizó teniendo en cuenta los criterios de selección y 

exclusión. Como se presentó en la Figura 7 de los 88 documentos recolectados, 24 

documentos fueron seleccionados para su lectura de texto completo. En el Cuadro 7, se 

sintetizan los datos bibliográficos 24 documentos. Para la revisión y análisis documental 

se realizó un cuadro (véase Anexo 1) que fue el instrumento utilizado para el registro de 

la información recolectada en la revisión de los documentos. En el instrumento se 

especifican: en primer lugar, los datos bibliográficos del documento; en segundo lugar, 

teniendo en cuenta las categorías de análisis, se presentan las problemáticas, 

necesidades y características, en cuanto al contexto educativo y tecnológico de las zonas 

rurales de Santander y Colombia.  
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Cuadro 7. Listado de documentos seleccionados para la caracterización 

No. 
Tipo de 

documento 
Base de 

datos 
Fuente o Revista Autores y año Título del documento 

Localización geográfica 

Zona rural 
Santander 
- Colombia 

1 Política publica 
Alcaldía de 
Bucaramanga 

Alcaldía de 
Bucaramanga  

Alcaldía de 
Bucaramanga (2019) 

Documento Técnico Política Pública de Primera 
Infancia, Infancia, Adolescencia y Fortalecimiento 
Familiar: Municipio de Bucaramanga 2019 - 2029. 

Bucaramanga Santander 

2 
Plan de 
desarrollo 

Alcaldía de 
Floridablanca  

Alcaldía de 
Floridablanca  

Alcaldía de 
Floridablanca (2020) 

Plan de Desarrollo Municipal de Floridablanca 2020 - 
2023. 

Floridablanca Colombia 

3 
Plan de 
desarrollo 

Alcaldía de 
Girón  

Alcaldía de Girón  
Alcaldía de Girón 
(2020)  

Plan de desarrollo municipal de Girón Girón Santander 

4 
Plan de 
desarrollo 

Alcaldía de 
Piedecuesta 

Alcaldía de 
Piedecuesta 

Alcaldía de 
Piedecuesta (2020)  

Plan de desarrollo municipal de Piedecuesta Piedecuesta Santander 

5 Documento MEN Colombia aprende Serrano (2015)  
Colombia territorio rural: apuesta por una política 
educativa para el campo 

Nacional Colombia 

6 Política publica DNP DNP DNP (2019a) Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Nacional Colombia 

7 Política publica MEN DNP MEN (2017) Plan Nacional Decenal de Educación 2016 - 2026 Nacional Colombia 

8 Artículo 
Google 
Scholar 

Economía Gestión 
Y Desarrollo 

Felizzola (2010)   
Tecnologías de información y comunicación  
para el desarrollo rural en Colombia 

Nacional Colombia 

9 
Artículo de 
conferencia 

Scopus 

EDUNINE 2020 - 
4th IEEE World 
Engineering 
Education 
Conference 

Núñez (2020)  

Implementation of a participatory methodology based on 
STEAM for the transfer of ICT knowledge and creation 
of Agtech spaces for the co-design of solutions that 
contribute to the development of small and medium 
agricultural producers in Colombia, Panama, and China 

Nacional Colombia 

10 Artículo 
Google 
Scholar 

EDUTEC. Revista 
Electrónica de 
tecnología 
educativa 

Lizarazo (2015) 
Desarrollo de la apropiación tecnológica con recursos 
educativos abiertos para el aprendizaje de educación 
básica primaria rural 

No especifica Santander 

11 Artículo 
Google 
Scholar 

Fedesarrollo Delgado (2014) 
La educación básica y media en Colombia: Retos en 
equidad y calidad  

Nacional Colombia 

12 Artículo Scopus Front in Psychology 
Ricardo-Barreto et al. 
(2018) 

Colombian Elders and Their Useof Handheld Digital 
Devices 

Nacional Colombia 

13 
Plan de 
desarrollo 

Gobernación 
de Santander 

Gobernación de 
Santander 

Gobernación de 
Santander (2020) 

Plan de Desarrollo Departamental 2020 – 2023  Santander Santander 

14 Artículo Scopus 

International 
Journal of 
Psychological 
Research 

Builes (2016) 
"Kioscos Vive Digital": Una estrategia digital y de 
conectividad para promover la inclusión social en 
comunidades rurales en Colombia 

Nacional Colombia 

15 Política publica MEN MEN MEN (2018) Plan Especial de Educación Rural  Nacional Colombia 
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No. 
Tipo de 

documento 
Base de 

datos 
Fuente o Revista Autores y año Título del documento 

Localización geográfica 

Zona rural 
Santander 
- Colombia 

16 
Tesis de 
pregrado 

UNAB 

Repositorio - 
Universidad 
Autónoma de 
Bucaramanga 

Mejía (2020) 
Modelo de decisión para la selección de soluciones IoT 
apoyando la transferencia tecnológica en zonas rurales 
de Santander 

Santander Colombia 

17 Artículo Dialnet 
Revista Hojas y 
Hablas  

Vargas (2017) 
Lineamientos para la educación rural en el posconflicto: 
Marco del acuerdo de paz Colombia 2016 

Colombia Colombia 

18 Artículo 
Google 
Scholar 

Saber, Ciencia y 
Libertad 

Soto y Molina (2018) 
La Escuela Rural en Colombia como escenario de 
implementación de TIC  

Colombia Colombia 

19 Artículo Dialnet 

TecCom Studies: 
Estudios de 
tecnología y 
comunicación 

Amador et al. (2013) 
A Que Te Cojo Ratón (AQTCR), Intel y entre pares; en 
la ruralidad colombiana 

Colombia Colombia 

20 
Tesis de 
maestría  

Dialnet 
Universidad de La 
Salle 
Ciencia Unisalle 

Bernal (2020) 

Propuesta de lineamientos de política pública: 
Actualización de saberes de los docentes de educación 
media acerca de inteligencia artificial y nuevas 
tecnologías TIC para los entornos rurales 

Nacional Colombia 

21 Artículo Scopus 
Universidad de La 
Salle 
Ciencia Unisalle 

Rodríguez-Espinosa 
et al. (2020) 

Lineamientos para una metodología de identificación de 
estilos de aprendizaje aplicables al sector agropecuario 
colombiano 

Barbosa Santander 

22 
Tesis de 
doctorado 

Google 
Scholar 

Universidad Privada 
Norbert Wiener 
(Perú) 

Camargo (2020) 

Tecnologías de la información y comunicación en la 
gestión de la educación rural en instituciones 
educativas del municipio de Los Santos. Departamento 
de Santander, 2019 

Municipio Los 
Santos 

Santander 

23 Política publica DNP DNP DNP (2019b) 
Política nacional para la transformación digital e 
inteligencia artificial. CONPES 3975 

Nacional Colombia 

24 Política publica DNP DNP DNP (2020) 
Tecnologías para aprender: política nacional para 
impulsar la innovación en las prácticas educativas a 
través de las tecnologías digitales. CONPES 3988 

Nacional Colombia 

Fuente: Elaboración propia.  
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Síntesis de la caracterización de la innovación pedagógica y educativa, así como de 

la apropiación de las TIC e IoT en zonas rurales de Santander  

A partir de los documentos revisados, se priorizaron aquellos que su contenido abordará 

información sobre las dimensiones definidas: TIC; IoT; Rural; Educación; Apropiación 

tecnológica. Como resultado de esta revisión, se sintetizó y se presentó la información en 

el Capítulo 4. Resultados en la primera sección denominada: Caracterización de la 

apropiación de las TIC e IoT, innovación educativa y/o pedagógica en zonas rurales 

de Santander. Esta caracterización corresponde a uno de los resultados principales de la 

investigación, dando cumplimiento al primer objetivo específico (véase Objetivos de la 

investigación).  

Recopilación de modelos, estrategias y lineamientos relacionados con la 

apropiación tecnológica en la educación rural 

La recopilación de modelos, estrategias y lineamientos se realizó a través de una revisión 

de la literatura. La documentación sobre la revisión realizada se presenta en el Anexo 2.  

En el Cuadro 8 se sintetiza los modelos recolectados.  

Para mayor organización de los modelos, componentes y relaciones, se les otorgó un 

código identificador a cada uno, teniendo en cuenta los aspectos organizativos del modelo 

propuesto por Barrios (2020). Es decir, el código para cada modelo revisado está 

compuesto por la letra M de la palabra Modelo, junto con un número 1, 2, 3, etc. que 

corresponden al orden en que fueron revisados. Por ejemplo, al primer modelo del cuadro 

su código es M1 y al segundo modelo revisado es M2. Así se continua con los demás 

modelos.  

Cuadro 8. Descripción de modelos identificados en la literatura 

Código del 
modelo 

Referencia 
Denominación del 

modelo 
Descripción del modelo 

M1 
Mutambara y Bayaga 
(2020) 

Modelo de Aceptación del 
Aprendizaje Móvil en la 
Escuela Secundaria  

El Modelo de Aceptación del Aprendizaje Móvil en la 
Escuela Secundaria se basa en el Modelo de 
Aceptación de la Tecnología (TAM) propuesto por 
autores Davis, Bagozzi y Warshaw. Este modelo 
busca investigar sobre los factores que predicen la 
intención de comportamiento de los estudiantes, 
padres y profesores de la escuela secundaria rural, 
sobre utilizar el aprendizaje móvil para el 
aprendizaje de STEM.  
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Código del 
modelo 

Referencia 
Denominación del 

modelo 
Descripción del modelo 

M2 Wang et al. (2021) 

Modelo integrador de 
predicción del 
comportamiento de 
compartir de docentes 
rurales. 

Modelo integrador de predicción del comportamiento 
de los docentes, teniendo en cuenta factores 
motivacionales buscando explicar el comportamiento 
de compartir recursos educativos y conocimientos 
dentro y fuera de la escuela. Este modelo se basó 
en el Modelo integrador de predicción del 
comportamiento - IMBP de Fishbein y Ajzen 

M3 
Chatterjee et al. 
(2020) 

Modelo de adopción de las 
aplicaciones móviles para el 
proceso de enseñanza 
aprendizaje en escuela 
rural. 

Modelo conceptual para identificar los 
determinantes/factores que influyen en la adopción 
de aplicaciones móviles para los procesos de 
enseñanza aprendizaje centrados en la escuela de 
niñas de la India rural. 

M4 
Mohamad et al. 
(2019) 

Modelo de alfabetización en 
emprendimiento digital para 
jóvenes emprendedores 
rurales 

El modelo de la alfabetización digital para apoyar el 
uso de las tecnologías de la información y la 
comunicación en las actividades de los jóvenes 
emprendedores rurales 

M5 
Halili y Sulaiman 
(2018) 

Modelo sobre la aceptación 
de los estudiantes rurales 
hacia el uso de las TIC 

Modelo sobre la aceptación de los estudiantes 
rurales hacia el uso de las TIC con fines educativos 
basado en el modelo UTAUT.  

Fuente: Elaboración propia 

Identificación de componentes e interrelaciones en los modelos encontrados 

A partir de los modelos recolectados de la literatura, se procedió a la identificación de 

componentes e interrelaciones relacionados con los procesos de apropiación de las 

tecnologías en las zonas rurales. Esta identificación se realizó mediante la lectura 

completa de los artículos referenciados. Se utilizó un cuadro como instrumento de 

recolección de información. Inicialmente este cuadro estaba compuesto por las siguientes 

columnas: referencia bibliográfica, descripción de la relación, relación identificada, 

componente identificado y definición del componente. Sin embargo, a medida que se 

avanzaba en la revisión de los artículos, se observó que los autores acogían definiciones 

de otros autores para definir los componentes de sus modelos.  

Por tanto, se consideró pertinente agregar una columna denominada Definición de 

componente acogida por el autor, citando a otro(s) autor(es) y otra columna con 

Observaciones, en la cual se realizaron ciertas aclaraciones u observaciones realizadas 

por la autora de trabajo de grado que resultaba necesarias sobre algunos componentes o 

relaciones entre estos.  

Debido a que el idioma de los documentos revisados era inglés, fue necesario realizar su 

traducción al español utilizando como herramienta el traductor de DeepL (2017). Al hacer 

la traducción al idioma español, se observó que en algunas ocasiones se presentaban 
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ciertos cambios o el traductor utilizaba términos sinónimos. Ante esta situación y con el 

propósito de conservar la veracidad de la información recolectada, se optó por dividir en 

dos, la segunda, tercera, cuarta y quinta columna de cuadro, en las cuales se incluyó el 

término en inglés y su equivalente en español. Adicionalmente, el N/A se utilizó para 

indicar que esos campos no se encontró información.  

Los componentes y relaciones que fueron identificados fueron aquellos indicados 

claramente en los modelos revisados. No obstante, en este ejercicio de revisión detallado 

se identificaron otros componentes adicionales que estaban inmerso en las descripciones 

dadas sobre los procesos de apropiación de las tecnologías. En el Anexo 3, se presenta 

el instrumento en el cual se describen los componentes, relaciones, descripciones y 

observaciones correspondiente de los modelos identificados en la literatura.  

Definición y/o selección de componentes e interrelaciones según su pertinencia  

Para esta actividad se construyó dos cuadros. En el Cuadro 9 y Cuadro 10 se organizan 

y sintetizan los componentes y relaciones identificadas. Para la organización de cada uno 

de los componentes, se le otorgó un código identificador que complementa el código del 

modelo encontrado en la literatura. Por ejemplo, en el caso del primero modelo revisado 

cuyo código fue M1, se complementa con letra C de Componente junto un número 1, 2, 3, 

etc. para indicar orden, obteniendo como resultado M1C1 que corresponde al código del 

componente.  

Este mismo procedimiento se empleó con las relaciones identificadas, es decir el código 

de cada relación está compuesto por el código del modelo que corresponde junto con la 

letra R de Relación y un número como 1, 2, 3, etc. Estos códigos facilitaron el orden de 

los componentes y relaciones identificadas, evitando repeticiones entre sí. También, se 

observó que entre modelos se presentaban componentes con denominación y/o 

descripción similar, estos códigos permitieron identificar a que modelo pertenecía dicho 

componente o relación. Por tanto, para evitar repeticiones de componentes e indicar esa 

semejanza, se creó la tercera columna en la cual se mencionan esos componentes con 

denominación similar. Por otro lado, en la última columna se describe la pertinencia o no 

del componente con las zonas rurales de Santander. Esta pertinencia se realizó teniendo 
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en cuenta la caracterización realizada. En los espacios vacíos, se escribió N/A para 

indicar que no hay información.  

A modo de ejemplo sobre la manera en que se construyó el cuadro, se menciona que: la 

primera columna corresponde a la referencia del documento; en la segunda columna, el 

código identificador de componente M1C1; en la tercera columna, se menciona el nombre 

de componente, en este caso es Intención del comportamiento, como se describió en la 

actividad anterior, al traducir al español en algunos términos se obtenían términos 

similares, por ejemplo, en algunos momentos Behavioural Intention se traducía como 

Intención del comportamiento o Intención conductual, por ello se optó incluir esas 

diferencias; en la cuarta columna, se mencionó los términos con denominación similar 

encontrados en los otros modelos revisados; y, en la quinta columna se indica la 

pertinencia del componente con las zonas rurales de Santander.   
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Cuadro 9. Selección de componentes según su pertinencia con las zonas rurales de Santander 

Referencia 
bibliográfica 

Código 
Denominación de los 

componentes 

Componentes de otros 
modelos con denominación 

similar o semejantes 
Pertinencia con las zonas rurales 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Wang et al. (2021) 
Chatterjee et al. (2020) 
Mohamad et al. (2019) 

M1C1 

Intención de 
comportamiento (BI) 
 
Intención conductual 
 
Intención 

M2C11 - Intención de 
Comportamiento 
M3C2 – Intención de 
Comportamiento (BI) / Intención 
M5C8 - Intención de 
comportamiento 

Teniendo en cuenta que la intención de conductual como la disposición 
que tienen las personas para realizar una acción; como la intención en 
utilizar las tecnologías. Se considera que esta disposición puede ser 
condicionada o no por factores intrínsecos y extrínsecos del individuo. 
En el contexto rural de Santander, la intención de las personas para 
explorar o utilizar tecnologías para el aprendizaje se ve influenciado por 
aspectos sociales, culturales, económicos, entre otros. Por ejemplo, se 
encontró que algunas personas no pueden hacer uso de dispositivos 
tecnológicos debido a su alto costo de adquisición, porque no saben 
utilizarlos o simplemente porque no les interesa.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C2 
Aceptación del sistema  
Aceptación del M-Learning 

N/A 

La aceptación del sistema, de las tecnologías o en este caso del M-
Learning es un proceso estrechamente relacionado con la apropiación, 
entendiendo esta como un proceso en el que las personas exploran, 
evalúan y adaptan las tecnologías a sus necesidades particulares. Por 
tanto, resulta importante contemplar la aceptación de tecnologías para 
el aprendizaje por la población rural como parte del proceso de 
apropiación. 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Halili y Sulaiman (2018) 

M1C3 Uso real del sistema  M5C6 - Uso de las TIC 

Se considera interesante el uso real o actual de las tecnologías como 
elemento dentro del sistema de apropiación de tecnologías como 
relación que se da entre elementos. Ya que este componente puede 
referirse a la acción realizada por un actor del sistema, como el efecto 
o resultado final de un comportamiento o acción determinada. Esto 
permite contemplar que tipo de uso les dan las personas a las 
tecnologías para el aprendizaje. 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Wang et al. (2021) 
Mohamad et al. (2019) 

M1C4 

Actitud percibida hacia 
(ATT) 
 
Actitud 

M2C2 – Actitud / Actitudes 
M4C4 – Actitud o confianza 

La actitud en muchas ocasiones poder ser condicionada o ligada por 
aspectos socioculturales, económicos y/o políticos del contexto. Se 
considera que la actitud refiere a la disposición y/o reacción emocional 
que tienen la población rural (docentes, padres, estudiantes, directivos, 
lideres social, administrativos, etc.) hacia el uso y exploración de las 
tecnologías para el aprendizaje.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Chatterjee et al. (2020) 
Halili y Sulaiman (2018) 

M1C5 Estudiantes / Alumnos 
M3C6 – Estudiantes  
M5C7 - Estudiantes rurales 

Se entiende que la comunidad educativa es aquella que esta 
"conformada por estudiantes o educandos, educadores, padres de 
familia o acudientes de los estudiantes, egresados, directivos docentes 
y administradores escolares" (Ley 115 de 1994, art. 6). Por tanto, es 
importante considera los miembros de la comunidad educativa como 
actores que hacen parte e interactúan en el sistema que refiere al 
proceso de apropiación tecnológica en zonas rurales.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Wang et al. (2021) 

M1C6 Profesores M2C10 – Profesores rurales  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C7 Padres N/A 
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Referencia 
bibliográfica 

Código 
Denominación de los 

componentes 

Componentes de otros 
modelos con denominación 

similar o semejantes 
Pertinencia con las zonas rurales 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C8 
Escuelas secundarias 
rurales 

N/A 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C9 
STEM (Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas) 

N/A 

La enseñanza y aprendizaje de STEM es un enfoque que puede ser 
considerado como un medio a través del cual se desarrollan 
estrategias y actividades para la apropiación tecnológica en zonas 
rurales. 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C10 M-Learning N/A 

El aprendizaje móvil es una modalidad o estrategia educativa que se 
enfoca en el uso de dispositivos móviles, como los teléfonos móviles 
inteligentes y/o tabletas, los cuales contienen aplicaciones móviles, que 
son también utilizadas para potenciar el aprendizaje. Estas tecnologías 
móviles brindan la posibilidad de que los estudiantes y docentes 
puedan acceder desde cualquier lugar y hora a los contenidos y/o 
espacios educativos virtuales. Para este estudio es pertinente 
considerar este tipo de modalidades educativas posibilitan la 
implementación de metodologías educativas flexibles y tele educativas 
para afrontar las dificultades de cobertura y demanda de la educación 
en zonas rurales.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C11 
Reacción afectiva general 
/ sentimientos positivos / 
Sentimientos negativos 

N/A 

Dependiendo del tipo de disposición o reacción emocional que se 
tenga, se puede generar un efecto positivo o negativo. Este efecto 
influye en la decisión del individuo para iniciar el proceso de 
apropiación. En el cual se llevará a cabo una exploración, evaluación y 
adopción de las tecnologías. 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Chatterjee et al. (2020) 

M1C12 
Utilidad percibida (PU) / 
Utilidad 

M3C1 – Utilidad percibida (PU) 

Depende de la impresión o apreciación hacia las tecnologías, los 
actores del sistema pueden considerar que las TIC e IoT pueden ser o 
no útiles para su vida y las particularidades de su contexto. Esta 
percepción en la utilidad influye en la decisión de apropiarse o no de 
las tecnologías. 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Chatterjee et al. (2020) 

M1C13 
Facilidad de uso percibida 
(PEOU) 

M3C4 – Facilidad de uso 
percibida (PEU) 

El percibir, sí una tecnología es fácil o no para utilizar puede depender 
de mucho factores y situaciones. Para el proceso de apropiación del 
IoT, resulta interesante contemplar como perciben las personas el 
utilizar las tecnologías IoT, si requieren de mucho esfuerzo, complejas 
o son fáciles y sencillas. Este componente resulta pertinente, porque 
entre las razones principales por las cuales las personas en zonas 
rurales no hacen uso o no disponen de recursos TIC como el 
computador es debido a que manifiestan no saber o lo difícil que es 
utilizarlos. 
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Referencia 
bibliográfica 

Código 
Denominación de los 

componentes 

Componentes de otros 
modelos con denominación 

similar o semejantes 
Pertinencia con las zonas rurales 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C14 Dispositivos móviles N/A 

Son dispositivos tecnológicos como teléfonos móviles convencionales 
y/o inteligentes o smartphones, tabletas, entre otros. Este componente 
se considera pertinente, ya que, según los datos del DANE (2019), 
gran parte de los hogares rurales de Santander encuestados hacen 
uso y disponen de dispositivos móviles como el medio para 
comunicarse e intercambiar información. Además, los dispositivos y 
sus aplicaciones móviles pueden resultar siendo un recurso o medio 
importante para el uso y acercamiento del IoT a la comunidad. Los 
dispositivos móviles ofrecen la oportunidad de acceder a contenido 
educativas desde cualquier lugar y momento.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C15 Actividades de aprendizaje N/A 
Se considera pertinente el considerar las actividades de aprendizaje 
como medio y herramienta para fortalecer el proceso de apropiación 
tecnológica en zonas rurales.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Wang et al. (2021) 

M1C16 
Competencia de los 
profesores y alumnos 

M2C6 - Conocimientos y 
habilidades 

Se entiende por competencias como los "conjuntos articulados de 
conocimientos, capacidades, habilidades, disposiciones, actitudes y 
aptitudes que hacen posible comprender y analizar problemas o 
situaciones y actuar coherente y eficazmente, individual o 
colectivamente, en determinados contextos" (Acuerdo 02 de 2020, art. 
2). En el contexto de las zonas rurales la falta de formación y 
actualización de los docentes en el uso y apropiación de las TIC y de 
tendencias tecnológicas puede afectar el desarrollo de esas 
competencias y habilidades requeridas para la era digital del siglo XXI. 
Además, resulta importante considerar las competencias, 
conocimientos y habilidades que pueden potenciar los diferentes 
actores a través de los procesos de apropiación tecnológica.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C17 
Preparación psicológica 
percibida 

N/A 

En el contexto de las zonas rurales, resulta pertinente contemplar cual 
es la sensación o disposición que pueden tener los estudiantes antes 
de utilizar una tecnología y como está sensación puede influir en el 
proceso y decisión de apropiar la tecnología. 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Wang et al. (2021) 
Halili y Sulaiman (2018) 

M1C18 
Influencia social percibida 
(PSI) 

M2C12 - Norma subjetiva 
M5C5 - Influencia social 

Es importante considerar la influencia que tienen la opinión y 
expectativas de otras personas, como factor extrínseco, sobre las 
decisiones y percepción de los diferentes actores hacia el uso y 
apropiación de las tecnologías para el aprendizaje. Dentro de este 
componente se incluye la norma subjetiva.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C19 Recursos percibidos (RP) N/A No se encontró pertinencia.  
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Referencia 
bibliográfica 

Código 
Denominación de los 

componentes 

Componentes de otros 
modelos con denominación 

similar o semejantes 
Pertinencia con las zonas rurales 

Mutambara y Bayaga 
(2020) 
Wang et al. (2021) 

M1C20 

Preparación de 
habilidades percibidas 
(PSR) / Habilidades 
requeridas 

M2C5 – Autoeficacia  

Resulta importante, contemplar la percepción tienen los diferentes 
actores del sistema sobre sus habilidades y capacidad para utilizar 
tecnologías para el aprendizaje. En relación con las zonas rurales, se 
puede relacionar con esas habilidades requeridas en cada nivel 
educativo. En pruebas nacionales como Saber 11 se puede observar 
que en los estudiantes rurales se presenta un escaso desempeño y 
pocas competencias adquiridas para cumplir con los objetivos. La 
autoeficacia refiere a la creencia y/o confianza que tienen las personas 
acerca de sus propias capacidades para lograr una meta.  

Mutambara y Bayaga 
(2020) 

M1C21 Disfrute percibido 
M4C3 - Pasión o intereses hacia 
las tecnologías 

Se puede considerar como un factor intrínseco de los actores del 
sistema, evidenciado en el interés o placer que manifiestan las 
personas al interactuar y utilizar las tecnologías con fines de calidad; 
y/o al ser partícipes de procesos de innovación y que representen gran 
beneficio para sí mismos y su comunidad. En relación con el disfrute 
percibido, se considera el interés como esa inclinación del ánimo de 
una persona hacia algo o alguien. Se puede considerar que 
dependiendo del interés que manifiesten las personas rurales sobre el 
uso de una tecnología puede iniciar en un proceso de apropiación de 
estas. 

Wang et al. (2021) M2C1 Motivación intrínseca N/A 

En las zonas rurales pueden existir una diversidad de factores o 
determinantes intrínsecos y extrínsecos, que pueden influir sobre las 
personas en los procesos de apropiación tecnológica. La motivación 
generada por el mismo individuo o la que es impulsada por 
expectativas externas (sociales) puede tener una influencia sobre la 
decisión de apropiar recursos y herramientas tecnológicas nuevas.  
En las zonas rurales, algunos de los factores que influyen y 
desincentiva la asistencia de los estudiantes es la ubicación de los 
establecimientos educativos en zonas de difícil acceso (MEN, 2018) 

Wang et al. (2021) M2C3 
Comportamiento  
 

N/A 

Este componente refiere, al comportamiento especifico que se observa 
en las personas, es decir al actuar de una manera determinada. En 
este caso, se puede decir, que el comportamiento de compartir ya sea 
información, conocimientos, estrategias y/o herramientas puede darse 
no solo en los docentes sino también en cualquier otro actor del 
proceso de apropiación en zonas rurales.  
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Referencia 
bibliográfica 

Código 
Denominación de los 

componentes 

Componentes de otros 
modelos con denominación 

similar o semejantes 
Pertinencia con las zonas rurales 

Wang et al. (2021) M2C4 Motivación extrínseca N/A 

En las zonas rurales pueden existir una diversidad de factores o 
determinantes intrínsecos y extrínsecos que pueden influir sobre las 
personas en los procesos de apropiación tecnológica. La motivación 
generada por el mismo individuo o la que es impulsada por 
expectativas externas (sociales) puede tener una influencia sobre la 
decisión de apropiar recursos y herramientas tecnológicas nuevas.  
En las zonas rurales, algunos de los factores que influyen y 
desincentiva la asistencia de los estudiantes es la ubicación de los 
establecimientos educativos en zonas de difícil acceso (MEN, 2018) 

Wang et al. (2021) M2C7 Intención de compartir N/A 
Se relaciona e incluye en intención de comportamiento (M1C1) que 
tienen las personas para hacer algo determinado y que puede aplicar a 
varias acciones.  

Wang et al. (2021) 
Halili y Sulaiman (2018) 

M2C9 

Posibilidades y 
limitaciones del entorno / 
Las asequibilidades y 
restricciones ambientales 

M5C4 - Condiciones facilitadoras 

En el contexto de las zonas rurales, existen múltiples factores que 
posibilitan o limitan los procesos de apropiación tecnológica. En 
Santander, algunos de esos factores se observa en las situaciones que 
se afrontan como “el desplazamiento continuo de las familias, las 
condiciones adversas de tipo geográfico y dispersión poblacional de 
zonas rurales impidiendo la no existencia de oferta educativa cercana a 
la vivienda” (Gobernación de Santander, 2020, p. 211) 

Chatterjee et al. (2020) M3C3 
Adopción de Aplicaciones 
Móviles  

N/A 

La adopción se entiende como la fase en que las personas “adquieren 
la tecnología y la utilizan con el propósito de ser más eficientes en sus 
actividades diarias” (Becerril-Velasco, 2018, p. 60). En este contexto, 
se considera que la adopción como un subproceso que se da dentro de 
los procesos de apropiación tecnológica.  

Chatterjee et al. (2020) M3C5 Percepción del riesgo (PR) 
M3C8 - Inseguridad del 
comportamiento 
M3C9 - Inseguridad del entorno 

Este componente refiere a esa sensación interna o percepción de 
peligro, inseguridad o de incertidumbre que pueden tener los actores 
ante el contacto, exploración y uso de tecnologías actuales y/o 
innovadoras personas. Es pertinente considerar que dependiendo de 
que tan alto sea el grado de percepción de riesgo puede influir de 
manera positiva o negativa sobre otro componente o relación como el 
uso de tecnologías. Además, se considera que este componente se 
relaciona con la Inseguridad del comportamiento e Inseguridad del 
entorno.  

Chatterjee et al. (2020) M3C7 Aplicaciones móviles N/A 

Los dispositivos y sus aplicaciones móviles pueden resultar siendo un 
recurso o medio importante para el uso y acercamiento del IoT a la 
comunidad. Los dispositivos móviles ofrecen la oportunidad de acceder 
a contenido educativas desde cualquier lugar y momento. 

Chatterjee et al. (2020) M3C8 
Inseguridad del 
comportamiento 

N/A 
Estos dos componentes, en estrecha relación con la percepción del 
riesgo refiere a esa sensación interna o externa de inseguridad o 
incertidumbre que pueden tener los actores ante el contacto, 
exploración y uso de tecnologías actuales y/o innovadoras personas. Chatterjee et al. (2020) M3C9 Inseguridad del entorno N/A 
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Referencia 
bibliográfica 

Código 
Denominación de los 

componentes 

Componentes de otros 
modelos con denominación 

similar o semejantes 
Pertinencia con las zonas rurales 

Chatterjee et al. (2020) 
Halili y Sulaiman (2018) 

M3C10 
Expectativa de esfuerzo 
(EE) 

M5C3 - Expectativa de esfuerzo 
No se encontró pertinencia. Se considera que este componente se 
relaciona con el Facilidad de uso percibida.  

Chatterjee et al. (2020) M3C11 Valor del precio N/A 

En este contexto, se entiende que el Valor del precio refiere al valor 
monetario de una tecnología. En relación con este componente, se 
encontró que, en las zonas rurales de Santander, algunas personas no 
pueden hacer uso de dispositivos tecnológicos debido a su alto costo 
de adquisición. Por tanto, resulta pertinente considerar este 
componente dentro del modelo.  

Mohamad et al. (2019) 

M4C1 Internet N/A 
En el contexto de las zonas rurales, la utilización del internet puede 
suponer o evidenciar el nivel o estado de alfabetización digital de las 
personas.  

M4C2 Alfabetización digital N/A 

La alfabetización digital es entendida como la fluidez o capacidad que 
tienen las personas en utilizar de manera autónoma herramientas 
tecnológicas para un fin determinado. La alfabetización puede ser 
considerada como una etapa inicial de la apropiación, centrada 
básicamente en aprender a utilizar las TIC.  

M4C5 Edad de las personas  N/A 

Aunque en el estudio referenciado no es muy claro porque edad de las 
personas influye negativamente sobre la alfabetización digital. Se 
infiere y considera que, para las zonas rurales, se infiere que la edad 
puede ser un factor decisivo en las personas para iniciar un proceso de 
apropiación de las tecnologías.  

Halili y Sulaiman (2018) 

M5C1 
Expectativa de 
rendimiento 

N/A 
En las zonas rurales, las personas puedan manifestar o tener una 
expectativa sobre los beneficios que le puede traer o generar el utilizar 
una tecnología con fines educativos.  

M5C2 Rendimiento académico N/A 
Se manifiesta en el desempeño escolar de los estudiantes rurales, el 
cual puede ser condicionado o influido por diferentes factores internos 
o externos de la persona.  

Fuente: elaboración propia.  
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Cuadro 10. Selección de relaciones según su pertinencia con las zonas rurales de Santander 

Referencia 
bibliográfica 

Relación 
identificada 

Elementos con el mismo tipo de relación 

Relaciones de los 
modelos con 

denominación similar 
(Código – Denominación) 

Pertinencia con zonas rurales 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Predicción 

Intención de comportamiento (M1C1) → Aceptación 
del sistema (M1C2) - Uso real del sistema o M-
Learning (M1C3) 

M1R1 – Predice / Predictor 

Esta relación permite contemplar la relación 
causal general que se da entre elementos. 
Teniendo en cuenta que Predecir refiere a 
"Anunciar por revelación, conocimiento fundado, 
intuición o conjetura algo que ha de suceder " 
(RAE, 2014d) Se entiende, que el 
comportamiento de un componente del modelo 
puede ser condicionado o anticipado por otro 
componente.  

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Competencia de los profesores y alumnos (M1C16) 
→ Preparación psicológica percibida (M1C17)  

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Actitud percibida hacia (M1C4) de M1C5, M1C6, 
M1C7, M1C8 de M1C9 → Intención de 
comportamiento (M1C1) 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Influencia social percibida (M1C18) → Actitud 
percibida hacia (M1C4) 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Recursos percibidos (M1C19) → Facilidad de uso 
percibida (M1C13) - Utilidad percibida (M1C12) 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Preparación de habilidades percibidas (M1C20) y 
Disfrute percibido (M1C21) → Preparación 
psicológica percibida (M1C17) 

Chatterjee et al. 
(2020) 

Expectativa de esfuerzo (M3C10) → Intención de 
Comportamiento (M3C2) 

M3R5 – Predictor 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Uso 

Actitud percibida hacia (M1C4) de Estudiantes → M-
Learning (M1C10) 

M1R2 – Uso / Utilizar 
Se considera relevante comprender qué manera 
los actores están utilizando las tecnologías y que 
tipo de uso le dan. Además, a través de la 
utilización de las tecnologías se logra contemplar 
diferentes elementos como factores y otras 
relaciones que intervienen o influyen sobre la 
intención de utilizar las TIC. 

Chatterjee et al. 
(2020) 

Estudiantes (M3C6) → Aplicaciones móviles (M3C7)  M3R4 – Utilizan  

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Asociación* 

Sentimientos positivos o negativos (M1C11) → Uso 
(M1R2) del M-Learning (M1C10) 

M1R3 – Asociación*  
Como término general se utiliza para establecer 
relación entre los diferentes actores del sistema y 
otros componentes. 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Uso (M1R2) de M-Learning (M1C10) → STEM 
(M1C9) 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Preparación de habilidades percibidas (M1C20) → 
M-Learning (M1C10) 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Actitudes (M2C2) → Comportamiento de 
intercambio de conocimientos (M2C3) 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

M-Learning (M1C10) → STEM (M1C9) 
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Referencia 
bibliográfica 

Relación 
identificada 

Elementos con el mismo tipo de relación 

Relaciones de los 
modelos con 

denominación similar 
(Código – Denominación) 

Pertinencia con zonas rurales 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Percepción 
Utilidad percibida (M1C12) → Uso (M1R2) del M-
Learning (M1C10) 

M1R4 – Perciben / Percepción 

Entender que los actores del sistema tienen una 
impresión o sensación hacia algo o alguien, la 
cual puede ser influenciada por factores 
intrínsecos y extrínsecos. Además, dependiendo 
del tipo de percepción puede generar un efecto 
positivo o negativo sobre el uso de las 
tecnologías para el aprendizaje en la población 
rural. 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Aumentan 
Sentimientos Positivos (M1C11) → Intención de 
comportamiento (M1C1) 

M1R5 – Aumentan  

Esta relación permite contemplar la relación de 
aumento u incremento que ejerce un 
componente sobre el otro. Es decir, factores 
internos como la actitud de los estudiantes y/o 
padres de familia aumenta la intención de 
comportamiento hacia el uso pedagógico de las 
tecnologías. 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Proyección 
Facilidad de uso percibida (M1C13) - Utilidad 
percibida (M1C12) → Actitud (M1C4) 

M1R6 – Proyectaron  No se encontró pertinencia.  

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Familiarización 
Estudiantes (M1C5), Padres (M1C7), Profesores 
(M1C6) → M-Learning (M1C10)  

M1R7 – Familiarizados  

Se entiende por familiarizado o familiarizar como 
algo pasa a ser común para alguien. En este 
contexto, esta relación resulta pertinente, debido 
a que en el proceso de apropiación debe ocurrir 
en primer lugar una familiarización y exploración 
de las tecnologías para llegar a una evaluación y 
apropiación, y se convierta en parte de la vida 
diaria y contexto de las personas.  

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Promoción 
Aceptación del sistema (M1C2) - Uso real del 
sistema o M-Learning (M1C3) → Actividades de 
aprendizaje (M1C15)  

M1R8 - Promoverse 

Se entiende por promover como la acción de 
"impulsar el desarrollo o la realización de algo" 
(RAE, 2014e). En este contexto, resulta 
pertinente considerar que para el proceso de 
apropiación de las tecnologías se requiere o 
debe promover una exploración y/o el contacto 
inicial de cierta tecnología por parte de los 
actores del sistema. 

Mutambara y 
Bayaga (2020) 

Poseen 
Estudiantes (M1C5), Padres (M1C6), Profesores 
(M1C7) → Preparación de habilidades percibidas 
(M1C20)  

M1R9 - Poseen 

Este término refiere al dicho de una persona o 
cosa que tiene algo en su poder o algo que forma 
parte de ellos (RAE, 2014c). Se considera el 
término Poseer permite hacer referencia que los 
actores del sistema tienen algo como cualidades 
o habilidades, las cuales les permite realizar otra 
acción o comportamiento.  
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Referencia 
bibliográfica 

Relación 
identificada 

Elementos con el mismo tipo de relación 

Relaciones de los 
modelos con 

denominación similar 
(Código – Denominación) 

Pertinencia con zonas rurales 

Wang et al. 
(2021) 

Influencia  

Motivación intrínseca (M2C1) → Actitud (M2C2) y 
Comportamiento de compartir (M2C3)  

M2R1 – Influyó positivamente 
Aunque es un término, muy general. Se 
considera pertinente ya que permite contemplar 
esa influencia que ejerce un elemento del modelo 
sobre el otro, la cual puede determinar o 
condicionar su comportamiento u efecto.  
Es decir, factores como la motivación pueden 
influir o condicionar en la decisión de los 
estudiantes en utilizar una tecnología. En esta 
relación puede ser tanto positiva como negativa, 
dependiendo del contexto o situación. 

Chatterjee et al. 
(2020) 

Utilidad percibida (M3C1) → Intención de 
Comportamiento (M3C2) 

M3R1 – Influye significativa y 
positivamente 

Wang et al. 
(2021) 

Motivación extrínseca (M2C4) → Actitud (M2C2) y 
Comportamiento de compartir (M2C3) 

M2R2 - Influyó negativamente 

Wang et al. 
(2021) 

Posibilidades y limitaciones del entorno (M2C9) → 
Comportamiento de los profesores (M2C3)  

M2R6 - Influyen 

Wang et al. 
(2021) 

Determinan  

Autoeficacia (M2C5) - Conocimientos y habilidades 
(M2C6) de los Profesores rurales (M2C10) → 
Comportamiento de los profesores (M2C3)  

M2R3 - Determinan / 
Determinantes 

Este tipo de relación indica el efecto producido 
por un elemento sobre otro o sobre un actor del 
sistema. Es relevante para el modelo ya que 
permite establecer una relación existente entre 
un elemento y otro. En esta conexión puede ser 
tanto positiva como negativa, dependiendo del 
contexto o situación. 

Comportamiento de intercambio de conocimientos 
(M2C3) → Intención de compartir (M2C7) 

Norma subjetiva (M2C12) → Intención de 
Comportamiento (M2C11) 

Mohamad et al. 
(2019) 

Utilización del internet (M4C1) → Alfabetización 
digital (M4C2)  

Chatterjee et al. 
(2020) 

Afectación 
Inseguridad del comportamiento (M3C8) e 
Inseguridad del entorno (M3C9) → Intención de 
Comportamiento (M3C2) 

M3R3 – Afectarían 
negativamente 

Este tipo de relación indica el efecto producido 
por un elemento sobre otro o sobre un actor del 
sistema. Es relevante para el modelo ya que 
permite establecer una relación existente entre 
un elemento y otro. En esta conexión puede ser 
tanto positiva como negativa, dependiendo del 
contexto o situación. 

Chatterjee et al. 
(2020) 

Impacto 

Facilidad de uso percibida (M3C4) → Intención de 
Comportamiento (M3C2)  

M3R2 – Impacto  
Intención de Comportamiento (M3C2) → Adopción 
de Aplicaciones Móviles (M3C3) 

Chatterjee et al. 
(2020) 

Efecto 
negativo 

Percepción del riesgo (M3C5) → Intención de 
Comportamiento (M3C2) 

M3R6 – Efecto negativo 
Valor del precio (M3C11) - Intención de 
Comportamiento (M3C2) 

Halili y Sulaiman 
(2018) 

Mejora Uso de TIC → Rendimiento académico  M5R1 - Mejora / impulsa  

Para obtener como resultado el mejoramiento o 
impulso de algo, depende de muchos factores. 
Por ejemplo, si los estudiantes o profesores 
perciben que una tecnología es útil para el 
aprendizaje, hacen uso de esta, la apropian y 
como resultado se espera que el rendimiento y 
proceso de aprendizaje mejore o se fortalezca. 
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Referencia 
bibliográfica 

Relación 
identificada 

Elementos con el mismo tipo de relación 

Relaciones de los 
modelos con 

denominación similar 
(Código – Denominación) 

Pertinencia con zonas rurales 

Relación* 

Expectativa de esfuerzo (M5C10) → Condiciones 
facilitadoras (M5C4) → Influencia social (M5C5) → 
Intención de comportamiento (M5C8) 

M5R2 - Relación  
Aunque es un término muy general, permite 
contemplar esa influencia que ejerce un 
elemento del modelo sobre el otro, la cual puede 
determinar o condicionar su comportamiento u 
efecto.  
 

Mohamad et al. 
(2019) 

Pasión o intereses (M4C3), Utilización del internet 
(M4C1), Actitud o confianza (M4C4) → 
Alfabetización digital 

M4R1 - Relación positiva 

Fuente: elaboración propia. 
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Diseño o adaptación del modelo sistémico de apropiación del IoT en la innovación 

educativa y pedagógica en zonas rurales de Santander  

Para el diseño del modelo sistémico, en primer lugar, procedió a graficar cada uno de los 

modelos revisados, a partir de los componentes y relaciones identificados. Para este 

proceso se utilizó la página web Diagram.net. Cada modelo graficado tiene un color 

diferente. Esto con el fin de evidenciar con claridad los componentes y relaciones de cada 

modelo. A medida que se graficaba cada modelo se realizaba sobre el modelo anterior, 

sobreponiendo aquellos componentes y relaciones cuyo nombre coincida con los 

componentes o relaciones de los modelos anteriores. Esto con el fin, de crear una 

estructura grafica base con todos los componentes e interrelaciones identificados.  

Posteriormente, se procedió a eliminar aquellos componentes y relaciones que no fueron 

pertinentes con las zonas rurales de la estructura gráfica general. Esta estructura sirvió de 

base para proponer el modelo de apropiación de las tecnologías IoT. Una vez, depurada 

la gráfica se incluyó otros componentes y/o relaciones pertinentes para las zonas rurales, 

que no se encontraron en la literatura. El modelo de apropiación de las tecnologías IoT 

diseñado se presentó en la segunda sección del Capítulo 4. Resultados. Como se ha 

mencionado, la estructura gráfica base se componte por cinco capas. Cada una de ellas 

corresponde a uno de los modelos revisados de la literatura, los cuales se identifican por 

tener un color diferente. En las Figura 8, Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12 se 

presentan la composición de la estructura base, a medida que se sobreponía una capa 

nueva.  
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Figura 8. Diagrama realizado a partir del modelo de Mutambara y Bayaga (2020). Capa 1  

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 9. Diagrama realizado a partir del modelo de Wang et al. (2021). Capa 2 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

  



2 
 

Figura 10. Diagrama realizado a partir del modelo de Chatterjee et al. (2020). Capa 3 

 

 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Diagrama realizado a partir del modelo de Mohamad et al. (2019). Capa 4 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Diagrama realizado a partir del modelo de Halili y Sulaiman (2018). Capa final 

 

Fuente: elaboración propia. 

En resumen, la figura anterior representa la estructura gráfica final que fue utilizada como 

base para el modelo de apropiación de las tecnologías, el cual se presenta en la sección 

de los resultados principales de la investigación.  

Selección de estrategias y/o lineamientos según su pertinencia  

A partir de la revisión de literatura se llevó a cabo la identificación de estrategias y/o 

lineamientos relacionados con la apropiación tecnológica para las zonas rurales. Para 

esta selección se tuvo en cuenta la caracterización realizada sobre las zonas rurales de 
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Santander. En el Cuadro 14, se presentan las estrategias y/o lineamientos que fueron 

seleccionados pertinentes para las zonas rurales.  

Formulación y/o adaptación de estrategias y lineamientos en correspondencia con 

el modelo sistémico 

Para esta actividad, se tomó como base las estrategias y/o lineamientos identificados 

anteriormente. Se procedió a formular o adaptar las estrategias y/o lineamientos en 

correspondencia con el modelo diseñado, sus componentes y relaciones. En el Cuadro 

14, se presenta un conjunto de estrategias y/o lineamientos junto con algunas actividades 

o acciones orientadoras y asociadas al modelo diseñado.  

Documentación del modelo, estrategias y/o lineamientos  

La documentación del modelo sistémico diseñado para la apropiación de las tecnologías 

IoT en la educación rural; así como también de las estrategias y lineamientos 

correspondientes y pertinentes para las zonas rurales de Santander se presentan en la 

segunda sección del Capítulo 4. Resultados.  

Validación del modelo sistémico y estrategias  

La validación del modelo sistémico y de las estrategias se realizó mediante el diseño y 

aplicación de instrumento de validación (véase Anexo 5) el cual fue aplicado a un par de 

expertos que fueron seleccionadas, teniendo en cuenta su experiencia profesional y en 

investigación, relacionadas con las temáticas principales de la investigación.  

Ajuste del modelo y las estrategias y lineamientos  

Teniendo en cuenta los resultados de la validación por los expertos, se llevó a cabo los 

ajustes necesarios al modelo sistémico y estrategias para la apropiación de las 

tecnologías IoT en la educación de las zonas rurales.  

Selección de una zona rural especifica de Santander 

Para la selección de una zona rural de Santander fueron identificadas, mediante una 

búsqueda y revisión en fuentes departamentales. A partir de esta clasificación, se llevó a 
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cabo la selección de la zona rural específica de Santander, para la propuesta del plan de 

implementación piloto del modelo sistémico.  

Caracterización de la Ciudadela Nuevo Girón de acuerdo con modelo sistémico de 

apropiación de IoT 

A través de una búsqueda y revisión documental sobre la zona rural de la Ciudadela 

Nuevo Girón se llevó a cabo la caracterización de la comunidad incluyendo aspectos 

geográficos, demográficos, económicos, educativos y tecnológico. Con relación a las 

categorías de análisis y al modelo sistémico. La caracterización realizada se presenta en 

el Anexo 4 

Especificación del modelo sistémico, estrategias y/o lineamientos de apropiación 

de IoT para la zona rural de Nuevo Girón  

Teniendo en cuenta los ajustes realizados al modelo sistémico, las estrategias y 

lineamientos realizados a partir de los resultados de validación por expertos, y la 

caracterización de la zona rural que fue seleccionada, en la actividad anterior, se llevará a 

cabo las modificaciones necesarias para adaptar estos elementos en coherencia con el 

contexto real de las zonas rurales.  

Definición de objetivos, actividades, recursos educativos, tecnológicos, humanos y 

económicos, así como tiempos y responsables para la zona rural de Nuevo Girón  

Teniendo en cuenta las estrategias y lineamientos especificados en correspondencia con 

el modelo sistémico, indicados en los objetivos y actividades para ser realizadas en 

relación con las estrategias y lineamientos especificados. En el cuadro se describen las 

actividades identificadas a realizar en correspondencia con las estrategias y lineamientos 

especificados. En el Cuadro 15 se indican las estrategias, actividades, objetivos y 

recursos educativos, tecnológicos, humanos y económicos; así como también el tiempo y 

los responsables identificados y propuestos para el plan de implementación piloto del 

modelo sistémico diseñado. 
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Documentación del plan de implementación piloto del modelo sistémico para la 

zona rural de Nuevo Girón 

La documentación del plan se realizó a través de un cuadro en el cual se describen las 

estrategias y/o lineamientos propuestos, actividades asociadas, actores involucrados, 

recursos y horas requeridas, en correspondencia con el modelo diseñado. En Cuadro 15 

de la tercera sección del resultado, se describe en detalle el plan de implementación 

propuesto.  

Definición de lineamientos de ajuste del plan de implementación para su replicación 

futura en otras zonas rurales de Santander 

En esta actividad se llevó a cabo la definición de lineamientos que permite orientar los 

ajustes necesarios en el plan de implementación piloto para su replicación futura otras 

zonas rurales similares en Santander. Estos lineamientos se consolidan en el Cuadro 16.  

Elaboración de la guía para la implementación y replicación del modelo de 

apropiación del IoT 

El plan de implementación piloto del modelo sistémico de apropiación IoT en la educación 

rural de Santander para impulsar la innovación educativa y pedagógica se concretó en 

una guía dirigida a actores claves de las zonas rurales con el interés y capacidad de 

articular esfuerzos para llevar a cabo y replicar las estrategias y actividades propuestas. 

La guía presenta las estrategias, actividades, recursos, posibles actores involucrados, 

tiempo estimado y lineamientos de ajuste orientadores para adecuar las estrategias 

propuestas a las características y particularidades de otras zonas rurales de Santander. 

Esta guía puede encontrarse en el   
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Anexo 6.  

A modo de cierre, en este capítulo se abordaron los aspectos metodológicos para el 

desarrollo de la investigación. El enfoque de este estudio fue cualitativo y sistémico. Se 

caracteriza por ser un proyecto de tipo I+D, proyectivo y descriptivo. Se emplearon 

técnicas e instrumentos cualitativos y sistémicos como la revisión documental y la revisión 

de literatura, DS y los diagramas de influencia o causales. La investigación se desarrolló 

en tres fases, en relación con las actividades investigativas ejecutadas y descritas en el 

capítulo anterior.   



 

Capítulo 4. Resultados 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos en la investigación para dar 

respuesta a la pregunta de investigación: ¿Cómo orientar sistémicamente la apropiación 

de tecnologías IoT en la innovación educativa y/o pedagógica (es decir en el cambio de 

objetivos, contenidos y métodos) en zonas rurales de Santander?, a partir del objetivo 

general de orientar sistémicamente la apropiación de tecnologías IoT en la innovación 

educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander, a partir de un modelo sistémico 

y un plan de implementación piloto. Este objetivo se alcanzó a través del cumplimiento de 

los objetivos específicos. Los objetivos específicos se relacionan con las fases de la 

investigación, las cuales, junto con las actividades investigativas, comprenden el 

procedimiento que se llevó a cabo para el alcance de cada uno de estos.  

Este capítulo se organiza en cinco secciones que corresponden a cada resultado 

obtenido. En primer lugar, se presenta el resultado de la caracterización sobre la 

apropiación de las TIC e IoT, innovación educativa y/o pedagógica en zonas rurales de 

Santander, a partir de una revisión documental. En segundo lugar, se presenta el modelo 

sistémico planteado del proceso de apropiación de las tecnologías IoT como contribución 

a la innovación educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander. En tercer lugar, 

se da a conocer un conjunto de estrategias para orientar la apropiación de las tecnologías 

IoT en la innovación educativa y pedagógica en las zonas rurales de Santander. En cuarto 

lugar, se presenta un plan para la implementación piloto del modelo diseñado en la zona 

rural de Nuevo Girón, Santander. En quinto y último lugar, se mencionan lineamientos 

para la replicación del plan propuesto en otras zonas rurales de Santander. 
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Caracterización de la apropiación de las TIC e IoT, innovación 

educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander 

A continuación, se presentan las características de las zonas rurales de Santander en 

cuanto a la apropiación de las TIC, IoT e innovación educativa y pedagógica. Esta 

caracterización se organizó en dos apartados: en primer lugar, se abordó la situación 

sobre la apropiación de las tecnologías e IoT; y, en segundo lugar, se presenta la 

situación asociada con innovación educativa y pedagógica en zonas rurales de 

Santander.  

La caracterización se realizó a través de una revisión documental. El procedimiento 

empleado en la revisión documental se describió en las cuatro primeras Actividades 

investigativas descritas en el capítulo anterior. En correspondencia con la primera fase 

de la investigación, en la cual ocurrió un momento de carácter descriptivo se logró el 

cumplimiento del primer objetivo específico. 

Apropiación de las tecnologías e IoT en zonas rurales del departamento de 

Santander 

La apropiación tecnológica es un proceso que está ligado con el uso que las personas le 

dan a las tecnologías (Carroll et al., 2002b). Es por lo que, al caracterizar las zonas 

rurales de Santander sobre apropiación de las tecnologías e IoT, se tomó en cuenta 

aspectos relevantes como características, problemáticas y necesidades relacionadas con 

el acceso, disponibilidad y uso de tecnologías e IoT. 

Con respecto a la apropiación, en el departamento de Santander aún “no se ha 

considerado la apropiación social digital como un factor integral en la disminución de 

brechas, para garantizar el desarrollo local, competitivo y social” (Gobernación de 

Santander, 2020, p. 130). Además, se presenta un “acceso limitado a la apropiación de la 

CTeI [y] una baja promoción de la cultura para la apropiación de CTeI” (Gobernación de 

Santander, 2020, p. 166). 

De acuerdo con los indicadores básicos de TIC en hogares (DANE, 2019), los cuales 

brindan información sobre la tenencia, servicios y uso de las TIC en los hogares 

colombianos; mencionan que en el departamento de Santander, de los 738 mil hogares 
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que fueron encuestados, 183 mil se encuentran ubicados en zonas rurales (centros 

poblados y rural disperso). En la Figura 13 se muestra gráficamente la cantidad (en miles) 

de hogares rurales de Santander que cuentan con uno o varios de los recursos TIC como: 

televisores; computadores; tabletas; y, teléfonos celulares convencional y/o inteligente.  

Figura 13. Tenencia de bienes y servicios TIC en Hogares rurales de Santander 

 

Fuente: Elaboración a partir de los datos obtenidos del DANE (2019). 

En comparación con las zonas urbanas, donde las TIC ha llegado con mayor prontitud, 

auge y posibilidad de adquisición, son pocos los hogares rurales santandereanos que 

pueden contar con algunos o más de estos recursos y dispositivos TIC (DANE, 2019). 

Con respecto a la conectividad a Internet, se encontró que cerca de 50 mil hogares 

rurales cuentan el acceso a este servicio, ya sea por una conexión de tipo móvil, fija o 

ambas (DANE, 2019). No obstante, en el Plan de Desarrollo Departamental de Santander 

2020 - 2023, se menciona que en el departamento se presenta “una limitada cobertura de 

acceso a internet en las zonas más apartadas […]” (Gobernación de Santander, 2020, p. 

129). Además, se observa que es necesario que la cobertura a internet no sea limitada a 

un aula por cada sede educativa (Gobernación de Santander, 2020). Lo anterior, da 

cuenta de que son pocos los hogares rurales con la posibilidad de tener el servicio de 

internet, en comparación con los hogares urbanos.  
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Por otro lado, se encontró que los hogares rurales hacen un mayor uso de teléfonos 

celulares especialmente de tipo Smartphones o celulares inteligentes. Adicionalmente, 

debido a la escasa disponibilidad de computadores de escritorio, portátiles y tabletas, el 

uso dado a estos dispositivos es escaso en comparación con las zonas urbanas (DANE, 

2019). En la Figura 14, se presenta el uso de los diferentes recursos y servicios TIC en 

zonas rurales de Santander.  

Figura 14. Usos de recursos TIC en hogares de Santander 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos obtenidos del DANE (2019) 

No obstante, se encontró que la mayoría de los hogares rurales encuestados hacen uso 

del servicio de internet, ya sea a través del uso de computadores y/o celulares inteligentes 

(DANE, 2019). Además, entre algunas de las razones principales por la que en los 

hogares no se tienen dispositivos como computador es que no están interesados, no 

saben cómo utilizarlo y/o no pueden tener porque es demasiado costoso (DANE, 2019). 

Por otra parte, entre los diferentes lugares donde los habitantes de zonas rurales utilizan 

el internet, se encontró que hacen un mayor uso de este servicio en: los hogares, el lugar 

de trabajo, las instituciones educativas, en centros públicos de acceso a internet, en casa 

de otra persona y/o algunos requieren de desplazarse de un sitio a otro para acceder a 

internet (DANE, 2019). Además, entre los tipos de actividades relacionadas sobre uso 

dado al internet, se encontró que 56 mil de 187 mil personas encuestadas utilizan el 

Internet para fines educativos y de aprendizaje (DANE, 2019). 
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Con respecto a las TIC en la educación en zonas rurales, el Observatorio Colombiano de 

Innovación Educativa con Uso de TIC (2016), el cual proporciona información que permite 

medir el progreso y avance en las rutas hacia la innovación educativa con uso de TIC a 

través de diversos indicadores. Entre ellos, el indicador de infraestructura menciona que, 

para el año 2019 en las zonas rurales del departamento de Santander, de 2.255 sedes 

educativas que fueron analizadas, solo 0,12 % cuentan con acceso a internet. Además, 

con respecto a la disponibilidad de dispositivos tecnológicos se observa que, 

aproximadamente, por cada 5 estudiantes hay disponible un equipo de cómputo con 

conexión a internet (Observatorio Colombiano de Innovación Educativa con Uso de TIC, 

2016).  

Por otro lado, se encontró que no hay datos que proporcionen información sobre las 

zonas rurales de Santander con respecto a los indicadores de prácticas docente con uso 

de TIC y recursos educativos. En el indicador de Gestión, el cual “refiere a las 

capacidades de gestión de las IE en los procesos educativos y pedagógicos para el 

fomento de la innovación educativa con uso de TIC” (Observatorio Colombiano de 

Innovación Educativa con Uso de TIC, 2016), para el año 2019, en las zonas rurales de 

Santander se encontró que: aún no hay IE que cuenten con oficinas o personal especifico 

dedicado a apoyar a los docentes en el uso pedagógico de TIC (Observatorio Colombiano 

de Innovación Educativa con Uso de TIC, 2016).  

Por otro lado, se encontró que el 98, 25% de las 2285 sedes encuestadas evalúan el uso 

educativo y pedagógico de TIC; esto quiere decir que la mayoría de IE rurales si le dan 

importancia a la revisión institucional sobre los impactos obtenidos en los procesos 

pedagógicos como producto del uso de las TIC (Observatorio Colombiano de Innovación 

Educativa con Uso de TIC, 2016).  

El 46,13% del total de sedes rurales encuestadas cuentan con un plan de gestión de TIC. 

Este plan es un documento en el que se plantea todo lo referente a la infraestructura física 

y tecnológica de la IE para la incorporación de las TIC, el cual generalmente consta de 4 

componentes: infraestructura y conectividad; formación docente en uso y apropiación de 

TIC; gestión de contenidos educativos digitales y uso de plataformas; y, aspectos 

relacionados con la financiación de la infraestructura. Esto quiere decir, que un poco 

menos de la mitad de las sedes encuestadas que cuentan con este plan tienen un mayor 
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interés de gestionar estratégicamente las TIC para su uso educativo y pedagógico. Sin 

embargo, no se proporciona información específica sobre cada uno de los componentes, 

en especial sobre componente de formación docente en el uso y apropiación de TIC en 

zonas rurales de Santander (Observatorio Colombiano de Innovación Educativa con Uso 

de TIC, 2016). Por otro lado, se identificaron otros aspectos característicos como 

problemáticas y necesidades en las zonas rurales de Santander relacionadas con el uso y 

apropiación de las TIC y del IoT recolectadas, también, de la revisión documental, las 

cuales se sintetizan en el Cuadro 11.  

Cuadro 11. Síntesis de las problemáticas y necesidades relacionadas con la apropiación 

de las TIC e IoT en zonas rurales de Santander 

Referencia Descripción de las problemáticas y necesidades 

Soto y Molina, (2018) 
Falta de “recursos tecnológicos y material didáctico que sustente la aplicación didáctica de 
las TIC” (p. 284) 

Gobernación de Santander, 
(2020) 

“Se considera que las herramientas tecnológicas y el acceso a internet, debe estar 
acompañado de unas competencias de uso responsable y apropiación de las Tecnologías” 
(Gobernación de Santander, 2020, p. 130) 

Camargo (2020) 
“Santander presenta un desfase cronológico del acercamiento de las tecnologías de la 
información y la comunicación en relación con lo que sucede en los escenarios educativos 
urbanos en donde la tecnología ha llegado con mayor prontitud” (p. 5) 

Felizzola (2010) 
En zonas rurales, “las tecnologías tienen un lenguaje estilizado y el diseño de los 
programas, procesos y procedimientos de acceso y retribución tienen un carácter casi 
exclusivamente urbano” (p. 102) 

Bernal  (2020) 
“la dotación de tecnologías a las sedes educativas ha estado enfocada principalmente en 
computadores, tabletas y contenidos digitales, sin priorizar en tecnologías digitales que 
estén en sintonía con las nuevas tendencias mundiales” (p. 147) 

Lizarazo Gómez et al., (2015) 
Bernal (2020) 
Soto y Molina (2018) 

Falta de formación y conocimiento de los docentes en cuanto al uso y apropiación de las 
TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje 

Bernal (2020) 
Es necesario, una actualización de los contenidos educativos, especialmente en los 
niveles de educación superior para fortalecer la formación en TIC y tendencias 
tecnológicas como IA (Bernal Segura, 2020) 

Gobernación de Santander, 
(2020) 

Necesidad de aunar esfuerzos con la Nación para la implementación de programas y 
proyectos que fortalezcan la conectividad y acceso a internet, así como proyectos que 
promuevan el uso y apropiación de las tecnologías en sectores como: educación, 
agroindustria, turismo, salud, entre otros (p. 130). 

Felizzola (2010) 
“Altos costos de operación que terminan por ser insostenibles en el área rural además de 
la dificultad para encontrar en estas zonas personal capacitado que continúe con las 
labores de manejo de estas tecnologías” (p. 102). 

Fuente: elaboración propia. 

Con respecto al Internet de las Cosas, en la revisión documental aún no se encuentra 

información específica sobre de qué manera se da los procesos de apropiación de estas 

tecnologías en el contexto de zonas rurales. Cabe resaltar que la información relacionada 

sobre la aproximación del IoT al contexto rural de Santander, corresponde a los proyectos 

mencionados en la sección de antecedentes de esta investigación. En el departamento de 
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Santander, se han desarrollado proyectos sobre las tecnologías del internet de las cosas 

como el proyecto CEA-IoT (2015), AgrIoT (UNAB, 2020), los cuales se han centrado 

especialmente en el estudio y aplicación del IoT en el sector de la agricultura. Además, 

proyectos como Smart Rural Life (Rueda Rueda & Cabrera Cruz, 2018) cuyo alcance se 

centró en la propuesta de estrategias para el agro; y Smart Rural Education (Tejada 

Pedraza & Cabrera Cruz, 2019) cuyo objetivo era diseñar estrategias educativas basadas 

en el IoT para la promoción de la cultura de paz y reconciliación, estando también a nivel 

de propuesta.  

Innovación educativa y pedagógica en las zonas rurales de Santander  

El Índice Departamental de Innovación para Colombia – IDIC, el cual mide a través de un 

conjunto de indicadores o pilares las capacidades y condiciones sistémicas para la 

innovación de cada departamento del país; dando cuenta de factores y retos que presenta 

los departamentos en relación con la innovación (DNP & OCyT, 2020). Las capacidades 

de innovación se encuentran estrechamente relacionadas con las capacidades en ciencia 

y tecnología. En el año 2020, el departamento de Santander ocupó la sexta posición a 

nivel nacional (véase Figura 15) por debajo de Bogotá-Cundinamarca, Antioquia, Valle 

del Cauca, Atlántico y Risaralda; bajando de posición con respecto al año 2019 (DNP & 

OCyT, 2020). No obstante, Santander se encuentra por encima de departamentos como 

Caldas, Quindío, Bolívar, Boyacá y Tolima (DNP & OCyT, 2020).  

En el IDIC, Santander se destaca en el pilar Capital Humano e Investigación, ocupando la 

tercera posición a nivel nacional; también, obtuvo un alto desempeño en los sub pilares de 

educación secundaria, media y superior (DNP & OCyT, 2020). Estos resultados reflejan 

“los logros alcanzados por los departamentos en materia de educación básica a través de 

la tasa de cobertura neta en secundaria y media, esperanza de vida y el desempeño 

escolar en las pruebas saber 11” (DNP & OCyT, 2020, p. 46).  
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Figura 15. Índice Departamental de Innovación para Colombia 

 
Fuente: DNP (2021). 

Por otro lado los datos ofrecidos por la página La Ciencia en Cifras del Ministerio de 

Ciencia, Tecnología e Innovación – Minciencias de Colombia, se menciona que para el 

año 2019 el departamento de Santander tuvo una inversión económica en Actividades de 

Ciencia Tecnología e Innovación – ACTI de 648.640 millones de pesos, es decir 

aproximadamente un 10% con respecto a la inversión total a nivel nacional (Minciencias, 

2021). De hecho, se observa que en los últimos dos años las ACTI han tenido un mayor 

interés e importancia, obteniendo una mayor inversión económica, en comparación con 

años anteriores como el 2017. En la Figura 16 se observa la inversión económica en las 

actividades de innovación en el departamento a través de los años.  

Figura 16. Inversión en Actividades de Ciencia Tecnología e Innovación en Santander 

 

Fuente: Ficha departamental – Indicadores CTeI Santander (Minciencias, 2021). 
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No obstante, la información presentada da cuenta de cómo está el departamento de 

Santander, a nivel general, en materia de innovación, sin especificar o situarse en un 

contexto determinado, rural o urbano.  

Debido a la escasa información específica sobre la situación de innovación en zonas 

rurales de Santander, y teniendo en cuenta que “la innovación constituye un cambio que 

incide en algún aspecto estructural de la educación para mejorar su calidad. Puede ocurrir 

a nivel de aula, de institución educativa y de sistema escolar” (UNESCO, 2016, p. 14). La 

revisión documental se enfocó en la identificación de información disponible sobre las 

características, problemáticas, necesidades o particularidades en el contexto educativo y 

pedagógico en zonas rurales que pueden o no influenciar en el proceso y fortalecimiento 

de la innovación, que se sintetizan en el Cuadro 12.  

Cuadro 12. Síntesis de las características, problemáticas y necesidades relacionadas con 

la innovación educativa y pedagógica en zonas rurales de Santander 

Categoría Referencia Descripción de las problemáticas y necesidades 

Calidad de la 
educación 

Gobernación de Santander 
(2020)  

Baja calidad de la educación en los establecimientos educativos rurales 
del departamento, según los resultados de las pruebas saber 11 del año 
2019.  

DNP (2019a) 
“Baja calidad de la educación que reciben los niños y jóvenes, 
principalmente en el sector oficial y en las zonas rurales del país”. (p. 234) 

Alcaldía de Girón (2020) 
Bernal Segura (2020) 

Bajo logro educativo en las zonas rurales a nivel nacional, 
específicamente en el municipio de Girón, Santander. 

Bernal (2020) 
Desarticulación de los programas educativos con las necesidades de la 
población y del contexto rural. 

Cobertura y 
acceso a la 
educación 

Gobernación de Santander 
(2020)  
Alcaldía de Bucaramanga 
(2019) 

Baja cobertura en los niveles de transición, educación básica media y 
secundaria.  

Delgado (2014) 
DNP (2019a) 
MEN (2018) 

Déficit y rezago en materia de cobertura educativa que afecta la 
permanencia de los estudiantes y los hogares de las zonas rurales a nivel 
nacional.  

Gobernación de Santander 
(2020)  

Falta de recursos económicos para la formación de los docentes con 
relación a temas educativos como las TIC 

Docentes 

Bernal (2020) 
Serrano Ruíz et al. (2015) 

Falta de profesionales docentes calificados con disponibilidad para zonas 
rurales 

Serrano Ruíz et al. (2015) 
Falta de oferta de formación educativa de educación superior y del SENA 
según las condiciones de las zonas rurales 

Estudiantes 

Delgado (2014) 
Se estima que solo 48 de 100 estudiantes rurales logran terminar la 
educación media, en comparación con los 82 de las zonas urbanas 

Gobernación de Santander 
(2020) 

Escaso desempeño y competencias adquiridas de los estudiantes rurales 
del departamento en pruebas nacionales 

MEN (2018) 
Escasa participación de los estudiantes en zonas rurales para continuar 
en el sistema educativo 

Metodologías 
educativas 

Alcaldía de Piedecuesta 
(2020) 

Necesidad de implementar metodologías educativas flexibles o tele 
educativas para aumentar la cobertura, la demanda y la permanencia 
estudiantil  
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Categoría Referencia Descripción de las problemáticas y necesidades 

Infraestructura 
física  

Alcaldía de Bucaramanga 
(2019) 

“Déficit en la infraestructura y dotación de material educativo para la 
atención integral de los niños y las niñas” (p. 82) 

Serrano Ruíz et al. (2015) 

La infraestructura educativa en la zona rural adolece de un gran atraso 
con respecto a la de la zona urbana, en materia de calidad. La gran 
mayoría de las escuelas rurales y también las de las cabeceras 
municipales funcionan en condiciones de precariedad, por razones como 
insuficiencia y mal estado de las instalaciones, carencia de baterías 
sanitarias y otros servicios, falta de acceso a agua potable, carencia o 
insuficiencia de habitaciones para los docentes (p. 22) 

Contexto social y 
geográfico  

Gobernación de Santander 
(2020) 

“El desplazamiento continuo de las familias, las condiciones adversas de 
tipo geográfico y dispersión poblacional de zonas rurales impidiendo la no 
existencia de oferta educativa cercana a la vivienda” (p. 211) 

Amador et al. (2013) 
"Las escuelas rurales suelen estar dispersas, incluso frecuentemente 
aisladas de las cabeceras municipales o principales núcleos habitados" (p. 
73) 

MEN (2018) 
La ubicación de los establecimientos educativos en zonas de difícil acceso 
es otro factor que desincentiva la asistencia de los estudiantes.  

Delgado (2014) 

En los hogares de bajos ingresos, población rural y comunidades étnicas 
se presenta la dificultad para acceder y permanecer en el sistema 
educativo debido principalmente a factores socioeconómicos y 
poblacionales  

Fuente: elaboración propia.  

La apropiación tecnológica es un proceso que está ligado con el uso que las personas le 

dan a las tecnologías; es un proceso que depende del equilibrio en la relación entre las 

expectativas o lo que desean las personas, las capacidades e implicaciones de las 

tecnologías, y, el contexto en el que se utilizan las tecnologías (Carroll et al. 2002),. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se logró identificar en las zonas rurales de Santander, que 

la apropiación de las tecnologías es un proceso influenciado por diferentes condiciones 

que posibilitan u obstaculizan. Las características y/o necesidades identificadas giran en 

torno a temas como la disponibilidad de servicios TIC, tenencia de recursos tecnológicos, 

el tipo de uso de las TIC, la conectividad a internet, tanto en hogares como en las 

instituciones educativas.  

Según Morales (2009) señala que la apropiación se da al existir un contacto, es decir un 

acceso material y/o simbólico, entre las personas con las tecnologías. Por ello, aspectos 

como: la disponibilidad y acceso de las tecnologías son condiciones necesarias en la 

apropiación de tecnologías. También menciona que en ocasiones ese acceso esta 

limitado por cuestiones económicas, organizacionales, geográficas, personales, entre 

otras (Morales, 2009). Lo anterior, se evidencia en las características y problemáticas que 

fueron identificadas de las zonas rurales de Santander con respecto a: las condiciones 

particulares del terreno o contexto geográfico rural como la escasez de vías óptimas que 

dificultan o limitan el acceso, desplazamiento y movilidad de la comunidad, la dispersión 



111 
 

poblacional en las zonas rurales (Gobernación de Santander, 2020), la dispersión y 

ubicación geográfica de las escuelas rurales (MEN, 2018), aspectos que dificulta el 

acceso a la oferta educativa y la asistencia de los estudiantes a clase. En cuanto a las 

cuestiones económicas se observó la falta de recursos económicos para la formación y 

capacitación de personal en la comunidad educativa rural sobre el uso de las TIC y otras 

tecnologías (Bernal Segura, 2020; Lizarazo Gómez et al., 2015; Soto Arango & Molina 

Pacheco, 2018) y los altos costos de operación de proyectos e investigaciones en las 

zonas rurales (Felizzola Cruz, 2010); con respecto a las organizacionales, se evidencia la 

baja cobertura educativa en los diferentes niveles educativos (Alcaldía de Bucaramanga, 

2019; Gobernación de Santander, 2020), la falta de oferta educativa en las zonas rurales,  

la simple dotación de recursos tecnológicos, a través de programas nacionales que aún 

no contemplan las tendencias tecnológicas; y personales, como por ejemplo el no estar 

interesados, no saber cómo utilizarlas y porque es demasiado costoso son algunas de las 

razones principales de las personas rurales que no pueden tener dispositivos tecnológicos 

como el celular, computador, tabletas o televisor en sus hogares.  

Por otro lado, al realizar la revisión documental, se evidenció la poca información 

disponible relacionada específicamente sobre las tecnologías IoT en las zonas rurales de 

Santander. Al considerar que, dentro de las TIC, el IoT hace uso y complementa sus 

características de comunicación en cualquier lugar, momento y con cualquier objeto. Por 

ello, se puede considerar que las características, problemáticas y necesidades 

identificadas en cuanto a las TIC aplican también a las tecnologías del IoT, ya que son 

aspectos que influyen como condicionantes o posibilitadores para la apropiación de estas 

tecnologías en la educación rural.  

Con respecto a la revisión documental sobre la innovación educativa y/o pedagógica, se 

contemplaron datos relevantes que permitieron dar cuenta sobre cómo está el 

departamento de Santander en materia de innovación, en general. Se observó en escases 

de información disponible en fuentes como el IDIC o Minciencias sobre la innovación en el 

contexto de las zonas rurales sobre el tema en cuestión. Por ello, en la revisión 

documental se identificaron características, problemáticas y necesidades relacionadas 

con la educación rural en Santander en cuanto a la formación docente, la cobertura, 

acceso y calidad de la oferta educativa.  
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Modelo sistémico de apropiación de tecnologías IoT en la 

innovación educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander 

El propósito de esta sección es presentar el modelo diseñado, denominado Modelo de 

Apropiación de las tecnologías IoT para la Educación en zonas rurales - MAIoTE. Para la 

construcción del modelo sistémico se tomó como base el modelado realizado con los 

componentes e interrelaciones identificadas en cada uno de los modelos encontrados en 

la revisión de literatura. En las actividades investigativas se describió el procedimiento 

empleado y los resultados intermedios que dieron paso a la elaboración del modelo. Para 

la descripción del modelo, en primer lugar, se presenta el logo del modelo en la Figura 

17; en segundo lugar, se presenta el diagrama causal o de influencias del modelo 

diseñado; y, en tercer lugar, se detallan los componentes y relaciones de MAIoTE.  

Figura 17. Logotipo del modelo diseñado 

  

Fuente: elaboración propia 

El logotipo del modelo diseñado refiere al símbolo grafico que representa e identifica el 

modelo diseñado. Este logo está compuesto por dos elementos. El primero son las letras 

iniciales de las palabras que tiene el nombre del modelo y que conforman la palabra 

MAIoTE. El segundo elemento refiere a la imagen ubicada al lado izquierdo de las letras. 

Esta imagen representa la interconexión entre elementos relacionados con las temáticas 

del modelo propuesto, como la innovación, la conectividad, la comunidad, dispositivos 

digitales, educación, zonas rurales.   
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Descripción del modelo 

El Modelo de Apropiación de las tecnologías IoT para la educación en zonas rurales – 

MAITE, es un modelo conceptual compuesto por 33 componentes y 14 interrelaciones. La 

estructura grafica del modelo diseñado se presenta en la Figura 18. En el Cuadro 13 se 

presentan los componentes y relaciones que componente el modelo.  

Figura 18. Diagrama del modelo diseñado  

 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 13. Componentes y relaciones del modelo diseñado 

Código del 
componente 

Componente 
Descripción breve del 

componente 
Modelos 

asociados 

Código 
de la 

relación 
Relación 

Descripción breve de 
la relación 

Componentes que se 
relacionan 

C1 
Intención de 
comportamiento 
o conductual 

Se refiere a la disposición que tiene 
la población rural para realizar una 
acción y/o tener un determinado 
comportamiento, como en utilizar y 
apropiarse de tecnologías como el 
IoT para impulsar la innovación 
educativa y pedagógica. 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M2 – Wang et 
al. (2021) 
M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R1 Impacto 

Esta relación indica el 
efecto producido por un 
elemento sobre otro o 
sobre un actor del 
sistema. En esta relación 
puede ser tanto positiva 
como negativa, 
dependiendo del 
contexto o situación. 

Actores como los 
estudiantes, docentes, 
padres de familia y 
comunidad rural pueden 
tener una intención de 
comportamiento para 
utilizar, aceptar y 
apropiarse de las 
tecnologías  

C2 Actitud  

Refiere a la disposición de ánimo 
manifestada por la población rural. La 
actitud determina, el comportamiento 
de la población rural hacia las 
innovaciones educativas apoyadas 
en el IoT 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M2 – Wang et 
al. (2021) 

R2 Uso 

Se considera relevante 
comprender qué manera 
los actores están 
utilizando las tecnologías 
y que tipo de uso le dan.  

El uso de las tecnologías 
para el aprendizaje o de 
metodologías como el M-
Learning y STEM depende 
de la actitud manifestada 
por la comunidad rural, la 
cual, a su vez se ve 
influenciada por la 
motivación.  

C3 
Reacción 
afectiva general 
de las personas 

Se define como la manifestación 
afectiva, ya sean, por ejemplo, 
sentimientos positivos o negativos de 
las personas hacia algo o alguien, en 
una situación o contexto 
determinado. En este estudio, los 
sentimientos manifestados por las 
personas están estrechamente 
relacionados con la actitud 
manifestada por las personas rurales 
hacia las tecnologías IoT. 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 

R3 Aumentan 

Esta relación permite 
contemplar la relación de 
aumento u incremento 
que ejerce un 
componente sobre el 
otro.  

Factores internos como los 
sentimientos positivos o 
negativos manifestados por 
los actores del sistema 
aumentan esa intención de 
comportamiento para 
utilizar y aceptar las TIC e 
IoT.  

C4 Utilidad percibida 

Se define como la percepción o 
sensación de utilidad y/o beneficio 
que sienten las personas hacia el uso 
de las tecnologías; es decir, en las 
zonas rurales, la población puede 
percibir que el uso de las tecnologías 
como IoT es útil y puede generar 
beneficio, para impulsar las 
innovaciones educativas.  

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R4 
Influencia 
positiva 

Refiere a la influencia 
que ejerce un elemento 
del modelo sobre el otro, 
la cual puede determinar 
o condicionar su 
comportamiento u efecto. 

La utilidad percibida por la 
comunidad rural del uso de 
las tecnologías puede 
generar una influencia 
positiva sobre la intención 
de comportamiento.  
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Código del 
componente 

Componente 
Descripción breve del 

componente 
Modelos 

asociados 

Código 
de la 

relación 
Relación 

Descripción breve de 
la relación 

Componentes que se 
relacionan 

C5 
Facilidad de uso 
percibida 

Se refiere al grado de facilidad 
percibido por las personas hacia el 
uso de las tecnologías; es decir, la 
población en zonas rurales puede 
percibir que el uso de tecnologías 
como IoT no es complejo.  

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R1 Impacto 

Este tipo de relación 
indica el efecto producido 
por un elemento sobre 
otro o sobre un actor del 
sistema. Es relevante 
para el modelo ya que 
permite establecer una 
relación existente entre 
un elemento y otro. En 
esta conexión puede ser 
tanto positiva como 
negativa, dependiendo 
del contexto o situación. 

Sí la comunidad rural 
percibe que las tecnologías 
son fáciles de utilizar, esta 
percepción impacta sobre 
la intención conductual de 
las personas hacia el uso 
de las TIC e IoT 

C6 
Acceso y 
disponibilidad  

La disponibilidad implica la existencia 
de las tecnologías que están 
disponibles para su utilización y el 
acceso refiere a la posibilidad 
efectiva de las personas en hacer 
contacto con el recurso tecnológico 
disponible en su contexto (Morales, 
2009) 

N/A R4 
Influencia 
positiva 

Refiere a la influencia 
que ejerce un elemento 
del modelo sobre el otro, 
la cual puede determinar 
o condicionar su 
comportamiento u efecto. 

Al existir una disponibilidad 
y acceso de las tecnologías 
influye de manera positiva 
y facilita el uso de estas.  

C7 
Disposición 
psicológica 
percibida 

Se describe como esa sensación o 
preparación psicológica que tienen 
las personas ante la probabilidad de 
tener que utilizar las tecnologías 
como el IoT; es decir, refiere a la 
disposición de las personas al 
percibir o sentir que sí están 
preparados para utilizar e integrar las 
tecnologías a su vida diaria.  

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 

R5 Predicción 

Este tipo de relación 
refiere a "anunciar por 
revelación, conocimiento 
fundado, intuición o 
conjetura algo que ha de 
suceder " (RAE, 2014e). 
Se entiende, que el 
comportamiento o efecto 
de un componente del 
modelo puede ser 
condicionado o 
anticipado por otro 
componente. 

Disposición psicológica 
percibida puede ser 
predicha por la influencia 
social que reciben las 
personas rurales.  
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C8 
Influencia social 
percibida 

Es importante considerar la influencia 
que tienen la opinión y expectativas 
de otras personas, como factor 
extrínseco, sobre las decisiones y 
percepción de los diferentes actores 
hacia el uso y apropiación de las 
tecnologías para el aprendizaje. 
Dentro de este componente se 
incluye la norma subjetiva. 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M2 – Wang et 
al. (2021) 

R5 Predicción 

Este tipo de relación 
refiere a "anunciar por 
revelación, conocimiento 
fundado, intuición o 
conjetura algo que ha de 
suceder " (RAE, 2014e). 
Se entiende, que el 
comportamiento o efecto 
de un componente del 
modelo puede ser 
condicionado o 
anticipado por otro 
componente. 

La influencia social recibida 
predice la actitud de los 
actores del sistema hacia 
el uso de las tecnologías.  

C9 
Percepción de 
habilidades 
requeridas 

Se define como la percepción o 
creencia que tienen las personas 
acerca de sus propias capacidades y 
habilidades; es decir, que sí cuentan 
con esas habilidades necesarias para 
e integrar las tecnologías e IoT. 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M2 – Wang et 
al. (2021) 

R14 Asociación 

Es un tipo de relación 
básica, que se refiere a 
la conexión o relación 
entre dos o más 
componentes.  

Percepción de las 
personas sobre las 
habilidades requeridas 
asociadas con el uso de 
estrategias y/o 
metodologías de 
aprendizaje como el STEM 
y M-Learning.  

C10 
Disfrute, pasión 
o intereses 
manifestados 

Se puede considerar como un factor 
intrínseco de los actores del sistema, 
evidenciado en el interés o placer que 
manifiestan las personas al 
interactuar y utilizar las tecnologías 
con fines de calidad; y/o al ser 
partícipes de procesos de innovación 
y que representen gran beneficio 
para sí mismos y su comunidad. En 
relación con el disfrute percibido, se 
considera el interés como esa 
inclinación del ánimo de una persona 
hacia algo o alguien. Se puede 
considerar que dependiendo del 
interés que manifiesten las personas 
rurales sobre el uso de una 
tecnología puede iniciar en un 
proceso de apropiación de estas.  

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
Mohamad et al. 
(2019) 

R6 
Relación 
positiva 

Aunque es un término 
muy general, permite 
contemplar esa influencia 
que ejerce un elemento 
del modelo sobre el otro, 
la cual puede determinar 
o condicionar su 
comportamiento u efecto.  
 

Disfrute, pasión o intereses 
(C11) → Alfabetización 
digital 
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C11 
Motivación 
intrínseca  

La motivación manifestada por el 
mismo individuo o la que es 
impulsada por expectativas sociales 
puede tener una influencia sobre la 
decisión de apropiar recursos y 
herramientas tecnológicas.  
Asimismo, en las zonas rurales, 
existen factores como las 
condiciones, posibilidades y 
limitaciones del entorno influyen 
sobre motivación de las personas 
hacia algo o alguien.  

M2 – Wang et 
al. (2021) 

R4 
Influencia 
(positiva o 
negativa)  

Este tipo de relación, 
aunque es un poco 
amplia, permite entender 
que hay componentes 
que influyen de manera 
positiva o negativa sobre 
otro, y que dependiendo 
del tipo de influencia el 
comportamiento del otro 
componente difiere.  

Se presenta que la 
Motivación tanto intrínseca 
como extrínseca puede 
tener una influencia, ya sea 
positiva o negativa, a la 
actitud de la comunidad 
para el uso y apropiación 
de las TIC e IoT.  

C12 
Motivación 
extrínseca 

C13 

Percepción del 
riesgo 
(inseguridad del 
comportamiento 
y del entrono) 

Este componente refiere a esa 
sensación interna o percepción de 
peligro, inseguridad o de 
incertidumbre que pueden tener los 
actores ante el contacto, exploración 
y uso de tecnologías actuales y/o 
innovadoras personas. Es pertinente 
considerar que dependiendo de que 
tan alto sea el grado de percepción 
de riesgo puede influir de manera 
positiva o negativa sobre otro 
componente o relación como el uso 
de tecnologías. Además, se 
considera que este componente se 
relaciona con la Inseguridad del 
comportamiento e Inseguridad del 
entorno. 

M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R7 
Efecto 
negativo 

Este tipo de relación 
indica el efecto producido 
por un elemento sobre 
otro o sobre un actor del 
sistema. Es relevante 
para el modelo ya que 
permite establecer una 
relación existente entre 
un elemento y otro. En 
esta conexión puede ser 
tanto positiva como 
negativa, dependiendo 
del contexto o situación. 

Sí la comunidad rural 
percibe un alto riesgo o 
inseguridad al utilizar las 
tecnologías puede generar 
un efecto negativo sobre la 
intención de 
comportamiento.  

C14 
Valor económico 
(precio) 

En este contexto, se entiende que el 
Valor del precio refiere al valor 
monetario de una tecnología. En 
relación con este componente, se 
encontró que, en las zonas rurales de 
Santander, algunas personas no 
pueden hacer uso de dispositivos 
tecnológicos debido a su alto costo 
de adquisición. Por tanto, resulta 
pertinente considerar este 
componente dentro del modelo.  

M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 
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C15 
Aceptación de 
las tecnologías  

Este componente refiere una fase 
dentro de proceso de apropiación de 
las tecnologías IoT; está fase se 
puede dar después de la exploración 
de las tecnologías, ya que las la 
adaptan las tecnologías a sus 
necesidades particulares.  

M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R8 Promoción 

Se entiende por 
promover como la acción 
de "impulsar el desarrollo 
o la realización de algo" 
(RAE, 2014e). En este 
contexto, resulta 
pertinente considerar que 
para el proceso de 
apropiación de las 
tecnologías se requiere o 
debe promover una 
exploración y/o el 
contacto inicial de cierta 
tecnología por parte de 
los actores del sistema. 

Actividades de aprendizaje 
→ Aceptación de las 
tecnologías TIC e IoT  

C16 
Uso de las TIC e 
IoT 

El uso real o actual de las tecnologías 
como elemento dentro del sistema de 
apropiación de tecnologías como 
relación que se da entre elementos. 
Ya que este componente puede 
referirse a la acción realizada por un 
actor del sistema, como el efecto o 
resultado final de un comportamiento 
o acción determinada. Esto permite 
contemplar que tipo de uso les dan 
las personas a las tecnologías para el 
aprendizaje. 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 

C17 
Adopción de las 
tecnologías 

La adopción se entiende como la fase 
en que las personas “adquieren la 
tecnología y la utilizan con el 
propósito de ser más eficientes en 
sus actividades diarias” (Becerril-
Velasco, 2018, p. 60). En este 
contexto, se considera que la 
adopción como un subproceso que 
se da dentro de los procesos de 
apropiación tecnológica.  

M1 - Mutambara 
y Bayaga 
(2020) 

R1 Impacto 

Esta relación indica el 
efecto determinante que 
es producido por un 
elemento sobre otro o 
sobre un actor del 
sistema. En esta 
conexión puede ser tanto 
positiva como negativa, 
dependiendo del 
contexto o situación. 

La intención de 
comportamiento que tienen 
las personas hacia el uso 
de las tecnologías puede 
generar un impacto sobre 
la adopción de estas.  
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C18 Estudiantes 

La comunidad educativa "conformada 
por estudiantes o educandos, 
educadores, padres de familia o 
acudientes de los estudiantes, 
egresados, directivos docentes y 
administradores escolares" (Ley 115 
de 1994, art. 6). En este contexto, 
dentro de los actores del sistema 
representado se encuentran los 
miembros de la comunidad educativa 
y rural identificados.  

M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R2 Uso 

Se considera relevante 
comprender qué manera 
los actores están 
utilizando las tecnologías 
y que tipo de uso le dan. 
Además, a través de la 
utilización de las 
tecnologías se logra 
contemplar diferentes 
elementos como factores 
y otras relaciones que 
intervienen o influyen 
sobre la intención de 
utilizar las TIC. 

Estudiantes, profesores, 
padres de familia, escuelas 
y comunidad hacen uso del 
internet y dispositivos 
móviles 

C19 Profesores 

M1 - Mutambara 
y Bayaga 
(2020) 
M3 – Chatterjee 
et al. (2020) 

R13  Poseen 

Este tipo de relación 
refiere a algo que tiene o 
posee una persona en su 
poder, como una cosa o 
cualidad y que puede 
influenciar sobre otro.   

Actores como los 
estudiantes, docentes, 
padres de familia y 
comunidad rural pueden 
tener una intención de 
comportamiento para 
utilizar, aceptar y 
apropiarse de las 
tecnologías  

C20 Padres de familia 

M1 - Mutambara 
y Bayaga 
(2020) 
M2 – Wang et 
al. (2021) 

C21 Escuelas rurales 
M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 

C22 Comunidad rural N/A 

C23 STEM  

El aprendizaje de STEM y el 
aprendizaje móvil son metodologías o 
enfoques educativos flexibles e 
innovadoras que utilizan las TIC para 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 

R9 Predicción 

Entendiendo que 
predecir refiere a 
"anunciar por revelación, 
conocimiento fundado, 

EL uso de metodologías o 
enfoques de aprendizaje 
como el STEM y el M-
Learning puede predecir la 
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C24 
Aprendizaje 
móvil  

potenciar el aprendizaje. Estas 
tecnologías móviles brindan la 
posibilidad a la población rural de 
acceder en cualquier momento y 
lugar a los contenidos y/o espacios 
educativos virtuales.  

intuición o conjetura algo 
que ha de suceder " 
(RAE, 2014e) Se 
entiende, que el 
comportamiento de un 
componente del modelo 
puede ser condicionado 
o anticipado por otro 
componente. 

intención de conductual de 
la comunidad hacia el uso 
de las TIC e IoT 

C25 
Actividades de 
aprendizaje 

El desarrollo de actividades de 
aprendizaje significativas en diversos 
contextos promueve la aceptación de 
las tecnologías de las personas en el 
proceso de apropiación tecnológica 
en zonas rurales.  

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 

R8 Promoción 

Entendiendo la 
promoción como la 
acción de impulsar algo. 
En este contexto, se 
busca promover la 
exploración inicial para la 
aceptación y apropiación 
de las tecnologías a 
través de actividades o 
acciones por parte de la 
población rural.  

Actividades de aprendizaje 
promueven la aceptación 
de las tecnologías TIC e 
IoT  

C26 
Dispositivos y 
aplicaciones 
móviles 

Son dispositivos tecnológicos como 
teléfonos móviles convencionales y/o 
inteligentes o smartphones, tabletas, 
entre otros. En las zonas rurales, 
gran parte de los hogares rurales de 
Santander hacen uso y disponen de 
dispositivos móviles como el medio 
para comunicarse e intercambiar 
información (DANE, 2019). Los 
dispositivos y sus aplicaciones 
móviles son uno de los recursos a 
través de los cuales se puede 
explorar y utilizar el IoT. Estos 
dispositivos ofrecen la capacidad de 
acceder a contenidos educativos 
desde cualquier lugar y momento.  

M1- Mutambara 
y Bayaga 
(2020) 

R2 Uso 

Se considera relevante 
comprender qué manera 
los actores están 
utilizando las tecnologías 
y que tipo de uso le dan. 
Además, a través de la 
utilización de las 
tecnologías se logra 
contemplar diferentes 
elementos como factores 
y otras relaciones que 
intervienen o influyen 
sobre la intención de 
utilizar las TIC. 

Estudiantes, profesores, 
padres de familia, escuelas 
y comunidad son quienes 
hacen uso del internet y 
dispositivos móviles 
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C27 
Posibilidades y 
limitaciones del 
entorno rural  

En el contexto de las zonas rurales, 
existen múltiples factores que 
posibilitan o limitan los procesos de 
apropiación tecnológica. En 
Santander, algunos de esos factores 
se observa en las situaciones que se 
afrontan como “el desplazamiento 
continuo de las familias, las 
condiciones adversas de tipo 
geográfico y dispersión poblacional 
de zonas rurales impidiendo la no 
existencia de oferta educativa 
cercana a la vivienda” (Gobernación 
de Santander, 2020, p. 211) 

M2 – Wang et 
al. (2021) 

R4 Influencia  

Este tipo de relación, 
aunque es un poco 
amplia, permite entender 
que hay componentes 
que influyen de manera 
positiva o negativa sobre 
otro, y que dependiendo 
del tipo de influencia el 
comportamiento del otro 
componente difiere.  

Se entiende que las 
posibilidades o limitaciones 
del entorno rural influyen 
sobre la intención 
conductual de las personas 
en el uso de las TIC e IoT  

C28 Internet 

En el contexto de las zonas rurales, 
la utilización del internet puede 
suponer o evidenciar el nivel o estado 
de alfabetización digital de las 
personas.  

Mohamad et al. 
(2019) 

R2 Uso 

Se considera relevante 
comprender qué manera 
los actores están 
utilizando las tecnologías 
y que tipo de uso le dan. 
Además, a través de la 
utilización de las 
tecnologías se logra 
contemplar diferentes 
elementos como factores 
y otras relaciones que 
intervienen o influyen 
sobre la intención de 
utilizar las TIC. 

La utilización del internet 
determina la alfabetización 
digital de la comunidad 
rural 
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C29 

Alfabetización 
digital 
(Competencia, 
Conocimientos y 
habilidades) 
 
 

Entendida como la capacidad de 
entender y utilizar recursos digitales y 
herramientas tecnológicas para un fin 
determinado, así como la capacidad 
de desempeñar tareas en un entorno 
digital. La alfabetización digital 
refiere, también, a las competencias, 
conocimientos y habilidades básicas 
que hacen posible comprender, 
analizar y utilizar la tecnología en la 
vida cotidiana.    
 

M1 – 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
M2 – Wang et 
al. (2021) 
M5 - Mohamad 
et al. (2019) 

R10 Determina 

Determinar o 
determinación es una 
acción que puede 
contemplarse desde dos 
puntos de vista. El 
primero como la decisión 
o impulso de una 
persona por algo 
determinado, la persona 
tiene determinación.  
En segundo, como a 
aquello que es la causa 
de algo o de un 
comportamiento 
determinado. 

En este contexto, la 
alfabetización digital puede 
determinarse por el uso 
autónomo del internet, de 
dispositivos móviles y/o por 
capacitación externa 
recibida.  
En la edad de las personas 
mayores puede impactar 
negativamente sobre los 
procesos de alfabetización.  
Además, actitud, disfrute, 
pasión e interés 
manifestados tienen una 
relación positiva sobre la 
alfabetización. 

R5 Predicción 

Entendiendo que 
predecir refiere a 
"anunciar por revelación, 
conocimiento fundado, 
intuición o conjetura algo 
que ha de suceder " 
(RAE, 2014e) Se 
entiende, que el 
comportamiento de un 
componente del modelo 
puede ser condicionado 
o anticipado por otro 
componente. 

Las competencias, 
conocimientos y 
habilidades, la preparación 
de habilidades percibidas y 
la influencia social predicen 
la preparación psicológica 
y la actitud de la población 
hacia el uso de las 
tecnologías en las zonas 
rurales  

C30 
Capacitación 
educativa 
externa 

Refiere al proceso de formación 
educativo, organizada por actores ya 
sean de la comunidad o no, y que 
está dirigida a las personas de zonas 
rurales sobre temas de alfabetización 
digital e IoT. Entendiendo que la 
alfabetización digital se puede dar, a 
través de un aprendizaje autónomo o 
mediante un proceso de capacitación 
externo.  

N/A R14 Asociación 

Es un tipo de relación 
básica, que se refiere a 
la conexión o relación 
entre dos o más 
componentes. 

Los actores del sistema 
como los estudiantes, 
padres de familia, 
profesores y demás 
comunidad pueden recibir 
una capacitación educativa 
externa dirigida al 
desarrollo y fortalecimiento 
de competencias y 
habilidades digitales.  
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C31 
Edad de las 
personas 
mayores 

Se considera que la edad de las 
personas es un factor decisión en las 
personas rurales a la hora de utilizar 
y apropiar las tecnologías. A mayor 
edad puede ocurrir que las personas 
manifiesten una reacción afectiva 
negativa hacia el uso y apropiación 
de las tecnologías.  

M5 - Mohamad 
et al. (2019) 

R11 
Impacto 
negativo 

Este tipo de relación 
indica el efecto negativo 
producido por un 
elemento sobre otro y 
sus consecuencias 
pueden ser drásticas o 
determinantes.  

En el modelo, la edad de 
las personas puede 
producir un impacto 
negativo en la 
alfabetización digital.  

C32 
Requerimientos 
tecnológicos del 
IoT 

Se refiere a los recursos o requisitos 
tecnológicos que se involucran en el 
IoT, como sensores inalámbricos de 
temperatura, ambientales, 
dispositivos de seguimiento, software, 
hardware, dispositivos móviles, etc.   

N/A R9 Predicción 

Entendiendo que 
predecir refiere a 
"anunciar por revelación, 
conocimiento fundado, 
intuición o conjetura algo 
que ha de suceder " 
(RAE, 2014e) Se 
entiende, que el 
comportamiento de un 
componente del modelo 
puede ser condicionado 
o anticipado por otro 
componente. 

Requerimientos 
tecnológicos del IoT 
asociados con el uso del 
IoT.  

C33 
Rendimiento 
académico 

El rendimiento académico se 
evidencia en el desempeño escolar 
de los estudiantes rurales, el cual 
puede ser condicionado o influido por 
las posibilidades y limitaciones del 
entorno rural.  

Halili y 
Sulaiman (2018) 

R12 Mejora 

Para obtener como 
resultado el 
mejoramiento o impulso 
de algo, depende de 
muchos factores. Por 
ejemplo, si los 
estudiantes o profesores 
perciben que una 
tecnología es útil para el 
aprendizaje, hacen uso 
de esta, la apropian y 
como resultado se 
espera que el 
rendimiento y proceso de 
aprendizaje mejore o se 
fortalezca. 

El uso real y pedagógico 
de las TIC e IoT puede 
mejorar el rendimiento 
académico de los 
estudiantes.  

Fuente: elaboración propia.  
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 Estrategias para la apropiación de tecnologías, especialmente del 

IoT en la innovación educativa y/o pedagógica en las zonas rurales 

de Santander 

En esta sección se presenta un conjunto de estrategias utilizan las tecnologías IoT con el 

fin de generar cambios en los objetivos, contenidos o métodos educativos para la 

innovación educativa y/o pedagógica en las zonas rurales. Estas estrategias, además 

orientan diferentes acciones para propiciar el acceso y uso de las tecnologías, 

especialmente del IoT y de servicios como es la conectividad a internet. Las estrategias 

fueron diseñadas u adaptadas, teniendo en cuenta un análisis sobre su relación y 

pertinencia entre las problemáticas y necesidades en la educación rural de Santander y 

con los componentes e interrelaciones del modelo sistémico diseñado. Se identificaron 12 

estrategias educativas para la apropiación de las tecnologías, especialmente del IoT en la 

educación rural. Estas estrategias pretenden ser parte de la solución para afrontar una o 

varias de las problemáticas relacionadas con la educación de las zonas rurales de 

Santander. De igual manera, cabe resaltar que una necesidad y/o problemática puede ser 

atendida por una o varias estrategias, de modo que las primeras pueden repetirse en 

varias estrategias. Además, las estrategias propuestas se asocian con componentes y 

relaciones del modelo diseñado. Estas estrategias hacen parte del segundo resultado 

principal de la investigación, logrando así la consecución del segundo objetivo específico. 

Las estrategias se presentan en el Cuadro 14, con las siguientes columnas: referencia, 

en la cual se indica sí fue elaboración propia y/o adaptación; nombre o denominación de 

la estrategia; breve descripción de la estrategia; actividades asociadas; y de acuerdo a su 

pertinencia, se asocian algunas características, problemáticas o necesidades identificadas 

de las zonas rurales de Santander, como algunos componentes e interrelaciones 

asociados del modelo diseñado. 
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Cuadro 14. Estrategias y lineamientos en correspondencia con el Modelo diseñado  

Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

Elaboración 
propia 

Generación de 
espacios 
sostenibles para la 
participación activa 
de la comunidad 
rural en el diseño e 
implementación de 
innovaciones que 
utilicen IoT.  

Esta estrategia busca 
generar espacios 
sostenibles a través de 
los canales de 
comunicación (virtuales o 
presenciales) utilizados 
por la comunidad rural, 
para promover su 
participación activa en los 
procesos de diseño, 
selección e 
implementación de 
innovaciones apoyadas 
en las tecnologías IoT. La 
inclusión de los actores 
de la comunidad en estos 
procesos contribuye en el 
fortalecimiento de una 
actitud positiva de las 
personas, influyendo en 
la apropiación de las 
tecnologías.  

Identificación de los canales de 
comunicación y de espacios (físicos o 
virtuales) utilizados por la comunidad, 
mediante el uso de instrumentos de 
recolección de información. Esto, con el 
fin de desarrollar eventos con fines 
educativos, adaptados al contexto de la 
comunidad para el fortalecimiento de la 
apropiación de las tecnologías. 

Falta de profesionales 
docentes calificados 
con disponibilidad para 
zonas rurales (Bernal 
Segura, 2020) 
 
Falta de recursos 
económicos para la 
formación de los 
docentes con relación a 
temas educativos como 
las TIC (Gobernación 
de Santander, 2020) 
 
Déficit y deterioro de la 
infraestructura 
educativa en las zonas 
rurales (Alcaldía de 
Bucaramanga, 2019) 

C1 – Intención 
conductual de las 
personas 
C2 – Actitud de los 
actores 
C3 – Reacción afectiva 
general (sentimientos 
positivos o negativos)  
C6 – Competencia, 
Conocimientos y 
habilidades 
C11 - Motivación 
(intrínseca y extrínseca) 
C24 - Dispositivos y 
aplicaciones móviles 
C25 - Posibilidades y 
limitaciones del entorno 
rural 
C26 – Internet 
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 

R2 – Uso 
R4 – Influencia 
(positiva o 
negativa) 
R8 - 
Promoción 
 

Uso de los canales de comunicación y 
de los espacios comunitarios para el 
fomento del trabajo colaborativo y 
cooperativo entre los actores de la 
comunidad, academia y estado para el 
diseño y desarrollo de innovaciones 
apoyadas en las tecnologías IoT.  

Diseño y ejecución de espacios con 
fines educativos como talleres, ferias 
y/o reuniones que promuevan la 
exploración del IoT y que sean 
desarrollados dentro de espacios 
comunitarios, utilizando los canales 
comunicación propios de la comunidad, 
con el fin de garantizar un adecuado 
ajuste a las características y 
necesidades del contexto. 

Elaboración 
propia 

Garantizar la 
sostenibilidad de los 
espacios educativos 
comunitarios que 
impulsen las 
innovaciones 
apoyadas en IoT en 
las zonas rurales.  

Esta estrategia busca 
garantizar la 
sostenibilidad de los 
espacios educativos 
comunitarios que 
impulsen las 
innovaciones apoyadas 
en IoT, a través del 
fortalecimiento de los 
procesos de apropiación 
de las tecnologías. 

Uso de los espacios físicos y/o virtuales 
que sean propios y cotidianos para la 
comunidad, con el fin de que la 
población sienta la comodidad y 
seguridad en participar activamente, sin 
consumir ni ocasionar un gasto 
económico a la comunidad rural. 

Falta de “recursos 
tecnológicos y material 
didáctico que sustente 
la aplicación didáctica 
de las TIC” (Soto 
Arango & Molina 
Pacheco, 2018, p. 284) 

C4 - Utilidad percibida 
C5 - Facilidad de uso 
percibida 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C17 - Estudiantes 
C18 - Profesores 
C19 - Padres de familia 
C20 - Escuelas rurales 
C21 - Comunidad rural 

R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
R6 - Predicción 
R5 - Impacto 
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Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

Búsqueda de apoyo e inversión 
económica (en especie o de recurso 
humano) en entidades públicas y 
privadas, instituciones de educación 
superior y/o entidades sin ánimo de 
lucro, que estén interesados en 
contribuir, participar y garantizar la 
sostenibilidad de los espacios 
destinados a la interacción de la 
comunidad con las innovaciones 
apoyadas en las TIC e IoT, las cuales 
que buscan responder a las 
necesidades de la comunidad rural. 

“Altos costos de 
operación que terminan 
por ser insostenibles en 
el área rural además de 
la dificultad para 
encontrar en estas 
zonas personal 
capacitado que 
continúe con las 
labores de manejo de 
estas tecnologías” 
(Felizzola Cruz, 2010) 

Elaboración 
propia 

Formación de una 
red de actores 
claves que 
participen en 
proyectos y 
estrategias 
educativas 
innovadoras para la 
apropiación 
tecnológica rural a 
través del uso de 
las IoT. 

Esta estrategia tiene 
como propósito formar 
una red de actores claves 
que participen en el 
diseño, ejecución, 
seguimiento y evaluación 
de proyectos y 
experiencias educativas 
innovadoras para la 
apropiación tecnológica 
rural a través del uso de 
las IoT. 

Identificar actores claves comunitarios o 
personal externo, los cuales 
representen el mejor interés de la 
comunidad rural, a través del diseño, 
ejecución y seguimiento de proyectos o 
experiencias innovadoras apoyadas en 
IoT, acordes a las necesidades de la 
población rural. 

C2 – Actitud de los 
actores 
C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  
C20 – Padres  
C21 – Escuelas 
secundarias rurales 
C23 - Actividades de 
aprendizaje 
C28 - Edad de las 
personas 
C11 - Motivación 
(intrínseca y extrínseca) 

R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
R6 - Predicción 
R5 – Impacto 
R4 – Influencia 
(positiva o 
negativa) 

Desarticulación de los 
programas educativos 
con las necesidades de 
la población y del 
contexto rural (Bernal 
Segura, 2020) 

Ejecución de encuentros y actividades 
con fines pedagógicos con el fin de 
fomentar y crear lazos de confianza 
entre los actores, para la articulación de 
esfuerzos, e impulsar desde sus 
diferentes roles la apropiación de las 
tecnologías IoT en las zonas rurales. 

Adaptada de 
Valencia et 
al. (2016) 

Implementación de 
una ruta de 
formación para la 
apropiación del IoT 
en las zonas rurales 

Elaboración y ejecución 
de una ruta de formación 
para la apropiación de las 
tecnologías con el fin de 
impulsar la innovación 
educativa y pedagógica 
acorde con las 
necesidades de la 
comunidad 

Identificación de las características y 
necesidades de formación en cuanto a 
la apropiación de las TIC e IoT en la 
comunidad rural y educativa, a través 
de la aplicación de instrumentos de 
valoración cualitativos.  

Falta de oferta de 
formación educativa de 
educación superior y 
del SENA según las 
condiciones de las 
zonas rurales (Serrano 
Ruíz et al., 2015) 
 
Falta de recursos 
económicos para la 
formación de los 

C1 - Intención de 
comportamiento o 
conductual 
C4 - Utilidad percibida 
C5 - Facilidad de uso 
percibida 
C6 - Competencia, 
Conocimientos y 
habilidades  
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 

R5 - Impacto 
R6 - Predicción 
R8 - 
Promoción 
  
 

Reflexión y exploración en el uso de las 
TIC e IoT para la generación de 
experiencias educativas y pedagógicas 
significativas en correspondencia con 
las necesidades identificadas 
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Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

Acompañamiento a la población rural 
en el uso y apropiación de innovaciones 
educativas y pedagógicas apoyadas en 
el IoT, a través de cursos, talleres o 
diplomados presenciales o virtuales.  

docentes con relación a 
temas educativos como 
las TIC (Gobernación 
de Santander, 2020) 
 
Es necesario, una 
actualización de los 
contenidos educativos, 
especialmente en los 
niveles de educación 
superior para fortalecer 
la formación en TIC y 
tendencias tecnológicas 
como IA (Bernal 
Segura, 2020) 

C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C27 - Alfabetización 
digital 

Adaptada de 
Tejada y 
Cabrera, 
(2020) 

Consolidación de 
laboratorios o 
espacios de 
prácticas operados 
por las tecnologías 
IoT para el 
desarrollo de 
competencias y 
habilidades 
educativas y 
digitales de la 
comunidad rural. 

Esta estrategia consiste 
en el uso laboratorios o 
espacios, físicos o 
virtuales, para la 
ejecución de prácticas 
pedagógicas. Estos 
espacios pueden ser 
operados de manera 
remota o no, a través de 
las tecnologías IoT para 
el desarrollo de 
competencias y 
habilidades educativas y 
digitales de la comunidad 
rural. 

Uso de aplicaciones móviles educativas 
conectadas a dispositivos IoT 
diseñados con sensores de bajo costo, 
cámara, los cuales pueden ubicarse en 
diversos lugares con potencial 
educativo como huertas cultivos, 
maceta con plantas, espacio de 
recolección de basuras.  
Estos dispositivos IoT tienen la 
capacidad de recolectar datos y 
monitorear el entorno y variables como 
capacidad de contenedor, temperatura 
y humedad del ambiente, así como de 
enviar alertar notificando el estado de 
dichos lugares y sus elementos, casi en 
tiempo real, dependiendo de la 
conectividad a internet del momento, es 
decir, los estudiantes a través de las 
aplicaciones podrán acceder al espacio 
monitoreado desde cualquier lugar y 
momento, sin requerir desplazarse.  

Escaso desempeño y 
competencias 
adquiridas de los 
estudiantes rurales del 
departamento en 
pruebas nacionales 
(Gobernación de 
Santander, 2020) 
 
“El desplazamiento 
continuo de las familias, 
las condiciones 
adversas de tipo 
geográfico y dispersión 
poblacional de zonas 
rurales impidiendo la no 
existencia de oferta 
educativa cercana a la 
vivienda” (Gobernación 
de Santander, 2020, p. 
211) 

C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  
C21 – Escuelas rurales 
C23 - Actividades de 
aprendizaje 
C4 - Utilidad percibida 
C5 - Facilidad de uso 
percibida 
C6 - Competencia, 
Conocimientos y 
habilidades  
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 

R1 - Impacto 
R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
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Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

Elaboración 
propia 

Móviles Para 
Educar. Donación 
de dispositivos 
móviles nuevos, 
usados y en buen 
estado a los 
estudiantes en las 
zonas rurales  

Esta estrategia consiste 
en promocionar e 
incentivar a la población 
para la donación de 
dispositivos móviles 
nuevos, usados y en 
buen estado con el fin de 
beneficiar a los 
estudiantes de las zonas 
rurales que debido a 
escasos recursos 
económicos tiene la 
dificultad de adquirir 
estas herramientas 
tecnológicas para 
potenciar su aprendizaje.  

Incentivar la donación de dispositivos 
móviles en la población santandereana 
a través de campañas publicitarias en 
redes sociales e internet con impulsar 
el uso de las tecnologías en los 
estudiantes rurales y contribuir en la 
mejora de su rendimiento académico.  

“Necesidad de aunar 
esfuerzos con la Nación 
para la implementación 
de programas y 
proyectos que 
fortalezcan la 
conectividad y acceso a 
internet, así como 
proyectos que 
promuevan el uso y 
apropiación de las 
tecnologías” 
Gobernación de 
Santander” 
(Gobernación de 
Santander, 2020, p. 
130) 
 
Debido a la escasa 
disponibilidad de 
computadores de 
escritorio, portátiles y 
tabletas, el uso dado a 
estos dispositivos es 
escaso en comparación 
con las zonas urbanas 
(DANE, 2019). 

C1 - Intención de 
comportamiento o 
conductual 
C5 - Facilidad de uso 
percibida 
C6 - Competencia, 
Conocimientos y 
habilidades  
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  
C21 – Escuelas rurales 
C23 - Actividades de 
aprendizaje 
C24 - Dispositivos y 
aplicaciones móviles 

R1 - Impacto 
R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
  

Promover el uso pedagógico y de 
calidad de los dispositivos móviles en 
los estudiantes de las zonas rurales a 
través de actividades educativas y/o 
espacios comunitarios para fortalecer 
sus habilidades y competencias 
digitales acordes con las exigencias de 
entorno digital del siglo XXI. 

Crear un protocolo de seguimiento y 
monitoreo a través de las tecnologías 
IoT para conocer el estado de los 
dispositivos móviles donados a los 
estudiantes rurales con el fin de realizar 
un mantenimiento operativo de los 
dispositivos y/o de reciclar aquellos que 
dejaron de funcionar por daños físicos, 
por antigüedad u otras razones. 

Elaboración 
propia 

Conexión para 
Estudiar.  

Estrategia para impulsar 
el acceso a la 
conectividad a internet a 
través de la donación de 
planes de datos móviles a 
los estudiantes de las 

Fomentar que las instituciones 
educativas rurales realicen un 
diligenciamiento y actualización de una 
base de datos, la cual contenga datos 
de los estudiantes, su número de 
celular y tipo de celular que utiliza.  

En el departamento se 
presenta “una limitada 
cobertura de acceso a 
internet en las zonas 
más apartadas […]” 
(Gobernación de 

C2 - Actitud 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 
C21 - Comunidad rural 

R1 - Impacto 
R2 – Uso 
R8 - 
Promoción  
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Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

zonas rurales. Esta 
estrategia consiste en la 
donación de planes o 
paquetes de datos 
móviles por la población a 
los celulares utilizados 
por los estudiantes 
rurales, contribuyendo a 
que puedan acceder a 
través del servicio de 
internet a contenidos 
educativos digitales, 
laboratorios virtuales, 
espacios de aprendizaje.  

Articulación de esfuerzos entre actores 
claves e instituciones educativas para 
crear un instrumento tipo formulario 
web que le permita a las personas 
voluntarias diligenciar sus datos y su 
interés en realizar la donación o compra 
de paquetes de datos móviles. Se 
espera que, una vez manifestado su 
interés, se le reenviará a la persona el 
número de celular o se redireccionará a 
una plataforma de pagos y recargar 
online para que puedan gestionar y 
realizar su donación.  

Santander, 2020, p. 
129) 
 
Falta de “recursos 
tecnológicos y material 
didáctico que sustente 
la aplicación didáctica 
de las TIC” (Soto 
Arango & Molina 
Pacheco, 2018) 
 
"Las escuelas rurales 
suelen estar dispersas, 
incluso frecuentemente 
aisladas de las 
cabeceras municipales 
o principales núcleos 
habitados" (Amador et 
al., 2013, p. 73)  

C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  
C21 – Escuelas rurales 
 

Impulsar campañas sociales 
publicitarias, presenciales y digitales, 
que permitan difundir la estrategia 
Conexión Para Estudiar a toda la 
población a nivel departamental y 
nacional con el fin de contribuir en dar 
solución a las necesidades que afronta 
la población rural. 

Adaptada de 
Welser et al. 
(2019) 

Desarrollo de una 
comunidad de 
aprendizaje en línea 
para el 
fortalecimiento de 
habilidades digitales 
asociadas al IoT.  

Esta estrategia busca 
integrar el aprendizaje 
colaborativo en las 
actividades presenciales 
y/o virtuales de los 
estudiantes con acceso a 
recursos y apoyo 
educativo para desarrollar 
habilidades digitales para 
el uso del IoT; así como 
crear redes estudiantiles 
para el apoyo social y 
educativo en las zonas 
rurales.  

Creación e implementación de cursos 
que aborden contenidos educativos con 
temáticos y actividades semanales 
asociados al IoT para la introducción y 
exploración de estas tecnologías a 
través del aprendizaje colaborativo 
entre los estudiantes rurales.  

Escaso desempeño y 
competencias 
adquiridas de los 
estudiantes rurales del 
departamento en 
pruebas nacionales 
(Gobernación de 
Santander, 2020) 

C9 - Preparación de 
habilidades percibidas o 
Habilidades requeridas 
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C27 - Alfabetización 
digital 
C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  

R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
R6 - Predicción 
R5 – Impacto 
R4 – Influencia 
(positiva o 
negativa) 
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Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

Elaboración 
propia 

Implementación de 
plataformas 
digitales que 
proporcionen 
contenidos 
educativos para 
aprendizaje de las 
tecnologías IoT 
cuyo acceso sea 
través de 
dispositivos móviles  

Esta estrategia consiste 
en la implementación de 
plataformas digitales 
fáciles y sencillas, las 
cuales se puedan 
acceder a través de 
dispositivos móviles. 
Estas plataformas 
digitales proporcionan 
contenidos educativos 
para el aprendizaje de las 
tecnologías IoT. Además, 
deben tener la capacidad 
de funcionar offline y 
online con el fin de que 
este contenido educativo 
pueda estar disponible en 
cualquier momento y 
desde cualquier lugar 
para la población rural y 
que su acceso no 
dependa completamente 
de la conectividad a 
internet.  

Desarrollo de talleres y cursos 
pedagógicos que involucren el uso de 
las plataformas digitales a través de los 
cuales la comunidad educativa pueda 
percibir y conocer sus beneficios y 
potencialidades para mejorar el 
rendimiento académico.  
  

Necesidad de 
implementar 
metodologías 
educativas flexibles o 
tele educativas para 
aumentar la cobertura, 
la demanda y la 
permanencia estudiantil 
(Alcaldía de 
Piedecuesta, 2020) 
 
La ubicación de los 
establecimientos 
educativos en zonas de 
difícil acceso es otro 
factor que desincentiva 
la asistencia de los 
estudiantes (MEN, 
2018) 

 
C1 - Intención de 
comportamiento o 
conductual 
C5 - Facilidad de uso 
percibida 
C10 - Disfrute, pasión o 
intereses 
C14 - Aceptación de las 
TIC e IoT 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C23 - Actividades de 
aprendizaje 
C24 - Dispositivos y 
aplicaciones móviles 

R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
R6 - Predicción 
R6 - Relación 
positiva 

Creación de talleres, seminarios o 
cursos educativos que aborden 
temáticas para el aprendizaje del IoT a 
través del uso de plataformas digitales 
y el desarrollo de actividades teórico-
prácticas. 

Adaptado de 
Prins  
(2017) 

Utilización de la 
narración digital 
interactiva para el 
fortalecimiento de 
competencias 
digitales básicas. 
 

Esta estrategia consiste 
en el uso de la narración 
digital interactiva como un 
medio para promover y 
motivar a los estudiantes 
el uso de herramientas y 
recursos digitales en 
actividades pedagógicas, 
fortaleciendo así, las 
competencias y 
habilidades digitales. 

Creación de historias o contenidos 
digitales utilizando recursos digitales 
básicos e interactivos como fotos, 
videos, gráficos, música y animaciones, 
a través de dispositivos móviles o 
computadores por los estudiantes de 
las zonas rurales.  

Se encontró que en los 
hogares rurales hacen 
un mayor uso de 
teléfonos celulares 
especialmente de tipo 
Smartphones o 
celulares inteligentes 
(DANE, 2019) 
 
Bajo logro educativo en 
las zonas rurales a 
nivel nacional y en 
Santander (Alcaldía de 
Girón, 2020; Bernal 
Segura, 2020) 

C1 - Intención de 
comportamiento o 
conductual 
C9 - Preparación de 
habilidades percibidas o 
Habilidades requeridas 
C10 - Disfrute, pasión o 
intereses 
C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 

R1 – Impacto 
R2 - Uso 
R5 - Predicción 
R8 - 
Promoción 
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Referencia 
Denominación 
de la estrategia 
o lineamiento 

Descripción de la 
estrategia o 
lineamiento 

Actividades asociadas 

Pertinencia 

Característica, 
problemática o 

necesidad de zonas 
rurales relacionada 

Elementos 
asociados del 

modelo diseñado 

Relaciones 
asociadas 
del modelo 
diseñado 

Adaptada de 
Tejada y 
Cabrera,  
(2020) 

Uso del IoT como 
medio para la 
enseñanza y 
aprendizaje de 
contenidos 
educativos que 
promuevan el STEM 
en las zonas rurales 

Esta estrategia busca 
promover la enseñanza 
aprendizaje de 
contenidos educativos 
basados en el enfoque 
STEM a través de las 
tecnologías IoT para el 
fortalecimiento de 
habilidades y 
competencias digitales en 
la población rural. 

Diseño de ambientes de aprendizaje 
interactivos y virtuales que potencien y 
utilicen las TIC e IoT para fomentar el 
desarrollo de competencias y 
habilidades digitales en la población 
rural.  

Escaso desempeño y 
competencias 
adquiridas de los 
estudiantes rurales del 
departamento en 
pruebas nacionales 
(Gobernación de 
Santander, 2020) 

C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  
C21 – Escuelas rurales 
C23 - Actividades de 
aprendizaje 
C22 - STEM y M-
Learning 

R1 - Impacto 
R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
R9 - Predicción 

Elaboración 
propia 

Uso del M-Learning 
como medio para el 
aprendizaje del IoT 
y sus posibilidades 
de aplicación en 
zonas rurales.  

Esta estrategia tiene 
como propósito el uso de 
M-Learning para la 
creación de espacios 
virtuales, flexibles e 
innovadores para el 
aprendizaje de las 
tecnologías IoT; y que, 
además, promueva la 
construcción de 
conocimiento y el 
desarrollo de 
competencias educativas.  

Crear contenidos virtuales educativos a 
través de aplicaciones móviles que 
involucren el uso de las tecnologías IoT 
para el desarrollo de experiencias 
significativas de aprendizaje en la 
población rural. 

Necesidad de 
implementar 
metodologías 
educativas flexibles o 
tele educativas para 
aumentar la cobertura, 
la demanda y la 
permanencia estudiantil 
(Alcaldía de 
Piedecuesta, 2020) 

C15 - Uso real de las 
TIC e IoT 
C18 – Estudiantes  
C19 – Profesores  
C21 – Escuelas rurales 
C23 - Actividades de 
aprendizaje 
C22 - STEM y M-
Learning 

R1 - Impacto 
R2 – Uso 
R8 - 
Promoción 
R9 - Predicción 

Fuente: elaboración propia.  
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Plan de implementación piloto del modelo en la zona rural de Nuevo 

Girón, Santander 

En esta sección se presenta en un plan de implementación del modelo diseñado, 

compuesto por un conjunto de estrategias, actividades asociadas, recursos necesarios, 

actores involucrados, requerimientos tecnológicos, tiempo y prerrequisitos necesarios, 

para el fortalecimiento de la apropiación de tecnológica en las zonas rurales de 

Santander. A través de este plan, se da cumplimiento al tercer objetivo planteado al inicio 

de la investigación.  

Propósito del plan 

Este plan es un instrumento que brinda las orientaciones para fortalecer los actuales y 

futuros procesos de apropiación de las tecnologías en la educación rural de Santander; 

además, busca contribuir en el mejoramiento de las acciones para impulsar en la 

innovación educativa y pedagógica a través de las tecnologías IoT. Este plan provee un 

conjunto de estrategias y/o lineamientos en correspondencia con el modelo diseñado, las 

cuales orientan sistémicamente una apropiación tecnologías, especialmente del IoT en la 

educación en la zona rural de Nuevo Girón, Santander. En el Cuadro 15 se presenta el 

plan propuesto para la implementación piloto del Modelo diseñado. 

Estructura del plan  

Este plan consta de los siguientes ítems:  

− Estrategia y/o lineamiento: son el conjunto de actividades, acciones o directrices 

definidas que orientan la apropiación de las tecnologías IoT, y contribuyen la 

innovación educativa y pedagógica en las zonas rurales.  

− Actividad asociada: son aquellas actividades concretas necesarias para potenciar la 

innovación educativa y pedagógica a través de los procesos de apropiación de las 

tecnologías IoT.  

− Rol de los actores involucrados en la actividad: son el conjunto de personas con 

intereses similares que participan, organizan, apoyan, ejecutan las estrategias y se 

benefician de sus resultados. Con base en la descripción de rol de los actores 
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participantes en proyectos de Colciencias (2015) , se define el rol de los actores del 

plan:  

o Ejecutores: son aquellos encargados en ejecutar las actividades y 

administrar los recursos económicos, tecnológicos y personal requerido en 

los procesos de apropiación tecnológica.  

o Colaboradores: Son aquellos que participan y apoyan, directamente, en el 

desarrollo de las estrategias. Articulan esfuerzos con los ejecutores para 

potenciar el cumplimiento de los objetivos planteados.   

o Beneficiarios: Son aquellos receptores de los resultados del plan. Estos 

actores pueden tener un rol activo y ser partícipes en la ejecución del plan, 

o ser solo pasivos, enfocados en ser solo participantes.  

− Recursos necesarios: se refiere al conjunto de elementos que son necesarios para 

llevar a cabo el plan y sus estrategias.  

− Requerimientos tecnológicos: son aquellos requisitos o recursos tecnológicos 

mínimos necesarios.  

− Horas requeridas: refiere a la duración (tiempo) estimada de las estrategias del plan.  
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Cuadro 15. Plan de implementación piloto del modelo diseñado 

Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

Generación de 
espacios sostenibles y 
comunitarios mediante 
la participación de los 
actores en los 
procesos de diseño e 
implementación de 
innovación apoyadas 
en las tecnologías IoT 
en las zonas rurales. 

Identificación de los canales de 
comunicación y de espacios 
(físicos o virtuales) utilizados por la 
comunidad, mediante el uso de 
instrumentos de recolección de 
información. Esto, con el fin de 
desarrollar eventos con fines 
educativos, adaptados al contexto 
de la comunidad para el 
fortalecimiento de la apropiación 
de las tecnologías. 

Instituciones de 
educación 
superior 
Grupos de 
investigación 
Escuelas rurales 
Lideres  
Sociales 

Escuelas rurales 
Lideres sociales 

Comunidad 
educativa y rural 

Instituciones de 
educación 
superior 
Escuelas 
rurales 
Lideres  
Sociales 

Personal 
encargado de 
implementar los 
instrumentos de 
recolección de 
información.  

Dependiendo de la 
modalidad del 
instrumento de 
recolección, digital 
o físico, se puede 
requerir de 
dispositivos 
móviles o tabletas. 

20 horas a la 
semana durante 
una semana 

Uso de los canales de 
comunicación y de los espacios 
comunitarios para el fomento del 
trabajo colaborativo y cooperativo 
entre los actores de la comunidad, 
academia y estado para el diseño 
y desarrollo de innovaciones 
apoyadas en las tecnologías IoT.  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 
Instituciones de 
educación 
superior 
Grupos de 
investigación 

Entidades sin 
ánimo de lucro 
como fundaciones 
y asociaciones 

Comunidad 
educativa y rural 

Lideres 
sociales  

Comunidad 
educativa y 
rural 

Instituciones de 
educación 
superior 

Personal 
involucrado en 
convocar a los 
actores claves  

Canales de 
comunicación 
utilizados 
cotidianamente 
por la comunidad 

Recursos digitales 
y dispositivos 
tecnológicos como 
teléfonos móviles, 
tv, computadores.  

20 horas a la 
semana durante 
tres semanas 

Diseño y ejecución de espacios 
con fines educativos como talleres, 
ferias y/o reuniones que 
promuevan la exploración del IoT y 
que sean desarrollados dentro de 
espacios comunitarios, utilizando 
los canales comunicación propios 
de la comunidad, con el fin de 
garantizar un adecuado ajuste a 
las características y necesidades 
del contexto. 

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Instituciones de 
educación 
superior 
Grupos de 
investigación 
Entidades sin 
ánimo de lucro 

Comunidad 
educativa y rural 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Lideres sociales  

Lideres 
sociales  

Comunidad 
educativa y 
rural 

Personal 
involucrado en el 
diseño y 
ejecución de los 
espacios.  

Espacios físicos 
o virtuales 
utilizados por la 
comunidad  

Herramientas 
tecnológicas 
basadas en IoT, 
como sensores, 
redes, dispositivos 
tecnológicos.  

Diseño: 20 horas 
semanales 
durante cinco 
semanas 

Ejecución: 2 o 4 
horas semanales 
durante 20 
semanas 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

Garantizar la 
sostenibilidad de los 
espacios educativos 
comunitarios que 
impulsen las 
innovaciones 
apoyadas en IoT en 
las zonas rurales. 

Uso de los espacios físicos y/o 
virtuales que sean propios y 
cotidianos para la comunidad, con 
el fin de que la población sienta la 
comodidad y seguridad en 
participar activamente, sin 
consumir ni ocasionar un gasto 
económico a la comunidad rural. 

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Instituciones de 
educación 
superior 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Comunidad 
educativa y rural 

Lideres sociales  

Lideres 
sociales  

Comunidad 
educativa y 
rural 

Espacios físicos 
y/o virtuales de la 
comunidad 

Personal 
encargado en el 
mantenimiento y 
adecuación de 
estos espacios.  

Espacios virtuales: 
Redes sociales; 
WhatsApp; 
Dispositivos 
móviles 

Espacios físicos: 
video proyector 

2 o 4 horas 
semanales 
durante 20 
semanas. 
Depende de la 
duración de los 
eventos.  

Búsqueda de apoyo e inversión 
económica (en especie o de 
recurso humano) en entidades 
públicas y privadas, instituciones 
de educación superior y/o 
entidades sin ánimo de lucro, que 
estén interesados en contribuir, 
participar y garantizar la 
sostenibilidad de los espacios 
destinados a la interacción de la 
comunidad con las innovaciones 
apoyadas en las TIC e IoT, las 
cuales que buscan responder a las 
necesidades de la comunidad 
rural. 

Lideres sociales  

Comunidad 
educativa y rural 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Instituciones de 
educación 
superior  

Grupos de 
investigación 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Recurso Humano No requiere. 

4 horas semanales 
durante tres 
semanas. 
Depende de la 
duración de los 
espacios  

Formación de una red 
de actores claves que 
participen en 
proyectos y 
estrategias educativas 
innovadoras para la 
apropiación 
tecnológica rural a 
través del uso de las 
TIC e IoT. 

Identificar actores claves 
comunitarios o personal externo, 
los cuales representen el mejor 
interés de la comunidad rural, a 
través del diseño, ejecución y 
seguimiento de proyectos o 
experiencias innovadoras 
apoyadas en IoT, acordes a las 
necesidades de la población rural. 

Lideres sociales  

Comunidad 
educativa y rural 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Instituciones de 
educación 
superior  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Lideres 
sociales  

Personal 
encargado de la 
gestión de la red 

Recursos TIC; 
redes sociales; 
WhatsApp  

15 horas 
semanales por dos 
semanas  

Ejecución de encuentros y 
actividades con fines pedagógicos 
con el fin de fomentar y crear lazos 
de confianza entre los actores, 
para la articulación de esfuerzos, e 
impulsar desde sus diferentes 
roles la apropiación de las 
tecnologías IoT en las zonas 
rurales. 

Personal 
encargado de la 
organización de 
los encuentros 

Actores 
involucrados 

Tres horas 
distribuidas en la 
semana por 8 
semanas 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

Implementación de 
una ruta de formación 
para la apropiación del 
IoT en las zonas 
rurales.  
 
Estrategia adaptada 
de Valencia et al. 
(2016) 

Identificación de las características 
y necesidades de formación en 
cuanto a la apropiación de las TIC 
e IoT en la comunidad rural y 
educativa, a través de la aplicación 
de instrumentos de valoración 
cualitativos.  Instituciones de 

educación 
superior  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

 

Instituciones 
Educativas rurales 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Instrumentos de 
recolección de 
información para 
la caracterizar la 
comunidad 

Herramientas 
tecnológicas TIC e 
IoT 

20 horas 
semanales por 
tres semanas 

Reflexión y exploración en el uso 
de las TIC e IoT para la 
generación de experiencias 
educativas y pedagógicas 
significativas en correspondencia 
con las necesidades identificadas 

Espacios físicos 
o virtuales para la 
exploración del 
IoT 

Gestores de 
contenido digital  

8 horas semanales 
por 20 semanas 

Acompañamiento a la población 
rural en el uso y apropiación de 
innovaciones educativas y 
pedagógicas apoyadas en el IoT, a 
través de cursos, talleres o 
diplomados presenciales o 
virtuales.  

Personal 
profesional 
encargado de la 
ejecución y 
orientación de los 
cursos, talleres o 
diplomados 

2 horas semanales 
durante 20 
semanas 

Laboratorios o 
espacios de prácticas 
operados por las 
tecnologías IoT para el 
desarrollo de 
competencias y 
habilidades educativas 
y digitales de la 
comunidad rural. 
Adaptada de 
Tejada y Cabrera, 
(2020) 

Uso de aplicaciones móviles 
educativas conectadas a 
dispositivos IoT diseñados con 
sensores de bajo costo, cámara, 
los cuales pueden ubicarse en 
diversos lugares con potencial 
educativo como huertas cultivos, 
maceta con plantas, espacio de 
recolección de basuras.  
Estos dispositivos IoT tienen la 
capacidad de recolectar datos y 
monitorear el entorno y variables 
como capacidad de contenedor, 
temperatura y humedad del 
ambiente, así como de en enviar 
alertar notificando el estado de 
dichos lugares y sus elementos, 
casi en tiempo real, dependiendo 
de la conectividad a internet del 
momento. 

Instituciones 
Educativas rurales 

Agentes 
educativos 

Comunidad 
educativa y rural 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

 

Agentes 
educativos 
 
Estudiantes 

Sensores de bajo 
costo, cámaras 
apoyadas en IoT 
 
Conectividad a 
Internet 

6 horas semanales 
por ocho semanas 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

Móviles Para Educar. 
Donación de 
dispositivos móviles 
nuevos, usados y en 
buen estado a los 
estudiantes en las 
zonas rurales  

Incentivar la donación de 
dispositivos móviles en la 
población santandereana a través 
de campañas publicitarias en 
redes sociales, internet, y 
utilizando gestores de contenido 
digital apoyado en IoT, con 
impulsar el uso de las tecnologías 
en los estudiantes rurales y 
contribuir en la mejora de su 
rendimiento académico. 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y rural 

Instituciones 
Educativas rurales 

Instituciones de 
educación 
superior  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Instituciones 
Educativas rurales 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Instituciones 
Educativas 
rurales 

 

Recurso humano 
encargado en el 
desarrollo de las 
campañas 
publicitarias.  

Dispositivos 
móviles 

Redes sociales 

Aplicaciones o 
plataformas 
digitales de pago 

Gestores de 
contenido digital 
con IoT 

4 horas semanales 
por mínimo 8 
semanas 

Promover el uso pedagógico y de 
calidad de los dispositivos móviles 
en los estudiantes de las zonas 
rurales a través de actividades 
educativas y/o espacios 
comunitarios para fortalecer sus 
habilidades y competencias 
digitales acordes con las 
exigencias de entorno digital 
nacional. 

Agentes 
educativos 

Espacios físicos 
o virtuales de las 
comunidades 

Estudiantes y 
comunidad rural 

Dispositivos 
móviles 

6 horas semanales 
por mínimo 20 
semanas 

Creación e implementación de un 
protocolo de seguimiento y 
monitoreo a través de las 
tecnologías IoT para conocer el 
estado de los dispositivos móviles 
donados a los estudiantes rurales 
con el fin de realizar un 
mantenimiento operativo de los 
dispositivos y/o de reciclar 
aquellos que dejaron de funcionar 
por daños físicos, por antigüedad u 
otras razones. 

Recurso humano 
encargado para 
el monitoreo y 
seguimiento de 
las donaciones 

Plataformas 
digitales 

Redes y sensores 
basados en IoT 
inalámbricos de 
bajo costo y 
mantenimiento 

Dispositivos y 
aplicaciones 
móviles  

Creación: 20 horas 
semanales por 
cuatro semanas 

Seguimiento: 5 
horas semanales 
por mínimo 20 
semanas 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

Conexión para 
Estudiar. Estrategia 
para impulsar el 
acceso a la 
conectividad a internet 
a través de la 
donación de planes de 
datos móviles a los 
estudiantes de las 
zonas rurales.  

Fomentar que las instituciones 
educativas rurales realicen un 
diligenciamiento y actualización de 
una base de datos, la cual 
contenga datos de los estudiantes, 
su número de celular y tipo de 
celular que utiliza. Vinculada con la 
estrategia de seguimiento y 
monitoreo de los dispositivos 
móviles.  

Instituciones de 
educación 
superior  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Instituciones 
Educativas rurales 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Instituciones 
Educativas 
rurales 

 

Recurso humano  

Dispositivos 
móviles 

Bases de datos 

Recursos y 
herramientas TIC 

20 horas 
semanales por 3 
semanas 

Articulación de esfuerzos entre 
actores claves e instituciones 
educativas para crear un 
instrumento tipo formulario web 
que le permita a las personas 
voluntarias diligenciar sus datos y 
su interés en realizar la donación o 
compra de paquetes de datos 
móviles. Se espera que, una vez 
manifestado su interés, se le 
reenviará a la persona el número 
de celular o se redireccionará a 
una plataforma de pagos y 
recargar online para que puedan 
gestionar y realizar su donación.  

Agentes 
educativos 

Espacios físicos 
o virtuales de las 
comunidades 

Estudiantes y 
comunidad rural 

Dispositivos 
móviles 

6 horas semanales 
por mínimo 8 
semanas 

Impulsar campañas sociales 
publicitarias, presenciales y 
digitales, que permitan difundir la 
estrategia Conexión Para Estudiar, 
a través del uso de gestores de 
contenido digital apoyados en IoT.  

Recurso humano 
encargado para 
el monitoreo y 
seguimiento de 
las donaciones 

Plataformas 
digitales 
Dispositivos y 
aplicaciones 
móviles  
Gestores de 
contenido digital 
con IoT 

Creación: 20 horas 
semanales 
durante cuatro 
semanas 
Implementación: 5 
horas semanales 
durante mínimo 10 
semanas 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

Comunidad de 
aprendizaje en línea 
para el fortalecimiento 
de habilidades 
digitales asociadas al 
IoT. Adaptada de 
Welser et al.  (2019) 

Creación e implementación de 
cursos que aborden contenidos 
educativos con temáticos y 
actividades semanales asociados 
al IoT para la introducción y 
exploración de estas tecnologías a 
través del aprendizaje colaborativo 
entre los estudiantes rurales. 

Instituciones de 
educación 
superior  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Instituciones 
Educativas rurales 

Agentes 
educativos 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

 

Personal 
profesional con 
experiencia en el 
diseño 
instruccional de 
cursos 
educativos  

Redes y sensores 
basados en IoT 
inalámbricos de 
bajo costo y 
mantenimiento 

Aplicaciones 
móviles  

 

Creación: 20 horas 
semanales 
durante tres 
semanas 

Implementación: 4 
horas semanales 
durante 8 
semanas 

Implementación de 
plataformas digitales 
que proporcionen 
contenidos educativos 
para aprendizaje de 
las tecnologías IoT 
cuyo acceso sea 
través de dispositivos 
móviles  

Desarrollo de talleres y cursos 
pedagógicos que involucren el uso 
de las plataformas digitales a 
través de los cuales la comunidad 
educativa pueda percibir y conocer 
sus beneficios y potencialidades 
para mejorar el rendimiento 
académico.  

Agentes 
educativos 

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Instituciones 
Educativas rurales 

Instituciones de 
educación 
superior  

Estudiantes 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Personal 
encargado de 
ejecutar los 
cursos y talleres.  

Plataformas 
digitales offline u 
online 

Dispositivo y 
aplicaciones 
móviles 

Diseño: 6 horas 
semanales 
durante seis 
semanas 

Desarrollo: 2 o 4 
horas semanales 
durante seis 
semanas 

Creación de talleres, seminarios o 
cursos educativos que aborden 
temáticas para el aprendizaje del 
IoT a través del uso de 
plataformas digitales y el 
desarrollo de actividades teórico-
prácticas. 

Narración digital 
interactiva para el 
fortalecimiento de 
competencias digitales 
básicas. 
Adaptado de Prins 
(2017) 

Creación de historias o contenidos 
digitales utilizando recursos 
digitales básicos e interactivos 
como fotos, videos, gráficos, 
música y animaciones, a través de 
dispositivos móviles o 
computadores por los estudiantes 
de las zonas rurales. 

Agentes 
educativos 

Instituciones 
Educativas rurales 

Instituciones de 
educación 
superior 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Agentes 
educativos. 

Estudiantes 

Recursos y 
herramientas TIC 

Dispositivos 
móviles 

Aplicaciones 
móviles 

Computadores o 
tabletas 

Dos horas 
semanales 
durante 6 
semanas 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividades asociadas 
Actores involucrados en la actividad 

Recursos 
necesarios 

Requerimientos 
tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) Ejecutores Colaboradores Beneficiarios 

IoT como medio para 
la enseñanza y 
aprendizaje de 
contenidos educativos 
que promuevan el 
STEM en las zonas 
rurales. Adaptada de 
Tejada y Cabrera, 
(2020) 

Diseño de ambientes de 
aprendizaje interactivos y virtuales 
que potencien y utilicen las TIC e 
IoT para fomentar el desarrollo de 
competencias y habilidades 
digitales en la población rural. 

Instituciones de 
educación 
superior  

Secretarias 
departamentales 
de educación y 
TIC 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Entidades sin 
ánimo de lucro 

Comunidad 
educativa y rural 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Personal 
encargado con 
experiencia en el 
diseño de 
ambientes 
interactivos 

Personal con 
experiencia en 
diseño 
instruccional y 
contenido digital 
educativo 

Dispositivos 
móviles 

Aplicaciones 
móviles 

Plataformas web 
para el aprendizaje 
interactivo 

6 horas semanales 
durante ocho 
semanas  

Uso del M-Learning 
como medio para el 
aprendizaje del IoT y 
sus posibilidades de 
aplicación en zonas 
rurales. 

Crear contenidos virtuales 
educativos a través de 
aplicaciones móviles que 
involucren el uso de las 
tecnologías IoT para el desarrollo 
de experiencias significativas de 
aprendizaje en la población rural. 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Instituciones 
Educativas rurales 

Comunidad 
educativa y rural 

Agentes 
educativos 

Estudiantes 

Comunidad 
educativa y 
rural 

Personal 
encargado en el 
diseño de 
contenidos 
digitales sobre el 
IoT 

Personal con 
experiencia en 
las tecnologías 
IoT y su impacto 
en la educación 

Dispositivos 
móviles 

Aplicaciones 
móviles 

Gestores de 
contenido digital 
basados en IoT 
para transmitir 
información  

Diseño: 16 horas 
semanales 
durante cuatro 
semanas 

Ejecución de las 
mentorías: 4 horas 
semanales 
durante ocho 
semanas. Su 
duración depende 
del cronograma de 
los contenidos  

Fuente: elaboración propia.  



 

Lineamientos para la replicación del plan de implementación en otras zonas rurales de Santander 

Esta sección tiene el propósito de presentar lineamientos u orientaciones de ajuste a las estrategias y actividades para la 

apropiación de tecnológica del IoT (véase Cuadro 16). La replicación del plan de implementación consiste en un proceso, a 

través del cual los actores involucrados trabajen de manera conjunta y articulada en el ajuste y adecuación de cada una de las 

estrategias y sus actividades, en correspondencia con las características, necesidades y problemáticas de la zona rural 

seleccionada. Esta replicación, busca impulsar que los procesos de apropiación tecnológica actuales y futuros sean adecuados 

y congruentes con el contexto y su población. Desde una perspectiva sistémica se contemple la integración de todos los 

actores y componentes involucrados en los procesos de apropiación tecnológica. A través de la replicación del plan se busca 

impulsar la implementación de innovaciones educativas y pedagógicas basada en las tecnologías IoT, a través del 

fortalecimiento de la apropiación tecnológica de las comunidades rurales.  

Cuadro 16. Lineamientos para la replicación del plan de implementación piloto 

Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividad asociada Recursos necesarios 
Requerimientos 

tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) 

Lineamientos (ajustes 
sugeridos a las estrategias)  

Generación de 
espacios sostenibles y 
comunitarios mediante 
la participación de los 
actores en los 
procesos de diseño e 
implementación de 
innovación apoyadas 
en las tecnologías IoT 
en las zonas rurales. 

Identificación de los canales de comunicación 
y de espacios (físicos o virtuales) utilizados 
por la comunidad, mediante el uso de 
instrumentos de recolección de información. 
Esto, con el fin de desarrollar eventos con 
fines educativos, adaptados al contexto de la 
comunidad para el fortalecimiento de la 
apropiación de las tecnologías. 

Personal encargado de 
implementar los 
instrumentos de 
recolección de 
información.  

Dependiendo de la 
modalidad del 
instrumento de 
recolección, digital o 
físico, se puede 
requerir de 
dispositivos móviles o 
tabletas. 

20 horas a la 
semana durante 
una semana 

Se recomienda que los 
instrumentos de recolección de 
información utilizados sean 
ajustados y/o diferentes 
dependiendo del contexto y 
disponibilidad de recursos en 
cada zona rural.  

Uso de los canales de comunicación y de los 
espacios comunitarios para el fomento del 
trabajo colaborativo y cooperativo entre los 
actores de la comunidad, academia y estado 
para el diseño y desarrollo de innovaciones 
apoyadas en las tecnologías IoT.  

Personal involucrado en 
convocar a los actores 
claves  

Canales de comunicación 
utilizados cotidianamente 
por la comunidad 

Recursos digitales y 
dispositivos 
tecnológicos como 
teléfonos móviles, tv, 
computadores.  

20 horas a la 
semana durante 
tres semanas 

Se sugiere realizar los ajustes 
que se consideren pertinentes en 
correspondencia con las 
necesidades y capacidades de la 
población rural.  
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividad asociada Recursos necesarios 
Requerimientos 

tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) 

Lineamientos (ajustes 
sugeridos a las estrategias)  

Diseño y ejecución de espacios con fines 
educativos como talleres, ferias y/o reuniones 
que promuevan la exploración del IoT y que 
sean desarrollados dentro de espacios 
comunitarios, utilizando los canales 
comunicación propios de la comunidad, con 
el fin de garantizar un adecuado ajuste a las 
características y necesidades del contexto. 

Personal involucrado en 
el diseño y ejecución de 
los espacios.  

Espacios físicos o 
virtuales utilizados por la 
comunidad  

Herramientas 
tecnológicas basadas 
en IoT, como 
sensores, redes, 
dispositivos 
tecnológicos.  

Diseño: 20 
horas 
semanales 
durante cinco 
semanas 

 

Ejecución: 2 o 4 
horas 
semanales 
durante 20 
semanas 

Se recomienda tener en cuenta 
los horarios y cronogramas 
propios de la comunidad para 
sus actividades sociales, para 
establecer desarrollo de los 
eventos propuestos.  

Se recomienda considerar los 
recursos y espacios disponibles 
en la comunidad para la 
ejecución los eventos.  

Garantizar la 
sostenibilidad de los 
espacios educativos 
comunitarios que 
impulsen las 
innovaciones 
apoyadas en IoT en 
las zonas rurales 

Uso de los espacios físicos y/o virtuales que 
sean propios y cotidianos para la comunidad, 
con el fin de que la población sienta la 
comodidad y seguridad en participar 
activamente, sin consumir ni ocasionar un 
gasto económico a la comunidad rural. 

Espacios físicos y/o 
virtuales de la comunidad 

Personal encargado en el 
mantenimiento y 
adecuación de estos 
espacios.  

Espacios virtuales: 
Redes sociales; 
WhatsApp; 
Dispositivos móviles 

Espacios físicos: 
video proyector 

2 o 4 horas 
semanales 
durante 20 
semanas. 
Depende de la 
duración de los 
eventos.  

Se sugiere adaptar la modalidad 
y ejecución de las actividades 
propuestas a los espacios 
disponibles de contexto.  

Se sugiere, que, para garantizar 
la sostenibilidad, enfocar la 
estrategia en un solo espacio y 
modalidad.  

Búsqueda de apoyo e inversión económica 
(en especie o de recurso humano) en 
entidades públicas y privadas, instituciones 
de educación superior y/o entidades sin 
ánimo de lucro, que estén interesados en 
contribuir, participar y garantizar la 
sostenibilidad de los espacios destinados a la 
interacción de la comunidad con las 
innovaciones apoyadas en las TIC e IoT, las 
cuales que buscan responder a las 
necesidades de la comunidad rural. 

Recurso Humano No requiere. 

4 horas 
semanales. 
Depende de la 
duración de los 
espacios  

Se recomienda motivar a la 
comunidad a proponer 
soluciones o estrategias para la 
búsqueda del apoyo e inversión 
económica.  

Se sugiere realizar un estudio 
para la identificación de actores 
locales, departamentales, 
regionales con el potencial de 
apoyar e invertir en el desarrollo 
de las estrategias. 

Formación de una red 
de actores claves que 
participen en 
proyectos y 
estrategias educativas 
innovadoras para la 
apropiación 

Identificar actores claves comunitarios o 
personal externo, los cuales representen el 
mejor interés de la comunidad rural, a través 
del diseño, ejecución y seguimiento de 
proyectos o experiencias innovadoras 
apoyadas en IoT, acordes a las necesidades 
de la población rural. 

Personal encargado de la 
gestión de la red 

Recursos TIC; redes 
sociales; WhatsApp  

15 horas 
semanales por 
dos semanas 

Se sugiere realizar los ajustes 
que se consideren pertinentes en 
correspondencia con las 
necesidades y capacidades de la 
población rural. 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividad asociada Recursos necesarios 
Requerimientos 

tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) 

Lineamientos (ajustes 
sugeridos a las estrategias)  

tecnológica rural a 
través del uso de las 
TIC e IoT. Ejecución de encuentros y actividades con 

fines pedagógicos con el fin de fomentar y 
crear lazos de confianza entre los actores, 
para la articulación de esfuerzos, e impulsar 
desde sus diferentes roles la apropiación de 
las tecnologías IoT en las zonas rurales. 

Personal encargado de la 
organización de los 
encuentros 
 
Actores involucrados 

Tres horas 
distribuidas en 
la semana por 8 
semanas 

Se sugiere adecuarse a las 
necesidades y particularidades 
de cada comunidad. 
 
Se recomienda que las personas 
encargadas manifiesten 
comportamientos y actitudes 
positivas para generar confianza 
y comodidad en la población 
rural.  

Ruta de formación 
para la apropiación 
del IoT en las zonas 
rurales.  
 
Estrategia adaptada 
de Valencia et al. 
(2016) 

Identificación de las características y 
necesidades de formación en cuanto a la 
apropiación de las TIC e IoT en la comunidad 
rural y educativa, a través de la aplicación de 
instrumentos de valoración cualitativos.  

Instrumentos de 
recolección de 
información para la 
caracterizar la comunidad 

Herramientas 
tecnológicas TIC e 
IoT 

20 horas 
semanales por 
tres semanas 

Se recomienda hacer una 
adecuación de los instrumentos 
de valoración cualitativos, los 
cuales deben estar acorde con 
las características y objetivos de 
la población. 

Se sugiere fomentar el uso 
continuo de las tecnologías en 
diferentes actividades educativas 

Se sugiere orientar la ruta de 
formación a toda la comunidad 
educativa rural interesada en 
participar. 

Reflexión y exploración en el uso de las TIC e 
IoT para la generación de experiencias 
educativas y pedagógicas significativas en 
correspondencia con las necesidades 
identificadas 

Espacios físicos o 
virtuales para la 
exploración del IoT 

Gestores de contenido 
digital  

8 horas 
semanales por 
20 semanas 

Acompañamiento a la población rural en el 
uso y apropiación de innovaciones 
educativas y pedagógicas apoyadas en el 
IoT, a través de cursos, talleres o diplomados 
presenciales o virtuales.  

Personal profesional 
encargado de la ejecución 
y orientación de los 
cursos, talleres o 
diplomados 

2 horas 
semanales 
durante 20 
semanas 

Laboratorios o 
espacios de prácticas 
operados por las 
tecnologías IoT para 
el desarrollo de 
competencias y 
habilidades 
educativas y digitales 
de la comunidad rural. 
Adaptada de 
Tejada y Cabrera, 
(2020) 

Uso de aplicaciones móviles educativas 
conectadas a dispositivos IoT diseñados con 
sensores de bajo costo, cámara, los cuales 
pueden ubicarse en diversos lugares con 
potencial educativo como huertas cultivos, 
maceta con plantas, espacio de recolección 
de basuras.  
Estos dispositivos IoT tienen la capacidad de 
recolectar datos y monitorear el entorno y 
variables como capacidad de contenedor, 
temperatura y humedad del ambiente, así 
como de en enviar alertar notificando el 
estado de dichos lugares y sus elementos, 
casi en tiempo real, dependiendo de la 
conectividad a internet del momento. 

Agentes educativos 
 
Estudiantes 

Sensores de bajo 
costo, cámaras 
apoyadas en IoT 
 
Conectividad a 
Internet 

6 horas 
semanales por 
ocho semanas 

Se recomienda identificar los 
espacios educativos o 
comunitarios con el potencial de 
utilizar estos pequeños 
dispositivos con fines educativos 
y pedagógicos.  
 
Se sugiere que los agentes 
educativos sean participes de 
rutas de formación para su 
apropiación sobre los usos y 
potencialidades del IoT. 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividad asociada Recursos necesarios 
Requerimientos 

tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) 

Lineamientos (ajustes 
sugeridos a las estrategias)  

Móviles Para Educar. 
Donación de 
dispositivos móviles 
nuevos, usados y en 
buen estado a los 
estudiantes en las 
zonas rurales  

Incentivar la donación de dispositivos móviles 
en la población santandereana a través de 
campañas publicitarias en redes sociales e 
internet con impulsar el uso de las 
tecnologías en los estudiantes rurales y 
contribuir en la mejora de su rendimiento 
académico. 

Recurso humano 
encargado en el 
desarrollo de las 
campañas publicitarias.  

Dispositivos móviles 

Redes sociales 

Aplicaciones o 
plataformas digitales 
de pago 

4 horas 
semanales por 
mínimo 8 
semanas 

Se recomienda utilizar 
estrategias publicitarias optimas 
y eficaces que no requieren el 
uso de muchos recursos digitales 
o físicos  

Promover el uso pedagógico y de calidad de 
los dispositivos móviles en los estudiantes de 
las zonas rurales a través de actividades 
educativas y/o espacios comunitarios para 
fortalecer sus habilidades y competencias 
digitales acordes con las exigencias de 
entorno digital nacional. 

Agentes educativos 

Espacios físicos o 
virtuales de las 
comunidades 

Estudiantes y comunidad 
rural 

Dispositivos móviles 

6 horas 
semanales por 
mínimo 8 
semanas 

Se sugiere utilizar temas de 
interés de la comunidad como 
medios para potenciar el uso de 
los dispositivos móviles  

Creación e implementación de un protocolo 
de seguimiento y monitoreo a través de las 
tecnologías IoT para conocer el estado de los 
dispositivos móviles a los estudiantes rurales 
con el fin de realizar un mantenimiento 
operativo de los dispositivos y/o de reciclar 
aquellos que dejaron de funcionar por daños 
físicos, por antigüedad u otras razones. 

Recurso humano 
encargado para el 
monitoreo y seguimiento 
de las donaciones 

Plataformas digitales 

Redes y sensores 
basados en IoT 
inalámbricos de bajo 
costo y 
mantenimiento 

Dispositivos y 
aplicaciones móviles  

Creación: 20 
horas 
semanales por 
cuatro semanas 

Implementación: 
5 horas 
semanales  

Se sugiere realizar los ajustes 
que se consideren pertinentes en 
correspondencia con las 
necesidades y capacidades de la 
población rural. 

Conexión para 
Estudiar. Estrategia 
para impulsar el 
acceso a la 
conectividad a internet 
a través de la 
donación de planes de 
datos móviles a los 
estudiantes de las 
zonas rurales.  

Fomentar que las instituciones educativas 
rurales realicen un diligenciamiento y 
actualización de una base de datos, la cual 
contenga datos de los estudiantes, su 
número de celular y tipo de celular que utiliza. 
Vinculada con la estrategia de seguimiento y 
monitoreo de los dispositivos móviles.  

 

Recurso humano  

Dispositivos móviles 

Bases de datos 

Recursos y 
herramientas TIC 

20 horas 
semanales por 3 
semanas 

Se recomienda utilizar 
estrategias publicitarias optimas 
y eficaces que no requieren el 
uso de muchos recursos digitales 
o físicos  

Articulación de esfuerzos entre actores 
claves e instituciones educativas para crear 
un instrumento tipo formulario web que le 
permita a las personas voluntarias diligenciar 
sus datos y su interés en realizar la donación 
o compra de paquetes de datos móviles. Se 
espera que, una vez manifestado su interés, 
se le reenviará a la persona el número de 
celular o se redireccionará a una plataforma 
de pagos y recargar online para que puedan 
gestionar y realizar su donación.  

Agentes educativos 

Espacios físicos o 
virtuales de las 
comunidades 

Estudiantes y comunidad 
rural 

Dispositivos móviles 

6 horas 
semanales por 
mínimo 8 
semanas 

Se sugiere utilizar temas de 
interés de la comunidad como 
medios para potenciar el uso de 
los dispositivos móviles  
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividad asociada Recursos necesarios 
Requerimientos 

tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) 

Lineamientos (ajustes 
sugeridos a las estrategias)  

Impulsar campañas sociales publicitarias, 
presenciales y digitales, que permitan difundir 
la estrategia Conexión Para Estudiar, a 
través del uso de gestores de contenido 
digital apoyados en IoT.  

Recurso humano 
encargado para el 
monitoreo y seguimiento 
de las donaciones 

Plataformas digitales 

Dispositivos y 
aplicaciones móviles  
Gestores de 
contenido digital con 
IoT 

Creación: 20 
horas 
semanales 
durante cuatro 
semanas 

Implementación: 
5 horas 
semanales  

Se sugiere articular esfuerzos 
entre actores para aumentar la 
cobertura e impacto de las 
campañas promocionales, a 
través de la voz a voz y de las 
redes sociales más utilizadas por 
las comunidades.  

Comunidad de 
aprendizaje en línea 
para el fortalecimiento 
de habilidades 
digitales asociadas al 
IoT. Adaptada de 
Welser et al.  (2019) 

Creación e implementación de cursos que 
aborden contenidos educativos con temáticos 
y actividades semanales asociados al IoT 
para la introducción y exploración de estas 
tecnologías a través del aprendizaje 
colaborativo entre los estudiantes rurales. 

Personal profesional con 
experiencia en el diseño 
instruccional de cursos 
educativos  

Redes y sensores 
basados en IoT 
inalámbricos de bajo 
costo y 
mantenimiento 

Aplicaciones móviles  

 

Creación: 20 
horas 
semanales 
durante tres 
semanas 

 

Implementación: 
4 horas 
semanales 
durante 8 
semanas 

Se sugiere que los cursos y sus 
contenidos sobre IoT sean 
adaptados y contextualizados a 
la población rural y su entorno.  

Se recomienda que los cursos 
aborden temáticas transversales 
que permitan contribuir en la 
solución de necesidades de la 
comunidad, a medida que se 
utiliza el IoT para dichos fines. 

Implementación de 
plataformas digitales 
que proporcionen 
contenidos educativos 
para aprendizaje de 
las tecnologías IoT 
cuyo acceso sea 
través de dispositivos 
móviles  

Desarrollo de talleres y cursos pedagógicos 
que involucren el uso de las plataformas 
digitales a través de los cuales la comunidad 
educativa pueda percibir y conocer sus 
beneficios y potencialidades para mejorar el 
rendimiento académico.  

Personal encargado de 
ejecutar los cursos y 
talleres.  

Plataformas digitales 
offline u online 

Dispositivo y 
aplicaciones móviles 

Diseño: 25 
horas 
semanales 
durante tres 
semanas 

Desarrollo: 2 o 4 
horas 
semanales 
durante tres 
semanas 

Se sugiere que el cronograma de 
los cursos y talleres este en 
sintonía o se ajuste a los horarios 
disponibles de la comunidad Creación de talleres, seminarios o cursos 

educativos que aborden temáticas para el 
aprendizaje del IoT a través del uso de 
plataformas digitales y el desarrollo de 
actividades teórico-prácticas. 

Uso de la narración 
digital interactiva para 
el fortalecimiento de 
competencias 
digitales básicas. 
Adaptado de Prins  
(2017) 

Creación de historias o contenidos digitales 
utilizando recursos digitales básicos e 
interactivos como fotos, videos, gráficos, 
música y animaciones, a través de 
dispositivos móviles o computadores por los 
estudiantes de las zonas rurales. 

Agentes educativos. 

Estudiantes 

Recursos y 
herramientas TIC 

Dispositivos móviles 

Aplicaciones móviles 

Computadores o 
tabletas 

Dos horas 
semanales 
durante 6 
semanas 

Se sugiere realizar los ajustes 
que se consideren pertinentes en 
correspondencia con las 
necesidades y capacidades de la 
población rural 
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Estrategia y/o 
lineamiento 

Actividad asociada Recursos necesarios 
Requerimientos 

tecnológicos 

Horas 
requeridas 

(aprox.) 

Lineamientos (ajustes 
sugeridos a las estrategias)  

IoT como medio para 
la enseñanza y 
aprendizaje de 
contenidos educativos 
que promuevan el 
STEM en las zonas 
rurales.  
Adaptada de 
Tejada y Cabrera,  
(2020) 

Diseño de ambientes de aprendizaje 
interactivos y virtuales que potencien y 
utilicen las TIC e IoT para fomentar el 
desarrollo de competencias y habilidades 
digitales en la población rural. 

Personal encargado con 
experiencia en el diseño 
de ambientes interactivos 

 

Personal con experiencia 
en diseño instruccional y 
contenido digital 
educativo 

Dispositivos móviles 

Aplicaciones móviles 

Plataformas web para 
el aprendizaje 
interactivo 

6 horas 
semanales 
durante ocho 
semanas  

Se recomienda que el diseño de 
estos ambientes de aprendizaje 
este estrechamente ligados con 
las características del entorno 
propio de las personas 

Se recomienda utilizar 
estrategias de pensamiento 
creativo para el diseño e 
implementación de estos 
ambientes virtuales.  

Uso del M-Learning 
como medio para el 
aprendizaje del IoT y 
sus posibilidades de 
aplicación en zonas 
rurales. 

Crear contenidos virtuales educativos a 
través de aplicaciones móviles que involucren 
el uso de las tecnologías IoT para el 
desarrollo de experiencias significativas de 
aprendizaje en la población rural. 

Personal encargado en el 
diseño de contenidos 
digitales sobre el IoT 

Personal con experiencia 
en las tecnologías IoT y 
su impacto en la 
educación 

Dispositivos móviles 

Aplicaciones móviles 

Gestores de 
contenido digital 
basados en IoT para 
transmitir información  

Diseño: 16 
horas 
semanales 
durante cuatro 
semanas 

Ejecución de las 
mentorías: 4 
horas 
semanales. Su 
duración 
depende del 
cronograma de 
los contenidos  

Se recomienda fortalecer la 
formación de los agentes 
educativos encargados de las 
mentorías, a través de 
capacitaciones constantes para 
la actualización de contenidos y 
fortalecimiento de habilidades 
necesarias.  

Se sugiere que, además de 
abordar temáticas sobre IoT 
como contenido de estudio, se 
transversales su uso práctico con 
otros contenidos educativos de 
interés.  

Fuente: elaboración propia.  

 

A modo de cierre, en el capítulo anterior se presentaron los resultados principales obtenidos en la investigación. Se describió la 

caracterización sobre las zonas rurales de Santander en cuanto a la apropiación tecnológica, innovación educativa e 

innovación pedagógica. Se presentó un modelo sistémico de apropiación de las tecnologías IoT para la educación rural que 

fue elaborado a partir de modelos revisados de la literatura. Se describió un conjunto de estrategias orientadas a la apropiación 

de tecnologías IoT en la educación rural. Se presentó un plan de implementación piloto del modelo y estrategias en la zona 

rural de Nuevo Girón.  Adicionalmente, se mencionan algunos lineamientos u orientaciones de ajuste para la replicación de las 

estrategias y actividades en otras zonas rurales de Santander y Colombia para su futura y posible replicación. 



 

Capítulo 5. Conclusiones y recomendaciones 

En este capítulo se presentan las conclusiones de la investigación realizada y las 

recomendaciones sugeridas para trabajos futuros. Esta investigación tuvo como objetivo 

orientar sistémicamente la apropiación de tecnologías IoT en la innovación educativa y/o 

pedagógica en zonas rurales de Santander, a partir de un modelo sistémico y un plan de 

implementación piloto. Este capítulo se organiza en dos secciones. En la primera sección, 

se mencionan las principales conclusiones obtenidas a partir del desarrollo de la 

investigación. En la segunda sección se presentan las recomendaciones para tener en 

cuenta a futuro.  

Conclusiones 

En esta sección, se presentan las conclusiones referidas al estado en que se dejó el 

problema planteado, pregunta y supuesto de la investigación. Se indica que 

conocimientos se aportaron en referencia al estado del arte; se señala la importancia de 

los resultados alcanzados; así como los impactos efectivos y potenciales que se atribuyen 

a la investigación.  

Con respecto al problema de investigación planteado, el cual refiere a la apropiación poco 

adecuada e integrada de las TIC y de las tendencias tecnológicas como IoT a las 

necesidades y particularidades de la educación en zonas rurales del departamento de 

Santander, se aclara que, en este estudio cualitativo de tipo proyectivo, no se tenía 

previsto realizar aún una implementación en la zona rural de Nuevo Girón, Santander; sin 

embargo, se deja planteada dicha implementación a partir de un modelo sistémico, un 

conjunto de estrategias y/o lineamientos, y un plan de implementación piloto. Esto 

significa que se requiere de fases de implementación y replicación en zonas rurales de 

Santander para que se pueda evidenciar la efectividad de lo planteado en cuanto a 

procesos adecuados e integrados de apropiación de las tecnologías IoT en la educación 

rural de Santander.    

Este estudio y sus resultados sirven como base para que actores clave como: 

instituciones educativas rurales; instituciones de educación superior; secretarias 
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departamentales y municipales de educación y de TIC; empresas de TIC; entidades y 

organizaciones públicas y privadas; miembros de la comunidad educativa y líderes 

sociales de comunidades en zonas rurales puedan lograr una mayor claridad sobre cómo 

realizar procesos de apropiación de las TIC y particularmente del IoT, más adecuados e 

integrados al contexto rural.  

Con respecto a la pregunta de investigación, sobre cómo orientar sistémicamente la 

apropiación de tecnologías IoT en la innovación educativa y/o pedagógica (es decir en el 

cambio de objetivos, contenidos y métodos) en zonas rurales de Santander, y en 

correspondencia con el cumplimiento de los objetivos específicos planteados en la 

investigación, este estudio aporta lo siguiente:  

Una caracterización, la cual permitió dar cuenta que en las zonas rurales de Santander 

son pocos los hogares e instituciones educativas que cuentan con el servicio de 

conectividad a internet. Los recursos tecnológicos como televisión, celular convencional, 

smartphone y computador son algunos de los recursos disponibles en el contexto rural, 

pero son poco los hogares que pueden contar con más de uno de estos recursos TIC. 

Pese a la poca tenencia de recursos y servicios TIC, en las zonas rurales hacen un mayor 

uso del teléfono celular convencional y/o inteligente para acceder a internet con diferentes 

fines, ya sean educativos y/o laborales. La falta de interés, de conocimiento, habilidades y 

de recursos económicos son algunas de las principales razones encontradas en la 

revisión documental sobre el porqué en los hogares rurales no pueden contar con estos 

recursos tecnológicos. Específicamente, en las escuelas rurales de Santander, la 

prestación de servicios de internet se limita a solo un aula con conectividad por sede 

educativa y por cada cinco estudiantes hay solo un equipo de cómputo. Además, el déficit 

en la infraestructura física, falta de recursos tecnológicos, material educativo, y los altos 

costos de operación de iniciativas TIC son algunas de los aspectos que limitan u 

obstaculizan el uso pedagógico de las tecnologías, entre ellas el IoT.   

Un modelo denominado MAIoTE está compuesto por 33 componentes como intención de 

comportamiento, actitud, utilidad percibida, reacción afectiva general, facilidad de uso 

percibida, influencia social, alfabetización digital, motivación intrínseca, motivación 

extrínseca, estudiantes, profesores, padres de familia. Así como 14 interrelaciones como 

impacto, uso, predicción, aumento, influencia positiva, influencia negativa que surgen 
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como relaciones entre los diferentes componentes mencionados. El modelo tiene una 

estructura gráfica base que fue realizada, a partir del modelado de cada modelo 

encontrados en la literatura. La estructura base está compuesta por cinco capas que 

corresponden a los cinco modelos de la literatura, las cuales se sobreponen una sobre la 

otra, coincidiendo los componentes e interrelaciones de diferentes modelos con igual o 

similar denominación. Esto, permitió depurar y analizar la pertinencia de los elementos e 

interrelaciones con las zonas rurales de Santander. Este modelo permite tener una 

perspectiva más global de la apropiación de tecnologías IoT en la educación rural 

santandereana que comprende numerosos componentes e interrelaciones entre estos. 

Además, a través de un instrumento de validación, el modelo y las estrategias fueron 

validadas con el apoyo de expertos. 

También aporta un plan de implementación piloto compuesto por un conjunto de 12 

estrategias sistémicas que orientan sobre el acceso, uso y apropiación de las tecnologías 

anteriores en el contexto de la educación rural de Santander. Algunas de las estrategias 

propuestas están orientadas a la generación de espacios sostenibles comunitarios para la 

apropiación de tecnologías, a garantizar la sostenibilidad de estos espacios comunitarios 

educativos, a la formación de red de actores claves comunitarios, a la elaboración de una 

ruta de formación para la apropiación del IoT en zonas rurales, entre otras. Asimismo, se 

propuso 24 actividades que se encuentran distribuidas y asociadas entre las 12 

estrategias diseñadas para orientar su implementación. El plan de implementación piloto 

presenta para cada estrategia, sus actividades asociadas, tiempos, recursos, actores y 

lineamientos para la replicación futura en otras regiones.   

Ahora bien, gracias al cumplimiento de los objetivos específicos, se logró alcanzar el 

objetivo general de la investigación: orientar sistémicamente la apropiación de tecnologías 

IoT en la innovación educativa y/o pedagógica en zonas rurales de Santander, a partir de 

un modelo sistémico y un plan de implementación piloto. El logro del objetivo, a través del 

proceso investigativo realizado, permite brindar las orientaciones para los procesos de 

apropiación de tecnologías como el IoT en la educación en zonas rurales actuales y 

futuros, así como acciones que permitan y/o faciliten una replicación de las actividades, 

estrategias y el modelo a otras zonas rurales del departamento y del país.  
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Con respecto al supuesto de investigación, el presente trabajo presentó como un modelo 

sistémico que sirvió de base para comprender y orientar como se da el proceso de 

apropiación de tecnologías, especialmente del IoT en la educación en zonas rurales del 

departamento de Santander. Este modelo es la representación gráfica de la apropiación 

tecnológica, y es, a través de una futura fase de implementación del conjunto de 

estrategias, del plan piloto de implementación que se pretende evidenciar la aproximación 

del modelo a la realidad de la zona rural de Nuevo Girón, Santander.  

Por otro lado, la revisión del estado del arte que fue realizada sobre los temas principales 

que convergen en este estudio, ha permitido dar cuenta que los estudios encontrados en 

la literatura sobre la apropiación o adaptación de tecnologías en contextos educativos 

rurales no han tenido en consideración las potencialidades que ofrecen tendencias 

tecnologías como es el Internet de las Cosas. Además, fueron pocos los estudios que 

vincularan el IoT con la educación en contextos rurales; siendo algunos de estos estudios 

prevenientes de países como Tailandia e India. Por otra parte, los estudios encontrados 

sobre apropiación de tecnologías escasamente utilizaban propiamente el término 

apropiación, en cambio hacían uso de términos semejantes como adaptación y/o 

adopción. En temas de apropiación, aquellos estudios que fueron encontrados eran de 

países como España, Sudáfrica y Australia. Es importante resaltar que en la revisión 

realizada ninguno de los estudios publicados se ubicó en Colombia o en otro país de 

Latinoamérica. Sí bien, en la búsqueda por conocer el estado de la literatura científica 

principalmente sobre la apropiación de tecnologías IoT en la educación rural, esta revisión 

permitió dar cuenta varios aspectos relevantes: fueron escasos no solo los modelos 

sistémicos sobre apropiación de tecnologías en el contexto educativo rural sino también 

estrategias y/o lineamientos que orientaran procesos de apropiación tecnológica en zonas 

rurales.  

La revisión de literatura revela que la convergencia de estos temas aún no ha sido 

explorada con profundidad y en Colombia, específicamente en el departamento de 

Santander, aún no hay registros o publicaciones que brinden información sobre 

experiencias, estrategias y/o modelos sistémicos que contemplen procesos de 

apropiación y/o transferencia tecnológica e IoT en la educación rural. Por ello, como 

contribución al estado del arte, esta investigación brinda un modelo sistémico que brinda 



151 
 

la estructura base para el diseño y construcción de otros modelos sistémicos sobre la 

adaptación, apropiación y/o transferencia de tecnologías como IoT en la educación. El 

modelo diseñado en este estudio permite dar cuenta, de manera preliminar, los 

componentes e interrelaciones presentes en estos procesos de apropiación tecnológica. 

Las estrategias, actividades y el plan de implementación propuestos son la base para 

orientar procesos de apropiación tecnológica en zonas rurales del departamento y/o del 

país. Este estudio es un referente teórico a nivel local, departamental y nacional sobre las 

posibilidades que ofrecen las tecnologías IoT y su apropiación en la educación en zonas 

rurales.  

Con respecto a los impactos efectivos y potenciales de la investigación, el modelo diseñado 

sirve de base para la construcción de otros modelos sistémicos, dinámico sistémicos o de 

simulación buscando representar el proceso de apropiación tecnológica y de otras 

tendencias tecnológicas como IoT en contextos educativos rurales como sistema de la 

realidad. El modelo y las estrategias conducen a la apropiación de tecnologías generando 

cambios innovadores en los procesos educativos y pedagógicos en la comunidad rural. El 

modelo y las estrategias con los ajustes correspondientes pueden ser utilizadas en otras 

zonas rurales en el departamento y del país.  

El plan de implementación piloto proporciona estrategias que brindan orientaciones la 

potenciar los procesos de apropiación tecnológica actuales y/o futuros en las zonas rurales. 

El plan es una herramienta orientadora dirigida a potenciales usuarios que tengan la 

capacidad, iniciativa e interés de potenciar la apropiación tecnológica de las comunidades 

rurales, impulsando, así las innovaciones apoyadas en las tecnologías IoT. Este plan puede 

aplicarse a la zona rural de Nuevo Girón y servir de base como estudio piloto que permita 

develar las potencialidades del IoT en la educación rural y de que manera se dan los 

procesos de apropiación tecnológica en estos contextos rurales. Además, esta 

investigación puede contribuyen a fortalecer en la población rural habilidades y capacidades 

necesarias para el entorno tecnológico, cada vez más exigente, de la transformación digital 

el país y de la adopción de tecnologías emergentes mundiales.  

Esta investigación sirve de insumo no solo para la formulación de proyectos para su 

presentación en convocatorias interna de la universidad o externas ya de entidades a 

nivel nacional y/o internacional, sino también para la realización de investigaciones en 
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otros estudios de posgrado como doctorado y de propuesta o iniciativas departamentales 

que permitan darle continuidad a lo realizado, y escalar a fases de implementación y 

replicación del plan, del modelo diseñado y de las estrategias.  

Recomendaciones 

En esta sección se mencionan las recomendaciones sugeridas para trabajos e 

investigaciones futuras. En las recomendaciones se hace referencia a los aspectos del 

problema, preguntas y supuesto de investigación que quedan pendientes; y se mencionan 

las acciones o proyectos futuros que se sugieren para darle continuidad a la investigación 

desarrollada.  

A mediados de febrero del año 2020 la Organización Mundial de la Salud – OMS declaró 

la enfermedad del SARS-CoV-2, o COVID-19 como una emergencia de salud pública de 

importancia internacional (Organización Panamericana de la Salud & Organización 

Mundial de la Salud, 2020). Ante esta situación, en Colombia, el Gobierno tomó medidas 

entre las cuales se destacan: aislamiento, cuarentena y aplicación de protocolos 

generales de bioseguridad. Esto se hizo con el fin de reducir la exposición y contagio por 

el COVID-19 (Ministerio de Salud y Protección Social de Colombia, 2020). Debido a la 

gravedad de la situación, no fue posible llevar a cabo aplicación de instrumentos de 

recolección que involucraran contacto y/o acercamiento con población de una zona rural 

determinada, ni tampoco fue posible la puesta en marcha del plan de implementación 

piloto del modelo diseñado con las estrategias propuestas. Por ello, queda pendiente 

llevar a cabo fases de implementación y replicación del modelo, las estrategias y del plan, 

con el fin de evidenciar los cambios que se pueden generar para lograr una apropiación 

más adecuada e integrada en los contextos educativos rurales de Santander.  

Para futuras investigaciones y proyectos se sugiere llevar a cabo acciones de intervención 

o aplicación de las estrategias propuestas en comunidades rurales de Santander. Se 

resalta el potencial de UNAB Transformativa como agente facilitador para el contacto con 

la zona rural de Nuevo Girón. Además, es importante involucrar actores comunitarios en 

el ajuste y aplicación del plan de implementación en la zona rural de Nuevo Girón, esto 

con el fin de generar una dinámica de acción participativa entre la academia y la 

comunidad. 
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Se sugiere que al entrar en contacto directo con la comunidad se contemple la posibilidad 

de emplear instrumentos cualitativos como entrevistas y/o encuestas a la población rural, 

con el fin de obtener desde otro tipo de fuente, información particular en la web no se 

encuentra disponible y/o publicada. La información documental encontrada 

específicamente sobre Nuevo Girón y otras zonas rurales de Santander es escasa y muy 

general; se encuentran descripciones amplias que aplican a múltiples zonas incluso de 

otras regiones del país. Esta investigación brinda las bases y las orientaciones, para 

continuar con otras fases de desarrollo como es la implementación y replicación del 

modelo sistémico, las estrategias y el plan de implementación piloto en otras zonas 

rurales de Santander y de Colombia.  
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Anexo 2. Protocolo de búsqueda para la revisión de literatura 

Criterios de elegibilidad 

Criterios de inclusión: 

o Año de publicación: a partir del 2010 al 2021;  

o idiomas: inglés y español;  

o tipo de documento: artículos, libros y capítulos de libros, artículos de 

conferencia. 

Criterios de exclusión: 

o Tipo de documentos: actas de congresos; reseñas; informes. 

o Documentos sin acceso al texto completo 

Fuentes de información  

En el Cuadro 17, se presentan seis bases de datos y un motor de búsqueda como fuente 

de información, empleadas para la búsqueda de documentos. Además, se incluyó la fecha 

de la última búsqueda realizada en cada fuente de información.  

Cuadro 17. Bases de datos para la revisión de literatura 

Bases de datos Última fecha de búsqueda 

Scopus 18/02/2021 

IEEE 19/02/2021 

ACM 19/02/2021 

Taylor & Francis 19/02/2021 

EBSCO 13/02/2021 

Scielo 19/02/2021 

Google Scholar 

26/02/2021 

19/02/2021 

22/02/2021 

10/03/2021 

Fuente: elaboración propia. 

Términos para la búsqueda 

Estos términos o palabras claves se identificaron a través del uso de herramientas 

terminológicas generales como el Tesauro UNESCO (UNESCO, 2020); y, especializadas: 

como IEEE Thesaurus (IEEE, 2020) y el Tesauro UNESCO – OIE (UNESCO, 2007). En el 

Cuadro 18 se presentan los términos utilizados para la ecuación de búsqueda. Estos 

términos se agruparon en tres dimensiones o grupos temáticos relacionados con: No. 1 

TIC e IoT; No. 2 zona rural y agricultura; y No. 3 educación, pedagogía y apropiación. 
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Estos términos se contemplaron tanto en español y sus equivalentes en inglés, como su 

forma en plural y singular.  

Cuadro 18. Términos utilizados para la ecuación de búsqueda 

Dimensión No. 1 Dimensión No. 2 Dimensión No. 3 

TIC Informatics Rural  Educativo Pedagogía 

ICT Mobile Rurales Educativos  Pedagogy 

Tecnológica Communication technology  Ruralidad Educativa Apropiación 

Tecnología Tecnología de la comunicación  Agrícola Educativas Appropriation 

Technological Telecommunications Agrícolas Educational Aprendizaje 

Technology Telecomunicación  Agraria Education Aprendizajes 

Internet de las Cosas Telematics Agricultura Educación Learning 

Internet of Things Telemática Agriculture Pedagógico Docencia 

Internet of Everything Teleinformática Agricultor Pedagógica Teaching 

Internet del todo Teleinformatics Agricultores Pedagógicos Alfabetización 

Internet Computer  Agricultoras Pedagógicas Literacy 

Digital Computador Campesino Pedagogical Enseñanza 

Informática Computadora Campesina   

Informático Smart Campesinos   

IoET  Educational things Campesinas   

  Farmers   

  Peasantry   

Fuente: elaboración propia.  

Estrategia de búsqueda 

La estrategia o ecuación de búsqueda fue construida a partir de los términos o palabras 

claves seleccionados correspondencia con las temáticas principales de la investigación. A 

la ecuación de búsqueda fue necesario realizarle ajustes y adaptarla con relación al tipo 

de buscador de cada fuente de información. En el  

Cuadro 19 se muestran las ecuaciones de búsquedas empleadas, incluyen los filtros y 

limites utilizados. La ecuación de búsqueda principal fue denominada EC1.  

Cuadro 19. Fuentes de información y ecuaciones de búsquedas utilizadas  

Bases de datos 
No. de 

ecuación 
Ecuación de búsqueda ajustada 

Scopus  
(Elsevier, 2020) 

EC1 TITLE ((tic OR ict OR tecnológica OR technological OR tecnología OR technology OR 
IoT OR "Internet de las Cosas" OR "Internet of Things" OR "Internet of Everything" OR 
"internet del todo" OR internet OR digital OR informatico OR informatica OR 
"Communication technology" OR "Tecnología de la comunicación" OR 
"Telecommunications" OR "Telecomunicación" OR telematics OR telemática OR 
teleinformática OR teleinformatics OR informatics OR computer OR computers OR 
computador OR computadora OR mobile OR Smart OR IoET OR “Educational things”) 

ACM  
(ACM Inc, 2020) 

EC1 

Taylor & Francis  
(Informa UK 
Limited, 2021) 

EC1 
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Bases de datos 
No. de 

ecuación 
Ecuación de búsqueda ajustada 

EBSCO  
(EBSCO Industries, 
2020) 

EC1 
AND (rural OR ruralidad OR rurales OR agrícola OR agrícolas OR agraria OR 
agricultura OR agriculture OR agricultor OR agricultores OR agricultoras OR Farmers 
OR Peasantry OR campesino OR campesina OR campesinos OR campesinas) AND 
(educativos OR educativa OR educativas OR pedagógico OR pedagógica OR 
pedagógicos OR pedagógicas OR pedagogical OR pedagogía OR pedagogy OR 
educación OR educational OR education OR apropiación OR appropriation OR 
aprendizaje OR aprendizajes OR learning OR docencia OR teaching OR alfabetización 
OR literacy OR enseñanza)) AND PUBYEAR > 2009 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" 
) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ch" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "bk" ) ) AND ( LIMIT-TO 
( LANGUAGE , "English" ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Spanish"))  

SciELO (2020) EC1 

IEEE Xplore (2020) EC1 

("Document Title":tic OR "Document Title":ict OR "Document Title":tecnológica OR 
"Document Title":technological OR "Document Title":tecnología OR "Document 
Title":technology OR "Document Title":IoT OR "Document Title":"Internet de las Cosas" 
OR "Document Title":"Internet of Things" OR "Document Title":"Internet of Everything" 
OR "Document Title":"internet del todo" OR "Document Title":internet OR "Document 
Title":digital OR "Document Title":informatico OR "Document Title":informatica OR 
"Document Title":"Communication technology" OR "Document Title":"Tecnología de la 
comunicación" OR "Document Title":"Telecommunications" OR "Document 
Title":"Telecomunicación" OR "Document Title":telematics OR "Document 
Title":telemática OR "Document Title": teleinformática OR "Document title": 
teleinformatics OR "Document Title": informatics OR "Document Title":computer OR 
"Document Title":computers OR "Document Title":computador OR "Document 
Title":computadora OR "Document Title":mobile OR "Document Title":smart) AND 
("Document Title":rural OR "Document Title":ruralidad OR "Document Title":rurales OR 
"Document Title":agrícola OR "Document Title":agrícolas OR "Document Title":agraria 
OR "Document Title":agricultura OR "Document Title":agriculture OR "Document 
Title":agricultor OR "Document Title":agricultores OR "Document Title":agricultoras OR 
"Document Title":Farmers OR "Document Title":Peasantry OR "Document 
Title":campesino OR "Document Title":campesina OR "Document Title":campesinos OR 
"Document Title":campesinas) AND ("Document Title":educativos OR "Document 
Title":educativa OR "Document Title":educativas OR "Document Title":pedagógico OR 
"Document Title":pedagógica OR "Document Title":pedagógicos OR "Document 
Title":pedagógicas OR "Document Title":pedagogical OR "Document Title":pedagogía 
OR "Document Title":pedagogy OR "Document Title":educación OR "Document 
Title":educational OR "Document Title":education OR "Document Title":apropiación OR 
"Document Title":appropriation OR "Document Title":aprendizaje OR "Document 
Title":aprendizajes OR "Document Title":learning OR "Document Title":docencia OR 
"Document Title":teaching OR "Document Title":alfabetización OR "Document 
Title":literacy OR "Document Title":enseñanza) 

Google Scholar 
(Google, s/f) 

EC2 

allintitle: (rural OR agrarian OR Farmers OR Peasantry OR agriculture) AND 
(pedagogical OR pedagogy OR educational OR education OR appropriation OR 
learning OR teaching OR literacy) AND (ict OR IoT OR internet OR digital OR mobile 
OR technology) 

EC3 

allintitle: (rural OR agrarian OR Farmers OR Peasantry OR agriculture) AND 
(pedagogical OR pedagogy OR educational OR education OR appropriation OR 
learning OR teaching OR literacy) AND (technological OR "Telecommunications" OR 
telematics) 

EC4 

allintitle: (rural OR agrarian OR Farmers OR Peasantry OR agriculture) AND 
(pedagogical OR pedagogy OR educational OR education OR appropriation OR 
learning OR teaching OR literacy) AND (teleinformatics OR informatics OR computer 
OR computers OR smart) 

EC5 

allintitle: (digital OR tecnología OR TIC OR tecnológica OR internet OR IoT OR 
computadora OR computador OR telecomunicación) AND (rural OR agricultura OR 
agraria OR campesina OR agricultores OR campesinos OR campesino OR rurales OR 
ruralidad) 

EC6 
 (educación OR aprendizaje OR educativa OR enseñanza OR educativas OR 
pedagógica OR educativo OR apropiación) AND (rural OR agricultura OR agraria OR 
campesina OR agricultores OR campesinos OR campesino OR rurales OR ruralidad) 

Fuente: elaboración propia.  
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Para la búsqueda en Google Scholar fue necesario realizar ajustes bastantes 

significativos; debido al límite de caracteres que permite incluir en el buscador. Estos 

ajustes consistieron en: A) reducir la cantidad de términos utilizados de cada dimensión; 

B) dividir la EC1 en dos según el idioma, una en inglés y otra en español. Sin embargo, se 

requirió volver ajustar estas ecuaciones porque el número de caracteres sobrepasaba el 

límite del buscador. En la ecuación con los términos en inglés debido al limité de 

caracteres se decidió dividir en tres grupos de términos la dimensión No. 1, ya que era la 

que contaba con el mayor número de términos de las tres dimensiones presentadas en el 

Cuadro 18. Teniendo en cuenta, la división anterior, se construyó tres ecuaciones 

denominadas EC2, EC3, EC4, cada una cuenta con un grupo de términos de la dimensión 

No. 1, los términos de la dimensión No. 2 y 3 con el ajusto A.  

En el caso de los términos en español, fue necesario ajustar y segmentar la ecuación 

obtenido como resultado dos ecuaciones de búsqueda denominadas EC5 y EC6. Esto fue 

debido al límite de caracteres que presenta la barra del buscador de Google Scholar. Para 

ello, se redujo la cantidad de términos dentro de cada dimensión, seleccionando aquellos 

con mayor potencial y pertinencia para la búsqueda.  
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Anexo 3. Descripción de los componentes y relaciones identificados en los modelos recolectados de la literatura 

Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

Mutambara 
y Bayaga 
(2020) 

"Behavioural 
intention 
predicts 
system 
acceptance 
and thus 
actual usage 
(Davis, 1989; 
Venkatesh et 
al.,2003)" 
(p.7). 

"La intención 
conductual 
predice la 
aceptación del 
sistema y, por 
tanto, el uso real 
(Davis, 1989; 
Venkatesh et 
al.,2003)" (p.7) 

Predicts  Predice 

Behavioural 
Intention (BI)  

Intención de 
comportamiento 
(BI) 
 
Intención 
conductual 
 
Intención 

N/A N/A 

"Behavioural 
intention was 
defined by Fang, 
Kayad, and 
Misieng (2019) 
as the cognitive 
representation of 
a person's 
readiness to 
perform a given 
behaviour" (p.7) 
 
"La intención 
conductual fue 
definida por 
Fang, Kayad y 
Misieng (2019) 
como la 
representación 
cognitiva de la 
disposición de 
una persona a 
realizar un 
determinado 
comportamiento" 
(p. 7) 

Es necesario tener en 
cuenta que al traducir a 
español el término 
"Behavioural Intention" 
dentro de algunas 
oraciones, en ocasiones 
no aparece el término 
completo "intención de 
comportamiento" sino que 
solo la palabra "intención" 
para hacer referencia al 
mismo texto que es la 
intención de las personas 
en utilizar el M-Learning. 

Acceptance 
 
System 
acceptance 

Aceptación del 
sistema  
 
Aceptación del 
M-Learning 

N/A 

El estudio referenciado se 
centró en la predicción de 
la aceptación del M-
Learning en zonas rurales. 
Por tanto, cuando los 
autores mencionan 
aceptación "del sistema" o 
"del M-Learning" se 
considera que son 
equivalentes porque 
refieren a la aceptación del 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

M-Learning para el 
aprendizaje. 

Actual usage 
of the system 
or M-Learning 

Uso real del 
sistema o M-
Learning 

Teniendo en cuenta que 
en el texto los autores 
refieren al uso real del M-
Learning, se considera 
necesario adicionar 
palabras como "del 
sistema o M-Learning" que 
permiten complementar al 
componente identificado 
en el texto del artículo.  

"The results 
show that rural 
high school 
STEM 
learners’, their 
parents’, and 
teachers’ 
perceived 
attitude 
towards the 
use of M-
Learning 
predicts their 
behavioural 
intention to 
use it" (p. 19) 

Los resultados 
muestran que la 
actitud percibida 
por los alumnos 
de STEM de las 
escuelas 
secundarias 
rurales, sus 
padres y los 
profesores hacia 
el uso del M-
Learning predice 
su intención de 
utilizarlo (p. 19) 
  

Use Uso 

Perceived 
Attitude 
Towards 
(ATT)  

Actitud percibida 
hacia (ATT) 

"In this study, 
perceived 
attitude 
towards can 
be defined as 
a rural high 
school STEM 
learner's or 
teacher's 
overall 
affective 
reaction 
toward the use 
of M-Learning" 
(p. 7) 

"En este estudio, 
la actitud 
percibida hacia 
puede definirse 
como la 
reacción 
afectiva general 
de un alumno o 
profesor de 
STEM de una 
escuela 
secundaria rural 
hacia el uso del 
M-Learning" 
(p.7) 

N/A 

Como se menciona en la 
definición de este 
componente, se considera 
que la reacción afectiva 
general se refiere o es 
equivalente a la 
manifestación de 
sentimientos y emociones 
que tiene las personas 
ante una situación u objeto 
determinado. En el 
contexto del uso de las 
tecnologías, las personas 
pueden tener sentimientos 
positivos o negativos ante 
las tecnologías, influyendo 
en su intención o decisión 
de utilizarlas. 

Learners 
Estudiantes  
 
Alumnos 

N/A N/A N/A 

Se menciona que al 
realizar la traducción 
"Learners", en algunos 
casos aparece la palabra 
alumnos o estudiantes 
como sinónimos 
equivalentes a la 
traducción.  

Teachers Profesores N/A N/A N/A N/A 



187 
 

Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

Parents  Padres N/A N/A N/A 

Rural high 
school 

Escuelas 
secundarias 
rurales 

N/A N/A N/A 

STEM 

Ciencia, 
Tecnología, 
Ingeniería y 
Matemáticas 

"Science, 
Technology, 
Engineering 
and 
Mathematics 
education"(p.1
) 

"La enseñanza 
de la ciencia, la 
tecnología, la 
ingeniería y las 
matemáticas" 
(p.1) 

N/A 

M-Learning M-Learning 
Mobile 
Learning 

Aprendizaje 
móvil 

N/A 

Predicts Predice 
Behavioural 
Intention (BI) 

Intención de 
comportamiento 
(BI) 
 
Intención 
conductual 
 
Intención 

N/A N/A N/A 

"Rural high 
school STEM 
learners', 
their parents’, 
and teachers' 
positive or 
negative 
feelings about 
the use of M-
Learning for 
STEM 
learning 
predict its 
acceptance" 
(p. 7) 

"Los 
sentimientos 
positivos o 
negativos de los 
alumnos de 
STEM de la 
escuela 
secundaria rural, 
sus padres y 
profesores sobre 
el uso del M-
Learning para el 
aprendizaje de 
STEM predicen 
su aceptación" 
(p.7) 

Association* Asociación* 

Overall 
affective 
reaction 
 
Positive or 
negative 
feelings 
  

Reacción 
afectiva general 
 
Sentimientos 
positivos o 
negativos 

N/A 

Ver definición 
dada en 
componente 
Actitud percibida 
hacia 

N/A 

Con respecto a la relación 
entre estos componentes, 
se observa que en el texto 
de artículo no es evidente, 
es decir, no se identifica 
esa palabra especifica que 
indique la acción que 
ejerce un componente 
sobre el otro. Por ello, se 
decide utilizar la palabra 
Asociación, identificada 
con el símbolo asterisco 
(*) con el fin de indicar una 
relación general capaz de 
adecuarse a la situación 
particular.  

Use Uso M-Learning M-Learning N/A N/A N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

Association* Asociación* 
Aprendizaje 
STEM 

Aprendizaje 
STEM 

N/A N/A N/A N/A 

Predict Predicen 

Acceptance 
 
System 
acceptance 

Aceptación del 
sistema  
 
Aceptación del 
M-Learning 

    

These positive 
feelings 
enhance their 
behavioural 
intention to 
use it and the 
actual usage" 
(p. 7) 

Estos 
sentimientos 
positivos 
aumentan su 
intención de 
utilizarlo y su uso 
real" (p. 7) 

Enhance Aumentan 

Positive 
feelings 

Sentimientos 
positivos  

N/A N/A N/A N/A 

Behavioural 
Intention (BI) 

Intención N/A N/A N/A N/A 

"Perceived 
usefulness 
was the best 
predictor of 
perceived 
attitude 
towards the 
use of M-
Learning." 
(p.19) 

"La utilidad 
percibida fue el 
mejor predictor 
de la actitud 
percibida hacia 
el uso del M-
Learning" (p. 19) 

Predictor Predictor 

Perceived 
Usefulness 
(PU) 

Utilidad 
percibida (PU) 

"This study 
defined 
perceived 
usefulness as 
the perception 
that using M-
Learning 
improves or 
boosts 
learners’ 
performance in 
STEM-related 
subjects" (p.7) 

"Este estudio 
definió la utilidad 
percibida como 
la percepción de 
que el uso del 
M-Learning 
mejora o impulsa 
el rendimiento 
de los alumnos 
en las 
asignaturas 
relacionadas con 
STEM" (p.7) 

N/A N/A 

Perceived 
Attitude 
Towards 
(ATT) 

Actitud percibida 
hacia (ATT) 

N/A N/A N/A N/A 

Use  Uso M-Learning M-Learning N/A N/A N/A N/A 

"Perceived 
ease of use 
and 
usefulness 
projected rural 
high school 

"La facilidad de 
uso y la utilidad 
percibidas 
proyectaron la 
actitud de los 
estudiantes de 

Projected Proyectaron 
Perceived 
ease of use 
(PEOU) 

Facilidad de uso 
percibida 
(PEOU) 

N/A N/A 

"In M-Learning 
context, 
perceived ease 
of use was 
defined by 
Mutambara and 

Teniendo en cuenta la 
definición acogida por los 
autores sobre la facilidad 
de uso percibida, es 
necesario mencionar la 
semejanza entre algunos 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

STEM 
learners’, their 
teachers’, and 
parents’ 
attitude 
towards the 
use" (p. 19) 

STEM de las 
escuelas 
secundarias 
rurales, sus 
profesores y 
padres hacia el 
uso" (p. 19) 

Bayaga (2020) 
as the extent to 
which users 
believe that 
adopting M-
Learning would 
be free from 
effort." (p. 8) 
 
"En el contexto 
del M-Learning, 
la facilidad de 
uso percibida fue 
definida por 
Mutambara y 
Bayaga (2020) 
como el grado 
en que los 
usuarios creen 
que la adopción 
del M-Learning 
no les supondrá 
ningún esfuerzo" 
(p. 8) 

componentes o 
expresiones identificados 
en el texto. En este caso, 
se considera que el 
componente "... menor 
esfuerzo necesario" (p. 7) 
es equivalente a la frase 
"...les supondrá ningún 
esfuerzo" (p. 8) de la 
definición utilizada. 

Perceived 
Usefulness 
(PU) 

Utilidad 
percibida (PU) 

N/A N/A N/A N/A 

Attitude  Actitud N/A N/A N/A N/A 

"Rural high 
school STEM 
learners, their 
teachers and 
parents are 
acquainted 
with the use of 
mobile 
devices in 
their daily 
activities" (p. 8) 

“Los alumnos de 
STEM de las 
escuelas 
secundarias 
rurales, sus 
profesores y sus 
padres están 
familiarizados 
con el uso de 
dispositivos 
móviles en sus 

Acquainted 
Familiarizado
s 

Learners 
Estudiantes  
Alumnos 

N/A N/A N/A N/A 

Teachers Profesores N/A N/A N/A N/A 

Parents Padres N/A N/A N/A N/A 

Use  
Using 

Uso 
Utilizar 

Mobile 
devices  

Dispositivos 
móviles 

N/A N/A N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

actividades 
diarias" (p. 8) 

"Rural high 
school STEM 
learners’ and 
teachers’ 
acceptance 
and use of M-
Learning can 
be promoted 
by making 
learning 
activities 
more 
enjoyable" (p. 
9) 

"La aceptación y 
el uso del M-
Learning por 
parte de los 
alumnos y 
profesores de la 
escuela 
secundaria rural 
pueden 
promoverse 
haciendo que las 
actividades de 
aprendizaje sean 
más agradables" 
(p. 9).  

Promoted  Promoverse 

Acceptance 
 
System 
acceptance 

Aceptación del 
sistema  
 
Aceptación del 
M-Learning 

N/A N/A N/A N/A 

Actual usage 
of the system 
or M-Learning  

Uso real del 
sistema o M-
Learning 

N/A N/A N/A N/A 

Learning 
activities 

Actividades de 
aprendizaje 

N/A N/A N/A N/A 

"The 
competence 
of rural high 
school 
teachers and 
learners 
directly 
predicts 
perceived 
psychological 
readiness of 
using M-
Learning for 
teaching and 
learning 
STEM-related 
subjects in the 
classroom" 
(p.10) 

"La competencia 
de los 
profesores y 
alumnos de 
escuelas 
secundarias 
rurales predice 
directamente la 
preparación 
psicológica 
percibida del uso 
del M-Learning 
para la 
enseñanza y el 
aprendizaje de 
materias 
relacionadas con 
STEM en el aula" 
(p. 10) 

Predicts Predice 

Competence 
of rural high 
school 
teachers and 
learners 

Competencia de 
los profesores y 
alumnos 

N/A N/A N/A N/A 

Perceived 
Psychological 
Readiness 
(PPR) 

Preparación 
psicológica 
percibida 
 
Disposición 
psicológica 
percibida (PPR) 

"Perceived 
psychological 
readiness can 
be described 
as the feeling 
that the user 
feels when 
faced with the 
likelihood of 
having to use 
an information 
system" (p. 9) 

"La preparación 
psicológica 
percibida puede 
describirse como 
la sensación que 
siente el usuario 
ante la 
probabilidad de 
tener que utilizar 
un sistema de 
información" 
(p.9) 

N/A N/A 

Use  Uso M-Learning M-Learning N/A N/A N/A N/A 

Association* Asociación* STEM STEM N/A N/A N/A N/A 

"Pramana 
(2018) and 
Huang (2014) 

"Pramana (2018) 
y Huang (2014) 
encontraron que 

Predicts Predice 
Perceived 
Social 

Influencia social 
percibida (PSI) 

"Rural high 
school STEM 
learners, their 

"Los alumnos de 
STEM de 
escuelas 

"Pramana (2018) 
defined 
perceived social 

N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

found that 
perceived 
social influence 
predicts 
perceived 
attitude 
towards" (p. 
10) 

la influencia 
social percibida 
predice la actitud 
percibida hacia" 
(p. 10) 

Influence 
(PSI) 

parents and 
teachers are 
influenced by 
what they hear 
about M-
Learning" (p. 
10) 

secundarias 
rurales, sus 
padres y 
profesores están 
influenciados por 
lo que escuchan 
sobre el M-
Learning" (p. 10) 

influence in the 
M-Learning 
context as, the 
extent to which a 
learner or 
teacher 
perceives that 
important 
persons believe 
he or she should 
use a M-
Learning" (p. 10) 
 
"Pramana (2018) 
definió la 
influencia social 
percibida en el 
contexto del M-
Learning como 
el grado en que 
un alumno o 
profesor percibe 
que personas 
importantes 
creen que debe 
utilizar un M-
Learning" (p. 10) 

Perceived 
Attitude 
Towards 
(ATT) 

Actitud percibida 
hacia (ATT) 

N/A N/A N/A N/A 

"Ku (2009) 
found that 
perceived 
resources 
predicts 
perceived 
ease of use 
and perceived 
usefulness 

"Ku (2009) 
encontró que los 
recursos 
percibidos 
predicen la 
facilidad de uso 
y la utilidad 
percibida, pero 
no la actitud 

Predicts Predicen 
Perceived 
resources 
(PR) 

Recursos 
percibidos (RP) 

"Perceived 
resources also 
is known as 
facilitating 
conditions in 
the Unified 
Technology of 
Acceptance 

"Los recursos 
percibidos 
también se 
conocen como 
condiciones 
facilitadoras en 
la Teoría 
Unificada de la 
Aceptación y el 

"Perceived 
resources is 
defined as "the 
degree to which 
an individual 
believes that 
organizational 
and technical 
infrastructure 

N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

but not 
perceived 
attitude 
towards the 
use of online 
learning" (p. 
10) 

percibida hacia el 
uso del 
aprendizaje en 
línea" (p. 10). 

and Use 
Theory" (p. 10) 

Uso de la 
Tecnología" (p. 
10). 

exists to support 
the use of the 
system" 
(Venkatesh et 
al., 2003 p. 453)" 
(p. 10) 
 
"Los recursos 
percibidos se 
definen como "el 
grado en que un 
individuo cree 
que una 
infraestructura 
organizativa y 
técnica existe 
para apoyar el 
uso del sistema" 
(Venkatesh et 
al., 2003 p. 453)" 
(p. 10) 

"Rural high 
school 
Learners and 
teachers who 
possess the 
required skills 
for M-Learning 
are most likely 
to consider M-
Learning as 
useful and 
easy to use" 
(p. 11) 

"Los alumnos y 
profesores de 
escuelas 
secundarias 
rurales que 
poseen las 
habilidades 
requeridas para 
el M-Learning 
son más 
propensos a 
considerar el M-
Learning como útil 
y fácil de usar" (p. 
11) 

Possess Poseen 

Perceived 
skills 
readiness 
(PSR) 
 
Required 
skills 

Preparación de 
habilidades 
percibidas (PSR) 
 
Habilidades 
requeridas 

N/A N/A 

"Perceived skills 
readiness can be 
defined as one’s 
perception of his 
or her capability 
to use a mobile 
device in a M-
Learning 
environment for 
the 
accomplishment 
of a learning task 
(Akour, 2009)" 
(p. 11)  
 
"La preparación 
de habilidades 
percibidas puede 
definirse como la 

N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

percepción de 
una persona 
sobre su 
capacidad para 
utilizar un 
dispositivo móvil 
en un entorno de 
M-Learning para 
la realización de 
una tarea de 
aprendizaje 
(Akour, 2009)" 
(p. 11) 

Association* Asociación* M-Learning M-Learning N/A N/A N/A N/A 

"Perceived 
skills 
readiness and 
perceived 
enjoyment 
predicted 
perceived 
psychological 
readiness" (p. 
19) 

"La percepción 
de la 
preparación de 
las habilidades y 
la percepción del 
disfrute 
predijeron la 
percepción de la 
preparación 
psicológica" (p. 
19) 

Predicted Predijeron 

Perceived 
skills 
readiness 
(PSR) 

Preparación de 
habilidades 
percibidas (PSR) 

N/A N/A N/A N/A 

Perceived 
enjoyment 
(PEN) 

Disfrute 
percibido 

"In this study, 
perceived 
enjoyment 
means the 
degree to 
which a rural 
high school 
learner or 
teacher finds 
the interaction 
of M-Learning 
intrinsically 
enjoyable or 
interesting" (p. 
9) 

"En este estudio, 
el disfrute 
percibido 
significa el grado 
en que un 
alumno o 
profesor de 
secundaria rural 
encuentra la 
interacción del 
M-Learning 
intrínsecamente 
agradable o 
interesante" (p. 
9) 

"Perceived 
enjoyment was 
defined by 
Huang (2014) as 
the degree to 
which the action 
of using the 
technology is 
perceived to be 
pleasurable in its 
own right, apart 
from any 
performance 
consequences 
that may be 
anticipated" (p. 
9) 
 
"Huang (2014) 
definió el disfrute 
percibido como 
el grado en que 

N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

la acción de 
utilizar la 
tecnología se 
percibe como 
placentera por sí 
misma, al 
margen de las 
consecuencias 
de rendimiento 
que puedan 
preverse" (p. 9) 

Wang et al. 
(2021) 

"Internal 
motivation 
positively 
influenced 
whereas 
external 
motivation 
negatively 
influenced 
both attitude 
and sharing 
behavior." (p. 
10) 

"La motivación 
interna influyó 
positivamente, 
mientras que la 
externa lo hizo 
negativamente, 
tanto en la 
actitud como en 
el 
comportamiento 
de compartir" (p. 
10). 

Positively 
influenced 

Influyó 
positivamente 

Intrinsic 
motivation 

Motivación 
intrínseca 

"The 
motivation that 
leads to 
intrinsically 
interesting and 
pleasant 
behavior is 
intrinsic 
motivation" 
(p. 3) 

"La motivación 
que conduce a 
un 
comportamiento 
intrínsecamente 
interesante y 
agradable es la 
motivación 
intrínseca". (p.3) 

N/A N/A 

Attitude Actitud N/A N/A N/A N/A 

Sharing 
behavior 

Comportamiento 
de compartir 

N/A N/A N/A N/A 

Negatively 
influenced 

Influyó 
negativament
e 

Extrinsic 
motivation 

Motivación 
extrínseca 

"Extrinsic 
motivation 
refers to four 
different types 
of regulations, 
involving 
regulation 
driven by 
external 
expectations 
(i.e., external 
regulation), 
feelings of 
shame or 
guiltiness (i.e., 

"La motivación 
extrínseca se 
refiere a cuatro 
tipos diferentes 
de regulaciones, 
que implican la 
regulación 
impulsada por 
las expectativas 
externas (es 
decir, la 
regulación 
externa), los 
sentimientos de 
vergüenza o 

N/A  N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

introjected 
regulation), 
personal 
importance 
(i.e., identified 
regulation), or 
fully volitional 
(i.e., integrated 
regulation)" (p. 
3) 

culpabilidad (es 
decir, la 
regulación 
introyectada), la 
importancia 
personal (es 
decir, la 
regulación 
identificada), o 
totalmente 
volitiva (es decir, 
la regulación 
integrada)" (p. 3) 

"According to 
IMBP, two 
critical and 
frequently 
researched 
constructs are 
self-efficacy 
and 
knowledge 
and skills, 
both 
determining 
teachers’ 
sharing 
behavior" (p. 
3) 

"Según el IMBP, 
dos constructos 
críticos y 
frecuentemente 
investigados son 
la autoeficacia y 
los 
conocimientos y 
habilidades, que 
determinan el 
comportamiento 
de los 
profesores a la 
hora de 
compartir" (p. 3) 

Determining Determinan 

Self-efficacy Autoeficacia 

"Self-efficacy 
is described as 
the perception 
of an 
individual’s 
capability to 
execute the 
behavior" (p.3) 

"La autoeficacia 
se describe 
como la 
percepción de la 
capacidad de un 
individuo para 
ejecutar el 
comportamiento" 
(p. 3) 

N/A N/A 

knowledge 
and skills 

Conocimientos y 
habilidades 

"Knowledge 
and skills show 
the abilities 
required to 
execute a 
particular 
action." (p. 3) 

"Los 
conocimientos y 
las habilidades 
muestran las 
capacidades 
necesarias para 
ejecutar una 
determinada 
acción" (p. 3) 

N/A N/A 

Teachers’ 
sharing 
behavior 

Comportamiento 
de los 
profesores a la 
hora de 
compartir 

N/A N/A N/A N/A 

Teachers 
Profesores 
rurales 

N/A N/A N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

"In the IMBP 
model, 
attitudes 
toward 
knowledge-
sharing 
behavior are 
described as 
determining 
sharing 
intention" (p. 
4) 

"En el modelo 
IMBP, las 
actitudes hacia el 
comportamiento 
de intercambio 
de 
conocimientos 
se describen 
como 
determinantes 
de la intención 
de compartir" (p. 
4) 

Association* Asociación * Attitudes Actitudes 

"According to 
IMBP, attitude 
pertains to the 
positive or 
negative 
stance of an 
individual 
towards 
behavior, 
which is 
shaped by 
assuming that 
behavioral 
success 
contributes to 
a particular 
outcome" (p.3) 

"De acuerdo con 
el IMBP, la 
actitud 
pertenece a la 
postura positiva 
o negativa de un 
individuo hacia 
el 
comportamiento, 
que se forma 
asumiendo que 
el éxito del 
comportamiento 
contribuye a un 
resultado 
particular" (p. 3) 

N/A N/A 

Determining 
Determinante
s 

Knowledge-
sharing 
behavior 

Comportamiento 
de intercambio 
de 
Conocimientos 

N/A N/A N/A N/A 

Sharing 
intention 

Intención de 
compartir 

N/A N/A N/A N/A 

"Subjective 
norm shapes 
individuals’ 
intention to 
conduct a 
Behavioral" 
(p. 4) 

"La norma 
subjetiva 
determina la 
intención de los 
individuos de 
llevar a cabo un 
comportamiento" 
(p. 4) 

Shapes Determina 

Subjective 
norm 

Norma subjetiva 

"Subjective 
norm is 
characterized 
as perceived 
societal 
expectations 
from important 
people for 
adopting a 
certain 
behavior" (p.3) 

"La norma 
subjetiva se 
caracteriza como 
las expectativas 
sociales 
percibidas de 
personas 
importantes para 
adoptar un 
determinado 
comportamiento" 
(p. 3) 

N/A N/A 

Behavioral 
Intention 

Intención 
comportamiento 

"Behavioral 
intention 
reflects an 
individual’s 

"La intención 
conductual 
refleja la 
voluntad 

N/A 

Es necesario tener en 
cuenta que al traducir a 
español el término 
"Behavioural Intention" 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

subjective will 
to engage in a 
certain 
behavior" (p.3) 

subjetiva de un 
individuo de 
realizar un 
determinado 
comportamiento" 
(p. 3) 

dentro de algunas 
oraciones, en ocasiones 
no aparece el término 
completo "intención de 
comportamiento" sino que 
solo la palabra "intención" 
para hacer referencia al 
mismo texto que es la 
intención de las personas 
en utilizar el M-Learning. 

"In the IMBP 
model, 
environmental 
affordances 
and 
constraints 
also are 
considered as 
factors that 
influence 
behavior" (p. 
4) 

"En el modelo 
IMBP, las 
posibilidades y 
limitaciones del 
entorno también 
se consideran 
factores que 
influyen en el 
comportamiento" 
(p. 4) 

Influence Influyen 

Environmenta
l affordances 
and 
constraints 

Posibilidades y 
limitaciones del 
entorno 
 
Las 
asequibilidades 
y restricciones 
ambientales 

"Environmenta
l affordances 
and 
constraints are 
concerned with 
external 
environmental 
controls. The 
behavior may 
occur if the 
conditions 
facilitate it. " 
(p. 3) 

"Las 
asequibilidades 
y restricciones 
ambientales se 
refieren a los 
controles 
ambientales 
externos. El 
comportamiento 
puede 
producirse si las 
condiciones lo 
facilitan" (p. 3) 

N/A N/A 

Behavior Comportamiento N/A N/A N/A N/A 

Chatterjee 
et al. 
(2020) 

“Perceived 
usefulness 
(PU) 
significantly 
and positively 
impacts the 
Behavioural 
Intention (BI) 
of the users 
(girls) to use 
mobile 
applications in 
teaching-
learning 
process“ 
(p.4061) 

"La utilidad 
percibida (PU) 
influye 
significativa y 
positivamente en 
la Intención de 
Comportamiento 
(BI) de los 
usuarios (chicas) 
para utilizar 
aplicaciones 
móviles en el 
proceso de 
enseñanza-
aprendizaje". 
(p.4061) 

Significantly 
and 
positively 
impacts 

Influye 
significativa y 
positivamente 

Perceived 
usefulness 
(PU) 

Utilidad 
percibida (PU) 

“It is defined 
as the 
conception of 
the user, that 
by use of the 
system, it 
would derive 
some benefits” 
(p.4061) 

“Se define como 
la concepción 
del usuario, que, 
por el uso del 
sistema, 
obtendría 
algunos 
beneficios” 
(p.4061) 

N/A N/A 

Behavioural 
Intention (BI) 
 
Intention 

Intención de 
Comportamiento 
(BI) 
 
Intención 

“It is believed 
that best 
predictor of 
individual’s 
behaviour is its 
intention. BI is 

“Se cree que el 
mejor predictor 
del 
comportamiento 
del individuo es 
su intención. La 

N/A N/A 

Impact Impacto 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

considered as 
a proximal 
antecedent to 
action” 
(p.4062). 

BI se considera 
un antecedente 
próximo a la 
acción. La 
intención suele 
interpretarse 
como la 
expresión de la 
voluntad de 
alcanzar el 
objetivo” 
(p.4062) 

“Behavioural 
Intention of 
the girl 
students of 
rural India 
would impact 
a lot on the 
adoption of 
mobile 
application in 
their studies” 
(p. 4072) 

“La intención de 
comportamiento 
de las 
estudiantes de 
las zonas rurales 
de la India tendría 
un gran impacto 
en la adopción 
de aplicaciones 
móviles en sus 
estudios” (p.4072) 

Adoption of 
Mobile 
Application 

Adopción de 
Aplicaciones 
Móviles  

N/A N/A N/A N/A 

Girl students Estudiantes N/A N/A N/A N/A 

“PEU has 
direct impact 
on the 
Behavioural 
Intention of 
users (Sathye 
et al. 2018)”  

“La PEU tiene un 
impacto directo 
en la intención 
de 
comportamiento 
de los usuarios 
(Sathye et al. 
2018)” (p. 4061) 

Impact Impacto 
Perceived 
ease of use 
(PEU) 

Facilidad de uso 
percibida (PEU) 

“The users 
who would be 
using mobile 
application 
must feel easy 
to use the 
technology 
and then the 
users would 
express 
his/her 
intention to 
behave for 
using this 
technology” (p. 
4061) 

"Los usuarios 
que utilicen una 
aplicación móvil 
deben sentir que 
la tecnología es 
fácil de usar y 
entonces los 
usuarios 
expresarán su 
intención de 
utilizar esta 
tecnología" (p. 
4061) 

N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

“The 
perception of 
risk has 
negative 
effect on the 
intention” (p. 
4061) 

“La percepción 
del riesgo tiene 
un efecto 
negativo efecto 
sobre la 
intención” 
(p.4061) 

Negative 
effect 

Efecto 
negativo 

Perceive risk 
(PR) 

Percepción del 
riesgo (PR) 

“It is explained 
as an idea of 
conviction and 
of risk” (p. 
4061) 

“Se explica 
como una idea 
de convicción y 
de riesgo” (p. 
4061) 

N/A N/A 

Intention Intención N/A N/A N/A  

“The students 
would be 
using mobile 
apps” (p.4061) 

“Los estudiantes 
utilizan 
aplicaciones 
móviles” (p.4061) 

Using Utilizan 

Students  Estudiantes N/A N/A N/A N/A 

Mobile apps 
Aplicaciones 
móviles 

N/A N/A N/A N/A 

“The 
behavioural 
insecurity and 
environmental 
insecurity 
would 
negatively 
affect the 
intention of 
the users to 
use mobile 
apps in their 
studies (Zhang 
and Maruping 
2008)” (p. 
4061) 

“La inseguridad 
del 
comportamiento 
y la inseguridad 
del entorno 
afectarían 
negativamente a 
la intención de 
los usuarios de 
utilizar 
aplicaciones 
móviles en sus 
estudios (Zhang y 
Maruping, 2008)” 
(p. 4061) 

Negatively 
affect 

Afectarían 
negativament
e 

Behavioural 
insecurity 

Inseguridad del 
comportamiento 

 
  Teniendo en cuenta la 

definición del componente 
Percepción del riesgo, se 
observa que estos dos 
componentes se 
encuentran estrechamente 
relacionados entre sí y con 
el primero.  

Environmenta
l insecurity 

Inseguridad del 
entorno 

N/A N/A N/A 

Use Utilizar Intention  Intención  N/A N/A N/A 

Se considera que este 
término es equivalente a la 
Intención del 
comportamiento, ya que 
en el contexto del artículo 
se hace referencia a la 
intención del usuario en 
realizar una acción.  

“EE is 
considered as 
a vital and 
important 
predictor of 
Behavioural 
Intention (BI)” 
(p. 4062) 

"La EE se 
considerada como 
un predictor vital 
e importante de la 
Intención de 
Comportamiento 
(BI)" (p. 4062) 

Predictor Predictor 
Effort 
expectancy 
(EE) 

Expectativa de 
esfuerzo (EE) 

“This belief is 
interpreted as 
an assessment 
of simplicity in 
the context of 
use of a new 
system (Davis 
1989)” 
(p.4062) 

“Esta creencia 
se interpreta 
como una 
valoración de la 
simplicidad en el 
contexto del uso 
de un nuevo 
sistema (Davis 
1989)” (p. 4062) 

N/A N/A 

“Price Value 
(PR) has 
negative 

“El valor del 
precio tiene un 
efecto negativo 

Negative 
effect 

Efecto 
negativo 

Price Value Valor del precio 
“Price value is 
interpreted as 
the money 

“El valor del 
precio se 
interpreta como 

N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

effect on the 
consumer BI” 
(p. 4062)  

en el BI del 
consumidor.” (p. 
4062) 

value of the 
product, or the 
service 
provided” (p. 
4062) 

el valor 
monetario del 
producto o del 
servicio 
prestado” 
(p.4062) 

Behavioural 
Intention (BI) 

Intención de 
Comportamiento 

N/A N/A N/A N/A 

Mohamad 
et al. 
(2019) 

“Internet helps 
determine 
digital 
literacy” (p. 
1374) 

“Internet ayuda a 
determinar la 
alfabetización 
digital” (p. 1374) 

Determine Determinar 

The utilization 
of the Internet 

Utilización de 
Internet 

N/A N/A N/A N/A 

Digital literacy 
Alfabetización 
digital 

“Digitally 
literacy is the 
rate of fluency 
by using a 
digital device 
fluently in 
different 
environments 
and mediums, 
such as 
computers to 
mobile phones 
to tablets” (p. 
1373)  

“La 
alfabetización 
digital es el 
índice de fluidez 
al utilizar un 
dispositivo digital 
con soltura en 
diferentes 
entornos y 
medios, como 
los ordenadores, 
los teléfonos 
móviles y las 
tabletas” (p. 
1373) 

N/A N/A 

N/A 

Las tres primeras 
variables 
independientes 
tienen relaciones 
positivas en 
correspondencia 
con la 
alfabetización 
digital entre los 
jóvenes 
emprendedores. 

Positive 
relationships 

Relación 
positiva  

Passion or 
interests 

Pasión o 
intereses 

N/A N/A N/A N/A 

The utilization 
of the Internet 

Utilización de 
Internet 

N/A N/A N/A N/A 

Attitude or 
confidence 

Actitud o 
confianza 

N/A N/A N/A N/A 

“Age has a 
negative 
impact on 
digital 
literacy” (p. 
1381)  

“La edad tiene un 
impacto 
negativo en la 
alfabetización 
digital” (p. 1381)  

Negative 
impact 

Impacto 
negativo 

Age Edad  N/A N/A N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

Halili y 
Sulaiman 
(2018) 

N/A 

La expectativa 
de rendimiento 
es la creencia 
asociada* al uso 
de las TIC puede 
mejorar su 
rendimiento 
académico 

N/A Asociada* 
Performance 
expectancy 
(JP) 

Expectativa de 
rendimiento 

“The 
performance 
expectancy 
(JP) factor 
refers to the 
use of ICT for 
educational 
purposes 
among rural 
students and 
this will 
increase if this 
technology can 
improve their 
academic 
performance in 
the future” (p. 
576). 

“El factor de 
expectativa de 
rendimiento (JP) 
se refiere al uso 
de las TIC con 
fines educativos 
entre los 
estudiantes 
rurales y éste 
aumentará si 
esta tecnología 
puede mejorar 
su rendimiento 
académico en el 
futuro” (p. 576). 

N/A 

El estudio revisado no 
menciona, de manera 
específica o directa, el tipo 
de relación que pueden 
tener los elementos 
identificados entre sí.  

N/A 

Mejorar 

N/A Uso de las TIC N/A N/A N/A N/A 

N/A N/A 
Rendimiento 
académico 

N/A N/A N/A N/A 

“There is a 
relationship 
between 
facilitating 
conditions, 
social 
influence, 
performance 
expectancy, 
and effort 
expectancy 
with behavioral 
intention” (p. 
577) 

“Existe una 
relación entre 
las condiciones 
facilitadoras, la 
influencia social, 
la expectativa de 
rendimiento 
y la expectativa 
de esfuerzo con la 
intención de 
comportamiento” 
(p. 577). 

Relationship Relación 

Effort 
expectancy 
(JU) 

Expectativa de 
esfuerzo 

“The effort 
expectancy 
(JU) factor 
refers to ICT 
usage among 
rural students 
and this will 
increase if they 
believe this 
technology is 
easy to use” 
(p. 576). 

“Expectativa de 
esfuerzo se 
refiere al uso de 
las TIC entre los 
estudiantes 
rurales y éste 
aumentará si 
creen que esta 
tecnología es 
fácil de usar.” (p. 
576). 

N/A N/A 

Social 
influence (PS) 

Influencia social 

“The social 
influence (PS) 
factor refers to 
the use of ICT 
and will 
increase 

“El factor de 
influencia social 
(PS) se refiere al 
uso de las TIC y 
aumentará entre 
los estudiantes 

N/A N/A 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

among rural 
students if they 
are influenced 
and 
encouraged by 
friends or 
anyone in the 
area” (p. 576)  

rurales si son 
influenciados y 
animados por 
amigos o 
cualquier 
persona de la 
zona” (p. 576). 

Behavioral 
Intention (KT) 

Intención de 
comportamiento 

“Behavioral 
Intention (KT) 
refers to the 
behavior 
shown by an 
individual on a 
voluntary basis 
and can be 
used to predict 
the tendency 
of the 
individual and 
it is the result 
of feedback 
from JP, JU, 
and PS” (p. 
576)  

“La intención 
conductual (KT) 
se refiere al 
comportamiento 
mostrado por un 
individuo de 
forma voluntaria 
y puede 
utilizarse para 
predecir la 
tendencia del 
individuo y es el 
resultado de la 
retroalimentació
n de JP, JU, y 
PS” (p. 576)  

N/A N/A 

Facilitating 
conditions 
(CM) 

Condiciones 
facilitadoras 

“Facilitating 
conditions 
(CM) in this 
study refer to 
the use of ICT 
that will 
increase 
among rural 
students if the 
infrastructure 
facilities and 
technical 
support for 
new 
technology are 

“Las condiciones 
de facilitación 
(CM) en este 
estudio se 
refieren al uso 
de las TIC que 
aumentará entre 
los estudiantes 
rurales si las 
instalaciones de 
infraestructura y 
el apoyo técnico 
para la nueva 
tecnología están 

N/A N/A 

“The current 
study found 
that 
facilitating 
conditions 
were more 
influential in 
using ICT 
among rural 
students” (p. 
577) 

“El presente 
estudio descubrió 
que las 
condiciones 
facilitadoras eran 
más influyentes 
en el uso de las 
TIC entre los 
estudiantes 
rurales” (p. 577) 

Influential Influyentes 
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Referencia 

Descripción de la relación Relación  Componente 
Definición del componente por 

el (los) autor(es) 
Definición de 
componente 

acogida por el 
autor, citando a 

otro(s) 
autor(es) 

Observaciones 

Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 Inglés Español1 

available” (p. 
576)  

disponibles” (p. 
576)   

Using ICT Uso de las TIC N/A N/A N/A N/A 

Rural 
students 

Estudiantes 
rurales 

N/A N/A N/A N/A 

Fuente: elaboración propia.  

1 Teniendo en cuenta que el texto original es en inglés, se presentan la traducción en español del nombre o denominación del 

componente identificado utilizando el traductor de DeepL (2017).
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Anexo 4. Caracterización de la Ciudadela Nuevo Girón, Santander 

Ciudadela Nuevo Girón, Girón (Santander) 

Contexto geográfico e histórico  

Ciudadela Nuevo Girón se encuentra ubicada en el municipio de Girón del departamento 

de Santander, Colombia (véase Figura 19). El municipio de Girón, también conocido 

como San Juan de Girón hace parte del área metropolitana del Bucaramanga – AMB, 

junto con Floridablanca, Piedecuesta y la ciudad de Bucaramanga. Girón limita por: el 

Occidente con Betulia; al Oriente con Floridablanca, Piedecuesta y Bucaramanga; al 

Norte con Sabana de Torres y Lebrija; y por el Sur con el municipio de Los Santos y 

Zapatoca. Girón Pertenece a la provincia metropolitana del departamento de Santander; 

se encuentra ubicado a 9 km de Bucaramanga, capital del departamento. 

Figura 19. Mapa del municipio de Girón, Santander  

 

Fuente:  DANE (2018) 

El municipio de Girón posee cuatro corregimientos: Acapulco, Bocas, Chocoita y Marta; se 

divide en 20 veredas: Carrizal, Riofrío, Llanada, Barbosa, Acapulco, Ruitoque, Palogordo, 

Chocoa, Cantalta, Pantano, Motoso, La Parroquia, El Cedro, Sogamoso, Marta, Bocas, 

Lagunetas, Llanogrande, Peñas y Chocoita; el municipio tiene una extensión total de 681 

km2 (Alcaldía de Girón, 2020). Según los datos del Censo Nacional de Población y 

Vivienda – CNPV (DANE, 2018d), Girón contaba con aproximadamente 150.610 
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habitantes en el año 2018; de los cuales 49,1% son hombres y 50,9% son mujeres. 

Asimismo, aproximadamente el 12,5% de su población se concentra en el área rural y el 

87,5% en el área urbana (Alcaldía de Girón, 2020). 

Ubicada al sur de la cabecera municipal de Girón se encuentra la Ciudadela Nuevo Girón, 

cuya vía principal de acceso es la carretera que conduce de Girón al municipio de 

Zapatoca, Santander (véase Figura 20). Nuevo Girón hace parte de la vereda Barbosa, 

limita al norte con la vereda Llanada, al sur con la vereda Llano Grande y al occidente con 

la vereda Carrizal. La Ciudadela Nuevo Girón se compone por las familias y personas que 

fueron afectadas y damnificadas por los desastres naturales ocurridos en el año 2005, 

causados por la ola invernal y el desbordamiento de los Ríos de Oro y Rio Frio (Ardila et 

al., 2015). Lo anterior, ocasionó la muerte de más de 20 personas y la destrucción de más 

de 5000 viviendas; la población damnificada se encontraba ubicada en asentamientos y/o 

eran víctimas del desplazamiento urbano y rural (Ardila et al., 2015).  

Figura 20. Captura Geoespacial de Nuevo Girón, Santander 

 
Fuente: Geoportal del DANE (2018a) 

A raíz de los acontecimientos ocurridos por la ola invernal en Girón, Santander; la 

Congregación de las Hermanas de la Caridad de Dominicas de la Presentación de la 

Santísima Virgen, provincia Bucaramanga iniciaron un trabajo de acompañamiento a la 

población vulnerable, la cual fue reubicada por la administración municipal en el conjunto 

de viviendas construido y denominado Ciudadela Nuevo Girón (Dominicas de la 



206 
 

Presentación, 2020). Posteriormente en alianza con la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga – UNAB, en el marco de la renovación del convenio de Cooperación 

Interinstitucional se estableció como objetivos aunar esfuerzos para el desarrollo de 

programas y fortalecimiento de capacidades para el mejoramiento de la calidad de vida de 

la comunidad. Entre sus acciones, se llevó a cabo la creación de la Fundación Paz y 

Desarrollo de la Ciudadela Nuevo Girón – FUPAYDES y del diseño del Plan de Desarrollo 

Comunitario Endógeno con la participación de los miembros de la comunidad, 

organizaciones populares y del grupo de investigadores de la UNAB, quienes actualmente 

hacen parte de UNAB Transformativa.  

Composición poblacional 

De acuerdo con el análisis geoespacial del CNPV (DANE, 2018a), la Ciudadela Nuevo 

Girón cuenta con aproximadamente 6,121 habitantes, de los cuales 2.982 (48.72 %) son 

hombres y 3.139 (51.28 %) son mujeres. Asimismo, cuenta con 2,167 viviendas y con 

aproximadamente 1,654 hogares compuestos (DANE, 2018a). La población de la 

Ciudadela Nuevo Girón se distribuye en grupos decenales de edad desde los 0 a 9 años 

hasta los 80 años o más años (véase Figura 21).  

Figura 21. Distribución de la población de Nuevo Girón en grupos decenales de edad 

 
Fuente: DANE (2018a) 

Contexto educativo 

De acuerdo con los datos de la distribución poblacional de Nuevo Girón por nivel 

educativo (DANE, 2018a), se encontró que aproximadamente 2380 habitantes cuentan 

algunos de los estudios de nivel preescolar, básica primaria, básica secundaria, media 
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técnica, técnico, normalista, tecnológico y/o Universitario (véase Figura 22). Sin embargo, 

a medida que aumenta el nivel educativo disminuye la cantidad de población que haya 

realizado y/o completado dichos niveles educativo, en especial se presenta los escases 

de habitantes con estudios educativos superiores. Asimismo, se observa que, hasta el 

momento hay una cantidad de habitantes que no cuenta con niveles educativos 

realizados, así como de otros habitantes de los cuales no se tiene información al respecto.  

Figura 22. Distribución poblacional de Nuevo Girón según nivel educativo 

 

Fuente: Elaboración propia utilizando los datos obtenidos por el análisis geoespacial del DANE (2018a) de la 

población de Nuevo Girón, Girón, Santander. 

Por otro lado, el principal establecimiento educativo que tiene la Ciudadela Nuevo Girón 

es el Colegio Mario Morales Delgado, administrado por la Unión Temporal Compañía de 

Jesús, Colegio San Ignacio de Loyola Fe y Alegría Girón. En su infraestructura, el Colegio 

Mario Morales Delgado cuenta con biblioteca, coliseo, aula múltiple, canchas, 

laboratorios, cafetería, zona de recreación y con 36 aulas de clase para los niveles de 

preescolar, primaria, secundaria y educación media (Carvajal Pineda, 2011). Hasta el 

momento, en la comunidad de Nuevo Girón no hay presencia de instituciones de 

educación superior que presten el servicio educativo.  

Contexto económico  

Con relación al nivel socio económico, a partir de los resultados del análisis situacional de 

la comunidad de Nuevo Girón realizado en el año 2015 por (Ardila et al., 2015), se 

encontró que la principal fuente de ingresos de la población económicamente activa es 

través del trabajo formal, informal y de negocios propios; adicionalmente, se evidencia 

que aproximadamente la tasa de desempleo en la comunidad es de 50%. Por otro lado, la 
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comunidad de Nuevo Girón se caracteriza por tener un estrato socioeconómico 1 y 2 

según la factura del servicio de energía (DANE, 2018a). Adicionalmente, más de 1500 

viviendas poseen los servicios públicos básicos como energía eléctrica, acueducto, 

alcantarillado y gas natural. Sin embargo, servicios como el Internet son pocas las 

viviendas, y familias que tienen la capacidad de acceder a este servicio. Esta 

caracterización realizada sobre las zonas de Nuevo Girón permitió orientar el ajuste del 

modelo en relación con estas características. 
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Anexo 5. Instrumento de validación del modelo sistémico, estrategias y/o lineamientos 

diseñados. 
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Anexo 6. Guía para la implementación y replicación del modelo de apropiación del IoT 

para la educación en zonas rurales de Santander. 
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