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Resumen

El acceso a la educacion en areas remotas de Colombia, donde la conectividad a Internet
es limitada o inexistente, representa un desafio critico para los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Este proyecto tiene como objetivo analizar y diagnosticar las necesidades educativas
en estas zonas, evaluando tecnologias y metodologias que permitan superar las barreras
tecnoldgicas y logisticas asociadas a estas condiciones.

Como parte del desarrollo, se disefi0 y aplico una encuesta dirigida a estudiantes,
docentes y personal administrativo de instituciones educativas ubicadas en regiones rurales, con
el fin de identificar sus necesidades especificas. Los resultados evidenciaron dificultades
significativas relacionadas con la conectividad, el acceso a dispositivos adecuados y la usabilidad
de recursos digitales no accesibles sin conexion. Este diagnoéstico permitid establecer una base
solida para comprender las expectativas y desafios en el uso de recursos educativos digitales, asi
como para definir las funcionalidades esenciales de una plataforma educativa offline.

El documento esté estructurado en cuatro secciones: la primera desarrolla el marco
teorico y conceptual del proyecto, abordando fundamentos sobre conectividad y tecnologias
educativas, asi como el analisis de soluciones LMS offline. La segunda seccion presenta el
diagnostico detallado de necesidades y barreras identificado mediante la encuesta. En la tercera,
Se propone una ruta estratégica para implementar un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS)
offline adaptado a estos contextos, incorporando estrategias de gerencia de proyectos para
garantizar su sostenibilidad. Finalmente, la cuarta seccion analiza las implicaciones de la
propuesta, su impacto potencial en la mejora del acceso a la educacion y las recomendaciones

para futuros desarrollos.



Los hallazgos del proyecto ofrecen una guia integral para disefiar e implementar
soluciones tecnoldgicas inclusivas, priorizando la equidad y la sostenibilidad. Esta propuesta
busca servir como referencia para instituciones y entidades interesadas en fortalecer la educacién
en contextos de baja conectividad, contribuyendo asi a la democratizacion del aprendizaje y a la
reduccion de la brecha digital en Colombia.

Palabras clave: Educacion, Conectividad, Plataforma Educativa Offline, Aprendizaje

Remoto, Tecnologia Educativa, Moodlebox.



Abstract

Access to education in remote areas of Colombia, where internet connectivity is limited
or non-existent, represents a critical challenge for teaching and learning processes. This project
aims to analyze and diagnose educational needs in these regions by evaluating technologies and
methodologies that can help overcome the technological and logistical barriers associated with
these conditions.

As part of the research, a survey was designed and conducted with students, teachers, and
administrative staff from educational institutions in rural areas to identify their specific needs.
The results revealed significant challenges related to connectivity, access to suitable devices, and
the usability of digital resources that are inaccessible without an internet connection. This
diagnosis provided a solid foundation to understand the expectations and obstacles in the use of
digital educational resources, as well as to define the essential features of an offline educational
platform.

The document is structured into four sections: the first develops the theoretical and
conceptual framework of the project, addressing key issues related to connectivity and
educational technologies, as well as the analysis of offline LMS solutions. The second section
presents a detailed diagnosis based on survey results, identifying technical and logistical barriers
and expectations regarding the use of digital and offline educational platforms. The third section
proposes a methodological approach to implement an offline Learning Management System
(LMS) adapted to these contexts, incorporating project management strategies to ensure its
sustainability. Finally, the fourth section analyzes the implications of the proposal, its potential

impact on improving access to education, and provides recommendations for future initiatives.



The project's findings offer a comprehensive guide for designing and implementing
inclusive technological solutions, prioritizing equity and sustainability. This proposal aims to
serve as a reference for institutions and organizations seeking to improve education in low-
connectivity contexts, thus contributing to the democratization of learning and the reduction of
the digital divide in Colombia.

Keywords: Education, Connectivity, Offline Educational Platform, Remote Learning,

Educational Technology, Moodlebox.
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Introduccion

La educacion a distancia y virtual se ha consolidado como una solucién esencial para
garantizar el acceso al aprendizaje en una amplia variedad de contextos, especialmente en
regiones apartadas y con dificil acceso a recursos tecnolégicos. En Colombia, las Instituciones de
Educacién Superior enfrentan el desafio de ofrecer oportunidades formativas en areas rurales y
marginadas, donde la conectividad a Internet es limitada o inexistente. Esta situacion restringe
gravemente la participacion de los estudiantes y docentes en programas académicos a distancia,
reduciendo las oportunidades de aprendizaje y acentuando la brecha digital.

Este proyecto tiene como objetivo proponer una alternativa de solucién innovadora
mediante el disefio de una ruta estratégica para la implementacion de un Sistema de Gestién del
Aprendizaje (LMS: Learning Management System, por sus siglas en inglés) que funcione sin
conexion a Internet, adaptado a las particularidades de las zonas de baja o inexistente cobertura.
En este contexto, es crucial explorar como tecnologias accesibles pueden ser aprovechadas para
superar las barreras de conectividad, permitiendo que los estudiantes en regiones remotas
accedan a recursos educativos sin depender de una conexion continua de internet.

El proyecto se enfoca en analizar las necesidades educativas en estas zonas, identificando
las barreras técnicas, logisticas y educativas que limitan el acceso a la educacion. A partir de esta
evaluacion, se plantea desarrollar una estrategia para la implementacion de un LMS offline,
adaptado a las condiciones particulares de las regiones con baja conectividad. La propuesta tiene
el potencial de servir como modelo replicable para otras instituciones educativas que enfrenten
desafios similares en Colombia, contribuyendo de manera significativa a la reduccion de la

brecha digital en el pais.
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Definicion Del Problema

En Colombia, las Instituciones de Educacion Superior enfrentan el reto de mejorar el
acceso Y la participacién en programas académicos a distancia y virtual en areas remotas, donde
la infraestructura de red es limitada o inexistente. La falta de conectividad a Internet en estas
regiones afecta gravemente la entrega efectiva de contenido educativo y restringe la participacion
de estudiantes y docentes en cursos virtuales, lo que reduce considerablemente las oportunidades
de aprendizaje en comunidades vulnerables.

Ante esta situacion, surge la necesidad de implementar un Sistema de Gestion del
Aprendizaje (LMS) que pueda funcionar sin conexion a Internet, adaptado a las particularidades
de estas zonas apartadas. Sin embargo, la adaptacion de un LMS offline conlleva desafios
técnicos y logisticos significativos, tales como la falta de dispositivos adecuados, la dificultad
para mantener los contenidos actualizados y la necesidad de garantizar la interaccion entre
estudiantes y docentes de manera efectiva, incluso en ausencia de conectividad continua.

Es indispensable investigar como un LMS sin conexion puede superar estas barreras y
garantizar un acceso equitativo a la educacion en zonas rurales y marginadas de Colombia. Para
ello, es fundamental identificar las necesidades educativas especificas y las barreras técnicas,
logisticas y pedagdgicas que obstaculizan el acceso a una educacion de calidad en estos entornos.

La pregunta clave que orienta este proyecto es: ¢ Cuales son las necesidades educativas
especificas de estudiantes y docentes en zonas con baja conectividad a Internet, y cual es la
estrategia mas efectiva para implementar un LMS offline adaptado a contextos con conectividad

limitada o nula?
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Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una ruta estratégica para implementar un Sistema de Gestion de Aprendizaje
(LMS) offline, como parte de una prospectiva de plataforma educativa para la UNAD en zonas
de baja o inexistente cobertura a internet.
Objetivos Especificos
Diagnosticar las necesidades educativas y las barreras de acceso tecnoldgico, logistico y
pedagogico en contextos de baja o inexistente conectividad a Internet en Colombia.
Evaluar la viabilidad y adaptabilidad de un LMS sin conexion a Internet frente a las
necesidades identificadas, considerando particularidades técnicas y pedagdgicas.
Disefiar una propuesta integral para la implementacion de un LMS offline, que favorezca

la interaccion efectiva entre estudiantes y docentes, en ausencia de conectividad.
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Marco Tedrico

Contexto Nacional y Regional en la Educacion a Distancia

En Colombia, la educacién a distancia se ha consolidado como una herramienta esencial
para llevar formacion académica a poblaciones remotas, especialmente a través de instituciones
como la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). Sin embargo, diversos estudios
han sefialado las dificultades que enfrentan los estudiantes para adaptarse a la modalidad virtual,
debido a factores relacionados con la conectividad, la autonomia y la interaccion en los entornos
digitales (Arguelles, 2023). Estas barreras limitan significativamente el acceso equitativo a la
educacion en regiones apartadas.

Por otro lado, Segovia-Garcia (2022) subraya que el abandono en la educacion superior
virtual esta vinculado a la falta de satisfaccion de los estudiantes con los servicios institucionales
y los contenidos académicos. Esto indica la importancia de ofrecer plataformas que no solo se
adapten a las necesidades tecnoldgicas de las areas rurales, sino que también aseguren una
experiencia educativa inclusiva y de calidad.

Gonzalez - Palacio (2020), argumentan en su estudio de prospectiva de educacion virtual
que para el afio 2050, la educacion superior en Colombia estara completamente integrada con
tecnologias emergentes, lo que permitira escalar los sistemas educativos a regiones mas alejadas.
Esto resalta la necesidad de establecer desde ahora plataformas educativas capaces de operar en
entornos de baja conectividad.

Desafios de Conectividad en Colombia
Los informes del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

(MINTIC, Boletin Trimestral de las TIC., 2024) destacan que gran parte de la poblacién rural en
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Colombia tiene un acceso limitado a servicios de Internet, lo que afecta su capacidad para

participar en actividades educativas en linea.

En las zonas rurales, las conexiones fijas a Internet son escasas y la conectividad movil,
aunque més extendida, presenta limitaciones significativas en cuanto a velocidad y estabilidad
(MINTIC, 2023). Este déficit de infraestructura subraya la importancia de desarrollar soluciones
educativas que no dependan exclusivamente del acceso continuo a la red.

El Atlas de Acceso Fijo a Internet, representado a través de un visor de Power BI, en la
figura 1, 2, 3, 4, 5y 6 se muestra la cantidad de accesos a Internet por region y estrato
socioecondmico. Segun los datos, la mayoria de los accesos fijos a Internet en Colombia se
encuentran en los estratos socioecondémicos mas bajos (1, 2 y 3), lo cual se debe en parte a que
gran parte de la poblacidn del pais pertenece a estos estratos. De hecho, se ha logrado una
reduccion en la brecha digital por estratificacion en estos segmentos. Sin embargo, muchas
familias ain no tienen acceso a Internet, lo que sigue limitando las oportunidades de aprendizaje
en las regiones mas apartadas.

Nota del visor: El Acceso fijo a Internet corresponde a la conexion fisica de la red de
ualtima milla del servicio de Internet, y se contabiliza bajo la unidad de medida de acceso. El
visor fue elaborado a partir de la informacion primaria reportada por los operadores del sector de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el Sistema de Informacion
Integral del Sector TIC - Colombia TIC, y se suministra para propésitos netamente informativos.
Este tiene una periodicidad trimestral y se enfoca en la evolucion reciente de las cifras y

tendencias del sector. (MINTIC, Atlas de acceso Fijo a Internet, 2024)
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Figura 1

Acceso Fijo A Internet En La Regidn Caribe De Colombia Segun Estrato Socioeconémico

Region Caribe Accesos Estratos 1y 2 por Departamento Accesos Estratos 3 y 4 por Departamento
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Nota. Atlantico lidera la conectividad a internet fijo en la region Caribe, mientras que La Guajira
y San Andrés presentan los niveles mas bajos. La mayoria de los accesos se concentran en los

estratos socioecondémicos 1y 2, evidenciando una mayor densidad poblacional en estos niveles.

Figura 2

Acceso Fijo A Internet En La Region Del Pacifico De Colombia Segun Estrato Socioeconémico

Regién Pacifico Accesos Estratos 1y 2 por Departamento Accesos Estratos 3 y 4 por Departamento
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Nota. Valle del Cauca lidera ampliamente la conectividad a internet, destacandose como el

departamento con mayor infraestructura en todos los estratos socioeconémicos. La mayoria de
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los accesos estan concentrados en los estratos 1y 2 (425.103 conexiones) y 3y 4 (365.415

conexiones). En contraste, Chocd presenta el menor nivel de conectividad con apenas 21.602

accesos totales, reflejando desafios en infraestructura y cobertura.

Figura 3
Acceso Fijo A Internet En La Region Centro Oriente De Colombia Segun Estrato

Socioeconémico

Regidn Centro Oriente Accesos Estratos 1y 2 por Departamento Accesos Estratos 3 y 4 por Departamento
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Accesos Estratos 5 y 6 por Departamento Caracterizacion Total de Accesos por Estratos
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Nota. Bogota D.C. sobresale en accesos totales a internet fijo, lo que representa mas del 60% de
la conectividad en la region. La capital lidera en todos los estratos, destacandose en los estratos 3
y 4. Cundinamarca ocupa el segundo lugar en accesos totales, seguido por Santander. Los
departamentos de Norte de Santander y Boyacé tienen una participacién menor. Aungque Bogota
muestra una conectividad alta en estratos altos (5 y 6), la brecha de conectividad persiste en los
departamentos menos urbanizados de la region. Esto refleja la centralizacion de la infraestructura

tecnoldgica en la capital y sus alrededores.
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Figura 4

Acceso Fijo A Internet En La Regidn Centro Sur De Colombia Segun Estrato Socioeconomico

Accesos Estratos 1y 2 por Departamento Accesos Estratos 3 y 4 por Departamento
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Nota. En la regién Centro Sur de Colombia, Tolima lidera la conectividad, concentrando la
mayoria de los accesos en los estratos 1y 2 (131.174 accesos) y 3y 4 (71.480 accesos). Los
departamentos de Caquetd, Putumayo y Amazonas tienen una conectividad menor, reflejando las

limitaciones en infraestructura tecnoldgica en estas areas.

Figura 5

Acceso Fijo A Internet En La Region Del Eje Cafetero De Colombia Segun Estrato

Socioeconémico

Accesos Estratos 3 y 4 por Departamento
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Nota. En la regién del Eje Cafetero, Antioguia sobresale en conectividad, brindando accesos

principalmente en los estratos 1y 2 (715.111 accesos) y 3y 4 (652.123 accesos), ademas de
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concentrar 115.439 accesos en los estratos 5 y 6, lo que evidencia su mejor infraestructura

tecnoldgica en comparacién con los demas departamentos. Le siguen Risaralda y Caldas, con
una mayor proporcion en los estratos medios y bajos. Por su parte, Quindio presenta el menor

namero de accesos totales, reflejando una menor infraestructura tecnoldgica.

Figura 6
Acceso Fijo A Internet En La Regidn De Los Llanos De Colombia Segun Estrato

Socioeconémico

Mapa de Calor Regidn Llanos Accesos Estratos 1 y 2 por Departamento Accesos Estratos 3 y 4 por Departamento
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Nota. En la regién de los Llanos, el Meta lidera en conectividad, destacando tanto en los estratos
1y 2 (78.154 accesos) como en los estratos 3y 4 (62.298 accesos), ademas de ser el Gnico con
accesos significativos en los estratos 5y 6 (4.778 accesos). Le sigue Casanare con 52.286
accesos, mientras que Arauca, Guaviare, Vichada y Guainia presentan cifras muy bajas,
evidenciando una marcada brecha digital en estas zonas periféricas. Esta disparidad refleja el

desafio de mejorar la equidad digital en los departamentos mas alejados.

En la figura 7 se evidencia el comportamiento de los accesos fijos a Internet por cada 100
habitantes fue presentada en el reporte de MinTIC para julio de 2024, muestra que solo 17,25
habitantes por cada 100 tienen acceso a Internet fijo. Al término del primer trimestre de 2024, el

total de accesos fijos a Internet en Colombia alcanzo los 9,09 millones, lo que representa un
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aumento de mas de 48 mil accesos nuevos con respecto al mismo trimestre del afio anterior, que

registraba 9,04 millones de accesos.
Figura7

Accesos Fijos A Internet Por Cada 100 Habitantes En Colombia
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Nota. La curva que representa la cantidad de habitantes con acceso fijo a Internet muestra una
adquisicion del servicio limitada desde el tercer trimestre de 2022, segun los datos reportados por

los proveedores de redes y servicios a Colombia TIC. Fecha de consulta: 10 de julio de 2024.

Al término del primer trimestre de 2024, Bogota, D.C., con 28 accesos fijos a Internet por
cada 100 habitantes, lidero el indicador frente a los 32 departamentos de Colombia, seguida por
los departamentos de Antioquia con 23 y Risaralda con 22 accesos fijos a Internet por cada 100
habitantes como se muestra en la figura 8. (MINTIC, Boletin Trimestral de las TIC., 2024)

A pesar de los avances en conectividad del pais, sigue siendo crucial desarrollar
soluciones educativas alternativas que no dependan exclusivamente de una conexion continua a
Internet, como un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) offline, para garantizar una

educacion accesible y equitativa en las zonas rurales y marginadas de Colombia.
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Accesos Fijos A Internet Por Cada 100 Habitantes Por Departamento De Colombia

Bogoté D.C.

2877

2884
U8 | ]
equia 22
e .
2245
il ——————————
2241
1967
. |
Ly 1925
143
i .
eyl
18.28
]
e — 1344
1836
==
ey VT
1604
ey —————————
s
1642
e
e
15.0
.
Ly b i
1295
_______________________M
B0y B 1318
1, .
U — 125
1271
Mot o Sarancr E—
e
.94
|
e A — .
99
——
L i)
|
AL | —
8ar
I
ey [y
813
I
ALl e —
549
—
el ]
I
ey
704
i I
La Guajira S | ot
489
Putumayo I
Yo SRS,
I
Chood 5
s
I
ini 55
Guainla oo o 30
iarc N .
Guaviare — at
e
Amazonas SRS o
) —
Vichada - £
| [P
Vaupds T o e 2023T1 mem 2024-T1
o 5 10 15 20 25 30

Nota. La grafica de barras muestra la cantidad de habitantes con acceso fijo a Internet en los afios

2023y 2024, desglosada por departamentos en Colombia.
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Transformacion Digital en la Educacion y el Uso de TICs

La transformacién digital en la educacion ha traido consigo nuevos desafios y
oportunidades, especialmente en el contexto de la educacidn superior. Segun (Vitchenko, 2021),
la digitalizacion educativa no solo implica la incorporacion de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), sino también la adaptacion de los procesos metodolégicos y administrativos
para garantizar una educacion efectiva y equitativa. Este proceso de adaptacion es
particularmente crucial en entornos de baja conectividad, donde las instituciones educativas
deben encontrar soluciones creativas y asequibles para ofrecer una educacion de calidad sin
depender completamente de una conexion continua a Internet.

Uno de los mayores desafios es garantizar el acceso a plataformas educativas digitales en
zonas donde la infraestructura de red es limitada o inexistente. En este sentido, (Maro, 2024)
destaca el potencial del uso de dispositivos como Raspberry Pi y tabletas para ofrecer desarrollo
profesional continuo a docentes en areas sin conexion a Internet. Su estudio en Tanzania
demuestra que estas tecnologias pueden servir como microservidores para plataformas
educativas LMS offline, ofreciendo un acceso préactico a contenidos educativos en contextos con
limitaciones tecnologicas. Estos dispositivos han demostrado ser eficaces y econdmicos,
permitiendo a las instituciones superar las barreras tecnoldgicas y ofrecer formacion continua,
incluso en areas sin infraestructura de red.

Ademas, (Ncube, 2020) sugieren que las tecnologias adaptativas integradas con
inteligencia artificial pueden mejorar la personalizacion del aprendizaje en contextos offline, lo
que permite ajustar los contenidos educativos y las evaluaciones segun las necesidades y niveles

de los estudiantes. Esta personalizacion puede ser particularmente util en zonas rurales, donde
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los recursos educativos son limitados y los enfoques pedagogicos deben ser flexibles para

adaptarse a diversas realidades.

Por otro lado, (Dhuny, 2022) realizo un analisis sobre el rendimiento del sistema de
infraestructura LAMP (Linux, Apache, MariaDB, PHP) en un entorno de bajo costo como el
Raspberry Pi, utilizado como un servidor para plataformas LMS en areas rurales. Los resultados
mostraron que, si bien la tecnologia de microservidores es prometedora, la capacidad del
dispositivo para soportar un gran nimero de usuarios simultaneos sigue siendo limitada, lo que
resalta la necesidad de seguir investigando opciones tecnoldgicas mas robustas y escalables.

Este tipo de transformaciones no solo resuelven problemas de conectividad, sino que
también promueven la inclusion digital y el acceso equitativo a la educacion. El uso de TICs en
contextos de baja conectividad ofrece nuevas oportunidades para cerrar la brecha digital y
garantizar que los estudiantes y docentes en areas rurales tengan las mismas oportunidades
educativas que aquellos en zonas urbanas.

Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) Offline: Concepto y Aplicaciones

El uso de plataformas LMS offline ha demostrado ser una solucion eficaz en regiones con
baja o nula conectividad, permitiendo a las instituciones educativas ofrecer experiencias de
aprendizaje sin depender de Internet. Segun (Alvarado, 2023), la implementacion de un sistema
LMS basado en MoodleBox y Raspberry Pi en entornos sin conexion a Internet ha permitido a
estudiantes y docentes acceder a contenido educativo y gestionar tareas mediante una red local
inalambrica, lo que elimina la dependencia de la infraestructura de red tradicional.

De manera similar, Al-Mugarm (2023), presenta el desarrollo de un prototipo de LMS
movil que permite el acceso a materiales educativos y exdmenes desde dispositivos moviles,

utilizando Raspberry Pi como servidor local. Este tipo de implementacion ha resultado
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especialmente util en universidades rurales, donde la conectividad es limitada o inexistente.

Ademas, destacan la importancia de expandir la capacidad de almacenamiento del sistema y
explorar componentes que den mayor independencia en cuanto a energia de consumo, lo que
contribuiria al crecimiento y sostenibilidad del LMS en areas remotas.

En otro contexto, (Ndassimba, 2021) analiza la aplicacion de MoodleBox en zonas de
conflicto de la Republica Centroafricana, donde las infraestructuras educativas han sido
devastadas. El uso de esta tecnologia ha permitido a las escuelas primarias seguir operando,
brindando a los estudiantes acceso a contenido educativo sin la necesidad de una conexion a
Internet, lo que refuerza el valor de las soluciones LMS offline en contextos vulnerables y de
dificil acceso.

(Van der Hijden, 2023) también destaca el uso de MoodleBox en &reas remotas,
demostrando cdmo este sistema ha permitido que los estudiantes continden participando en el
aprendizaje digital a pesar de la falta de infraestructura de conectividad. En las Islas Galapagos,
(Valarezo, 2021) implementaron un sistema de acceso local a recursos educativos, optimizando
el tiempo de acceso y reduciendo el consumo de datos, lo que subraya la eficiencia y utilidad de
estas plataformas.

Ademas, el estudio de (Jureynolds, 2023) sobre el LMS movil Mandarinstories destaca el
disefio basado en encuestas de necesidades, asi como su capacidad para mejorar el rendimiento
académico mediante la entrega de material educativo a través de juegos y chats. Las pruebas
realizadas mostraron diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre los grupos
que utilizaron esta solucion y aquellos que usaron un LMS tradicional, demostrando la

flexibilidad y accesibilidad del aprendizaje offline mediante dispositivos maviles.
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Estas iniciativas y estudios refuerzan el impacto positivo de los LMS offline en la

educacion a distancia, especialmente en contextos de baja conectividad. Las tecnologias como
MoodleBox, Raspberry Pi y sistemas mdviles como Mandarinstories no solo facilitan el acceso a
contenidos educativos, sino que también mejoran la experiencia de aprendizaje al adaptarse a las
necesidades de los estudiantes en entornos desafiantes.

Desafios Técnicos y Logisticos en la Implementacion de LMS Offline

La implementacion de un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) offline presenta una
serie de desafios técnicos y logisticos que deben ser abordados para garantizar su efectividad.
Uno de los principales retos es la confiabilidad del sistema bajo condiciones de uso intensivo y la
posibilidad de fallos en los microservidores. En este sentido, (A Zaini, 2021)propone una
estrategia de tolerancia a fallos que incluye tecnologias de virtualizacion y replicacion de bases
de datos para asegurar la disponibilidad continua del servicio Moodle, incluso en situaciones de
alta demanda. Estas soluciones permiten que el LMS siga operativo, independientemente de las
interrupciones que puedan ocurrir en la infraestructura.

Adicionalmente, (Maro, 2024) realiza una comparacion de diferentes microservidores de
bajo costo, como Raspberry Pi, tabletas y Chromebooks, para evaluar su idoneidad en la
implementacion de LMS offline en entornos con poca o ninguna conectividad. Los resultados
mostraron que, aunque el rendimiento del sistema varia entre los dispositivos, el Raspberry Pi
resulto ser la opcion méas economica y efectiva en términos de costo-beneficio, permitiendo la
conexion de maultiples usuarios en simultaneo. Sin embargo, el estudio subraya la importancia de
optimizar el software y ajustar el hardware para mejorar la escalabilidad del sistema en estos

entornos.
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Otro aspecto técnico clave es la capacidad de almacenamiento y la independencia

energética del LMS offline. Segun (Al-Mugarm, 2023), para garantizar el crecimiento del
sistema, es fundamental expandir la capacidad de almacenamiento y explorar el uso de otros
componentes que permitan una mayor independencia en términos de consumo de energia. Esto
es crucial en zonas rurales donde el acceso a fuentes de energia estable es limitado, lo que
impacta directamente la disponibilidad del sistema para un nimero creciente de usuarios.

Ademas, la capacidad de manejar usuarios concurrentes sigue siendo un desafio. Segln
(Dhuny, 2022), el rendimiento del sistema de infraestructura LAMP implementada en un
Raspberry Pi puede verse afectado cuando el nimero de usuarios simultaneos supera los 40
estudiantes en curso. La CPU del dispositivo se convierte en un cuello de botella, lo que indica la
necesidad de explorar opciones mas robustas para garantizar que el LMS pueda soportar un
mayor numero de estudiantes sin comprometer su funcionalidad.

Estos estudios son clave para la implementacion de LMS en zonas rurales de Colombia,
zonas aisladas a internet o de limitado acceso, donde las instituciones educativas enfrentan retos
en cuanto a infraestructura tecnologica y acceso a recursos de alto costo. Superar estos desafios
técnicos y logisticos es esencial para ofrecer una educacion de calidad en entornos de baja
conectividad.

Impacto del Aprendizaje en Zonas de Baja Conectividad

El acceso limitado a la conectividad en zonas rurales no solo afecta el acceso a los
recursos educativos, sino que también tiene un impacto directo en la calidad del aprendizaje.
(Arguelles, 2023) destaca que la falta de conectividad agrava los problemas de adaptacion de los
estudiantes a la modalidad virtual, afectando su autonomia, motivacion y habilidades para

gestionar sus estudios. Este estudio, realizado en tres instituciones de educacion superior en
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Colombia, subraya que los estudiantes en zonas con baja conectividad enfrentan mayores

dificultades para participar en cursos en linea, lo que puede llevar a un mayor abandono
académico.

Por otro lado, (Segovia-Garcia, 2022) identifica que la permanencia de los estudiantes en
programas de educacion virtual estd fuertemente influenciada por la satisfaccion con los
servicios institucionales y el contenido académico. En zonas rurales, la falta de acceso continuo a
Internet y la ausencia de plataformas adaptadas a estas condiciones contribuyen a la desconexion
de los estudiantes, aumentando las tasas de desercion.

La percepcion de estudiantes y docentes sobre el impacto de los sistemas de aprendizaje
online y offline es otro aspecto crucial. (Ade Irma, 2022) presenta en su investigacion las
percepciones en torno a los sistemas de aprendizaje en inglés, tanto en linea como fuera de linea.
Los resultados indican que, en el aprendizaje fuera de linea, tanto los docentes como los
estudiantes percibieron positivamente la flexibilidad, la interaccion y el conocimiento adquirido.
Sin embargo, en el aprendizaje en linea, los profesores y estudiantes expresaron frustraciones
con la interaccidn limitada y los problemas de conectividad. Estas dificultades, especialmente en
entornos rurales con conectividad inestable, subrayan la necesidad de sistemas de aprendizaje
que puedan operar de manera eficiente sin depender de una conexion continua.

(Gede, 2021) también resalta la importancia de la funcionalidad de los LMS en contextos
de conectividad limitada. Su estudio mostrd que los usuarios valoran principalmente
caracteristicas clave como los foros de discusion, los recursos y las asignaciones, mientras que la
falta de estabilidad en del sistema y los tiempos de carga lentos eran los principales puntos de

insatisfaccion. Esto refuerza la necesidad de priorizar la estabilidad y optimizacion de las
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plataformas LMS offline, especialmente en regiones donde las conexiones a Internet son

esporadicas o inexistentes.

En respuesta a estos desafios, se han propuesto soluciones tecnoldgicas que permitan la
participacion de estudiantes en zonas remotas. (Maro, 2024) documenta un enfoque colaborativo
de aprendizaje asincronico, donde los estudiantes y el personal universitario pueden almacenar
datos localmente y sincronizarlos una vez que la conectividad se restablece. Esta solucién no
solo facilita el acceso a los contenidos educativos, sino que también permite el aprendizaje
colaborativo en contextos donde el acceso a Internet es inestable o inexistente.

Estas investigaciones resaltan que, para mitigar el impacto de la baja conectividad en el
aprendizaje, es esencial contar con plataformas flexibles que permitan el acceso a los recursos
educativos, independientemente de la conexion a Internet. Ademas, los enfoques que combinan
el aprendizaje offline con la sincronizacion de datos cuando hay acceso a la red pueden ser una
solucion viable para garantizar la continuidad educativa en zonas rurales.

Anélisis de Datos Basado en el Enfoque PESTEL

Para analizar los resultados de la encuesta aplicada en el marco de esta investigacion, se
adopta el modelo PESTEL (Politico, Economico, Social, Tecnoldgico, Ecologico y Legal), el
cual permite comprender el entorno externo que afecta el acceso y permanencia en entornos
virtuales en zonas rurales. Este enfoque se integra a los datos recolectados para identificar:

. Factores Politicos, como las politicas publicas de conectividad.

. Factores Econdmicos, vinculados a la capacidad adquisitiva de los hogares para
acceder a dispositivos y servicios.

. Factores Sociales, relacionados con el nivel educativo de las familias, y el entorno

de apoyo.
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o Factores Tecnoldgicos, que consideran la infraestructura existente y la

disponibilidad de tecnologias emergentes.

o Factores Ambientales, en cuanto a las condiciones geograficas que afectan la
cobertura de red.

o Factores Legales, asociados a las normativas sobre educacion virtual y uso de
tecnologias en el sector educativo.

Este analisis permite una interpretacion mas integral de los desafios identificados,
alineando las necesidades reales de los usuarios con las posibles soluciones.

Metodologia de Gestion de Proyectos (PMI)

Para el disefio, desarrollo e implementacion de la solucion educativa propuesta, se adopta
la metodologia del Project Management Institute (PMI), reconocida internacionalmente por su
enfoque sistematico y estructurado para la gestion de proyectos tecnol6gicos y de innovacion
educativa. Esta metodologia se basa en cinco grupos de procesos (inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo y cierre) y diez areas de conocimiento, entre las que se destacan: gestion
del alcance, tiempo, costo, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos y partes interesadas.
Aplicar este enfoque permite estructurar una ruta estratégica sélida para la ejecucion del
proyecto, que incluye:

. La identificacion y gestion eficiente de recursos tecnoldgicos, humanos y
financieros, asegurando su disponibilidad y optimizacion a lo largo de cada fase.

. El aseguramiento de la calidad mediante procesos iterativos de evaluacion, prueba
y validacion de los componentes del software y las acciones de formacion.

. La coordinacion articulada con actores clave como instituciones educativas, entes

gubernamentales y comunidades académicas, favoreciendo una implementacion contextualizada

y pertinente.



. La monitorizacién de riesgos y la toma de decisiones informadas, basada en

analisis de datos obtenidos durante el pilotaje y despliegue.

Este marco metodoldgico fortalece la sostenibilidad del proyecto, promueve su
escalabilidad y garantiza la alineacion con politicas institucionales y nacionales orientadas a

mejorar la integridad académica y la calidad en los procesos de evaluacion digital.

32
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Marco Conceptual

Contexto Nacional y Regional en la Educacion a Distancia

La educacion a distancia en Colombia ha sido una herramienta fundamental para
promover el acceso a la formacion académica en regiones remotas, donde la infraestructura
tecnoldgica es limitada. Instituciones como la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD) han desempefiado un papel clave en este proceso, ofreciendo oportunidades educativas
a comunidades alejadas de los centros urbanos. Sin embargo, la falta de conectividad sigue
siendo uno de los mayores desafios para estas regiones, limitando la efectividad de la educacion
virtual.

En este sentido, el informe del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MINTIC, Boletin Trimestral de las TIC., 2024) revela que una gran parte de la
poblacion rural de Colombia tiene un acceso restringido a los servicios de Internet, con
conexiones que son, en su mayoria, inestables y de baja velocidad. Esto afecta gravemente la
posibilidad de implementar soluciones de educacion en linea en estas zonas, haciendo necesario
el desarrollo de tecnologias educativas que no dependan de una conexion continua a la red.

Ademas, los estudios sobre el abandono en la educacion superior virtual, como el de
(Segovia-Garcia, 2022) sefiala que los estudiantes en zonas rurales estdn mas expuestos a
abandonar sus estudios debido a la falta de acceso a Internet y a contenidos actualizados. Esto
subraya la necesidad de implementar soluciones educativas adaptadas a las condiciones locales,
que permitan la continuidad del aprendizaje sin depender de la infraestructura de red.
Conectividad y Acceso a la Tecnologia en Zonas Rurales

En Colombia, las brechas de conectividad entre las zonas urbanas y rurales son

significativas. Segun el Atlas de Acceso Fijo a Internet del Ministerio de Tecnologias de la
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Informacion y las Comunicaciones (MINTIC, 2023) las regiones rurales tienen una cobertura de

Internet notablemente inferior en comparacion con las areas metropolitanas. Mientras que las
ciudades principales se presentan conexiones de fibra dptica y servicios de Internet de alta
velocidad, en muchas zonas rurales, el acceso a Internet sigue siendo limitado, principalmente a
través de conexiones moviles, que a menudo son inestables o insuficientes para sostener
actividades académicas en linea.

Estas limitaciones tecnoldgicas no solo dificultan el acceso a los recursos educativos,
sino que también limitan la capacidad de los estudiantes y docentes para interactuar en entornos
virtuales. Esto ha llevado a que, en regiones apartadas, los estudiantes dependan de soluciones
alternativas para continuar su educacion. La falta de infraestructura adecuada ha impulsado la
busqueda de soluciones tecnolégicas mas asequibles y eficientes, como las plataformas LMS
offline basadas en Raspberry Pi, que permiten el acceso local a contenidos educativos sin
necesidad de conexion a Internet (Alvarado, 2023).

Transformacion Digital en la Educacion: Politicas y Estrategias

La transformacion digital en la educacion ha sido una prioridad para el gobierno
colombiano en los ultimos afios, con especial énfasis en la inclusion de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en los entornos educativos. De acuerdo con (Vitchenko,
2021), la digitalizacion educativa no solo implica la adopcién de herramientas tecnoldgicas, sino
también la reestructuracion de los procesos administrativos y metodologicos para maximizar el
potencial de estas tecnologias. Esto es crucial, particularmente en zonas rurales, donde las
instituciones educativas enfrentan limitaciones logisticas y de conectividad.

El Ministerio de Educacion de Colombia ha implementado diversas iniciativas para

reducir la brecha digital en areas remotas. Estas incluyen proyectos que buscan aumentar la
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conectividad y ofrecer capacitacion tecnologica a docentes y estudiantes. Sin embargo, pese a

estos esfuerzos, la cobertura de Internet en zonas rurales sigue siendo limitada, lo que dificulta la
implementacién de soluciones tecnoldgicas costosas y sofisticadas. En este contexto, las
plataformas LMS offline, como las basadas en MoodleBox, han surgido como una solucion
viable para garantizar la educacion en regiones donde la conectividad a Internet es deficiente o
inexistente (Ndassimba, 2021).

Ademas, (Nufiez, 2022) analiza en su investigacion sobre el desarrollo de una plataforma
de e-learning, los desafios inherentes a la creacion y evolucién de estas soluciones tecnoldgicas.
Destaca la necesidad de una innovacion continua y la adaptacion agil a los cambios en el entorno
educativo, asegurando asi que las plataformas de aprendizaje digital cumplan con las necesidades
emergentes de la sociedad. Nufiez subraya que, para asegurar una experiencia de aprendizaje
Optima, es esencial que las estrategias de transformacion digital no solo se enfoquen en la
implementacion inicial de tecnologias, sino también en su evolucion constante para alinearse con
los cambios tecnoldgicos y pedagogicos del siglo XXI.

Estas investigaciones y politicas en conjunto refuerzan la importancia de la
transformacion digital en la educacion como una herramienta clave para mejorar la equidad
educativa en Colombia. Sin embargo, el éxito de estas politicas depende de la capacidad de las
instituciones para adaptar sus estrategias a las realidades locales, especialmente en zonas rurales
y apartadas donde los recursos y la conectividad son limitados. En este sentido, la
implementacion de soluciones tecnoldgicas flexibles y adaptativas, como los LMS offline, es
fundamental para cerrar la brecha educativa y garantizar que todos los estudiantes tengan acceso

a una educacion de calidad.
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Impacto Social y Econémico de la Educacion en Zonas Rurales

El acceso a la educacion en zonas rurales no solo tiene un impacto directo en la calidad
de vida de las personas, sino que también contribuye al desarrollo socioeconémico de las
comunidades. Segun un estudio realizado en la Republica Centroafricana, la implementacion de
soluciones educativas offline, como MoodleBox, ha permitido continuar con la escolarizacion en
zonas de conflicto, lo que ha tenido un impacto positivo en la paz y el desarrollo socioeconémico
de la region (Ndassimba, 2021). De manera similar, en Colombia, la expansion de la educacion
en zonas rurales puede generar un efecto multiplicador, impulsando el desarrollo de habilidades
y competencias que son fundamentales para el crecimiento econémico local.

En el caso de Colombia, donde muchas comunidades rurales dependen de actividades
econOmicas tradicionales, el acceso a la educacion puede abrir nuevas oportunidades laborales y
de desarrollo profesional para los jovenes, lo que puede reducir la migracién hacia las grandes
ciudades en busca de empleo. Ademas, la educacion inclusiva y accesible fortalece la cohesion
social y contribuye a la reduccion de la pobreza en estas regiones (MINTIC, Boletin Trimestral
de las TIC., 2024).

A partir del analisis desarrollado en el marco conceptual, se evidencia que, aunque se han
implementado politicas y estrategias significativas para impulsar la educacion a distancia en
Colombia, persisten desafios criticos, especialmente en las zonas rurales. Las limitaciones de
conectividad, el acceso restringido a la tecnologia y las condiciones socioeconémicas adversas
destacan como barreras principales para garantizar la equidad educativa. Estas problematicas
exigen soluciones adaptativas que trasciendan la dependencia de infraestructura tecnolédgica
avanzada y promuevan la continuidad educativa incluso en contextos de alta vulnerabilidad. Este

escenario plantea la necesidad de un analisis detallado de las causas que aportan estas
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desigualdades, lo que permite abordar de manera integral el problema y proponer estrategias

viables para su mitigacion.

En este contexto, resulta fundamental considerar conceptos como brecha digital, que
alude a las desigualdades en el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias entre zonas urbanas
y rurales, y equidad digital, entendida como la garantia de oportunidades educativas justas a
través del uso pertinente de la tecnologia. Ambos conceptos enmarcan el desafio principal que
enfrenta la educacion en territorios apartados: brindar acceso efectivo al aprendizaje sin depender
exclusivamente de la conectividad.

A su vez, la propuesta se apoya en la nocion de infraestructura educativa adaptativa, que
hace referencia a sistemas tecnol6gicos disefiados para responder a condiciones locales, como los
entornos sin conexion. Esta infraestructura, basada en dispositivos de bajo costo y alta eficiencia,
permite garantizar la continuidad académica mediante modelos de educacion hibrida adaptada,
donde la tecnologia offline complementa la experiencia presencial.

El concepto de resiliencia tecnoldgica también cobra relevancia, al hacer alusion a la
capacidad del sistema educativo de mantener procesos formativos activos frente a limitaciones
técnicas, economicas o geograficas. En esta misma linea, se incorpora la perspectiva de
sostenibilidad tecnologica, que busca soluciones escalables, replicables y de bajo mantenimiento,
alineadas con las capacidades institucionales de las zonas rurales.

Finalmente, el enfoque de inclusion educativa territorial permite entender que no se trata
unicamente de ofrecer tecnologias, sino de disefiar soluciones pedagogicas, técnicas y
organizativas que respondan a las particularidades de los contextos rurales. En consecuencia, el

proyecto no solo busca implementar una solucion tecnologica offline, sino promover una



transformacion educativa basada en la justicia social, la innovacién contextual y el acceso

equitativo a la formacion de calidad.
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Metodologia

Disefio De La Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, integrando técnicas de analisis
cualitativo y cuantitativo para obtener una comprension integral del problema identificado. Esta
combinacion metodolégica permite captar tanto la percepcion de los actores involucrados como
datos medibles que respalden la toma de decisiones en el desarrollo de la propuesta.

El disefio del cuestionario sigue un proceso sistematico para garantizar la relevancia,
confiabilidad y validez del instrumento. En particular, se adoptaron y aplicaron los lineamientos
metodoldgicos propuestos por (Hernandez y Pascual, 2018), quienes plantean unas
recomendaciones para la recoleccién de datos a partir de objetivos especificos medibles, lo cual
resulta pertinente para abordar el problema de investigacion de manera estructurada. Este modelo
proporciona las bases para establecer indicadores que guien la validacion del instrumento,
asegurando que las preguntas estén alineadas con los objetivos del proyecto y permitan un
analisis riguroso de los datos recopilados.

Adicionalmente, (Garg, 2021) propone un enfoque de secciones para el desarrollo de
escalas en encuestas, subrayando la importancia de basarse en evidencia empirica para mejorar la
calidad del instrumento. Ademas, destaca la relevancia de considerar no solo el disefio de las
preguntas, sino también otros aspectos importantes como los formatos de administracién y las
tasas de respuesta.

Por otro lado, (Bryman, 2022) sefiala los desafios comunes en la validez de contenido y
el muestreo representativo en el disefio de encuestas, especialmente en contextos de desarrollo de

tecnologias educativas. También abordan las problematicas que surgen en la administracion de
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encuestas electrénicas en poblaciones con acceso limitado a la tecnologia, un aspecto crucial en

este proyecto. Para superar estos desafios, es esencial implementar estrategias que permitan
mejorar la representatividad de la muestra y asegurar que los resultados obtenidos reflejen
adecuadamente las necesidades de la poblacion objetivo.

Asimismo, (De Leeuw, 2020) destaca que el desarrollo y validacién de un cuestionario
debe ser un proceso iterativo, enfocado en garantizar que el instrumento sea adecuado para el
contexto educativo en el que se implementara. En este caso, la encuesta esta adaptada a las
necesidades especificas de zonas con baja conectividad, lo que la convierte en una herramienta
esencial para identificar las barreras y expectativas de los usuarios en estos contextos.
Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo de esta investigacion estd compuesta por actores clave del
ecosistema educativo en zonas rurales y de dificil acceso, donde las condiciones de conectividad
son limitadas o inexistentes. Esta poblacion fue seleccionada con el fin de obtener una vision
integral de los desafios y necesidades que enfrenta cada grupo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en entornos con baja infraestructura tecnolégica.

Los grupos abordados fueron los siguientes:

. Docentes: Para evaluar sus experiencias, desafios y expectativas en la ensefianza

en zonas remotas.

. Estudiantes: Para comprender sus necesidades, accesibilidad y barreras en el
aprendizaje sin conexion a internet.

. Administrativos: Para entender los desafios técnicos y logisticos que enfrentan al
implementar soluciones educativas en contextos con conectividad limitada.

En total, se aplicaron 1298 encuestas, distribuidas entre estos tres grupos, lo cual proporciond

una base de datos robusta y representativa para el analisis de las condiciones reales del entorno
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educativo en zonas rurales. Este instrumento permitié recopilar informacién clave para

comprender los principales retos, asi como las oportunidades de mejora en la implementacion de
propuestas pedagdgicas apoyadas en tecnologias adaptadas a contextos con recursos limitados.
Instrumento De Investigacion

Se elabor6 una encuesta ad hoc de 16 preguntas, disefiada especificamente para recoger
informacion relevante sobre las condiciones educativas en contextos con baja o nula
conectividad. Este instrumento fue construido a partir de los objetivos de la investigacion,
considerando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, y validado mediante revision de

expertos y prueba piloto con una muestra representativa.

La encuesta fue estructurada para garantizar la claridad, pertinencia y coherencia de las
preguntas en relacion con las realidades de estudiantes, docentes y administrativos en zonas
rurales. Se aplicé de manera presencial y en formato fisico en regiones con acceso limitado a
Internet, y en linea en aquellos lugares donde fue posible. Esta estrategia permitié ampliar la
cobertura y mejorar la representatividad de la muestra, asegurando una mayor confiabilidad en

los resultados obtenidos.
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Instrumento De Encuesta Para Identificar Necesidades Educativas En Zonas De Baja

Conectividad
Para abordar los desafios relacionados con la conectividad limitada en las zonas rurales
de Colombia, es fundamental recopilar datos que permitan comprender mejor las necesidades
educativas de estudiantes, docentes y administrativos en estos entornos. Con este proposito, se ha
disefiado un instrumento de encuesta orientado a identificar las barreras técnicas, logisticas y
educativas que enfrentan estas comunidades. Este enfoque asegura que las soluciones propuestas
para la implementacion de un sistema de gestion de aprendizaje (LMS) offline sean
personalizadas y efectivas.
Estructura De La Encuesta
Seccion 1: Datos Demogréaficos
Preguntas sobre edad, género, ubicacion geogréafica, nivel educativo, rol
(docente, estudiante, administrativo), etc.
Seccidn 2: Acceso a Recursos Tecnoldgicos
Preguntas sobre la disponibilidad de dispositivos tecnologicos (computadoras,
tabletas, smartphones).
Acceso a Internet y la frecuencia de uso.
Infraestructura existente (electricidad, redes locales, etc.).
Seccidn 3: Necesidades de aprendizaje
Preguntas sobre las experiencias actuales en el uso de tecnologias educativas.
Barreras y desafios especificos (conectividad, disponibilidad de recursos,

etc.).
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Percepciones sobre la efectividad del aprendizaje en entornos remotos sin

conexion a internet.

Seccion 4: Expectativas del proceso de aprendizaje
Expectativas sobre la funcionalidad de un campus virtual sin conexién a
Internet.
Recomendaciones y sugerencias para mejorar el acceso a la educacion en
entornos desconectados.

Los resultados de este instrumento permitiran identificar las necesidades educativas y los

desafios técnicos en las zonas de baja conectividad, ofreciendo una base so6lida para disefiar

soluciones adaptadas que mejoren el acceso a la educacion en estas areas.

El detalle de las preguntas que conforman la encuesta se encuentra disponible en el Anexo 2.
Analisis de Datos

El anélisis de los datos recolectados a través del instrumento de encuesta se realizara
mediante una combinacion de métodos descriptivos y analiticos, con el fin de identificar
patrones, tendencias y relaciones significativas que orienten el disefio de una solucion educativa
adaptada a contextos con baja o nula conectividad. El enfoque adoptado es de caracter
cuantitativo, con elementos cualitativos complementarios a partir de respuestas abiertas y nubes
de palabras.
Recoleccion De Informacion

La informacion fue recolectada mediante una encuesta estructurada, aplicada de manera
digital a través de formularios distribuidos por correo electrénico, redes sociales y canales

institucionales en zonas rurales, municipios pequefios y ciudades capitales. El instrumento estuvo
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dirigido a tres publicos especificos: estudiantes, docentes y personal administrativo, buscando
capturar una vision integral de las necesidades educativas. Se garantizo el consentimiento

informado y el anonimato de los participantes.

La encuesta incluyo preguntas cerradas con opciones multiples, escalas de frecuencia 'y
preguntas abiertas. Estas se organizaron en tres secciones principales: (1) Datos Demogréaficos,
(2) Acceso a Recursos Tecnoldgicos, y (3) Necesidades de Aprendizaje. Cada seccion fue
disefiada para permitir el anlisis cruzado entre variables como ubicacion geografica, estrato
socioecondmico, frecuencia de acceso a Internet, y disponibilidad de dispositivos tecnologicos.
Procesamiento Y Analisis

Una vez recolectados los datos, se realizé un proceso de limpieza, validacion y
codificacion de las respuestas. Posteriormente, se utilizaron herramientas como Google Looker

Studio y hojas de calculo avanzadas para la visualizacion y el anélisis de los resultados.

El analisis incluye:

. Estadisticas descriptivas (porcentajes, promedios y frecuencias) para cada
variable.
. Visualizaciones interactivas que facilitan la comprension de relaciones entre

variables (por ejemplo, diagramas de Sankey y mapas de calor).

. Anélisis cruzado entre dimensiones clave como estrato socioeconémico,
ubicacion y acceso tecnoldgico.

. Exploracion de patrones de conectividad, disponibilidad de recursos, y nivel de

familiaridad con herramientas digitales.
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Este enfoque analitico permite no solo representar los datos de manera clara, sino también

identificar brechas, necesidades y oportunidades para el disefio de soluciones educativas

inclusivas, adaptadas a contextos de baja conectividad.
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Anadlisis del Problema

Desafios De Conectividad En Zonas Rurales De Colombia

En Colombia, muchas instituciones educativas que ofrecen programas de educacion a
distancia enfrentan un gran reto: la limitada conectividad a Internet en areas rurales y apartadas
del pais. Segun el informe del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MINTIC, Boletin Trimestral de las TIC., 2024), una gran parte de la poblacion
en estas regiones carece de acceso a conexiones de alta velocidad, lo que dificulta la
participacion efectiva de los estudiantes en programas virtuales.

El acceso a Internet en estas zonas depende en su mayoria de conexiones méviles o
satelitales, que suelen ser inestables y de baja velocidad. Esta limitacion tecnolégica afecta la
correcta visualizacion de recursos multimedia, la participacion en clases en linea y la entrega de
tareas, restringiendo las oportunidades educativas de los estudiantes rurales. Esta situacion crea
una brecha digital que impacta negativamente en el progreso académico de las comunidades méas
vulnerables (MINTIC, 2023).

Ante estos desafios, es crucial que las instituciones educativas desarrollen estrategias y
soluciones tecnoldgicas que permitan superar las barreras de conectividad, garantizando un
acceso equitativo a la educacion, sin importar la ubicacion geografica.

Barreras Técnicas En La Implementacion De Soluciones Educativas

En términos técnicos, las instituciones educativas en Colombia enfrentan multiples
barreras relacionadas con la infraestructura tecnolégica disponible en las zonas rurales. La
ausencia de redes de fibra optica y la baja penetracion de servicios de Internet de banda ancha
dificultan la implementacion de plataformas de gestion de aprendizaje (LMS) que dependen de

una conexion estable. Segun Alvarado (2023), la implementacion de soluciones LMS basadas en
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Moodle y Raspberry Pi ha mostrado ser efectiva en entornos sin conexion a Internet, pero su uso

requiere de una infraestructura minima local, como dispositivos compatibles y redes
inalambricas locales.

Ademas, la falta de capacitacion técnica de los estudiantes y docentes en estas areas
representa un desafio adicional. La transicion hacia un modelo educativo apoyado en la
tecnologia requiere de usuarios con un conocimiento minimo en el uso de plataformas LMS, lo
cual no siempre es el caso en regiones apartadas. Esto hace necesario no solo implementar
soluciones tecnoldgicas, sino también acompafiarlas de programas de capacitacion que aseguren
su uso efectivo (Ndassimba, 2021).

Barreras Logisticas: Infraestructura y Acceso a Recursos

Las barreras logisticas son otro gran obstaculo que enfrenta las instituciones educativas
en Colombia en su esfuerzo por ofrecer una educacion de calidad en zonas rurales. El acceso
limitado a dispositivos electronicos adecuados, como computadoras o tabletas, es un problema
recurrente en muchas comunidades rurales. Los estudiantes que carecen de estos dispositivos no
pueden participar plenamente en las actividades académicas virtuales, lo que limita ain mas sus
oportunidades de aprendizaje. Aunque algunos programas gubernamentales han proporcionado
dispositivos en ciertas areas, la distribucion no ha sido uniforme y muchas regiones aun carecen
de los recursos necesarios (MINTIC, 2023).

Otra barrera logistica es la dependencia de fuentes de energia para cargar y mantener los
dispositivos operativos. En muchas zonas rurales de Colombia, el acceso a la electricidad no es
confiable, lo que afecta directamente la capacidad de los estudiantes para utilizar las tecnologias

necesarias para su educacion (Al-Mugarm, 2023). Estos problemas de infraestructura y recursos
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tecnoldgicos limitan la efectividad de las soluciones LMS, a menos que se implementen

estrategias de mitigacion especificas.
Barreras Educativas: Limitaciones Pedagdgicas Y De Adaptacién

Ademas de los retos técnicos y logisticos, las instituciones educativas en Colombia
también enfrentan barreras educativas que complican la adopcién de soluciones virtuales en
zonas rurales. Una de estas barreras es la limitacion pedagdgica en la adaptacion de contenidos
digitales a las necesidades locales. En muchas ocasiones, los materiales educativos no estan
disefiados para ser utilizados en entornos offline, lo que limita la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes que no pueden acceder a Internet de manera regular.

Segun Segovia-Garcia et al. (2022), otro desafio educativo importante es la desercion
académica en programas virtuales, que tiende a ser mas alta en areas rurales debido a la falta de
apoyo educativo y la limitada interaccion con los docentes. Los estudiantes en estas zonas a
menudo se sienten desconectados del proceso educativo, lo que disminuye su motivacion para
continuar con sus estudios.

Para abordar estas barreras, las instituciones educativas en Colombia deben no solo
mejorar la infraestructura tecnologica y logistica, sino también adaptar sus estrategias
pedagdgicas para crear un entorno de aprendizaje mas inclusivo y accesible, incluso en contextos

sin conexion a Internet. (Maro, 2024)

El anélisis del problema destaca que las limitaciones de conectividad, infraestructura y
estrategias pedagdgicas en las zonas rurales de Colombia son obstaculos clave para garantizar un
acceso equitativo a la educacion en linea. Estas barreras no solo afectan la participacion y el

rendimiento académico de los estudiantes, sino que también perpettan la desigualdad educativa
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en las comunidades mas vulnerables. Ante este panorama, resulta fundamental contar con un

diagnostico detallado que permita comprender las necesidades especificas de estas regiones. En
este contexto, el desarrollo de un instrumento de encuesta se posiciona como una herramienta
esencial para identificar las carencias y prioridades educativas, sirviendo como base para disefiar

soluciones efectivas y adaptadas a las realidades locales.
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Resultados

Validacion Del Instrumento

Para la validacién del instrumento se tuvo en cuenta la experiencia de (Hernandez y
Pascual, 2018), quienes en su estudio realizaron la validacion de un instrumento y marcaron
algunas pautas.
Instrumento De Validez En Forma Y Contenido De La Encuesta

Antes de aplicar la encuesta a los participantes, se lleva a cabo un ejercicio de validacion
concurrente para garantizar la validez en forma y contenido del instrumento. Ese ejercicio se
realizé con un grupo de docentes expertos, quienes aportaron observaciones clave relacionadas
con la claridad, pertinencia y formulacién de las preguntas. Sus comentarios permitieron
identificar posibles ambigliedades en las preguntas y ajustar la redaccion para facilitar la
comprension de los encuestados. Las preguntas incluidas en el instrumento de validacion se

encuentran en el anexo 1.

Figura 9

Resultados Sobre Criterios Para Validez De Forma
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Nota. Los resultados de la validacion de forma muestran que el instrumento cumplia con los

criterios de claridad, coherencia y estructura adecuada (items marcados como “Si” en un 87,5%),



51
mientras que solo el 12,5% correspondieron a observaciones en contra (“No”), las cuales fueron

revisadas y ajustadas antes de la aplicacion final de la encuesta.

Figura 10

Resultados Sobre Criterios Para Validez De Contenido
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Nota. Los resultados de la validacion de contenido muestran que el 87,5 % de los evaluadores
coincidieron en que el instrumento cumple con los criterios establecidos, destacando la pertinencia
de la informaciéon y la identificacion de variables clave. Solo el 12,5 % expreso desacuerdo en
aspectos como la redaccion de algunas preguntas. Estos resultados evidencian una alta adecuacion

del instrumento para abordar la propuesta de un campus virtual sin conectividad.

El coeficiente de Alfa de Cronbach mostrado en la Tabla 1 (a = 0.72) fue obtenido a partir
del andlisis de consistencia interna del instrumento de validacion en forma y contenido de la
encuesta. El instrumento, compuesto por 16 items (8 de validez de forma y 8 de contenido), fue
aplicado a un grupo de jueces expertos, cuyas respuestas fueron codificadas y procesadas en una

hoja de célculo de Excel 2024. A través del célculo del Alfa de Cronbach, se determiné que el
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instrumento presenta una fiabilidad aceptable, lo cual respalda su utilizacion para validar el

contenido y la estructura de la encuesta aplicada en el marco de la investigacion.
Tabla 1

Coeficiente De Alfa De Cronbach - Forma Y Contenido

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N. de elementos

0.72 16

Nota. Calculo Excel 2024

Aplicacion Del Instrumento Encuesta
La recoleccion de datos para esta investigacion se llevo a cabo mediante una encuesta
disefiada en Google Forms, enfocada en identificar percepciones, practicas y necesidades

relacionadas con la evaluacion en linea y el uso de tecnologias en contextos educativos.

Para su difusion, se utilizé una estrategia de combinatoria de correspondencia, la cual
permitio generar mensajes personalizados para diferentes contactos de instituciones educativas,
tanto publicas como privadas, en distintos niveles de formacion (basica, media y superior). Esta
estrategia se apoyo en bases de datos previas de contactos del sector educativo, redes académicas

y alianzas institucionales existentes, lo que permitié una distribucion efectiva del formulario.

El instrumento se dirigio principalmente a coordinadores académicos, docentes,
responsables de calidad y lideres TIC, con el propdsito de recoger informacion desde diversas

perspectivas del proceso educativo. Como parte del compromiso con el acceso abierto y la
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transparencia, los resultados fueron organizados y compartidos en un visor interactivo

desarrollado en Looker Studio bajo la licencia CDLA-Sharing-1.0. (Mena, 2024)
Anélisis De Los Datos De La Encuesta

El analisis de los resultados de la encuesta ofrece una vision integral sobre las
necesidades educativas y las barreras tecnoldgicas, logisticas y pedagdgicas en zonas de baja o
inexistente conectividad a Internet. Este instrumento permitio recopilar datos de 1298 encuestas
realizadas directamente a estudiantes, docentes y administrativos, proporcionando informacion
clave para comprender los desafios asociados al aprendizaje en contextos con recursos limitados.
A través de este analisis, se identificaron patrones y tendencias que guian el disefio de una
plataforma educativa offline, alineada con las expectativas y necesidades especificas de los
usuarios en estas comunidades.

El anélisis se organiza de manera detallada, abordando cada seccion de la encuesta y
desglosando las respuestas obtenidas para cada pregunta. Este enfoque permite proporcionar
apreciaciones especificas sobre los datos, destacando patrones clave y relaciones relevantes entre
variables. Esta metodologia no solo enriquece la comprension del contexto educativo en zonas de
baja conectividad, sino que también respalda la toma de decisiones estratégicas para el desarrollo
de soluciones educativas adaptadas a estas condiciones.

Seccidn 1: Datos Demogréaficos
1. Distribucién por edad:
o La mayor representacion corresponde al grupo de 18 a 36 afios con un 64.1%,
seguido por el grupo de 36 a 50 afios con un 26.7%.
o Las personas mayores de 50 afios representan un 5.9%, mientras que las menores

de 18 afios constituyen un 3.2%.
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Apreciacion: La distribucién por edad es consistente con una mayor participacion

de estudiantes jovenes, reflejando la participacion de usuarios potenciales de una
solucién educativa offline. Este dato también puede sugerir que la muestra esta
alineada con la poblacion objetivo, donde estudiantes son mas numerosos que

docentes y administrativos.

2. Distribucién por género:

o

o

Femenino: 61.3%, masculino: 38.4%, otros: 0.3%

Apreciacion: La participacion femenina predomina, lo cual podria estar
relacionado con una mayor representacion de mujeres en roles estudiantiles y
docentes en zonas de baja conectividad. Este dato también podria reflejar una
mayor disposicion de las mujeres a participar en encuestas relacionadas con temas
educativos, lo que subraya su papel activo en el acceso y uso de recursos
educativos en estos contextos. Por otro lado, la participacion masculina indica una
representacion importante, aunque menor, lo que aporta equilibrio a la muestra y

permite capturar perspectivas diversas sobre las necesidades educativas.

3. Estrato socioeconémico:

o

o

La mayoria de los encuestados pertenece a los estratos 1y 2 (77.6%), seguidos
por los estratos 3y 4 (21%) y una minima participacion de los estratos 5y 6
(1.4%).

Apreciacion: Estos resultados reflejan un cumplimiento claro del objetivo de la
encuesta al captar principalmente a personas de bajos recursos, quienes enfrentan
mayores barreras en el acceso a la tecnologia y la conectividad, posicionandolos

como la poblacién clave para una solucion educativa offline.



4. Ubicacion geogréfica:
o Zonas rurales o veredas: 27.7%, municipios: 26.5%, pueblos 0 municipios

pequefios: 15.3%, ciudades: 16.9%, ciudades capitales: 13.5%.

Apreciacion: La distribucion geogréafica refleja un enfoque intencionado hacia regiones con
menor acceso a Internet, como zonas rurales y municipios pequefios. Sin embargo, también se
incluyd una proporcion significativa de personas en areas urbanas y ciudades capitales, lo que

enriquece la diversidad de la muestra y permite comparar necesidades entre contextos.

Figura 11

Visor De Datos En Lookerstudio Con Representaciones De Datos Demograficos De Los

Encuestados

Resultados Encuesta - Identificaciéon de necesidades educativas en zonas de Total encuestas
baja conectividad a Internet 1.298

Seccién 1: Datos Demograficos

Edad Género Georeferencia de los encuestados

@ 18-36afios

® 36-503f0s @ Femenino

@ Mayor de 50 @ Masculin
afios

@ Otro
@ Menorde 18

Panama
afios

Medellin

Ubicacién Estrato socioeconémico

@ Veredaozona
135% rural

@ Municipio
@ Ciudad
® Puebloo

®1y2
®3y4
®5y6

Correlaciones con Visor Atlas de acceso fijo a Internet

Nota. Esta imagen presenta un visor interactivo, que muestra informacion demografica de los
encuestados. Los graficos incluyen distribuciones por edad, género, ubicacion geografica y
estrato socioeconomico, mientras que el mapa georreferenciado resalta la ubicacién de los
participantes en Colombia. Este andlisis permite una comprension visual de las caracteristicas
clave de la poblacion encuestada.
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Seccidn 2: Acceso a Recursos Tecnoldgicos

1. Disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos segun estrato y ubicacion:

o

La tabla cruzada con mapa de calor destaca que, en estratos 1y 2, las ubicaciones
como veredas, pueblos y municipios presentan acceso limitado a dispositivos,
predominando el uso de un portatil o un teléfono celular como herramienta
principal de estudio. En muchos casos, los encuestados cuentan solo con uno de
estos dispositivos, y en otros, con ambos.

Sin embargo, también se evidencia que una proporcion significativa de la
poblacidn en estos estratos no tiene ningun dispositivo propio, lo que sugiere la
necesidad de desplazarse a centros educativos u otros espacios para acceder a
equipos basicos que permitan llevar a cabo actividades virtuales.

En contraste, los encuestados en ciudades y ciudades capitales tienen acceso mas
diversificado, incluyendo equipos de escritorio, portatiles, teléfonos, tablets y
televisores inteligentes. Esta brecha refuerza las desigualdades tecnoldgicas entre

zonas urbanas y rurales.

2. Relacion entre ubicacién y dispositivos disponibles:

o

La grafica de Sankey utilizada para este analisis visualiza claramente la conexion
entre las ubicaciones rurales y el acceso limitado a dispositivos. En veredas o
zonas rurales, el teléfono celular es el Unico dispositivo disponible para la
mayoria de los encuestados, lo que resalta su rol como herramienta clave para el

acceso a recursos educativos.
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o Este patrén cambia significativamente en areas urbanas, donde se observa una

mayor variedad de dispositivos disponibles, reflejando mayor acceso a tecnologia.

3. Frecuencia de acceso a Internet:

o Las graficas de Sankey analizan la relacion entre el estrato, la ubicacion y la

frecuencia de acceso a Internet, junto con la confiabilidad del servicio de Internet:

a)

b)

Estrato y frecuencia de acceso a Internet: Los estratos 1y 2 predominan en
las categorias de acceso a veces o raramente, mientras que los estratos 3 y
4 tienen un acceso mas constante. En los estratos altos (5 y 6), el acceso es
siempre garantizado, lo que refleja desigualdades en la conectividad segln
el nivel socioeconémico.

Ubicacién y frecuencia de acceso a Internet: En veredas y zonas rurales, el
acceso se clasifica mayoritariamente como a veces 0 raramente, mientras
que en ciudades, el acceso siempre es mas frecuente. Este patron reafirma
las limitaciones tecnologicas en areas rurales.

Confiabilidad del servicio de Internet: La grafica de Sankey sobre
ubicacion y confiabilidad del servicio muestra que, en veredas y
municipios pequefios, la conexion es predominantemente poco confiable o
no confiable. En contraste, las ciudades cuentan con conexiones
moderadamente confiables o incluso muy confiables, demostrando
nuevamente una brecha en la calidad del acceso a Internet entre zonas

rurales y urbanas.
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4. Implicaciones y necesidades detectadas:

o

La falta de dispositivos en estratos bajos y zonas rurales sugiere una fuerte
dependencia de los centros educativos o de estrategias comunitarias para facilitar
el acceso a tecnologia. Esto subraya la importancia de implementar soluciones
offline que puedan ser utilizadas en teléfonos celulares de gama baja-media.
Adicionalmente, el contraste entre zonas rurales y urbanas sefiala la necesidad de
priorizar programas de distribucion de dispositivos basicos en las regiones con
mayor brecha tecnoldgica, ademas de garantizar la compatibilidad de las
plataformas educativas con los dispositivos mas comunes en estas areas.

La baja frecuencia y confiabilidad del acceso a Internet en estratos bajos y zonas
rurales destaca la importancia de disefiar soluciones offline que puedan funcionar
sin una conexion constante.

Asimismo, estas areas requieren una infraestructura tecnoldgica mejorada para
garantizar igualdad de oportunidades en el acceso a la educacion digital, los
patrones observados refuerzan la necesidad de priorizar estrategias que reduzcan

la brecha tecnoldgica y de conectividad entre zonas rurales y urbanas.
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Figura 12

Relaciones Entre Acceso Y Confiabilidad Del Servicio De Internet Segun Estrato
Socioeconomico Y Ubicacion Geogréafica

Estratoy frecuencia de acceso aInternet ~ Ubicacién y frecuencia de acceso anternet ~ Ubicacién y confiabilidad del servicio a Internet

Vereda o zona rural Vereda o zona rural
Poco confiable

Aveces
Aveces

Pueblo o municipic pequefio Pueblo o municipiopequefio Mo es confiable

— Raramente
Municipio Municipio
Moderadamente confiable
Siempre I Ciudad Siempre I Ciudad
3y4
Ciudad capital Ciudad capital Muycoofisble

=5y6& Nunca Nunca

Licencia de Uso de los Datos - CDLA-Sharing-1.0 - Desarrollado por Diego Mena

Nota. Se presentan graficos Sankey que analizan las relaciones entre el estrato socioeconémico,

la ubicacion geogréfica y la conectividad a Internet. EI primer grafico muestra la frecuencia de
acceso a Internet segun el estrato socioeconomico, el segundo analiza la frecuencia de acceso a
Internet por ubicacién, y el tercero relaciona la ubicacion con la confiabilidad del servicio de
Internet. Estos diagramas permiten identificar patrones de conectividad y calidad del servicio en

diferentes contextos sociales y territoriales.
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Figura 13

Analisis De Acceso A Recursos Tecnologicos

Seccidn 2: Acceso a Recursos Tecnoldgicos

¢Qué dispositivos tecnolégicos tiene disponibles para sus estudios o ensefianza? (Seleccione una o més opciones) / Registros

Estrato Ubicacién Portatil, T... Portatil Teléfono Computa... Computa... Computa... Portatil, T... Computa... Computa... Ninguno
1y2 Veredaozonar... -- - 19 15 2 3 2 4
Municipio - 62 43 26 18 5 6 5 1 6
Pueblo o munic... 46 59 29 15 10 1 5 3 1 5
Ciudad 41 38 18 9 10 3 1 3 1 5
Ciudad capital 24 13 3 7 4 3 3 1
3v4 Ciudad capital 28 17 1 5 é 1 7 5 5
Ciudad 12 25 2 4 1 6 6 4 2
Municipio 13 18 3 3 2 9 3 3 3

Relacion de estrato y dispositivos tecnologicos

I Porttil, Teléfono Portatil Teléfono M Computadora de escrit...
B Computadoradeesc.. [l Computadoradeesc.. [l Portétil, Teléfono, S...
Computadora de escritorio,... [l Computadora de escritorio...  [Ill Ninguno

1, Smart TV

Porttil, Computadora suministrada pcrcomputadorespara Educar
ortatil, Ninguno

Portatl, Bbiat Smort Ty

1y2 Portitil
Il Veredaozonarural orEAti
B Pueblo o municipio pequeno Portatil, Teléfono
— Tablet
Il Municipio Computadora de escritorio, Teléfono
; SO
3y4 W Ciudad Ninguno —
Ciudad capital Portztil Teléfono, Smart TV —
Computadora de escri ort,
Computadora de ascrito
Computaora de escritor
omputadora de escrito
Syé Computadora dS ceerions Boranl Tabiot
Computadora de
0 50 100 150 200 250 300 350

Tablet

Computadora de escritorio, Portatil, Te\&fono Smart TV, Tableta digitalizadora
mputadora de escritorio, Portatil, Tablet

Cumuu[adora deesmturlo Tablet, Teléfono, Smart TV

Nota. Se muestran datos relacionados con el acceso a recursos tecnolégicos de los encuestados.
Incluye una tabla que detalla la disponibilidad de dispositivos segun el estrato socioeconomico y
la ubicacidn, junto con graficos que analizan la relacidn entre estratos, ubicacion y los
dispositivos tecnoldgicos disponibles. Estos datos proporcionan una vision integral sobre las

brechas tecnoldgicas y las condiciones de acceso en diferentes contextos geograficos y sociales.

Seccion 3: Necesidades de Aprendizaje
1. Tipos de recursos educativos digitales usados:
o A través de una nube de palabras, se observa una diversidad de recursos
educativos digitales usados por los encuestados:
= Mas destacados (en gran tamafio): materiales de lectura, infografias,

podcast, recursos educativos digitales en general.
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= Frecuentemente mencionados (tamafio mediano): foros, articulos, material

de lectura, simuladores, bases de datos, investigaciones.

= Menos mencionados (tamafio pequefio): videotutoriales,
videoconferencias, codigo fuente, musica, elementos didacticos, blogs,
apps, juegos, congresos, tableros virtuales, ovas, entre otros.

o Este rango de recursos destaca la diversidad de formatos y herramientas
disponibles para el aprendizaje, desde opciones multimedia hasta materiales mas
tradicionales o especializados.

2. Relacion entre ubicacién y comodidad al usar recursos digitales:
o Lagrafica de Sankey evidencia las siguientes relaciones clave:
= En veredas o zonas rurales, la comodidad al usar recursos digitales se
clasifica mayoritariamente como moderada o poca.
= En ciudades, la comodidad aumenta significativamente, clasificandose
como mucho o moderadamente comoda, lo que sugiere una correlacion
positiva entre ubicacion urbana y accesibilidad/eficacia de recursos
digitales.
3. Desafios enfrentados al utilizar recursos educativos digitales:
o Lagréafica de barras cruzada por ubicacion revela los principales desafios:
= Veredas, pueblos y municipios: su principal desafio esta en la
Conectividad a Internet, seguido del acceso a dispositivos adecuados y la
dificultad para navegar recursos educativos no accesibles.
= En ciudades, estos problemas disminuyen, pero aun persisten desafios

relacionados con la accesibilidad y la calidad de los recursos digitales.



4. Frecuencia de problemas para participar debido a falta de conectividad:
o Lagréafica de barras cruzada por ubicacion muestra que:
= Enveredas y zonas rurales, los encuestados enfrentan problemas de
conectividad frecuentemente y ocasionalmente durante sus actividades
educativas.
= En ciudades, aungque menos frecuente, estos problemas aun afectan a
algunos encuestados, reflejando la necesidad de soluciones de

infraestructura tecnolégica en todas las ubicaciones.

Figura 14

Analisis De Necesidades De Aprendizaje En Contextos Digitales

Seccion 3: Necesidades de aprendizaje

Recursos educativos usados (nube de palabras - tarda en cargar) Relacién de ubicacién y cémodidad al usar recursos educativos di...
2 encuenire 8
E] E ia &
sz E' £ g D: [— P e
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H g e .80
2] £
_ E] Pueblo 0 municipio pequeio
H i = Much
: &N v I Ciudad
Dreseataciones =
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Nad:
Desafios que enfrentan al utilizar recursos educativos digitales Con qué frecuencia tienen problemas por la falta de conectividad
B Veredaozonarural [l Municipio [l Ciudad
I Pueblo o municipio pequefio Ciudad capital
Conectividad a Internet|
Conectividad a Internet, Falta de Ocasionalmente
dispositivos adecuados|
Dificultad para acceder a contenidos, Frecuentemente
Falta de dispesitivos adecuados|
= Raramente
Conectividad a Internet, Dificultad =
para acceder a c i
Conectividad a Internet, Falta de | Nunca
dispositivos adecuados, Dificultad
para acceder a contenidos, Dificulta...
0 20 40 60 80 100 700

Nota. Visualizacion interactiva en Looker Studio que explora las necesidades de aprendizaje
relacionadas con el acceso y uso de recursos educativos digitales. La nube de palabras muestra
los recursos mas utilizados, mientras que los graficos Sankey y de barras analizan la relacion

entre ubicacion geografica y comodidad al usar estos recursos, los principales desafios
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enfrentados al utilizar herramientas educativas digitales, considerando factores como

conectividad e infraestructura, la frecuencia de problemas relacionados con la falta de
conectividad segun el tipo de zona. Este anélisis permite identificar brechas tecnolégicas y
oportunidades para optimizar el acceso al aprendizaje digital.

Seccidn 4: Expectativas del Proceso de Aprendizaje
1. Tipo de contenido educativo sugerido para un campus virtual offline:
o Representacion: Nube de palabras.
= Palabras en gran tamafio:
= Materiales de lectura, videos, audios, evaluaciones offline,
materiales descargables.
= Palabras de tamafio mediano:
= Software sin dependencias, modulos web.
= Palabras de menor tamafio:
= Simulaciones, experiencias, resefias, foros, examenes, entre otros.
o Esto sugiere que los encuestados priorizan contenido que pueda ser facilmente
accesible y atil sin conexidn, con énfasis en materiales basicos, pero también en
herramientas mas interactivas.
2. Funcionalidades que los encuestados consideran esenciales:
o Representacion: Grafica de barras.
= Principales funcionalidades destacadas:
1. Todo debe funcionar sin Internet (prioridad principal).
2. Facil acceso a contenidos educativos accesibles.

3. Sincronizacion automatica al reconectarse al campus virtual offline.
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4. Interacciones entre grupos de participantes (cuarta mas votada).

o Este andlisis refleja la importancia de garantizar una experiencia fluida y efectiva
en ausencia de conexién, optimizada para la accesibilidad y con opciones de
interaccion.

3. Nivel de satisfaccion con un campus virtual offline:
o Representacion: Gréafica de barras cruzada por ubicacion.
= Resultados clave:
= Independientemente de la ubicacion (veredas, pueblos, municipios
o ciudades), los encuestados muestran altos niveles de satisfaccion
potencial con la idea de un campus virtual offline, indicando que la
mayoria estaria muy satisfecha o satisfecha.

o Este hallazgo resalta el amplio interés y aceptacién hacia soluciones que permitan

la continuidad del aprendizaje sin conexion, especialmente en contextos con

infraestructura limitada.
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Figura 15

Analisis Sobre Expectativas Del Proceso De Aprendizaje En Un Campus Virtual Offline

Seccién 4: Expectativas del proceso de aprendizaje

Tipo de contenido educativo que sugieren para un campus virtual offline {(nube de palabras - tarda en cargar)
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Nota. Esta visualizacion en Looker Studio explora las expectativas del proceso de aprendizaje en
un campus virtual offline. La nube de palabras destaca los tipos de contenido educativo mas
sugeridos, como materiales de lectura, videos, audios y recursos practicos. Los graficos de barras
muestran las funcionalidades consideradas esenciales, como la operatividad sin conexion y el
facil acceso a contenidos educativos, y analizan el nivel de satisfaccion esperado segun la
ubicacion geografica de los usuarios. Estos datos ofrecen una perspectiva clara sobre las
prioridades y necesidades de los usuarios en contextos educativos offline.
Analisis De PESTEL Del Proyecto

El analisis PESTEL proporciona una perspectiva estratégica para contextualizar los
hallazgos de la encuesta en un marco mas amplio, identificando factores externos que influyen
en la implementacion de un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) offline en zonas de baja o

inexistente conectividad. Este enfoque permite evaluar las oportunidades y amenazas desde
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dimensiones politicas, econdmicas, sociales, tecnologicas, ecoldgicas y legales, ofreciendo una

comprension integral de los retos y ventajas asociadas al proyecto. Al vincular los datos de la
encuesta con estas dimensiones, se destacan los aspectos clave que orientan el disefio y la
viabilidad de la solucién propuesta, alineando el proyecto con las necesidades reales de las

comunidades objetivo y las condiciones externas del entorno.

Tabla 2

Analisis De PESTEL - Tabla De Oportunidades

Dimension Descripcion de oportunidades

Politico Existencia de politicas publicas orientadas a la inclusion educativa y cierre de
brechas digitales.
Posibles alianzas con estrategias del Ministerio de Educacion Nacional y
conectividad rural del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones de Colombia - MinTIC.

Econdémico  Soluciones offline reducen costos de conectividad.
Incentivos a instituciones rurales para adoptar tecnologias sostenibles.

Social Promueve equidad en educacion para comunidades vulnerables.
Responde a la demanda social de herramientas educativas inclusivas.

Tecnologico Tecnologias de codigo abierto facilitan personalizacion de LMS offline.
Soluciones como MoodleBox han demostrado viabilidad técnica en la
investigacion bibliométrica.

Ecoldgico Reduccion de impacto ambiental asociado a redes tradicionales.
Soluciones sostenibles de bajo consumo energético.

Legal El marco normativo legal vigente incentiva inclusion digital.
Cumplir con metodologias y estandares internacionales fortalece viabilidad del

proyecto.
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Andlisis De PESTEL - Tabla De Amenazas

Dimension Descripcion de amenazas
Politico Los cambios en administraciones gubernamentales pueden afectar el respaldo a
las iniciativas que decidan adoptar este proyecto.
Limitaciones presupuestarias en infraestructura educativa rural.
Econdmico  Falta de financiacion sostenible para implementacion y mantenimiento.
Desigualdades econémicas limitan acceso a dispositivos tecnoldgicos.
Social Resistencia al cambio en comunidades no familiarizadas con plataformas
digitales.
Diversidad cultural y linglistica requiere adaptaciones adicionales.
Tecnoldgico Obsolescencia tecnoldgica de dispositivos en zonas rurales.
Necesidad de soporte técnico en la actualizacion de contenidos.
Ecolégico  Acceso limitado a fuentes de energia confiables en areas remotas.
Desafios para reciclaje 0 mantenimiento de dispositivos tecnoldgicos.
Legal La proteccidn de datos exige estrictos protocolos segln la Ley 1581 de 2012.

Licencias de software pueden limitar ciertas implementaciones.

Este analisis resalta las oportunidades y desafios que enfrenta el proyecto en su contexto

de implementacion, subrayando la importancia de una planificacion estratégica para maximizar

su impacto. A partir de estos hallazgos, se presenta una ruta estratégica de implementacion que

integra metodologias relevantes para la gerencia de proyectos, orientadas a alinear las acciones

con politicas gubernamentales, garantizar la sostenibilidad economica, fomentar la aceptacion

social, aprovechar tecnologias accesibles y asegurar el cumplimiento de los marcos legales

aplicables. Este enfoque estructurado también incluye estrategias proactivas para mitigar las

amenazas identificadas en cada dimension, asegurando la viabilidad y efectividad del proyecto.
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La estructura metodologica empleada asegura que cada etapa del proyecto sea ejecutada

con precision y flexibilidad, utilizando herramientas como SCRUM para el desarrollo iterativo y
PMBOK para la gestion administrativa. Ademas, la inclusién de un componente de evaluacion y
retroalimentacion en cada fase fomenta una mejora continua, garantizando que el sistema
propuesto no solo cumpla con los objetivos definidos, sino que se convierta en un modelo
replicable para otras instituciones. Asi, esta ruta estratégica no solo responde a las necesidades
inmediatas, sino que sienta las bases para un impacto sostenible a largo plazo en la educacion

desconectada.
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Ruta Estratégica Para Implementar Un Sistema De Gestion De Aprendizaje (LMS) Offline

La implementacion de un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) offline requiere una
planificacion estratégica que combine la robustez de metodologias tradicionales de gestion de
proyectos con la flexibilidad de enfoques agiles para garantizar resultados efectivos y
sostenibles.

Figura 16

Fases Y Herramientas De La Ruta Estratégica Para La Implementacion De Un LMS Offline

Fase 4: Monitoreo y Control
Seguimiento de desempeno, gestion del
cambio, mitigacidn de riesgos y control de
calidad.

Acta de
Constitucién
del Proyecto
+ Matriz de
Poder-Interés

Definicion del proyecto, identificacion
de stakeholders, gestién de
requerimientos y riesgos iniciales.

Fase 1: Iniciacion I

EDT
+ Diagrama de
Gantt

Validacién
Funcional

Validacion en campo, recopilacion de
retroalimentacion y ajustes previos a la
implementacién completa.

Elaboracién del cronograma, presupuesto,
plan de comunicacién, matriz de recursos
y validacion del plan.

7 ehecklist de I Fase 5: Implementacién Piloto

+ Encuesta de
| Satisfaccién
. /

+ Plan de
Comunicaciones

Fase 2: Planeacion I

Matriz de
Asignacién de
Recursos
+ Sprint
Backlog

Informe Final
del Proyecto
+ Documento
de Lecciones
Aprendidas

Entrega del sistema, documentacion final.
capacitacion, evaluacién de impacto y
lecciones aprendidas.

Desarrolle por sprints, pruebas
funcionales, integracién, gestién de
calidad y documentacion.

Fase 3: Ejecucion I I Fase 6: Cierre y Transferencia

Esta ruta estratégica detalla las fases clave del proceso, desde la identificacion de
necesidades y la planeacién detallada que se adelanta en este documento hasta la ejecucion,
monitoreo, evaluacién y sostenibilidad a largo plazo del sistema. Ademas, incorpora elementos
prospectivos para anticipar escenarios futuros y estrategias como PMBOK y SCRUM,
asegurando la adecuada gestion del tiempo, costo, alcance y calidad, asi como la adaptacion del
proyecto a las necesidades cambiantes de los usuarios. Esta guia no solo busca garantizar el
acceso educativo en contextos desconectados, sino también establecer un modelo replicable y
escalable para enfrentar desafios similares en otras comunidades. En este sentido, se aplican las
buenas préacticas del Project Management Institute (PMI), permitiendo una gestion integral del

proyecto mediante procesos estandarizados, estructuras de gobernanza claras y mecanismos de
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control que aseguren la alineacion con los objetivos estratégicos y el impacto positivo en las

comunidades beneficiadas.
Fase 1: Iniciacién (2 Semanas)

Obijetivo de la fase: Establecer las bases estructurales del proyecto mediante la definicion
clara del propésito, alcance y los requerimientos iniciales, asi como la identificacion y el

involucramiento de los interesados clave.

Actividades:

1. Definicion del Proyecto:
o Elaboracion del Acta de Constitucion del Proyecto:
= Propdsito: Garantizar el acceso a recursos educativos en areas sin
conectividad mediante un campus virtual offline.
= Alcance: implementar el sistema MoodleBox, con un plan de
sostenibilidad que asegure su operatividad a largo plazo.
= Restricciones: Considerar limitaciones de infraestructura tecnologica,
presupuestos ajustados y requerimientos de formacion del personal.
= Supuestos: Contar con hardware basico en la institucion educativa, apoyo
de las directivas y un entorno receptivo para la iniciacion del proyecto.
o Revision y Aprobacion: Validar el acta con los principales interesados para
garantizar alineacion de expectativas.
2. Identificacion y Gestion de Stakeholders:

o Mapeo de Stakeholders:
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= |dentificar a estudiantes, docentes, personal técnico y directivas

institucionales como actores clave del pilotaje.
= Clasificar a los interesados segun su nivel de influencia e interés
utilizando la Matriz de Poder-Interés.
o Asignacion de Roles y Responsabilidades:
= Aplicar la Matriz RACI para clarificar quién es responsable, quién
aprueba, a quién se consulta y quién debe ser informado en cada etapa del
proyecto.
o Estrategia de Involucramiento:
= Disefiar un plan de comunicacion inicial para mantener a los interesados
informados y comprometidos.
3. Gestion de Requerimientos:
o Usar el anlisis de resultados de la encuesta realizada y abordar la priorizacion de
requerimientos mediante el método MOSCOW para clasificar los hallazgos:
= Must-have: Funcionalidades criticas como facil acceso a contenidos
educativos accesibles, sincronizacion automatica al reconectarse al
campus virtual offline, registro de avances locales y soporte
multiplataforma.
= Should-have: Opciones de personalizacion para adaptar modos de
aprendizaje a diversos contextos educativos.
= Could-have: Extensiones previstas como herramientas para la creacion de

nuevos contenidos educativos que no dependan de internet.
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=  Won’t-have: Funcionalidades que dependan exclusivamente de

conectividad constante.
4. Gestion de Riesgos Inicial:
o ldentificacion de Riesgos:
= Generar una lista inicial de riesgos asociados con limitaciones técnicas,
resistencia al cambio, recursos humanos y presupuesto que disponga la
institucion para el proyecto.
o Estrategias de Mitigacion:
= Proponer acciones preventivas o correctivas para minimizar el impacto de

los riesgos mas criticos.

Fase 2: Planeacién (3 A 4 Semanas)

Obijetivo de la fase: Elaborar un plan detallado para la implementacion del LMS offline,
garantizando la alineacion de recursos, cronogramas, riesgos y estrategias de comunicacion, para
asegurar una ejecucion eficiente y adaptable a los contextos identificados en la fase de iniciacion.
Actividades:

1. Desglose del Trabajo (EDT)
o Dividir el proyecto en entregables y tareas especificas, como:
= Disefio del sistema (arquitectura, interfaces).
= Configuracion inicial del LMS.
= Pruebas piloto en entornos controlados.
= Capacitacion téecnica a docentes y técnicos.

o ldentificar dependencias entre tareas para evitar retrasos.
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2. Linea Base del Cronograma

o Crear un cronograma visual (por ejemplo, un diagrama de Gantt) que incorpore:
= Fechas estimadas para cada entregable.
= lteraciones basadas en SCRUM, definiendo sprints especificos.
= Hitos clave como la finalizacion de pruebas piloto o la entrega final.

3. Gestidn de Riesgos

o ldentificar riesgos especificos como:
= Limitaciones de hardware.
= Posibles fallas en la migracién de cursos con dependencias de internet.

o Evaluar el impacto y la probabilidad de cada riesgo, y disefiar planes de
mitigacion. Ejemplo: Adquisicion de hardware de respaldo o desarrollo de guias
practicas de soporte.

4. Plan de Comunicacion
o Establecer reuniones regulares, como:
= Daily Scrum para el equipo técnico.
= Reuniones quincenales para stakeholders.

o Crear un repositorio compartido para almacenar y actualizar documentacion del
proyecto.

o Planificar presentaciones de avance, adaptadas al nivel técnico de cada grupo
(stakeholders institucionales, equipo técnico, etc.).

5. Gestion del Presupuesto y Recursos
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= Desglosar los recursos financieros, humanos y tecnoldgicos necesarios

para cada entregable. Ejemplo: Asignar recursos para capacitacion,
hardware, desarrollo de software.
= Crear una matriz de asignacion de recursos, asegurando que cada tarea
tenga los recursos necesarios. Ejemplo: Identificar responsables de disefio
del sistema y pruebas piloto.
6. Validacion del Plan
o Presentar el plan a los stakeholders para obtener retroalimentacion.
o Ajustar el cronograma, EDT, presupuesto y recursos segun las observaciones
recibidas.

o Obtener la aprobacion formal del plan antes de pasar a la fase de ejecucion.

Fase 3: Ejecucion (6 a 8 semanas)

Obijetivo de la fase: Desarrollar, implementar y validar los componentes criticos del LMS
offline mediante la ejecucion de sprints iterativos y la formacion de un equipo multidisciplinario,
garantizando calidad, funcionalidad y alineacion con los requerimientos definidos.

Actividades:

1. Ejecucion de Sprints
o Definicion de Sprints:
= Planificar sprints de 2 a 4 semanas centrados en entregables especificos:
1. Autenticacion: Implementacion de MoodleBox con prueba del

maodulo de acceso de usuarios para distintos roles.
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2. Gestion de Contenidos: Migracion de cursos y contenidos

educativos a memoria o disco duro del Raspberry pi.
3. Sincronizacion Offline-Online: Probar la transferencia de datos y
actualizaciones sin conectividad constante.
o Actividades del Sprint:
= Planificacion: Detallar tareas del sprint y asignar responsables.
= Desarrollo y Pruebas: Crear y probar cada médulo en entornos
controlados.
= Sprint Review: Presentar avances al equipo y stakeholders para recibir
retroalimentacion.
= Sprint Retrospective: Analizar lecciones aprendidas para mejorar en
sprints futuros.
o Criterios de Aceptacion:
= Crear definiciones claras para validar cada entregable, como rendimiento,
funcionalidad y facilidad de uso.
2. Gestion de Calidad
o Pruebas Funcionales y de Carga:
= Asegurarse de que cada funcionalidad cumpla con los requerimientos
definidos mediante:
= Pruebas de usabilidad con estudiantes y docentes.
= Simulaciones de alta demanda para medir la estabilidad del
sistema.

o Aplicacion del Ciclo de Deming (PDCA):



= Plan: Definir pruebas detalladas para cada modulo.
= Do: Ejecutar las pruebas con escenarios reales.
= Check: Revisar resultados y generar reportes de calidad.
= Act: Corregir defectos e implementar mejoras en los préximos sprints.
3. Integracion y Validacion Progresiva
o Realizar pruebas de integracion para garantizar que las funcionalidades operen
correctamente entre si.
o Validar la funcionalidad del sistema en entornos reales con usuarios finales
seleccionados.
4. Gestion de Documentacion y Comunicacion
o Documentar los avances de cada sprint en un repositorio centralizado.
o Comunicar los resultados a los stakeholders al final de cada sprint mediante

informes claros y presentaciones.

Fase 4: Monitoreo Y Control (Paralelo A La Ejecucion)
Obijetivo de la fase: Asegurar que el proyecto de implementacion del LMS offline se
mantenga dentro del alcance, cronograma, presupuesto y calidad establecidos, mediante un

monitoreo continuo del desempefio, la gestion de cambios y la mitigacion de riesgos.

Actividades:

1. Seguimiento del Desempefio

o Herramientas de Monitoreo:
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= Usar herramientas de gestion como Microsoft Project, Jira o Trello para

supervisar hitos y tareas.
o Evaluacion Periddica:
= Realizar revisiones semanales o quincenales del progreso del proyecto con
el equipo.
= Analizar indicadores clave de rendimiento (KPIs), como la tasa de
finalizacion de sprints y el cumplimiento de criterios de aceptacion.
o Informes de Avance:
= Generar reportes detallados para stakeholders, destacando el estado del
proyecto, problemas identificados y acciones correctivas.
2. Gestién del Cambio
o Aprobaciény Priorizacion:
= Evaluar solicitudes en términos de urgencia y alineacion con los objetivos
del proyecto y la institucion educativa.
= Incorporar cambios aprobados como parte de iteraciones futuras.
3. Monitoreo y Mitigacion de Riesgos
o Actualizacion del Registro de Riesgos:
= Revisar el estado de riesgos identificados en la Fase 2 y agregar nuevos
riesgos segun evolucionen las condiciones del proyecto.
o Estrategias de Mitigacion:

= Evitar: Redisefiar procesos criticos para eliminar riesgos significativos.
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= Mitigar: Asegurar redundancia tecnolégica en funcionalidades clave del

LMS o Campus virtual que garanticen su operacion en red LAN y/o
WLAN.
o Revision de Contingencias:
= Evaluar el uso de recursos reservados para imprevistos y ajustar planes
seglin sea necesario.
4. Control de la Calidad
o Pruebas y Auditorias:
= Realizar auditorias de calidad en entregables intermedios para confirmar
cumplimiento de estandares.
= Ejecutar pruebas para garantizar que las funcionalidades existentes no se
vean afectadas por nuevas implementaciones.
o Gestion de Retroalimentacion:
= Recopilar comentarios continuos de usuarios clave (docentes y
estudiantes) sobre el funcionamiento del Campus virtual offline.
= Incorporar ajustes menores directamente en la siguiente iteracion para
mejorar la experiencia del usuario.
5. Comunicacion Continua
o Reuniones de Control:
= Establecer reuniones quincenales con stakeholders para revisar el estado
del proyecto y responder preguntas.

o Documentacion Actualizada:
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= Mantener registros completos del progreso, cambios aprobados y

estrategias de mitigacion implementadas.

o Bitacora de Transparencia:

= Habilitar un espacio digital donde los interesados puedan consultar

avances, metricas y resultados en tiempo real.

Fase 5: Implementacion Piloto (3 Semanas)

Objetivo de la fase: Validar la funcionalidad, usabilidad y efectividad del LMS offline en
un entorno controlado, identificando areas de mejora antes de la implementacion completa en las

instituciones educativas objetivo.
Actividades:

1. Preparacion del Piloto
o Seleccidn del lugar para el piloto:
= Escoger una zona, centro o poblacion representativa, considerando
diversidad en términos de tamafio, infraestructura y perfil de los usuarios
(estudiantes y docentes).
= Establecer acuerdos formales de colaboracion con beneficiarios,
especificando objetivos, roles y responsabilidades durante el piloto.
o Configuracion del Entorno Técnico:

= Instalacion y configuracion completa del LMS offline en los dispositivos

de prueba.
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= Realizar pruebas preliminares de conectividad, acceso y funcionalidad en

el entorno seleccionado.
= Asegurar redundancia técnica (equipos de respaldo) para minimizar
errores durante el piloto.
o Capacitacion del Personal:
= Sesiones grabadas con docentes y personal técnico para garantizar el
dominio del sistema.
= Disefio de guias practicas y materiales de referencia especificos para el
uso del LMS en su version offline.
2. Ejecucion del Piloto
o Pruebas en Escenario Real:
= Implementar el LMS en aulas seleccionadas, simulando las condiciones
reales de operacion.
= Supervisar el uso por parte de los estudiantes y docentes en actividades
diarias.
= Proporcionar soporte técnico inmediato durante el piloto, con un canal
directo de comunicacion para resolver incidencias.
o Gestion de Sprints durante el Piloto:
= Continuar trabajando en iteraciones agiles (SCRUM), resolviendo
problemas y aplicando mejoras rapidas segun el feedback recibido.
3. Recopilacion de Datos y Retroalimentacion

o Mecanismos de Recoleccién de Datos:



81
= Aplicar encuestas estructuradas a docentes y estudiantes para evaluar

usabilidad, satisfaccion y desempefio del LMS offline.
= Organizar grupos focales para obtener retroalimentacion mas detallada
sobre la experiencia de usuario.
= Monitorear métricas técnicas clave, como tiempo de respuesta del sistema,
estabilidad y facilidad de uso.
o Andlisis de Indicadores:
= Comparar los resultados del piloto con los indicadores de desempefio
establecidos en fases previas.
= |dentificar patrones de uso y problemas recurrentes.
4. Evaluaciény Ajustes
o Anélisis de Resultados:
= |dentificar brechas entre la funcionalidad esperada y la observada durante
el piloto.
= Priorizar problemas criticos para solucionarlos antes de la implementacion
completa.
o Plan de Mejora:
= Disefiar un plan detallado para resolver los problemas identificados.
= Incorporar ajustes necesarios en el cronograma y recursos para
implementar las mejoras.
5. Informe del Piloto
o Contenido del Informe:

= Resumen de las actividades realizadas durante el piloto.



= Resultados obtenidos, incluyendo métricas, encuestas y feedback
cualitativo.
= Recomendaciones para la implementacion completa.
o Presentacion del Informe:
= Compartir los hallazgos con todos los stakeholders clave a través de una

reunion formal o una webconferencia.

Fase 6: Cierre Y Transferencia (2 Semanas)
Obijetivo de la fase: Consolidar la entrega del LMS offline de la institucién a la zona,
centro o poblacion beneficiaria, asegurando su operacién continua, documentar las lecciones

aprendidas y evaluar el impacto del proyecto para su escalabilidad y sostenibilidad.

Actividades:

1. Transiciony Entrega Formal
o Transferencia del Sistema:
= Entregar el LMS completamente configurado y operativo al equipo
técnico designado por la institucion.
= Asegurar la migracion y respaldo de datos generados durante el piloto.
o Documentacion Completa:
= Proveer manuales técnicos y guias de usuario (docentes y estudiantes).
= Entregar un reporte final del proyecto, incluyendo cronograma,
presupuesto, alcance logrado y métricas clave.

o Capacitacion para la Operacion y Mantenimiento:
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= Realizar sesiones finales con el equipo técnico de la institucion sobre la

administracion del sistema y resolucion de problemas bésicos.
= Asegurar que el equipo docente esté completamente capacitado para usar y
maximizar las funcionalidades del LMS.
2. Revision de Lecciones Aprendidas
o Reunidn de Retrospectiva:
= Reunir al equipo del proyecto y stakeholders para analizar éxitos, desafios
y éareas de mejora.
o Documentacion de Lecciones Aprendidas:
= Registrar las lecciones aprendidas en una base de datos organizacional
para futuros proyectos.
= Incluir recomendaciones practicas para mejorar la planificacion y
ejecucion de proyectos similares.
3. Evaluacion Post-Proyecto
o Impacto en los Usuarios:
= Aplicar encuestas y entrevistas a docentes, estudiantes y personal técnico
para medir satisfaccion y accesibilidad.
= Analizar meétricas académicas como rendimiento, tasas de participacion y
retencion.
o Cumplimiento de Objetivos:
= Revisar si los objetivos especificos establecidos en la fase inicial se
lograron en tiempo, calidad y alcance.

4. Cierre Formal del Proyecto
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o Revision Final de Entregables:

= Confirmar que todos los entregables cumplan con los criterios de
aceptacion definidos.
o Reunidn de Cierre con los Stakeholders:
= Presentar los resultados del proyecto, incluyendo el impacto alcanzado y

recomendaciones para la expansion del sistema a otras instituciones.

Tabla 4

Estimacién De Tiempos Por Fase De La Ruta Estratégica Para La Implementacién De Un LMS

Offline
Fase Duracion Justificacion
Estimada

Fase 1: Iniciacién 2 semanas Definicion de propdsito, stakeholders,
requisitos y riesgos.

Fase 2: Planeacion 3a4semanas Elaboracion de cronograma, presupuesto,
matriz de recursos, plan de comunicacion y
validacion del plan.

Fase 3: Ejecucion 6 a 8 semanas Desarrollo iterativo por sprints (3 sprints de 2

semanas c/u), pruebas funcionales y
documentacion.

Fase 4. Monitoreo y Control Paraleloala  Acompafia y supervisa las fases activas, con

ejecucion revision quincenal de indicadores.
Fase 5: Implementacion 3 semanas Preparacidn técnica, capacitacion, aplicacion en
Piloto campo, evaluacion y ajustes.
Fase 6: Cierre y 2 semanas Entrega final, lecciones aprendidas, evaluacion

Transferencia de impacto y sostenibilidad.




Tabla s

Identificacion De Recursos Por Fase Del Proyecto
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Fase Recursos Humanos Recursos Tecnoldgicos Recursos
Financieros
1. Iniciacion - Director de proyecto - Herramientas de - Costos
- Equipo técnico diagndstico (Google ?rc]jir;;r:;sstrativos
inicial Forms, Excel, etc.) - Reuniones con
- Representantes de la stakeholders
institucion
2. Planeacion - Director de proyecto - Software de gestion - Consultorias
- Especialista en (Microsoft Project, externas (si aplica)
planificacién Trello, Gantt) - Licencias de
- Analista de riesgosy - Suite de ofimética software
comunicacion
3. Ejecucidn - Desarrolladores - Raspberry Pi - Compra de equipos

4. Monitoreo y
Control

5.
Implementacion
Piloto

- Especialista en
MoodleBox

- Equipo QA (calidad)
- Capacitadores

- Lider de calidad-
PMO (Oficina de
Proyectos)

- Stakeholders
institucionales

- Facilitador local

- Soporte técnico

- Accesorios (cables,
UPS, memorias SD)
- Infraestructura local
(red, energia)

- Herramientas de
seguimiento (KPIs,
tableros)

- Bitacora digital

- Instalacién de LMS
offline

- Equipos de prueba

- Honorarios
técnicos

- Costos logisticos

- Costos asociados a

auditorias o ajustes

- Costos de
desplazamiento
- Incentivos a

usuarios
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Fase Recursos Humanos Recursos Tecnoldgicos Recursos
Financieros
- Usuarios piloto - Soporte remoto o - Recursos de
(docentes y presencial soporte
estudiantes)
6. Cierre y - Equipo técnico - Documentacion final - Produccion de

Transferencia

- Coordinador de
transferencia
- Evaluador externo

(opcional)

- Manuales y guias
- Backup del sistema

manuales
- Costos de cierre y
capacitacion

- Evaluacion final

del proyecto

La ruta estratégica presentada para la implementacion de un Sistema de Gestion de
Aprendizaje (LMS) offline integra una vision integral que combina enfoques prospectivos,
metodologias agiles y herramientas de gestion de proyectos. Desde la definicién inicial del
proyecto hasta el cierre formal, cada fase ha sido disefiada para abordar los retos asociados a la
educacion en areas desconectadas, garantizando la participacion de los stakeholders, la calidad
de los entregables y la sostenibilidad del sistema. Este enfoque permite no solo la
implementacion técnica, sino también la adaptacion cultural y pedagdgica necesaria para

maximizar su impacto educativo.

La matriz que se presenta a continuacion detalla como los objetivos especificos del
proyecto guiaron las acciones implementadas, destacando el impacto de cada actividad en la
obtencion de resultados clave. Este enfoque permite no solo evaluar el progreso del proyecto,
sino también identificar aprendizajes y buenas practicas que enriquecen el modelo propuesto,

garantizando su replicabilidad y sostenibilidad en contextos similares.
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Matriz De Resultados Del Proyecto
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Obijetivo Especifico

Actividad Realizada

Resultado

Diagnosticar las necesidades
educativas y las barreras de
acceso tecnoldgico, logistico
y pedagdgico en contextos de
baja o inexistente
conectividad a Internet en

Colombia.

Evaluar la viabilidad y
adaptabilidad de un LMS sin
conexion a Internet frente a
las necesidades identificadas,
considerando particularidades

técnicas y pedagogicas.

Disefiar una propuesta
integral para la
implementacion de un LMS
offline, que favorezca la
interaccion efectiva entre
estudiantes y docentes, en

ausencia de conectividad.

Aplicacion de una encuesta
dirigida a estudiantes,
docentes y administrativos en
zonas rurales y con baja

conectividad.

Analisis de soluciones
existentes (como
MoodleBox) y evaluacion
técnica y pedagogica de

funcionalidades criticas.

Desarrollo de una ruta
estratégica de
implementacion, combinando
enfoques de PMBOK,
SCRUM, y dispositivos clave
para seguimiento a la

ejecucion del proyecto.

Identificacion de necesidades
clave como conectividad
limitada, falta de dispositivos
adecuados, necesidades de
aprendizaje y expectativas

para un LMS offline.

Validacion de la viabilidad
técnica de un LMS offline y
propuesta de funcionalidades
esenciales como
sincronizacion automatica,
funcionalidad total sin

conectividad y registro local.

Propuesta integral para la
implementacion de un LMS
offline, con énfasis en
sostenibilidad, accesibilidad y

mejora continua.
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Conclusiones

El anélisis de la encuesta permitié identificar que las principales necesidades de
estudiantes y docentes en zonas de baja o inexistente conectividad incluyen acceso a dispositivos
béasicos, contenido educativo descargable y sistemas de aprendizaje que funcionen sin conexion.
Ademas, las barreras mas destacadas son la falta de conectividad, la limitada disponibilidad de
infraestructura tecnolégica y la escasa capacitacion en el uso de plataformas digitales.

La evaluacion técnica y pedagdgica confirmé que un LMS offline, como MoodleBox, es
viable para atender las necesidades educativas de estas comunidades. Las funcionalidades
criticas identificadas, como la sincronizacion automatica, el acceso multiplataforma y el soporte
para contenido educativo accesible, son factibles de implementar con las herramientas
disponibles y adaptadas a contextos locales.

La ruta estratégica desarrollada integra metodologias tradicionales y agiles (PMBOK 'y
SCRUM), proporcionando un marco solido para la planificacion, ejecucion y sostenibilidad del
proyecto. Esta propuesta no solo aborda los retos técnicos y pedagogicos, sino que también
garantiza un enfoque participativo con los stakeholders clave, fomentando la aceptacion y la
escalabilidad del modelo en otros contextos.

La implementacion de un LMS offline tiene el potencial de cerrar brechas educativas al
proporcionar acceso a recursos de aprendizaje en comunidades marginadas. Esto contribuye
directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente
el ODS 4: Educacion de Calidad.

Para futuros proyectos que busquen implementar soluciones educativas en contextos de
baja o inexistente conectividad, es fundamental priorizar un enfoque participativo desde las

etapas iniciales. Esto implica involucrar a los stakeholders clave, como estudiantes, docentes,
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personal técnico y directivos, no solo en la identificacion de necesidades, sino también en la

validacion de las soluciones propuestas. Al fomentar la co-creacion, se asegura una mayor
aceptacion y relevancia del proyecto para las comunidades objetivo, mientras se recopila
retroalimentacion valiosa para optimizar los resultados.

Asimismo, es crucial incorporar elementos de flexibilidad y escalabilidad en el disefio de
las soluciones tecnoldgicas. Los proyectos deben contemplar herramientas y metodologias que
permitan ajustes agiles frente a cambios en las necesidades locales o avances tecnoldgicos.
Ademas, garantizar la sostenibilidad a largo plazo requiere no solo un plan técnico robusto, sino
también estrategias para asegurar financiamiento, capacitacion recurrente y monitoreo del
impacto en las comunidades beneficiadas. Esto permitira que los proyectos futuros no solo
respondan a problemas inmediatos, sino que también se conviertan en modelos replicables y

adaptables en diversos contextos educativos.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos en esta investigacion, se proponen las siguientes
recomendaciones para fortalecer futuras iniciativas orientadas a mejorar el acceso y la calidad de

la educacidn en contextos de baja o inexistente conectividad:

Fomentar alianzas interinstitucionales: Es clave establecer colaboraciones entre entidades
gubernamentales, ONG, instituciones educativas y actores del sector privado para facilitar la
dotacidon tecnoldgica, el acceso a contenidos y el desarrollo de capacidades locales. Estas
alianzas pueden generar sinergias que potencien la implementacién de soluciones LMS offline

como MoodleBox.

Disefar contenidos educativos accesibles y multiformato: Para garantizar la inclusion, se
recomienda generar materiales didacticos en formatos que puedan ser consultados sin conexion,
adaptados a diferentes niveles educativos y necesidades de accesibilidad (por ejemplo, contenido

en audio, texto simplificado o en lengua de sefias).

Fortalecer las competencias digitales docentes: La capacitacion continua debe enfocarse
no solo en el uso técnico del LMS, sino tambien en estrategias pedagogicas para la ensefianza en
entornos sin conectividad. Es recomendable incluir formacion en disefio instruccional adaptado a

la modalidad offline.

Implementar pilotos escalables con retroalimentacion constante: Antes de una
implementacion masiva, se recomienda ejecutar proyectos piloto en comunidades especificas,
documentando buenas practicas y areas de mejora. Esta retroalimentacion permitira refinar el

modelo y adaptarlo a otras realidades educativas.
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Incorporar un enfoque de gestion agil y sostenible: Se sugiere seguir marcos hibridos

como PMBOK y SCRUM, que faciliten la planificacion estratégica, la participacion activa de los
interesados y la adaptabilidad a los cambios. Ademas, se debe establecer un modelo de
gobernanza y sostenibilidad que contemple recursos técnicos, humanos y financieros a mediano

y largo plazo.

Monitorear el impacto educativo y social del proyecto: Es recomendable establecer
indicadores cuantitativos y cualitativos para evaluar el efecto de la solucion implementada en el
aprendizaje, la participacion estudiantil y la reduccion de brechas. Esta informacion sera clave

para la mejora continua y para la toma de decisiones basada en evidencia.

Promover politicas publicas que respalden la educacion sin conexion: Finalmente, es
importante abogar por la inclusion de tecnologias offline en los planes y programas educativos
nacionales y regionales, reconociendo su valor para la equidad y el acceso universal a la

educacion.
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Apéndices
Apéndice A

Instrumento De Validez En Forma Y Contenido De La Encuesta
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ID Descripcion / Valoracion

Si

NO Observaciones

Validez Forma

1 Las preguntas formuladas en el instrumento son claras

2 Laescalaen cada una de las preguntas del instrumento es
coherente

3 Existen errores de ortografia en el instrumento

4 El instrumento presenta dificultad para resolver cada

pregunta

La presentacion del instrumento es apropiada

La extension del instrumento es adecuada

Son consecuentes el orden de las preguntas del instrumento

o N o O

Existe coherencia en las preguntas del instrumento

Validez Contenido

9 El instrumento tiene el objetivo establecido

10 En del instrumento se evidencia la necesidad de validar un
campus virtual sin conectividad

11 Elinstrumento determina la ruta estratégica para proponer un
campus virtual sin conectividad

12 Es novedoso el tema propuesto en el instrumento

13 El instrumento contiene las variables a analizar

14 Laredaccién de las preguntas del instrumento es redundante

15 Lainformacion del instrumento es pertinente

16 El instrumento hace referencia a la necesidad de proponer

campus virtual sin conectividad

Nota. Instrumento digital enlace: https://forms.gle/9SXzKGJ5rxQi6g8X6



https://forms.gle/9SXzKGJ5rxQi6q8X6

Apéndice B
Preguntas De La Encuesta
Seccion 1: Datos Demogréaficos

Edad

e Menor de 18 afos
¢ 18 a 35 afios
e 36 a50 afios

e Mayor de 50 afios
Geénero

e Masculino
¢ Femenino
e Otro

Estrato socioecondmico

e 1ly2
e 3y4
e 5y6

¢En qué lugar vive?

e Vereda o zona rural

e Pueblo o municipio pequefio
e Municipio

e Ciudad

o Ciudad capital

Departamento
(Campo de texto abierto)
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Seccidn 2: Acceso a Recursos Tecnoldgicos

¢ Qué dispositivos tecnologicos tiene disponibles para sus estudios o ensefianza? (Seleccione una

0 Mas opciones)

o Computadora de escritorio

« Portatil

e Tablet

e Teléfono
e Smart TV
e Ninguno
e Oftro

¢Con qué frecuencia tiene acceso a Internet?
e Siempre
e Aveces
o Raramente

e Nunca
¢Qué tan confiable considera que es su conexién a Internet?

« Muy confiable
 Moderadamente confiable
e Poco confiable

« No es confiable

Seccidn 3: Necesidades de aprendizaje

¢ Qué tipo de recursos educativos digitales hace uso en sus procesos de aprendizaje? (Seleccione
una 0 mas opciones)

e Recursos educativos digitales

e Videos y audios educativos

« Materiales de lectura

o Foros de discusion
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o Evaluaciones en linea

e Infografias
e Podcast

e Otro... (campo abierto para especificar)

¢Qué tan comodo se siente utilizando las herramientas digitales actuales (plataformas, software,

recursos web) para sus procesos de aprendizaje?

e Mucho

« Moderadamente
e Poco

e Nada

¢Cudles son los principales desafios que enfrenta al utilizar recursos educativos digitales?

(Seleccione una 0 mas opciones)

o Conectividad a Internet

o Falta de dispositivos adecuados

« Dificultad para acceder a contenidos

« Dificultad de navegacion de recursos educativos no accesibles
o [Falta de capacitacion

« Falta de conocimiento

e Otro... (campo para especificar)

¢Con que frecuencia ha tenido problemas para interactuar o participar en el desarrollo

actividades en el aula por la falta de conectividad?

« Frecuentemente
e Ocasionalmente
¢ Raramente

« Nunca

Seccidn 4: Expectativas del proceso de aprendizaje
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¢Qué tipo de contenido educativo deberia tener en un campus virtual educativo que

funcione sin conexién a Internet? (Seleccione una 0 mas opciones)

Materiales de lectura descargables
Videos y audios educativos
Ejercicios interactivos

Evaluaciones online

Simulaciones y laboratorios virtuales

Otro... (campo para especificar)

¢Qué funcionalidades considera esenciales en un aula virtual que opere sin conexion a

Internet? (Seleccione una 0 mas opciones)

Todo debe funcionar sin internet

Facil acceso a contenidos educativos

Propiciar interacciones entre grupos de participantes

Sincronizacion automatica de contenidos al reconectarse a plataforma
Retroalimentacion de evaluaciones de manera automatica

Generacion de certificados

Apertura a nuevos contenidos o cursos conforme se realizan actividades

Otra... (campo para especificar)

¢Qué tan satisfecho estaria con un aula virtual sin conexion que le permita continuar con

sus procesos de aprendizaje sin depender de Internet?

Muy satisfecho
Satisfecho
Insatisfecho
Muy insatisfecho

Nota. Se decidid limitar las opciones de respuesta a cuatro opciones con el objetivo de reducir el

sesgo asociado con la seleccidn de una opcidn neutral. En escalas con un nimero impar de

opciones, los encuestados tienden a optar por la opcion intermedia, ya sea por indecisién o por



101
preferencia hacia una respuesta neutral. Al eliminar una quinta opcién y utilizar una escala con

un namero par, obligamos a los encuestados a tomar una postura mas clara, inclindndose hacia
un lado u otro, lo que produce respuestas mas definidas y evita ambigliedades o indecisiones en
las respuestas. Este enfoque asegura que las respuestas recolectadas sean mas utiles y reflejen
verdaderamente las actitudes o preferencias de los participantes, en lugar de permitirles elegir

una opcion que simplemente representa neutralidad o indecision.



