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Resumen
Esta investigación tiene como objetivo 
reportar la estrategia de diseño para la 

construcción de un artefacto educativo y 
los valores obtenidos en la evaluación de 

desempeño del profesor en la práctica de 
enseñanza “gobernanza del agua” a través de 
TIC. Dicha estrategia de diseño se estructuró 

desde la relación entre los componentes: 
académico, pedagógico y didáctico y, el 
tecnológico; para evaluar la práctica de 

enseñanza en el proceso de construcción 
del artefacto educativo, se emplearon los 
criterios de la evaluación de desempeño 
de la evaluación de carácter diagnóstico 

formativa realizada por expertos externos 
seleccionados por el Ministerio de Educación 

Nacional en Colombia. Los resultados indican 
que la práctica de enseñanza de la biología 

fue satisfactoria, por lo tanto, ejemplifica 
una alternativa de cómo se relacionan los 

componentes dentro una configuración siendo 
una práctica replicable.

Abstract
This research aims to report the design strategy for 
the construction of an educational artifact and the 

values obtained in the evaluation of the teacher’s 
performance in the teaching practice “governance of 

water” through ICT. The design strategy was structured 
from the relationship between the academic component, 

the pedagogical and didactic component and the 
technological component, and to evaluate the teaching 

practice using this educational artifact, the criteria for 
the performance evaluation of the Diagnostic Character 

Assessment were used. Training made by external 
experts selected by the Ministry of National Education, 

Colombia. The results indicate that the teaching practice 
of Biology was satisfactory, therefore, it exemplifies 

an alternative of how the components are related in a 
configuration being a replicable practice.
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Configuración de la 
práctica de enseñanza 

a través de TIC
“La gobernanza del agua” 

Configuration of the teaching practice through ICT: “The governance of water” 

Héctor Alexander Afanador Castañeda

Antecedentes
En el campo educativo de la Institución Educativa Distrital Charry (Colegio Charry 
I.E.D), es importante destacar el proyecto investigativo “estrategia de conectividad 
e interactividad para la enseñanza y aprendizaje de contenidos disciplinares y 
transversales”, el cual resalta la importancia de la construcción de nichos ecológicos 
digitales, desde la mirada del conectivismo, realizado en cuatro etapas: etapa 1, curso  
de “construcción de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) para el contenido de 
genética”, el cual pretendió desarrollar el contenido, pero por causas de deserción no 
tuvo el éxito esperado (Afanador Castañeda A. , Importancia del diseño y aplicación 
del Ambiente Virtual de Aprendizaje para el contenido de Genética, 2010); etapa 2, 
“apropiación de la red social Facebook” que contribuyó al aprendizaje autónomo 
siempre y cuando el estudiante desarrollara tres aspectos: adaptabilidad, conectividad 
e interactividad (Afanador Castañeda A. , 2012a); la etapa 3, “usabilidad de los objetos 
virtuales” demostró que la interactividad del usuario con los artefactos determina la 
eficiencia de aprendizaje (Afanador Castañeda A. , 2012b), y la etapa 4º “construcción, 
uso y apropiación de blogs” fortaleció procesos de evaluación participativa desde el 
trabajo en equipo (Afanador Castañeda A. , 2015). Otros trabajos investigativos en 
ciencias y realizados en la institución que emplearon las TIC fueron: Ramírez (2014), en el 
diseño de un programa de guía de actividades apoyado en las TIC para el contenido de 
equilibrio químico; y Afanador y Pineda (2016), quienes evaluaron el aprendizaje de los 
estudiantes sobre los conceptos de célula y reproducción celular a partir de la aplicación 
de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) en este mismo colegio y en el colegio Miguel 
Antonio Caro I.E.D. 
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Los anteriores antecedentes refuerzan la necesidad de investigar 
más específicamente cuando se pretende mejorar la enseñanza de 
la biología y generar cambios de aprendizajes cuando se emplean 
estas herramientas tecnológicas. Esto es explicable desde la 
revisión documental de Afanador y Valbuena (2017a) en la cual, los 
autores plantean que la gran mayoría de los profesores tanto en 
su cotidianidad como en su quehacer pedagógico, cuentan y usan 
artefactos tecnológicos pero no se visibilizan cambios en la práctica de 
enseñanza puesto que el empleo de TIC se limita a una baja variedad 
de herramientas intuitivas, afectando a la vez la frecuencia de uso de 
herramientas de mayor complejidad.

Visto así, la interpretación que se hace de autores como Rodríguez 
(2004, págs. 13-20) y Vilchis (2002, págs. 33-40), en el campo del diseño, 
implica que el sujeto diseñador posea un conocimiento que le oriente 
frente al camino concreto que debe seguir, en principio, para estructurar 
las acciones de un sistema inicial que le conlleve a construir el siguiente 
y modificar o mejorar el anterior con el propósito de conformar un 
sistema orgánico. Esta concepción sistémica que se retroalimenta por 
sí o por otros, corresponde también a actos o acciones proyectuales 
sobre la práctica de enseñanza de la biología a través de TIC que requiere 
de conocimientos teóricos y prácticos propios de los componentes y 
de la experiencia del profesor en dichos componentes (tecnológico, 
pedagógico–didáctico, académico o contenido disciplinar y contexto). 
Por lo tanto, el profesor no puede limitarse a la familiaridad que tiene 
sobre el uso de TIC, el cual ha adquirido en su cotidianidad para 
transponerla en el aula de clase (Afanador Castañeda & Valbuena Ussa, 
págs. 1152-1154), sino por el contrario, a construir interrelaciones entre 
componentes como demostración de su alto grado de conocimiento 
sobre la enseñanza de la biología.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea el problema ¿De qué 
manera configura la práctica de enseñanza el profesor de biología 
por medio de la incorporación de tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) en el contendido “gobernanza del agua”? Para 
esto se tiene como propósitos: describir el proceso de interrelaciones 
entre los componentes dentro de una estrategia de diseño y, reportar 
la evaluación de la primera aplicación de esta práctica de enseñanza.

Diseño metodológico
Para este proceso fue adoptada la estrategia de diseño el cual consta 
de tres componentes que la estructuran y son los siguientes:

Componente pedagógico y 
didáctico

Hace referencia a todos los elementos estructurantes de 
enseñanza y aprendizaje como los mismos procesos educativos. De 
acuerdo con Francis (2005, pág. 11), es importante que dentro del 
proceso pedagógico se incorporen aspectos tales como:

1. normativos: el hecho de que la estrategia de diseño asuma en 
especial, el artículo 20 y los encisos d y e del artículo 22 de la Ley 115 
de 1994, que justifican relaciones explicitas con el enfoque pedagógico 
que posea el PEI de la institución educativa, el aprendizaje significativo 
[para este caso no es camisa de fuerza la línea cognitiva], esto quiere 
decir que la práctica de enseñanza debe incorporar las ideas previas 
y los conocimientos sobre el contenido de los estudiantes para la 
interpretación y solución de preguntas.

2. el sistema representacional: debe permitir acercamientos entre 
las maneras propias de pensar y de creer del estudiante con pares y con 
otras fuentes de información digitales sobre la gobernanza del agua 
a partir de la acción pedagógica, sin que esto obligue al desarraigo 
cultural sino por el contrario que el estudiante se beneficie de un 
conocimiento científico y lo transfiera a su contexto particular.

3. lo expresivo: en donde la práctica de enseñanza “gobernanza 
del agua” es responsable de propiciar cambios comportamentales 
(motivaciones, actitudes, valores y actos) a partir de las interacciones 
comunicativas entre el profesor y el estudiante con un fin formativo.

Complementariamente, el aspecto didáctico materializa los 
propósitos pedagógicos en actividades de enseñanza y aprendizaje, 
esto implica que el profesor direccione su quehacer en problematizar 
el qué, para qué y cómo enseñar un contenido que solucione tanto las 
necesidades de aprendizaje como los requerimientos pedagógicos y 
tecnológicos. 

Es por esto que la estrategia didáctica de conectividad e 
interactividad (desde el conectivismo) es propicia para que el 
estudiante construya su propio conocimiento desde sus ideas previas 
y/o conocimientos propios, a partir de la interconexión con recursos 
tecnológicos y de la interacción con los demás sujetos, puesto que 
Siemens (2004, págs. 6-7) indica que “el conocimiento aplicable 
puede residir fuera de nosotros”, efecto que hace que el conocimiento 
crezca exponencialmente, entonces la secuencia de actividades debe 
desarrollar tres procesos: 

1.	 Informar y propiciar pautas para el aprendizaje, 

2.	 Identificar los conocimientos sobre el contenido, 

3.	 Formular explicaciones a partir de la solución de preguntas 
con base en una información especializada, y

4.	 Construir relaciones entre dos informaciones; como las 
maneras de acceder y comprender la información y de 
compartir el conocimiento, en especial el conocimiento 
escolar de biología.

Además, es relevante presentar la secuencia de actividades 
de aprendizaje, según San Martí   (2002, págs. 169-203) determina 
la coherencia entre las acciones significativas de aprendizaje que 
desarrollará el estudiante y las acciones intencionadas de enseñanza 
(ver gráfico 1).
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Gráfico 1. Construcción de la secuencia de actividades de 
aprendizaje

Fuente: Elaboración propia

El componente tecnológico

Se delimitará a las TIC como artefactos de mediación para la 
enseñanza. Según la revisión documentada de Afanador y Valbuena 
(2017a) existe una preocupación por la accesibilidad, disponibilidad e 
instrumentalismo de las TIC en la enseñanza de la biología y la necesidad 
de que el profesor incorpore estos artefactos tecnológicos. Asimismo, 
los resultados de formación del profesorado en integración de TIC para 
la enseñanza de Hernández y Quintero (2009, pág. 15), demuestran 
que los profesores requieren “menos” conocimientos [instrumentales 
o técnicos] en el empleo de las TIC y más formación didáctica en la 
integración de las TIC donde se involucre sus necesidades y problemas 
reales a nivel de aula. Sin embargo, al enfatizar sobre la relevancia de 
interacción de los sujetos con la información encontramos ejemplos 
en la enseñanza de la biología como: Ndirangu, Kiboss y Wekesa 
(2005, págs. 6-7), el cual demostraron el valor de utilizar programas 
de simulación (CBL) para la enseñanza y el aprendizaje del complejo 
proceso de crossover genético, y la descripción investigativa de 
recursos tecnológicos de Domènech, Besson, Merlo, Puigcerver y Solé 
(2012, págs. 55-56), en donde ratifican que el uso didáctico de las TIC 
contribuye con la construcción de conocimiento.

Siguiendo con la misma estrategia de diseño, y respondiendo 
a la demanda de Hernández y Quintero (2009) para el componente 
tecnológico, se establece para la construcción del artefacto de 
aprendizaje – arquitectura de diseño – la incorporación de recursos que 
interrelacionen con el componente académico (contenido del agua, 
específicamente el ciclo hidrológico) y el componente pedagógico 
y didáctico que estén acordes con características de los estudiantes 
(estilos y ritmos de aprendizaje) y el enfoque institucional exigido por 
el mismo colegio. A continuación, se hace referencia al aspecto de los 
elementos tecnológicos que conforman el artefacto educativo y se 
presenta la relación del elemento tecnológico con los componentes 
de la práctica de enseñanza.

El video uno “la gota de agua”1; es un elemento tecnológico que 
recurre a la imagen animada para describir el concepto del agua en 
la cual se referencia linealmente aspectos como: composición de la 
molécula [aspecto químico], propiedades organolépticas, cambios 
de estado [aspecto físico], importancia en los procesos biológicos en 
los seres vivos (nacimiento, crecimiento, floración, restauración en 
plantas e hidratación en animales) [aspecto biológico], problemáticas 
por contaminación [aspecto ambiental] que afectan al hombre, y 
alteración del ecosistema [aspecto ecológico]. Y recurre al audio, en 
forma de canción, para hacer referencia al agua como sustancia de 
vida [aspecto concepción: precientífica y guabina].

Este recurso virtual de aprendizaje se interrelaciona con el 
componente académico puesto que demuestra la sinergia entre las 
cuatro estructuras expuestas en la red sistémica sobre el agua. El 
uso de éste permite propiciar pautas para el aprendizaje, en el cual el 
recurso activa las ideas previas de los estudiantes sobre el contenido 
aguas desarrolladas en las actividades exploratorias. Además, permite 
la articulación con el siguiente recurso tecnológico. 

El video dos “El ciclo del agua – Sostenibilidad”2 se caracteriza 
por simular una explicación docente, sin embargo, solo se emplea un 
tiempo de 2’05’’ de los 6’; por su pertinencia, consta de: la imagen, la 
cual se subdivide en imagen animada, para simular los movimientos 
de escritura que realiza un profesor en un tablero (fondo blanco) y la 
segunda la imagen estática [dibujos, palabras, símbolos] para modelizar 
la explicación científica; la narración verbal, con la intención de que 
la secuencialidad de la explicación sea comprendida por el usuario; 
y música, que pretende dar un ambiente de confort. El fragmento 
del video usado desarrolla declarativamente aspectos del contenido 
específicos como: cantidad y distribución del agua [aspecto ecológico], 
las causas que alteran el ciclo hidrológico [aspecto ambiental], el 
proceso del ciclo del agua y su relación en el ecosistema [aspecto 
ecológico, aspecto físico y aspecto biológico] y, los cambios de estado 
del agua [aspecto físico].

El video cumple con interrelacionar el componente académico 
en el cual se hace énfasis en la estructura de formulaciones científicas 
cuyo propósito es que, el estudiante pueda comprender la información 
científica, y en ese sentido identificará, describirá y relacionará nuevos 
conceptos concernientes con el agua dentro de su aprendizaje. Es 
decir que el proceso pedagógico de identificar los conocimientos 
sobre el contenido se hace a partir de las actividades de introducción 
de nuevos puntos de vista (cuatro, cinco y seis).

1  Autores: Becerra y Becerra, publicado el 4 de agosto de 2010. Disponible en: 
https://www.youtube.com/watch?v=fwh13YTBDfk
2  Acciona.com, publicado el 8 de febrero de 2014, disponible en: https://www.
sostenibilidad.com/agua/conoces-el-ciclo-del-agua/
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La página Web “Colegio Charry IED para el agua” diseñada con 
las herramientas de Publisher 2010 se caracteriza por un menú para 
la información de: 1. definición de agua e imagen molecular del agua, 
2. características generales, imagen de la cantidad de agua en el 
planeta y 3. definición del ciclo del agua e imagen de los cambios de 
estado y movimiento del agua; con la intención de retroalimentar las 
actividades de exploración y actividades de introducción de nuevos 
puntos aprendizaje que son necesarias para realizar las actividades de 
síntesis. Estas últimas tienen el propósito de relacionar el componente 
académico y el componente pedagógico y didáctico en los cuales se 
formularán explicaciones a partir de la solución de preguntas con base 
en una información especializada, para ello recurre a la modelización 
desde la representación gráfica digitalizada (actividad 7) y la utilización 
de toda la información digital de la página Web y los anteriores recursos 
tecnológicos (actividad 8).

Además, la página Web posee un menú de navegación que 
requiere de conectividad. Esta estrategia de diseño tecnológico 
responde a la búsqueda y selección de información guiada para 
articular los componentes que conforman el artefacto educativo 
(componente académico, componente pedagógico y didáctico y, 
componente tecnológico), para este caso se direcciona el menú a dos 
informaciones mediáticas (diario Las dos orillas3 y revista Semana4) 
sobre la problemática de la sequía en los llanos de Colombia y una de 
búsqueda abierta a partir del buscador Google (actividad 9).

Construida la generalización (explicaciones para el bienestar), 
el estudiante debe realizar una nueva navegación a partir del menú a 
otra información científica de divulgación (la próxima guerra ¿será por 
el agua?5) para reflexionar, transponer y compartir su conocimiento 
escolar de la Biología sobre el agua en un afiche (recurso y material libre 
para la actividad 10) como una manera de apropiación del contexto.

3  Las2orillas, publicado el 25 de marzo de 2014 Disponible en: https://www.
las2orillas.co/la-sequia-en-casanare-se-le-atribuye-a-las-companias-pacific-rubia-
les-geo-park-cecolsa-ecopetrol-petrominerales-parex-y-new-granada/
4  Ortiz, U., publicado el 8 de abril de 2014. Disponible en: http://www.semana.
com/nacion/articulo/sequia-corrupcion-opinion-de-uriel-ortiz/398110-3
5  Vera, E., publicado en diciembre de 2009. Disponible en http://www.belt.es/
expertos/HOME2_experto.asp?id=5612

Componente académico:

Contenido agua son todos aquellos elementos propios de 
una disciplina que la constituyen y estructuran su conocimiento. 
Al interpretar a Bernal y Valbuena (2011, pág. 229), el componente 
académico debe dar cuenta de los conceptos, hechos, aplicaciones, 
teorías y referentes epistemológicos del contenido sobre el agua (ver 
gráfico 2)

Gráfico 2 Red sistémica del componente académico o contenido 
disciplinar sobre el agua para la práctica de enseñanza “gobernanza 

del agua” a través de TIC
Fuente: Elaboración propia

Entonces se justifica la anterior construcción de la red sistémica 
del componente académico sobre el agua, como constructo 
alternativo de información objetiva y de organización de conceptos 
centrales, permitirá evidenciar la dirección proyectual a partir de cuatro 
preguntas estructurantes en la que el profesor de biología orienta de 
forma sinérgica los conceptos, las teorías y los principios básicos que 
organizan los hechos más específicos en función de la disciplina, con el 
propósito de enseñarlos

Esta estrategia de diseño como modelo alternativo de la 
configuración de la práctica de enseñanza de la biología a través 
de TIC, se evalúo a partir de la observación fílmica o video de clase 
(condiciones naturales) conformada por 40 estudiantes de grado octavo, 
10 computadores (uno por mesa de trabajo de cinco estudiantes) y 

¿De qué manera configura la 
práctica de enseñanza el pro-

fesor de biología por medio de 
la incorporación de tecnolo-

gías de la información y comu-
nicación (TIC) en el contendido 

“gobernanza del agua”?
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la secuencia de actividades para cada estudiante. Esta evaluación 
fue realiza por expertos externos seleccionados por el Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia (MEN). Los criterios de evaluación 
de desempeño corresponden a la Evaluación de Carácter Diagnóstico 
Formativa formulados por el MEN (ICFES 2016, página Web con tipos 
de evaluación), que emplea una escala de orden cualitativo (avanzado, 
satisfactorio, mínimo e inferior) para evaluar cuatro aspectos o criterios 
de la práctica de enseñanza donde cada uno de ellos está conformado 
por dos componentes.

Resultados
Según los resultados de evaluación de desempeño en la práctica de 
enseñanza de biología a través de TIC fue satisfactoria.

Gráfico 3. Porcentaje de aspectos evaluativos de la práctica de 
enseñanza “la gobernanza del agua”.

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a la especificidad de la evaluación, para el componte 
“social, económico y cultural” del aspecto contexto de la práctica 
de enseñanza, tuvo valoraciones satisfactorias ya que el docente 
demuestra comprensión y apropiación de las especificidades de 
su contexto, sus posibilidades y limitantes porque tiene en cuenta 
las condiciones del entorno de los estudiantes, las articula en su 
práctica educativa y pedagógica y, promueve algunas estrategias 
para vincularlas con el proceso de formación integral. Mientras, en el 
componente “institucional y profesional” la valoración fue avanzada 
porque el docente de biología conoce los materiales y recursos 
educativos disponibles en su institución e identifica sus posibilidades 
de uso y sus limitaciones para promover espacios para la reflexión y el 
intercambio académico sobre los procesos de formación integral en la 
institución educativa.

Para el componente “pertinencia de los propósitos pedagógicos 
y disciplinares” del aspecto reflexión y planeación de la práctica de 
enseñanza, se destaca una valoración avanzada debido a que el 
docente de biología establece los propósitos de su práctica educativa 
y pedagógica teniendo en cuenta: características de sus estudiantes 
y define los propósitos de su práctica de forma articulada con la 
disciplina que enseña y estos son coherentes con la propuesta de 
evaluación de los aprendizajes y organiza el conocimiento disciplinar 
articulando los contenidos con las características y diferencias de su 
grupo de estudiantes. 

En cuanto al componente “propuesta de acompañamiento 
pedagógico y disciplinar” tuvo una valoración entre satisfactoria y 
avanzada, puesto que el docente en algunas ocasiones hace uso de 
su formación, su experiencia y el diálogo pedagógico para analizar, 
sustentar y realizar cambios o transformaciones a su práctica 
educativa y pedagógica, en el contexto institucional. Sin embargo, 
define las estrategias de enseñanza teniendo en cuenta el lenguaje 
y las categorías de la disciplina que enseña y sustenta su práctica 
docente en perspectivas o principios pedagógicos, así como evalúa 
las limitaciones y alcances de éstas para cumplir con los propósitos de 
enseñanza y aprendizaje.

Con respecto al aspecto praxis pedagógica, debe especificarse 
en el componente de “interacción docente” contiene valoraciones 
en mínimo. Se reconocen las interacciones del docente con sus 
estudiantes durante la clase, el docente muestra poca disposición 
para fortalecer la formación integral en otros espacios de la institución, 
aunque el docente algunas veces atiende las inquietudes de sus 
estudiantes, emplea un lenguaje que no favorece sus aprendizajes. Sin 
embargo, las valoraciones satisfactorias del docente se deben a que 
plantea situaciones o actividades que propician que los estudiantes 
se mantengan involucrados durante parte de la clase y considera la 
dinámica que se genera en la clase para realizar algunos ajustes que 
permitan cumplir con los propósitos de esta. 

Mientras que en el componente “procesos didácticos” la valoración 
mínima está asociada a que el docente en muy pocas ocasiones 
comparte y discute los criterios de evaluación con sus estudiantes. Pero 
existen valoraciones avanzadas en los desempeños como: desarrolla la 
clase a partir de estrategias de enseñanza coherentes con la naturaleza 
de la disciplina y utiliza recursos y materiales que favorecen el proceso 
de aprendizaje y están articulados con las actividades y el propósito de 
la clase. 

En el último aspecto sobre el ambiente de aula, en su componente 
“relaciones entre docente y estudiantes” se puede inferir que la 
valoración mínima es porque el docente reconoce los comportamientos 
o las interacciones que afectan el ambiente de aula, pero no responde 
oportunamente a ellos, y en muy pocas situaciones, identifica las 
necesidades que pueden surgir en el aula. Sin embargo, el profesor 
presenta en sus desempeños valoraciones satisfactorias como: motiva 
a los estudiantes a participar y logra que algunos de ellos participen 
en las actividades que propone y promueve la cohesión de grupo en 
el aula y, por lo general, fomenta relaciones respetuosas y de apoyo 
mutuo entre los estudiantes. En el caso del componente “dinámica del 
aula”, el docente en su desempeño presenta valoración satisfactoria 
ya que la práctica de enseñanza se evidencia una estructura formativa 
(proceso de enseñanza y aprendizaje) y la organización de los 
momentos de clase acordes con la propuesta de aula del docente.

Discusiones
De acuerdo con la evaluación sobre la práctica de enseñanza 

gobernanza del agua a través de TIC se indica que la estrategia de 
diseño fue pertinente y responde a lo estipulado en la caracterización 
de Piassentini y Occelli (2012, págs. 671-674), puesto que se empleó 
la Internet y el uso de elementos multimediales para convertirse 
en soportes técnico imprescindibles y en potentes herramientas 
pedagógica y didáctica, en donde se combinó la interactividad, el 
sonido, la imagen dentro de narrativas científicas que contribuyen con 
el aprendizaje significativo del componente académico del agua.
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Al mirar las valoraciones de satisfactorio y avanzado de los 
quince componentes evaluados de la práctica de enseñanza se 
confirma el planteamiento de Martínez, Mir y García (2017, pág. 1602), 
el cual insisten en la necesidad de diseñar y seleccionar recursos 
tecnológicos que permitan al estudiantado desarrollar un rol activo, 
es así como la práctica de enseñanza fortaleció los procesos de 
aprendizaje de exploración y de inferencia en donde se establecieron 
relaciones significativas entre los componentes (tecnológico, didáctico 
y pedagógico y, académico).

Un aspecto relevante que se debe considerar, según Valeiras y 
Meneses (2006, pág. 78), es la importancia que tiene un profesor como 
mediador entre la información académica y el artefacto educativo. De 
acuerdo con la evaluación de la práctica de enseñanza a través de las 
TIC, existieron interacciones del docente con sus estudiantes durante 
la clase, está fue orientada al proceso de enseñanza y aprendizaje. Sin 
embargo, existieron debilidades o desempeños mínimos que deben 
ser modificados para que la estrategia de diseño como la misma 
práctica posibilite la participación e involucramiento de la mayoría 
de los estudiantes, y en los procesos comunicativos del componente 
académico ya que es un requisito para la enseñanza (Bernal & Valbuena 
Ussa, 2011, pág. 307) y de la interacción entre estudiante – profesor 
en el uso de artefactos educativos ya que el docente algunas veces 
atendió las inquietudes de sus estudiantes, pero empleó un lenguaje 
que no favorece sus aprendizajes.

Conclusión
La evaluación de la estrategia de diseño empleada para práctica 

de enseñanza de la biología “gobernanza del agua” a través de TIC 
demuestra que es una alternativa positiva y replicable que relaciona los 
tres componentes (pedagógico y didáctico, académico y, tecnológico) 
para mejorar los procesos de aprendizaje como la actividad misma de 
enseñanza. Esto apunta a que existe una dependencia de la relación 
entre la naturaleza y características de las herramientas tecnológicas 
puestas a disposición de los sujetos (representar, procesar, transmitir y 
compartir información) y las actividades pedagógicas y didácticas que 
demandan el uso de tecnologías (naturaleza del contenido, objetivo 
de enseñanza y recursos)”. Pero no se pueden omitir las debilidades 
vistas en los últimos componentes (la interacción comunicativa entre 
profesor y estudiante, la información de la evaluación formativa de 
los estudiantes y el cumplimiento de normas convivenciales cuando 
se llevan al aula los equipos y recursos tecnológicos) ya que éstas 
son requeridas para mejorar tanto el artefacto como la práctica de 
enseñanza desde una perspectiva de estrategia de diseño.
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