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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo caracterizar los elementos tecnoldgicos que conforman
la pagina web de Biologia para grado séptimo en funcién del potencial tecnol6gico. Para ello
el disefio metodologico de estudio de caso el cual consta de cuatro fases: 1) fase de
categorizacion 2) fase de codificacion; 3) fase de sistematizacion; 4) fase de procesamiento
de datos (etapa de analisis de frecuencia, andlisis de ocurrencia y andlisis de coocurrencia).
Los resultados de andlisis de frecuencia de cddigos indican que las caracteristicas
tecnoldgicas distintivas de programacion cerrada y usabilidad intuitiva son relevantes para el
profesor de Biologia ya que utiliza herramientas tecnoldgicas de ensefianza elaboradas por
otros (aspecto estructural); y el analisis de similaridad de coocurrencia establece que la
ocurrencia de los codigos interactividad usuario-artefacto y medialidad “unimodal-
monomedial” es la base que instaura las acciones tecnoldgicas del estudiante frente a las
actividades de ensefanza y aprendizaje (aspecto comportamental). No obstante, los datos de
ambos aspectos determinan que el profesor tiene un patron de construccion tecnolégico al
servicio de la ensefianza y aprendizaje de la Biologia.
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Abstract

This research aims to characterize the technological elements that make up the Biology
website for seventh grade based on technological potential. For this, the methodological
design of the case study which consists of four phases: 1) categorization phase 2) coding
phase; 3) systematization phase; 4) data processing phase (frequency analysis stage,
occurrence analysis and co-occurrence analysis). The results of code frequency analysis
indicate that the distinctive technological characteristics of closed programming and intuitive
usability are relevant to the Biology professor since he uses technological teaching tools
developed by others (structural aspect); and the co-occurrence similarity analysis establishes
that the occurrence of user-artifact and “unimodal-monomedial” interactivity codes is the basis
that establishes the student's technological actions against teaching and learning activities
(behavioral aspect). However, the data of both aspects determine that the teacher has a
pattern of technological construction at the service of the teaching and learning of Biology.
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Introduccion

Para este siglo son representativas toda clase TIC que, al transferirse a la escuela, se
convierten en alternativas de cambio e innovacion para la ensefianza y el aprendizaje, sin
embargo, Occelli y Garcia (2018) plantean que algunas propuestas colocan a la tecnologia
como el nucleo de aprendizaje, mientras que otras las utilizan como medios complementarios
en donde vive experiencias positivas con éstas. Asimismo, las paginas web ofrecen un
ambiente de aprendizaje sin limites mientras se cambie el ambiente de clase tradicional
(Levent, 2010). Al respecto, Ramirez et al. (2011), indica que los profesores que introducen
esta clase de recursos (paginas web) incorporan cambios realistas que se relacionan con su
ejercicio profesional, con la practica de ensefianza. Dentro de esos cambios se encuentran:
dinamicas diferentes que aportan al aprendizaje, incorporacion de temas abstractos, ahorro
de tiempo y materiales, control de la estrategia didactica, actividad extraescolar o no
presencial para estudiar (Levent, 2010). En ese sentido, Area (2003) y Piassentini y Occelli
(2012), coinciden en que estas relaciones son observables en la medida que los aspectos
estructurantes de las TIC, como la interactividad, la usabilidad, la medialidad, la
hipertextualidad y el realismo sean introducidos dentro del recurso educativo digital como
catalizadores de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En concordancia con lo dicho, Vilan y Pérez (2009) demuestran que las intenciones
educativas son superiores a las frecuencias de uso de TIC en los curriculos, y para el caso de
la ensefianza de la Biologia a través de TIC estan mas asociadas con la busqueda de
informacién y actividades de intercambio de informacién. No obstante, los resultados de
Ramirez, et &l. (2011) establecen que son muy pocos los profesores que tienen pagina web o
algun otro sitio web propio para la ensefianza, y que usan sitios web de informacién
especializada. Esto se agudiza si se tienen en cuenta los resultados de Aladejana (2008), el
cual determina que los conocimientos de los profesores de ciencias tienden a ser bajos
cuando se refieren a creacion y disefio de paginas web.

Aunque los artefactos de aprendizaje posibilitan la creaciéon de espacios sociales para las
interacciones humanas posibilitando nuevos procesos de aprendizaje (Afanador, 2014), es
imperativo en la ciencias naturales y ambientales que las actividades de aprendizaje estén
debidamente articuladas en la estrategia didactica de ciencias (resolucion de problemas,
cambio conceptual, cuestiones socio-cientificas, busqueda de informacién para la indagacién
y la argumentacion, etc.) ya que esto facilitard& que la capacidad tecnol6gica incorpore
herramientas auxiliares que posibiliten representar el conocimiento que debe aprenderse
(Mermoud, Ordofiez & Garcia, 2017). En ese sentido, es importante en la construccion de
recursos educativo digital o artefactos de aprendizaje (blog, pagina web, grupo de red social
y otros) involucrar coherentemente tres componentes: el componente tecnoldgico, el
componente contenido y el componente pedagdgico y didactico; a la hora de integrar los
artefactos de aprendizaje a la ensefianza de la Biologia. Esto implica para los profesores que:

12 las caracteristicas de las TIC como usabilidad, navegabilidad, textualidad, medialidad y
modalidad, interactividad, derechos de autor, disponibilidad y accesibilidad, como parte de la
interfaz del objeto de aprendizaje sean catalizadores entre la interaccion del estudiante y la
presentaciéon del contenido de aprendizaje (Afanador 2014; Afanador & Pineda 2016);

22 los elementos auxiliares que conforman el artefacto de aprendizaje debe posibilitar mayor
interconexion e interaccién artefactual [conectividad e interactividad], por lo tanto, debe existir
relacion del medio [video] y funcion informativa [recuento hist6rico] con el contenido
[enfermedades de transmisidén sexual] y el elemento de contextualizacién [aumento de sifilis
en adolescentes], que permita el propésito de ensefianza y aprendizaje, no obstante la inter-



operatividad (conjunto de sus elementos digitales que lo conforman) debe ser actualizable
para el contexto educativo particular del estudiante (Afanador 2014);

32 la interactividad entre el usuario y el artefacto implique la participacion del estudiante en su
propio aprendizaje de los contenidos propuestos (Afanador 2010). Por lo tanto, la
interactividad del estudiante es trazada por la estrategia did4ctica, el cual pone en juego los
contenidos de aprendizaje [contextuales] que el estudiante debe adquirir de ese contendido
disciplinar [actual o contemporaneo] teniendo en cuenta las caracteristicas del estudiante
(capacidades, estilos y ritmos de aprendizaje), y los objetivos pedagégicos, asi como, los
medios digitales que mejor se ajusten a las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes;

42 |a informacion producida o representada en textos, imagenes y sonidos (contenido), antes
de publicarla o utilizarla en o desde cualquier recurso educativo digital debe ser validada para
verificar la pertinencia, puesto que en ocasiones contienen deficiencias y suelen ser poco
consistentes (Valeiras & Meneses, 2006; Waldegg, 2002).

Al respecto, se reportan investigaciones y experiencias en el cual existe fuerte evidencia de
la integracion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En el contexto particular
de esta investigacidn, los profesores de la Secretaria de Educacion Distrital de Bogota (SED)
buscan alternativas educativas diferentes al modelo centralizado de ensefianza y aprendizaje,
ejemplo de ello son las alternativas de Afanador (2010 y 2014); Afanador y Pineda (2016); y
las reportadas por las publicaciones del premio a la investigacion e innovacién educativa
desde el 2007 al 2018 del Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagogico
(IDEP) en diferentes areas de los colegios [por citar algunos casos en ciencias naturales y
ambientales: Roncancio, M. 2007; Molano, M. 2007; Huertas, A. 2010; Rodriguez, J. 2012;
Vasquez J. 2017; Castro, F. et al. 2018], asi como muchos sitios web (paginas web, grupos
de Facebook, grupos de WhatsApp, blogs, wikis) son utilizados o disefiados por los profesores
de la SED para multiples propoésitos, bien sea administrativos, educativos, informativos,
sociales, tecnoldgicos, etc., pero también se indica que son muy pocos o casi nulos los
reportes de investigaciones y experiencias de aula en profesores de Biologia sobre procesos
de disefio o construccion de sitio web de Biologia propios y de integracion de estos recursos
a la ensefianza de la Biologia.

Es cierto que tanto el numero de artefactos de aprendizaje disponibles como la finalidad de
dichos recursos es cada vez mayor (Mermoud, Ordofiez & Garcia, 2017), es necesario
precisar que los elementos tecnoldgicos que el profesor de Biologia elabora, usa, incorpora y
visibiliza, cuando son integrados para ensefar (en su dia a dia) responde a particulares que
la diferencian de otras clases de integracion. Tal integracion para la clase hace que el artefacto
tecnoldgico responda implicitamente a rasgos distintivos que se representan en el potencial
tecnoldgico y el potencial pedagdgico y didactico. Es asi que este criterio y la falta de reportes
investigativos condujo a un interés particular ya que existen profesores de Biologia de la
Secretaria de Educacion Distrital de Bogota que elaboran paginas web con propositos
educativos diferentes haciendo de la configuracion de la practica de ensefianza de la Biologia
asistida por pagina web un aspecto diferencial entre ellos. Por lo tanto, se problematiza ¢ qué
relaciones existen entre las caracteristicas tecnolégicas y los elementos tecnoldgicos
auxiliares que estructuran la pagina web de Biologia para la ensefianza y aprendizaje en grado
séptimo? Puesto que estas relaciones reflejan el potencial tecnolégico, entonces el objetivo
principal es identificar las relaciones tecnoldgicas de los elementos auxiliares que estructuran
la pagina web de Biologia de grado séptimo.

Cabe decir que estos resultados son parte del macro proyecto investigativo la configuracién
de la practica de ensefianza de Biologia a través de TIC de profesores de Biologia de la
Secretaria de Educacion Distrital de Bogota. En cuanto al disefio metodolégico, se asume el
estudio de caso ya que permite conocer de modo especifico las relaciones de construccion
tecnoldgica, asi como caracterizar el potencial tecnoldgico de la pagina web de Biologia de
un profesor de Biologia experto. Para ello se seleccion6 un licenciado en Biologia que esta



vinculado laboralmente con la SED, ademas con experiencia en construcciéon o disefio e
integracion de artefactos de aprendizaje y que actualmente este desarrollando la practica de
ensefianza a través de pagina web en grado séptimo. En cuanto al objeto de estudio, fueron
analizadas las cuatro secciones (portada, primer periodo, segundo periodo y tercer periodo)
gue conforman la pagina web de Biologia.

Disefio metodolégico

Esta investigacion de estudio de caso tiene en cuenta técnicas cuantitativas como el analisis
de frecuencia, la correlacién de Spearman y el analisis de ocurrencias y coocurrencias con el
proposito de caracterizar el aspecto tecnoldgico que le otorga el profesor de Bilogia a su
pagina web de grado séptimo desde la perspectiva de usuario, ya que posibilita comprender
la realidad observada (Vasilachis, 2007). Para desarrollar este propdsito de caracterizacion
se tuvo en cuenta las siguientes fases:

En la fase de categorizacion, se seleccionaron las subcategorias y descriptores de la
categoria caracteristicas tecnologicas (ver tabla 1).

Tabla 1. Subcategorias y descriptores de la categoria “caracteristicas tecnoldgicas”.

Subcategorias

Descripciones

Codigos

Disponibilidad—
accesibilidad

Es la propiedad de que la informacion vy sus recursos
relacionados deben estar disponibles v utilizables cuando se
los requiera dentro de condiciones favorables que permitan
que el usuario pueda hacer uso de estos recursos tecnologicos
(Ministerio de TIC. Colombia).

Acceso por descarga o instalacion
fija.

Acceso en linea.

Informacion autocontenida.
Informacion visualizada o en linea.

Usabilidad

La facilidad con que los usuarios pueden usar un artefacto con
el fin de alcanzar un objetivo concreto. Desde la interaccion,
la usabilidad se refiere a la claridad y el estilo con que se
disefia y permite la interaccion (social o colectiva) a través de
un artefacto (A fanador & Pineda 2016).

Fécil uso o intuitiva.

Instruccional.

Medialidad—
modalidad

Hace referencia a la utilizacion de la cantidad de medios
tecnologicos o digitales (audios, animaciones grificas,
videos) vy a la combinacion de lenguajes o informaciones de
tipo visuales, auditivos y lingiisticos (Salaverria, R. 2014).

Unimodal — monomedial.

Multimodal — multimedial

Interactividad

Entendida como la interaccion comunicativo entre sujetos
mediados por artefactos, asi como los intercambios entre las
respuestas pre-programadas dentro de un sistema y el usuario
donde el usuario puede elegir contenidos manipularios,
reproducirlos, retransmitirlos y regular el tiempo de consumo
(Scolari C. 2006).

Sujeto - artefacto.
Sujeto — artefacto — sujeto.

Sujeto — sujetos.

Navegabilidad

Es una de las propiedades tecnologicas que refleja la
capacidad de un artefacto virtual para ayudar al usuario a
encontrar informacion requerida (Alfonso & Itati 2013). Este
direccionamiento depende de la operatividad programada

Navegabilidad intema.
Navegabilidad externa.
Navegabilidad mixta.
Sin navegabilidad.

Textualidad

Se comprende por la estructura intencionada que poseen los
textos para posibilitar la secuencia continua o no en la lectura
del usuario.

Lectura del texto: lineal.
Lectura del texto: hipertextual.

Programabilidad
o0 programacion

Son los atributos que ofrece el sistema operativo de un
artefacto digital para que pueda ser programable. En muchos
de los casos la programacion del artefacto depende del
administrador (creador), pero en algunos el usuario puede
realizar cambios o modificar dichos artefactos.

Programacion abierta.

Programacion cemrada.

Realismo de la
imagen

Hace referencia a los codigos iconicos de cardcter especifico
para modelizar un contendido, segin Perales y Jiménez
(2002), tienen en cuenta los aspectos formales (como estin
realizadas y qué caracteristicas particulares tiene la imagen) y
los aspectos semanticos (qué significado o concepto transmite
la imagen), por lo tanto, posibilita que el usuario experimente
“artificialmente” o perciba visualmente una realidad simulada
(Piassentini & Occelli 2012).

Imagen representativa

Imagen 3D

Imagen simbélica.

Fotografia digital microscopica.
Fotografia digital macroscopica.
Filme microscépico

Imagen historica.

Filme de estudio de caso.
Imagen animada.

Portabilidad

Es la propiedad con que cuenta la informacion digital de
“movilizarse o trasladarse” por fuera de la red, es decir pasa
de la red a otro medio (USB, CD o celular, Tablet, pC),
involucra la descarga.

No portable.

Portable en accesorios
tecnolégicos.

Licenciamiento

Obedece al tipo de contrato que posee un artefacto digital o
informacion digital. Es decir, son los derechos de autor frente
a la creacion, el uso, la modificacion, la distribucion y otras
clases de manejo; de la fuente digital.

Licenciamiento privado o
Copyright.

Licenciamiento Free Creative
Common o Copyleft.

Fuente: elaboracion propia.




La fase de sistematizacién (ver tabla 2), incorporé el programa para Analisis Cualitativo de
Datos (siglas en inglés software QDA) debidamente licenciado, el cual permitio: 1) la
formulacion de unidades de andlisis consistié en registrar los recursos tecnolégicos (unidades
de andlisis) de cada seccion o caso (portada, primer periodo, segundo periodo y tercer
periodo) de la pagina web de Biologia a partir de imagenes; 2) la codificacion de los criterios,
tuvo en cuenta la asignacién de cédigos de las categorias a cada una de las unidades de
andlisis (recurso tecnoldgico).

Tabla 2. Proceso de codificacion de las unidades de analisis de la pagina web.
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La fase del procesamiento de datos para el andlisis a partir de QDA, se desarrollaron tres
etapas. Etapa uno o identificacion de interdependencia y similaridad de distribucion, el cual
utilizé el método de correlacion de Spearman y el valor de rho (si n =4; rho = 20,83 con valor
de determinacion <0,01; es decir con el 1% de certeza. Tomado de Conover, W. J.) para
establecer si la interdependencia es significativa y muy fuerte entre las secciones de la pagina
web, siendo la hipotesis nula (h0): no existe interdependencia entre las cuatro secciones de
la pagina web de Biologia para grado séptimo cuando n =4 rho <0,83 <0,01; y la hip6tesis
principal (hl): existe alta o fuerte interdependencia cuando n =4 rho 20,83 <0,01; entre las
cuatro secciones de la pagina web para grado séptimo. Ademas, se incluyé el método de
indice de similaridad de Coseno, en el cual se indica que >0,8 es un valor muy significativo y
sumamente alto (Sancho, 2016 p. 489). No obstante, se parte de un indicador de ajuste para
la conformacién de aglomerados >0,7 (Leenen, 2015) para identificar las semejanzas de
distribucién de los cédigos de las categorias seleccionadas para cada una de las secciones
(portada, primer periodo, segundo periodo y tercer periodo) de la pagina web de Biologia.

L.1.4.Cemada to coral-BE-M
Free - Creatve Commons

Fuente: elaboracion propia.

En la etapa dos o analisis de frecuencia, consto: 1) determinacion de la frecuencia ponderada
de codigos (criterios) de la pagina web de Biologia, permitio establecer los cédigos que tienen
mayor peso en la estructuracion de la pagina web; 2) identificacion de correlaciones de
frecuencia entre cAdigos asignados en la pagina web a partir del método de Spearman, el cual
predijo los cadigos que frecuentemente se encuentran mas relacionados entre si dentro de la



pagina web; y 3) determinacién de la similaridad relativa entre frecuencia de cédigos (criterios)
de la pagina web y las secciones (portada y periodos) que conforman la pagina web a partir
de la carta térmica, el cual posibilitd establecer las relaciones de frecuencias de codigos que
estructuran cada una de las secciones de la pagina web.

Y etapa tres o analisis de coocurrencia, establecio las asociaciones de cddigos (criterios)
mutuamente dependientes que aparecen juntos en un conjunto de casos (secciones de la
pagina web), que refleja una relacion subyacente entre los recursos tecnoldgicos que se
encuentran en cada seccién de la pagina web. Para ello se realiz6: 1) relacién entre la
coocurrencia de codigos en las secciones de la pagina web (indice de Coseno); y 2)
identificacion de coocurrencia de cédigos de la pagina web de Biologia a partir del indice de
similaridad de Jaccard para determinar el aspecto comportamental predominante de la pagina
web de Biologia de grado séptimo.

Resultados

Los resultados de la etapa uno o identificacién de interdependencia entre secciones de la
pagina web a partir de la correlacion de Spearman, indican que no se cumplié la hipétesis
principal (h1), mientras que la hipétesis nula presenta una acepcién puesto que existe solo
una correlaciéon fuerte y significativa entre las secciones tercer periodo y segundo periodo
(0,897). Esto indica que el aspecto estructural de la pagina estd representado por las
secciones segundo periodo y tercer periodo (ver lado izquierdo de la tabla 3).

Tabla 3. Identificacién de correlaciones de Spearman, de indices de Coseno y dendrograma
por aglomeracién; de cédigos de frecuencia de las secciones de la pagina web de Biologia
para grado séptimo.

Correlacion de Spearman de frecuencia  indjce de similaridad Coseno de frecuencia Dendrograma de frecuencia de
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Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, en la etapa uno los datos en la similaridad de distribucién de frecuencias entre las
secciones de la pagina a partir del coeficiente de similaridad Coseno, indicaron que las
secciones tienen relaciones muy altas y muy significativas (entre 0,82 a 1,0), siendo 0,96 el
valor mayor para el nodo 1 conformado por segundo periodo (2°P) y tercer periodo (3°P) y
0,82 el valor menor para el nodo 3 conformado por el grupo portada (P) y nodo 2 (promedio
entre P1 y nodo 1), como lo representa el dendrograma o aglomerado de secciones (ver tabla
2). Estos datos de similaridad de frecuencia determinan que las secciones del segundo
periodo y tercer periodo son muy semejantes lo similares en cuanto a los codigos que
estructuralmente caracterizan a la pagina web de Biologia para grado séptimo.

En sintesis, la correlacion significativa hallada indica que los elementos constitutivos (c6digos)
de la seccién segundo periodo estdan mas interrelacionados con los elementos de la seccién
del tercer periodo, ademas el muy alto valor del coeficiente de similaridad de coseno entre
estas dos secciones establece que los elementos constitutivos (cddigos) convergen dando
caracteristicas de similitud de construccion tecnolégica. Sin embargo, la homogeneizacion en



el aspecto estructural esta determinada por los valores de similaridad que se establecen entre
la seccion tercer periodo y las demés secciones. Entonces se predice que, las herramientas
tecnoldgicas, sin importar la cantidad de las mismas, el profesor asigna las mismas
caracteristicas tecnoldgicas asociadas.

En cuanto a los datos de la etapa dos o analisis de frecuencia de cddigos, se identificd que
los cédigos con mayor frecuencia ponderada o mayor peso dentro de la pagina web
corresponden a: interactividad usuario-artefacto, programacion cerrada, usabilidad intuitiva,
lectura de texto lineal, disponibilidad y acceso en linea, derechos de autor copyright, no
portabilidad, multimodal-multimedial, Informacion visualizada y navegabilidad externa (ver
tabla 4). Mientras que los datos de la etapa tres o identificacion de correlaciones de frecuencia
entre codigos, se establecio que los codigos con correspondencia o correlaciones muy fuertes
y muy significativas (rho =0,83; p < 0,01 para n =39) fueron: sopa de letras digitales de
Biologia, documentos digitales de Biologia, monomedial-unimodal, informacion
autocontenida, usabilidad intuitiva, programacion cerrada, portabilidad con accesorio
tecnologico y lectura de texto lineal (ver tabla 4).

Teniendo en cuenta los hallazgos anteriores, se establece que concuerdan dos cddigos, y se
infiere en la construccion de la pagina web de Biologia que las caracteristicas tecnoldgicas
distintivas de programacion cerrada y usabilidad intuitiva son relevantes para el profesor de
Biologia ya que utiliza contenido o herramientas tecnoldgicas de ensefianza elaboradas por
otros pero que sean de facil uso para el estudiante. Sin embargo, los datos de frecuencia de
ponderacion y los datos de la correlacion indican que los codigos mencionados son utilizados
0 asignados cada vez que se inserta o introduce un elemento tecnolégico.

Complementario a los resultados anteriores, fue relevante hallar la similaridad de distribuciéon
de las frecuencias de los cdédigos entre las secciones (portada, primer periodo, segundo
periodo y tercer periodo) a partir de la carta térmica, el cual permitié identificar especificamente
relaciones estructurales entre codigos especificos (variables dependientes) y subgrupos
definidos por valores obtenidos de las secciones de la pagina web (variables independientes)
y examinar graficamente dicha relacion (QDA Miner, 2014), identificando que la relacién
estructural de frecuencia relativa entre coédigos y secciones de la pagina web, esta
representada por dos aglomerados (ver tabla 4, recuadrados).

Segun lo anterior, el aglomerado uno (indice muy alto — amarillo intenso) tiene relaciones muy
homogéneas de distribucion ya que las frecuencias de cédigos se encuentran en las cuatro
secciones de la pagina web de Biologia de grado séptimo que ademas concuerdan con las
frecuencias de ponderacion. Entonces, se interpreta que el profesor antes de introducir un
elemento tecnoldgico o contenido digital considera las acciones tecnoldgicas que debe
realizar un estudiante o usuario, segun esto la pagina web se caracteriza en lo estructural por
asociar: a) interactividad usuario-artefacto y derechos de autor copyright; usabilidad intuitiva
y programacion cerrada, que permita la lectura lineal; y 2) informaciéon multimodal-multimedial
y disponibilidad con acceso en linea, e informacion visualizada (ver tabla 4, recuadrado rojo).

En cambio, el aglomerado dos (indice alto — amarillo menos intenso), plantea que la
distribucién de codigos es homogénea, en el cual las relaciones de frecuencia de cédigos no
son tan predominantes en todas las secciones de la pagina web como en el aglomerado uno,
pero que son significativas y que ademdas son respaldadas con los valores de sus
correlaciones significativas o muy fuertes halladas anteriormente. Segln carta térmica, se
interpreta que el eje estructural de la pagina web son los documentos digitales de Biologia
(formato pdf., y doc.), puesto que su distribucion es frecuente encontrarlo en todas las
secciones de la pagina web, los cuales son portables en cualquier accesorio tecnolégico ya
gue es una informacion autocontenida y unimodal-monomedial, para que sean utilizados por
los estudiantes de grado séptimo (ver tabla 4, recuadrado naranja).



Tabla 4. Determinacién de la frecuencia de codigos, la correlacibn de Spearman de los
codigos y carta térmica de similaridad de la frecuencia relativa de distribucion entre codigos y
de secciones de la pagina web.

F Fre en| Fi Carta térmica de similaridad de frecuencia relativa de

N . . _ F
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Fuente: elaboracion propia.

Hallado el aspecto estructural, se busca establecer el aspecto comportamental tecnolégico
gue ofrece la pagina web para el usuario o estudiante. Por lo tanto, los resultados de la etapa
tres, compara los indices de similaridad de la coocurrencia (indice de similaridad Coseno)
entre las secciones de la pagina web, en ese sentido, se identific6 que existe muy alta
homogeneizacion entre las secciones (portada primer periodo, segundo periodo y tercer
periodo) que conforman la pagina web de Biologia de grado séptimo. Los datos de similaridad
de coocurrencias indican que la seccion primer periodo y la seccién segundo periodo (0,91)
contienen mas similitudes debido a que asocia conjuntamente mismos codigos para mismos
elementos, mientras que la menor similaridad de coocurrencia corresponde (seccion) segundo
periodo y (seccién) portada (0,797), pero que se encuentran por encima del valor de ajuste
(ver tabla 5).

Tabla 5. indice de similaridad Coseno y dendrograma de coocurrencia entre las secciones de
la pagina web de Biologia de grado séptimo.

indice de similaridad Coseno de coocurrencia Dendrograma de coocurrencia de
de codigos de la pdgina web de Biologia codigos de la pagina web de Biologia
Primer |Segundo| Tercer Aglomerado e
Portada) 1, - 40 | Pesiodo|Periodo indice de similaridad
Portada 1 P

Primer 1 1°P
Periodo | %81 2P E —
3p

Segmdol 59 oy 1

. r T
Penodo 10 08
Tercer

0.84 0,89 0,90 1 INDI IMILARIDA!
Periodo CE DE SIMILARIDAD

Fuente: elaboracion propia.



Al identificar que la seccién primer periodo y la seccion segundo periodo tienen en comun el
conjunto de cédigos, las cuales son asignadas por el profesor de Biologia, se infiere que el
aspecto comportamental dentro de la pagina esta preinscrito a partir de este conjunto de
codigos que determinan las acciones del estudiante para realizar su actividad de aprendizaje.
Sin embargo, determinar el conjunto de cdédigos que explican el aspecto comportamental
dentro de la pagina web de Biologia, se requirié hallar los valores de coocurrencia que refleja
la utilizacién conjunta de cédigos y que ademas es muy coman.

En ese sentido, los resultados de coocurrencia de codigos de la pagina web de Biologia a
partir del indice de similaridad de Jaccard identificaron cuatro aglomerados valores de indices
por encima del valor de ajuste del coeficiente de Jaccard y cercanos a 1,0 (ver tabla 1).

Tabla 6. Dendrogramas de similaridad de coocurrencia de codigos de la pagina web de
Biologia.
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Segun tabla 6, el orden de aglomeracién permitié determinar que el aglomerado seleccionado
como uno (aglomeracion 1) tiene valores de homogeneizacion mas cercanos a 1,0; ademas
mayor cantidad de cédigos que se utilizan conjuntamente al compararlo con los otros. Este
aglomerado da cuenta del aspecto comportamental de la pagina web ya que los codigos que
coocurren contribuyen con acciones primarias o basica que realiza un estudiante o usuario
cuando utiliza la pagina web, pero que le facilita al profesor generar un patrén de construcciéon
tecnolégico y permite actualizaciones mas eficientes de informacion e incorporacion de
recursos tecnoldgicos auxiliares mas simples dentro de la pagina web que beneficien al
usuario (estudiante). No obstante, el aglomerado uno se encuentra conformado por tres
subagrupaciones que caracterizan aspectos comportamentales especificos que debe realizar
un estudiante dentro de la pagina web de Biologia.

En la interpretacion de la coocurrencia del aglomerado uno, la subagrupacion 1, establecié
que la utilizacién comun de cédigos en la estrategia de construccion tecnoldgica apunta a que
estén asociados los cddigos: la interactividad usuario-artefacto e informacion monomedial-
unimodal, el cual involucra la lectura lineal sin navegabilidad, excepto en algunos recursos
tecnoldgicos de caracter multimodal que tienen navegabilidad externa cuyas informaciones
tecnoldgicas no son portables, pero que comparten una usabilidad intuitiva, que también son
informaciones de varias modalidades perceptivas (multimodal). Ademas, esta coocurrencia
involucra que la informacion visualizada e informacién autocontenida de imagen de texto,
imagen animada e imagen 3D, pueda disponerse o acceder en linea con caracteristicas
especificas de derechos de autor copyright ya que su programacion es cerrada, solo los
documentos digitales de Biologia presentan portabilidad a partir de accesorios tecnologicos
(ver tabla 6).

Mientras que la subagrupacion dos (ll), identific6 que la coocurrencia significativa entre los
cédigos sopas de letras de Biologia y videos de Biologia se debe a que las sopas de letras
estan relacionadas con la informacién del video. Sin embargo, las sopas de letras responden
a derechos de autor copyleft (libre) pero requieren de instruccionalidad en su usabilidad,
mientras que el video de Biologia coocurre las imagenes-filme de habitats (ver tabla 6).

En el caso de la subagrupacion tres (lll), se interpreta que la coocurrencia significativa entre
imagen representativa 2D e imagen simbdlica son elementos esenciales para la seleccion de
los recursos tecnoldgicos que conforman las secciones de la pagina web (ver tabla 6).

Discusiones

Los datos obtenidos revelan la presencia de un patron de construccion tecnologico asociado
al elemento estructural y dinamico de la interactividad “usuario — artefacto”. Esto indica que
todo recurso tecnolégico (sin importar la cantidad y la diversidad) que se incorpore a la pagina
web debe responder, en principio esta accién, que para Culman y Quintero (2016), es una
alternativa de centrar la atencion del profesor en la elaboracion de estos artefactos digitales
acordes a las necesidades de los estudiantes. Quiere decir, que la construccion de actividades
de aprendizaje asistida por pagina web para grado séptimo apunta a la instruccional como
una singularidad del profesor de Biologia.

Aunque los indices de similaridad de ocurrencia y coocurrencia (representacion en los
dendrogramas) fueron muy altos en las relaciones que tienen que ver con la interactividad
“usuario — artefacto”, puede establecerse que el profesor busca modificar la forma habitual de
interactuar del estudiante en su aprendizaje, segun Herrera y Fernandez (2014), esta es una
alternativa para modificar la actuacion social a partir de las caracteristicas tecnoldgicas, para
este caso es una respuesta programada rapida y concreta a la acciéon del usuario, pero que
lo identifica como usuario web 1.0, segun Afanador (2013), porque el estudiante (usuario) al
realizar acciones directas y libres (interactividad usuario — artefacto) todas son de caracter
reactivas, asi sea que la interface no requiera de mayor instruccion (intencional o intransitiva)
y la relaciéon sea igualitaria entre usuario (estudiante) y administrador (profesor).



El hecho de incluir esta interactividad dentro del disefio de la pagina web de Biologia para
grado séptimo, no quiere decir que el potencial didactico sea nulo, pero hace de la pagina web
un instrumento tradicional, ya que esta interactividad es un accionar automatizado creado para
el intercambio o interacciones de objetivos particulares dentro de limites tradicionales (Primo,
2009). Aunque Piassentini y Occelli (2012) indican que a mayor interactividad mayor es la
posibilidad del desarrollo de habilidades procedimentales cuando se encuentran dispuestas
[mayor numero de] herramientas tecnolégicas; es primordial indicar que las actividades de
enseflanza con cualquier artefacto tecnolégico requieren dentro de los aprendizajes
procedimentales (busqueda, reorganizacion, analisis, sintesis y comunicacion de la
informacién) un acondicionamiento del estudiante para provocar el compromiso de aumentar
su interactividad y posteriormente generar el cambio en la interactividad del estudiante, es
decir pasar de usuario — artefacto a usuario — usuarios o usuario — artefacto — usuario.

Frente a los datos obtenidos, tienden a ser similares con los resultados de textualidad de
Piassentini y Occelli (2012), interactividad de Valeiras y Meneses (2006), y accesibilidad de la
informacién y realismo de la imagen de Martinez, Mir y Garcia (2017), confirmando que el
patrébn de construccion tecnolégica estd enmarcado para desarrollar la modalidad de
ensefianza asistida por pagina web, en el cual, la instruccionalidad de la secuencia de
actividades aborda el planteamiento de Siemens (2004) siendo lo unimodal y la interactividad
usuario — artefacto los que potencializan el proceso de informar y propiciar pautas para el
aprendizaje; mientras que las sopas de letras y videos de Biologia contribuyen con el proceso
para identificar los conocimientos sobre el contenido; y la imagen representativa y la imagen
simbdlica se utilizan para el proceso de construir relaciones entre dos informaciones; siendo
las maneras de acceder y comprender la informacién, que para el profesor de Biologia, en
principio, se debe desarrollar con los estudiantes de grado séptimo.

Segun Akinjide, Adesina y Osunrinade (2014), la experiencia interactiva de ensefianza de la
Biologia a través del recurso tecnol6gico es un factor que amplia el alcance del aprendizaje
constructivista, segun las interpretaciones obtenidas, sobre el realismo de la imagen, la
usabilidad, la medialidad, la textualidad y la navegabilidad, pueden ser complementarios si la
pagina web de Biologia para grado séptimo es utilizada eficazmente como artefacto de
aprendizaje para los estudiantes en el cual se involucre el estudiante (Skutil, 2014). Al
respecto, el analisis de la ocurrencia y la coocurrencia estipulan que el patrén de construccion
de pagina web de Biologia ofrece una alternativa de integracion de TIC para la ensefianza de
la Biologia, que para El Madhi et al., (2014), posibilite la consecucién de los objetivos de
ensefianza y aprendizaje fijados y la articulacion perfecta con el curriculo; y facilita la
busqueda, seleccién y organizacion de diferente informacion especializada que les permite a
los estudiantes comprender los contenidos y elaborar sus propias construcciones teoricas
sobre la Biologia (Mungaray, 2005).

Conclusiones

Los resultados obtenidos para la caracterizacion del artefacto virtual, establece que cumple
con los elementos fundamentales de disefio de pagina web. Sin embargo, al interpretar en
conjunto la correlacion y la ocurrencia de los codigos (indices de similaridad coseno y Jaccard)
indica que la pagina web presenta un patron de construccion que se repite en las cuatro
secciones gue la conforman.

Tal sentido, implica que los criterios fueron mutuamente dependientes en el momento que se
utilizaron conjuntamente para la elaboracién y disefio de cada una de las secciones de la
pagina web de Biologia develando que la asignacién de las caracteristicas tecnolégicas a las
herramientas tecnoldgicas son exclusivas en cada una de ellas. Segun los aglomerados de
ocurrencia uno y dos de la carta térmica identificaron las asociaciones entre: interactividad
usuario — artefacto y derechos de autor copyright; usabilidad intuitiva y programacion cerrada;
tipo de informacién multimodal y disponibilidad y accesibilidad en linea; siendo ocurrencias
mas a menudo de lo esperado y menos probable que la asociacién sea resultado del azar ya



gue su valor de distribucion tiende a ser similar representando lo estructural del patrén de
construccién tecnolégico en la pagina web de Biologia.

Mientras que la coocurrencia entre el primero periodo, el segundo periodo, tercer periodo
determinaran la continuidad de las acciones del usuario con los recursos tecnoldgicos en las
actividades de aprendizaje, esto indica que el patron de construccién tecnoldgico esta
relacionado o fue construido intencionalmente para la actividad del estudiante de séptimo.
Ejemplo de ello: como prevalece la interactividad “usuario — artefacto” su correspondiente es
una ensefianza instruccional cuyo accionar prima la basqueda de informacion. No obstante,
cada actividad de ensefianza demanda un proceso de aprendizaje especifico a partir de un
contenido particular.

Bajo lo anterior, hipotéticamente, se afirma que: 1) las caracteristicas de las TIC son el puente
de union entre la accion tecnoldgica y la accion pedagdgica y didactica cuando el profesor
configura la practica de ensefianza y aprendizaje a través de pagina web; y 2) existe un patrén
de construccion tecnoldgico producto de la relacion entre las actividades de ensefianza y los
recursos tecnoldgicos que se emplean en todo artefacto virtual de aprendizaje para este caso
pagina web.
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