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Resumen: Se aplicó un instrumento de 35 reactivos que evalúa en puntos porcentuales la comparación de las 

10 heurísticas de usabilidad de diseño de interfaces tecnológicas de Nielsen empleadas en el campo tecnológico 

vs 35 principios multimedia de diseño instruccional de Mayer empleados en el campo educativo a un grupo de 12 

investigadores del departamento de tecnología educativa de una universidad pública del norte europeo dentro 

del top 200 del índice QS, cinco miembros del grupo eran especialistas del área educativa, tres del área tecnológica 

y cuatro eran estudiantes de posgrado de tecnología educativa. Los 420 datos obtenidos de las 12 aplicaciones 

se procesaron matricialmente por medio de un análisis jerárquico de conglomerados con el método de Ward 

con tres métricas de distancia y dos escalamientos lo que produjo un paquete de 6 dendrogramas que fueron 

comparados para determinar la caracterización de similitudes, diferencias y patrones estadísticos gráficos de 

la percepción de lenguajes de diseño de los agrupamientos resultantes con el fin de explorar los alcances de 

esta estrategia como predictor de perfiles y percepciones relativas gremiales de tecnología y educación entre 

estudiantes, tecnólogos y educadores. Los resultados muestran un alto grado de diferenciación relativa entre 

los perfiles de tecnólogo y educador, hablan lenguajes totalmente diferentes, los tecnólogos forman siempre 

un agrupamiento consistente mientras que los educadores muestra una consistencia más variable, aparecen 

también perfiles atípicos indeterminados, se propone una escala de perfiles gremiales en tecnología educativa 

con la que se caracterizó a los expertos de este grupo de investigaciónestudiado.

Palabras clave: Diferenciación gremial de grupos de investigación, lenguajes de diseño tecnológico 

y educativo, percepción mutua, dendrogramas comparados, análisis jerárquico comparativo de patrones 

grupales. 
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Introducción

El término tecnología educativa, es empleado para referir a la tecnología que se aplica al campo 

educativo. Desde que esta comenzó a aplicase, se ha dicho que está integrada por dos grandes grupos de 

especialistas con perfiles que pertenecen a dos mundos diferentes (Kühn, 2019; Simsek, 2005); que hablan 

dos lenguajes completamente distintos, y que carece totalmente de una teoría compartida que fundamente 

o articule los conocimientos de estas disciplinas en un cuerpo de conocimiento propio (Hew, Lan, Tang, 

Jia, & Lo, 2019; Bulfin, Henderson, & Johnson, 2013). Así, la tecnología educativa puede entenderse como la 

integración teórica de campos separados de conocimiento que se unen en el diseño de tecnología que no 

siempre se aplica o beneficia a la educación (Murthy, Iyer, & Warriem,2015; Jameson, 2019; Lapinid, Gustilo, 

Magno, Barrot, Gabinete, & Anito, 2017). 

En una revisión exploratoria del caso específico de las posibles diferencias o similitudes de los lenguajes 

gremiales de tecnólogos y educadores en bases de datos como Scopus o Web of Sciences (Wos), no 

se logró identificar algún estudio que discuta o de cuenta de la idea de que los perfiles de tecnólogos 

y educadores son incompatibles pero sí que tienen marcadas diferencias culturales,  profesionales y 

actitudinales (Kapros, 2017; Murthy, Iyer, & Warriem, 2015; Weinberger, & Nistor, 2010). 

Dado el aumento en la integración de tecnología a la educación surge la duda de si en realidad, los tecnólogos 

y los educadores tienen perfiles distintos y hablan dos lenguajes completamente distintos, más allá de la 

experiencia anecdótica o circunstancial (Thumlert, de Castell, & Jenson, 2015),  como lo sugieren algunos 

autores (Selwyn, 2016). De acuerdo a las premisas de estos autores, se considera necesario profundizar en 

los perfiles de los actores que participan en estos campos disciplinares (Engström, 2018; De Oliveira, Gomes, 

De Oliveira, & Queiros, 2017; Landeiro, Freire, Martins, Martins, & Peres, 2015; Kalatzkay, 2014; Strang, 2008).

El presente trabajo tiene como pregunta de investigación: ¿Se puede generar una escala de perfiles 

gremiales de tecnología y educación entre investigadores de tecnología educativa a partir de un análisis de 

similitudes y diferencias en la percepción mutua de sus lenguajes de diseño respectivos?

El objetivo de este trabajo es procesar los resultados del instrumento de heurísticas-principios con el 

análisis jerárquico de conglomerados para mostrar gráficamente las diferencias de percepción hacia 

los lenguajes de diseño mutuos y las similitudes de perfiles gremiales de cada investigador reflejadas en 

agrupamientos específicos para obtener una escala de perfiles gremiales en tecnología educativa.

Desarrollo

Se aprovecharon los resultados del instrumento denominado heurísticas de usabilidad-principios de 

e-learning (heurísticas-principios) diseñado para evaluar la percepción mutua de tecnólogos y educadores 

de las similitudes y diferencias entre los lenguajes tecnológico y educativo de reglas de diseño de ambos 

gremios (Selwyn, 2012). El instrumento consta de 35 reactivos basados en el emparejamiento uno a uno 
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de las 10 heurísticas de usabilidad para el diseño de interfaces tecnológicas de Nielsen (Nielsen, 1994) y 

35 de los principios e-learning de diseño multimedia de Mayer (Mayer, 2014; Clark, & Mayer, 2016; Clark, & 

Mayer, 2002). Este emparejamiento se realizó aplicando análisis de contenido (Creswell, & Clark, 2017)  y 

comparación de isomorfismos  (Von Bertalanffy, 2014).

Los resultados de la aplicación del instrumento de heurísticas-principios que evalúa la percepción de los 

lenguajes de diseño de cada una de las dos disciplinas, la tecnología y la educación, contienen las relaciones 

que existen entre todos los diferentes perfiles involucrados en el grupo de investigación, aunque en la 

mayoría de los casos de los estudiantes e incluso de algunos de los expertos del campo educativo no 

tenían claro un perfil autoevidente porque no se sabían identificar con uno directamente.

El instrumento se aplicó a un grupo de investigación de 13 miembros del departamento de tecnología educativa 

de una universidad pública del norte de Europa. El grupo se conformó por tres expertos provenientes de 

disciplinas del campo tecnológico, cinco expertos de disciplinas educativas, cuatro estudiantes de posgrado 

en tecnología educativa con diversos perfiles de formación universitaria y un miembro del mismo grupo de 

investigación de tecnología educativa que respondió al instrumento de forma anónima que por la misma 

razón fue eliminado del estudio, lo que dejó los resultados útiles de 12 participantes.

Para procesar los resultados del instrumento de heurísticas-principios se probó uno de los métodos 

más eficientes dentro de la estadística para develar relaciones que involucran multivariables y relaciones 

categóricas, el método de Ward del análisis jerárquico de conglomerados, que sintéticamente es una 

forma gráfica fácil y económica de interpretación (Forina, Armanino, & Raggio, 2002), lo que facilita la 

determinación de perfiles gremiales entre tecnología y educación de investigadores y estudiantes de 

tecnología educativa.

En el marco del método de Ward del análisis jerárquico de conglomerados se desarrolló el método de análisis 

dendrográfico comparado para obtener la información buscada. Se aplicó el método de Ward, por ser este 

método el más general del análisis jerárquico de conglomerados, en tres métricas y dos escalamientos 

diferentes para generar un paquete comparativo de seis dendrogramas (Morlini, & Zani, 2012). Los seis 

dendrogramas se analizan y comparan gráficamente para observar los patrones y/o distancias de similitud 

o diferencias de agrupamiento (Earle, & Hurley, 2015; Olech, & Paradowski, 2016. Con los resultados de las 

observaciones se puede deducir el perfil gremial de cada participante del grupo de investigación y los 

porcentajes que su perfil tiene en cada una de las dos disciplinas que conforman la tecnología educativa.

Método de Análisis Dendrográfico Comparado

A. Agrupar los datos numéricos de los resultados del levantamiento de información en una matriz de 

m participantes por n reactivos de respuestas.

B. Introducir y procesar la matriz en la herramienta tecnológica de análisis estadístico aplicando el 

método de Ward en las métricas: 
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i. euclidiana, ii. euclidiana cuadrática & iii. Manhattan; 

y en los escalamientos: 

i. sin escalamiento & ii. estandarizado.

C. Analizar los agrupamientos resultantes por distancia, participantes y/o vecinos.

D. Determinar los perfiles de los participantes por los agrupamientos resultantes.

Resultados

A. El paquete estadístico DataLab MR aplicado en este estudio tiene la prestación de presentar la matriz 

de entrada en forma gráfica (Figura 1), lo que da una idea de cómo se compartan los datos de entrada.

Las líneas horizontales en color naranja se agregaron para visualizar a los grupos de expertos, los cinco 

primeros renglones de gráficos son los expertos en educación, los siguientes cuatro son los estudiantes y 

los últimos tres son los expertos en tecnología por las 35 columnas de las respuestas del instrumento por 

cada uno de los expertos en el grupo.

Figura 1: Imagen de la matriz de datos de entrada en modo gráfico en DataLab MR

B. Procesar la matriz en la herramienta tecnológica de análisis estadístico aplicando el método de Ward 

en las métricas: euclidiana, euclidiana cuadrática & Manhattan; y en los escalamientos: sin escalamiento & 

estandarizado (Tabla 1), que en DataLab MR es muy sencillo  de  generar,  solamente  se  requiere  dar  clic  en  

el  selector  de  métrica  y/o  de escalamiento y se despliega automáticamente el dendrograma característico. 

Para este estudio se desarrolló una tabla-matriz de m=3 por n=2 métricas por escalamientos donde se 

pueden observar los seis dendrogramas en un formato comparativo. Los agrupamientos se establecen por 
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y en los escalamientos:  

i. sin escalamiento & ii. estandarizado. 

C. Analizar los agrupamientos resultantes por distancia, participantes y/o vecinos. 

D. Determinar los perfiles de los participantes por los agrupamientos resultantes. 

 

Resultados 

 

A. El paquete estadístico DataLab MR aplicado en este estudio tiene la prestación de presentar la 

matriz de entrada en forma gráfica (Figura 1), lo que da una idea de cómo se compartan los 

datos de entrada. 

 

Las líneas horizontales en color naranja se agregaron para visualizar a los grupos de expertos, 

los cinco primeros renglones de gráficos son los expertos en educación, los siguientes cuatro 

son los estudiantes y los últimos tres son los expertos en tecnología por las 35 columnas de 

las respuestas del instrumento por cada uno de los expertos en el grupo. 

 

 
Figura 1. Imagen de la matriz de datos de entrada en modo gráfico en DataLab MR. 

 

B. Procesar la matriz en la herramienta tecnológica de análisis estadístico aplicando el 
método de Ward en las métricas: euclidiana, euclidiana cuadrática & Manhattan; y en los 
escalamientos: sin escalamiento & estandarizado (Tabla 1), que en DataLab MR es muy 
sencillo  de  generar,  solamente  se  requiere  dar  clic  en  el  selector  de  métrica  y/o  de 
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medio de la métrica de mínima distancia nodal de primera bifurcación descendente dmin establecida en 

el gráfico por la línea roja que segmenta al dendrograma y asigna hacia abajo del dendrograma un color 

específico a cada agrupamiento.

Tabla 1: Cuadro comparativo de agrupamientos en colores de seis dendrogramas procesados con el método de 

Ward con m=3 métricas y n=2 escalamientos diferentes, la línea roja punteada marca la mínima distancia nodal de 

primera bifurcación descendente. 

C. Analizar los agrupamientos resultantes por distancia, participantes y/o vecinos (Tabla 2). 
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Tabla 1. Cuadro comparativo de agrupamientos en colores de seis dendrogramas procesados 
con el método de Ward con m=3 métricas y n=2 escalamientos diferentes, la línea roja punteada 
marca la mínima distancia nodal de primera bifurcación descendente.  
n Escalamiento 

m Métrica 1. No escalado 2. Estandarizado 

 1. Euclidiana 

  

 2. Euclidiana  
     cuadrática 

  

 3. Manhattan 

  
escalamiento y se despliega automáticamente el dendrograma característico. Para este 

estudio se desarrolló una tabla-matriz de m=3 por n=2 métricas por escalamientos donde 

se pueden observar los seis dendrogramas en un formato comparativo. Los agrupamientos 
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Tabla 2. Cuadro comparativo de miembros individuales por agrupamiento por dendrograma

Métrica aplicada
Escalamiento de 

datos

Máximos 

Grupos

Tipo de 

miembro

Grupo 1 

miembro %

Grupo 

2 miembro 

%

Grupo 

3 miembro 

%

Grupo 

4 miembro 

%

Euclidiana

No escalado (1,1) 4

EDU
1,2,4 3 5 =
TEC 20% 20% =

TEC
= 1,2,3 = 1

100% = 25%

STU
2 3,4 5 =

STU 50% 20% =

Estandarizado (1,2) 4

EDU
1,2,4 3 = 1
TEC 20% = 25%

TEC =
1,2,3 5 =
EDU 20% =

STU
2,4 3 = 1

STU 25% = 25%

Euclidiana cuadrática

No escalado (2,1) 4

EDU
1,4 2,3 5 =

TEC 40% 20% =

TEC =
1,2,3 = 1
EDU = 25%

STU
2 3,4 5 =

STU 50% 20% =

Estandarizado (2,2) 4

EDU =
1,2,3,4 = 1
80% = 25%

TEC
1 2,3 5 =

33.33% 66.66% 20% =

STU =
2,3,4 = 1
75% = 25%

Manhattan

No escalado (3,1) 4

EDU
1,4 2,3 5 =

40% 40% 20% =

TEC =
1,2,3 = 1

100% = 25%

STU
2 3,4 5 =

25% 50% 20% =

Estandarizado (3,2) 4

EDU
1,2,4 3 = 1
60% 20% = 25%

TEC =
1,2,3 5 =

100% 20% =

STU
2,4 3 = 1

50% 25% = 25%

Primero se observa la cantidad (máxima) de grupos generados a partir de la dmin y posteriormente se 

determinan los miembros de cada color o agrupamiento en cada uno de los seis dendrogramas generados. 

A partir de los patrones que se generan en cada dendrograma y la comparativa de triangulación entre ellos, 

se pueden generar las primera y más importantes observaciones y conjeturas sobre por los agrupamientos. 

Por ejemplo, en cinco dendrogramas de seis, los expertos en tecnología aparecen todos juntos en el mismo 

grupo, lo que bien podría indicar que este grupo, el grupo dos es el grupo con perfil tecnológico. El grupo 

uno siempre tiene un porcentaje igual o mayor de expertos en educación que cualquier otro grupo en cada 

dendrograma, lo que lo hace un grupo de perfil educativo. 
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Finalmente están presentes en todos los dendrogramas dos grupos formados por un miembro solamente, 

que no tiene un perfil definido y no tienen ningún otro miembro cerca para definir algún patrón. A estos 

miembros con perfil atípico no se les puede catalogar por este método basado en la triangulación de 

resultados de diferentes métricas y se les denomina indeterminados, este hecho indica que los valores de 

sus respuestas al instrumento están fuera de un margen o intervalo de aceptación y pueden considerarse 

el equivalente a un outliers.

Como segundo paso de esta etapa se contabilizan las apariciones por gurpo de cada miembro en todos los 

dendrogramas (Tabla 3). 

Tabla 3: Cuadro de contabilización por participante por grupo por dendrograma.

Miembro
Grupo en 

dendrograma (1,1)

Grupo en 

Dendrograma 

(1,2)

Grupo en 

Dendrograma 

(2,1)

Grupo en 

Dendrograma 

(2,2)

Grupo en 

Dendrograma 

(3,1)

Grupo en 

Dendrograma 

(3,2)
EDU1 1 1 1 2 1 1
EDU2 1 1 2 2 2 1
EDU3 2 2 2 2 2 2
EDU4 1 1 1 2 1 1
EDU5 3 3 3 3 3 3
STU1 4 4 4 4 4 4
STU2 1 1 1 2 1 1
STU3 2 2 2 2 2 2
STU4 2 1 2 2 2 1
TEC1 2 2 2 1 2 2
TEC2 2 2 2 2 2 2
TEC3 2 2 2 2 2 2

D. Por último, se establece para este estudio una escala para determinar los perfiles que por combinación 

de porcentajes en cada uno de los dos gremios involucrados en la tecnología educativa se forman (Tabla 4).

Tabla 4: Cuadro de frecuencias por grupo y escala de perfilado.

Frecuencia absoluta y relativa 

en grupo educador

Frecuencia absoluta y relativa 

en grupo tecnólogo

Escala de combinación de

perfil gremial

Escala de combinación de

perfil gremial

6 – 100% 0 – 0% Educador absoluto =
5 – 83.33% 1 – 16.66% Educador tecnólogo EDU1, EDU4, STU2
4 – 66.66% 2 – 33.33% Tecnólogo educativo educador =

3 – 50% 3 – 50% Tecnólogo educativo ideal EDU2
2 – 33.33% 4 – 66.66% Tecnólogo educativo tecnólogo STU4
1 – 16.66% 5 – 83.33% Tecnólogo educador TEC1

0 – 0% 6 – 100% Tecnólogo absoluto TEC2, TEC3, STU3, EDU3

Se determinan los porcentajes de cada gremio presentes en los perfiles de todos los miembros basándose 

en la frecuencia de las apariciones en cada grupo y se relaciona con un perfil (Tabla 5).
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Tabla 5: Cuadro de escala de perfilado por participante.

Miembro % Grupo 1 % Grupo 2 % Grupo 3 % Grupo 4 Perfilación gremial

EDU1 83.33% 16.66% = = Educador tecnólogo
EDU2 50% 50% = = Tecnólogo Educativo ideal

EDU3 = 100% = = Tecnólogo absoluto

EDU4 83.33% 16.66% = = Educador tecnólogo
EDU5 = = 100% = Indeterminado
STU1 = = = 100% Indeterminado
STU2 83.33% 16.66% = = Educador tecnólogo
STU3 = 100% = = Tecnólogo  absoluto
STU4 33.33% 66.66% = = Tecnólogo educativo tecnólogo
TEC1 16.66% 83.33% = = Tecnólogo educador
TEC2 = 100% = = Tecnólogo  absoluto
TEC3 = 100% = = Tecnólogo  absoluto

 

Conclusiones  

La conclusión inmediata es que debido a la agrupación relativa resultante entre expertos de cada 

disciplina, quedó explicito el patrón de diferencias entre tecnólogos y educadores que prueba que hablan 

lenguajes totalmente diferentes entre ellos. Una aplicación directa de este patrón de diferencias es que al 

afinarse se puede establecer una escala de perfiles gremiales entre tecnólogos y educadores.

La elección de procesamiento de seis gráficos facilitó la conformación de la escala de perfiles gremiales 

en  siete niveles que se observan suficientes para la caracterización de expertos investigadores de las 

dos disciplinas de las que comúnmente se configura la tecnología educativa. Las combinaciones métrica-

escalamiento que mejor discriminan, que pone a todos los expertos en tecnología y a todos los expertos en 

educación, en agrupaciones bien definidas son la euclidiana-estandarizado (1,2) y Manhattan-estandarizado 

(3,2) que solo difieren por las magnitudes de las distancias de sus métricas.

La diferenciación tan contundente de los agrupamientos de perfiles demuestra una distancia gráfica entre 

los gremios tecnológico y educativo, la determinación de estas distancias forma parte de la generación 

de un dendrograma, lo que implica que, aunque no ha sido el objetivo de este trabajo, el procedimiento 

detallado en este trabajo está en posibilidades de establecer y cuantificar numéricamente la magnitud estas 

distancias gremiales. Para trabajos futuros se puede establecer una distancia numérica que cuantifique la 

lejanía o cercanía entre perfiles de los investigadores.

El sesgo hacia el perfil tecnológico es dominante entre los expertos de este grupo de investigación en 

tecnología educativa, no hay perfiles en el extremo de la educación que corresponde al educador absoluto 

en la escala, y hay un tercio en el extremo de la tecnología como tecnólogos absolutos. Este fenómeno le 

da sentido a que exista el perfil de tecnólogo absoluto en un grupo de tecnología educativa pero no el de 

un educador absoluto, ya que un educador absoluto no estaría aportando en dirección de la tecnología 
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educativa y un tecnólogo absoluto puede aportar en la dirección de la tecnología siempre y cuando 

jerárquicamente esté subordinado a un jefe que si tenga una combinación de ambos gremios, que es el 

caso de este grupo de investigación.

Dentro de esta misma caracterización del grupo de investigación, resalta que uno de los expertos 

educativos tenga un perfil 100% tecnólogo, lo que parece imposible a la inversa de que exista un tecnólogo 

100% educador; en el rubro de los perfiles ideales, también es de resaltar que solo un experto educador 

tuvo estos porcentajes balanceados entre tecnología y educación. Lo que plantea la interrogante si el perfil 

de tecnólogo educativo, aquel que tiene habilidades fuertes en ambos lados de la escala, pudiera existir en 

mayor proporción o si los expertos de esta disciplina siempre van a estar dispersos especializados en sólo 

una de las dos áreas.

El director general del grupo y líder del grupo de los educadores, un experto en el campo educativo, resultó 

con un perfil combinado pero alto en el gremio educativo, lo que sugiere según el alto porcentaje de 

éxito de este grupo que una persona que dirija un grupo de investigación en tecnología educativa para 

garantizar una mayor tasa de éxito en los proyectos que emprenda, debe tener un perfil combinado con 

una tendencia alta del lado de la educación sin olvidar su contraparte tecnológica. Este fenómeno se 

confirma con el líder del grupo de tecnólogos que comparte los mismos porcentajes que el líder del grupo 

de los educadores pero en disciplinas opuestas, lo que confirma que es un experto en su campo con 

conocimientos en el otro y que genera un balance en su grupo y en el grupo de investigación en general.

Una conclusión general que se puede desprender de los analizado en el párrafo anterir es que ser líder 

de un grupo requiere un conocimiento y pertenencia alta a su disciplina, pero requiere de un mínimo de 

conocimiento sólido de la otra, y que un experto absoluto de una disciplina no puede ser líder del grupo 

pero si es un excelente miembro por su nivel de especialización si está bien dirigido por un líder más 

interdisciplinario.

La relevancia general de este trabajo de aplicar un método gráfico al análisis estadístico discriminante abre 

una posibilidad para que quien esté en necesidad de realizar estudios estadísticos comparativos difíciles de 

procesar y de interpretar, pueda realizarlo con procedimientos sencillos y fáciles de visualizar.

En lo relativo a la relevancia de la escala propuesta, establece una línea de perfilación para que todo aquel 

involucrado en procesos de tecnología y educación encuentre un medio para establecer y/o delimitar 

propuestas, líneas y proyectos de investigación, alcances e intereses personales y grupales como la 

concientización de los estudiantes hacia la definición de sus preferencias investigativas y orientar y 

direccionar explícitamente su trabajo entre las dos disciplinas y finalmente su futuro académico y profesional 

entre otras muchas posibilidades en las que se puede aplicar esta escala porque un grupo de investigación 

en tecnología educativa siempre va a tener la posibilidad de trabajar entre y con estos grandes mundos 

que son la tecnología y la educación.
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