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Resum:

L’educacié als museus té aspectes comuns amb #edfutormal. L'objectiu d’aquesta
tesi és definir una sistematica per al dissenyavdluacié d’activitats educatives que
permeti a dissenyadors i avaluadors millorar edsiltats. Per a fer-ho, es proposa un
model conceptual (llenguatge), una representacdavide les activitats educatives, i
una eina informatica desenvolupada sobre aquesteptes que permetria gestionar el
disseny i 'avaluacio d’aquestes activitats.

El model conceptual deriva de I'estudi de la cognimmana i també dels encerts dels
llenguatges i les eines software de disseny disté existents. També s’han definit
els parametres que podrien ser utils a un avaluaddnan cercat i classificat els
diferents sistemes d’avaluacié que permeten |'atifetaquests parametres.

El model conceptual s’ha implementat a un protatipie programa informatic. El
prototipus permet definir el disseny i les execoside les activitats educatives. També
permet gestionar les avaluacions i els calculs idergsbs parametres. Per definir la
versio final del prototipus i el model conceptuad, van efectuar diverses proves de
funcionament consistents en analitzar el compontérdel prototipus davant de casos
reals. EI model conceptual i el prototipus es vaaraadaptant segons els resultats
d’aguestes proves. El resultat final és un modekeptual que permet gestionar el
disseny i l'avaluacio d’activitats educatives denera sistematica, i aixi, ser Gtil per a
I'analisi d’activitats educatives.

Resumen

La educacién en los museos tiene aspectos en caomiia educacién formal. El
objetivo de esta tesis es definir un sistema phdisefio i evaluacion de actividades
educativas que permita a disefadores y evaluadoegerar los resultados. Para
conseguirlo, proponemos un modelo conceptual (l@eguuna representacion visual de
las actividades educativas y una herramienta irdtoa desarrollada sobre la base de
estos conceptos, que permita gestionar los disef@gosvaluacion de estas actividades.
El modelo conceptual tiene su origen en el estddita cognicion humana y también en
los aciertos de los lenguajes y herramientas softd@ disefio de instruccion existentes.
También se han definido los parametros que podearitiles a un evaluador y se han
localizado y clasificado los diferentes sistemas ed@luacion que permitirian la
obtencion de estos parametros.

El modelo conceptual ha sido implementado en utoppm de programa informatico.
El prototipo permite definir el disefio y la ejecutide actividades educativas. También
permite gestionar las evaluaciones y los calcuésditkrentes parametros. Para definir
la versidon final del prototipo y el modelo concegtuse han ejecutado diferentes
pruebas de funcionamiento consistentes en anaizaomportamiento del prototipo
cuando se tratan casos reales. El modelo conceptladrototipo se han ido adaptando
segun los resultados de estas pruebas. El resdltedaes un modelo conceptual que
permite gestionar el disefio y la evaluacion deviades educativas de forma
sistematica, y de ésta forma, ser util para elisisale actividades educativas.
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Abstract:

Museum education has aspects in common with foedatation. The objective of this
thesis is to define a system for the design anduatian of educational activities that
allows designers and evaluators to improve theltsestio achieve this, we propose a
conceptual model (language), a visual representatioeducational activities and a
computer tool developed on the basis of these giscehich allows managing the
designs and evaluation of these activities.

The conceptual model has its origin in the studyhwman cognition and also in the
successes of existing instruction design languagessoftware tools. The parameters
that could be useful to an evaluator have also beéned and the different evaluation
systems that would allow obtaining these paraméiave been located and classified.
The conceptual model has been implemented in a g@ngprogram prototype. The
prototype allows defining the design and executidreducational activities. It also
allows managing the evaluations and calculatiodiféérent parameters. To define the
final version of the prototype and the conceptualdel, different performance tests
have been carried out consisting of analyzing tbbakior of the prototype when
dealing with real cases. The conceptual model @edprototype have been adapted
according to the results of these tests. The fiesllt is a conceptual model that allows
managing the design and evaluation of educatioctalites in a systematic way and
being useful for the analysis of educational ati&si

14



1 Introducci6 general

L’educacié als museus (educacioé no formal) té madsectes tangents amb I'educacié
formal. Molts dels conceptes que s'utilitzen penadelar activitats educatives propies
de l'educacié formal poden ser utilitzats per andlisi d'activitats i exposicions
educatives que proposen les institucions museésigdlguns d’aguests conceptes
nomeés és necessari adaptar-los a les circumstganiisulars de les activitats propies
dels museus; pero n’hi ha daltres molt difererscidEn les exposicions educatives
(sobretot ens referim a aquelles activitats quedmomerament una col-leccié d'objectes
exposats siné que tenen un objectiu educatiu),egemple, el visitant es desplaca
fisicament per I'exposicio i utilitza, sovint, to&ds seus sentits. En aquesta tesi ens
interessen doncs, aquelles exposicions i activitdtgatives que es dissenyen amb uns
objectius educatius ben definits i que utilitzeragran varietat d’objectes educatius:
diorames, interactius, audiovisuals, imatges, text.

Observant les avaluacions de resultats educagxpa@sicions i activitats educatives en
museus s'observa que hi ha poca estandarditzalsdgegriltats ( es pot poden consultar
un gran nombre davaluacions a <https://www.infdsuoignce.org/> | a
<https://www.visitorstudies.org/bise>). Es difigistablir comparacions entre diferents
analisis i és dificil abstreure patrons de dissguny pugin ser extrapolats entre diferents
propostes. EI model conceptual i la representagdal proposada en aquesta tesi
signifiguen millores importants per solucionar agjaeproblematica. Alhora, disposar
d’'un métode que permeti gestionar el disseny (dactéavitat educativa) en el context
de les exposicions en els museus seria un avant@tgenghung, 2009). El disseny
d’aprenentatge (learning design) té com a objedéfinir un marc per descriure les
activitats d’ensenyament i explorar com aquestanidgd pot ajudar als educadors a
compartir bones practiques i a executar-les (Diagial 2013). El disseny d’instruccio
(instructional design) és la practica de dissengaperiencies que faciliten
I'aprenentatge. Hi ha diferencies entre el concelgedisseny d’aprenentatge i el de
disseny d'instruccié (Wasson, 2020; Mor i Craft12) Tanmateix, en aquesta tesi els
considerem conceptes equivalents. El disseny dieptatge s’interessa per la
planificaci6 i el desenvolupament d’activitats eahinees amb I'objectiu que augmenti
'aprenentatge dels estudiants (Celik i Magoula®l6); també s’interessa per
aconseguir una representacio d’alldo que succeeiMn@ansessio d’aprenentatge que té
I'objectiu d’assolir uns resultats educatius deteats (Laurillard, Kennedy, Charlton,
Wild, i Dimakopoulos, 2018). El fet és que, des@iles activitats d’una manera
homogenia permetria als educadors compartir i @iduines practiques (Dalziel et al.,
2016). Aixi mateix, la utilitzacié de llenguatgesatacions, moltes de tipus grafica, per
ajudar en el disseny d’aprenentatge cada vegaa@gsomu (Molina, 2014).

Hi ha aprenentatge i instruccié fora de I'educdoidnal. Els museus, per exemple,
tenen molt de potencial per educar de manera moalofMujtaba, Lawrence, Oliver, i
Reiss, 2018). Ja I'any 1992, 'Associacié AmericdeavViuseus va realitzar una serie de
recomanacions amb l'objectiu d’impulsar la tascaicativa d’aquestes institucions
(Pérez Santos, 2008). Aix0 s’aconseguiria, contiiaatora, amb la realitzacio
d’estudis de public i el desenvolupament de métakksalisi per a poder documentar
'aprenentatge de les persones i de quina manesaeo@aquest aprenentatge en un
museu. El fet és que, el procés de disseny denguis en un museu cada vegada és
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més multidisciplinari i involucra diversos aspectasn la il-luminacid, I'espai, les
tipografies utilitzades o el disseny d’interfic{€&hunghung, 2009).

Una aproximacio sistematica al disseny d’exposgiaactivitats educatives en museus,
permetria millorar I'experiencia educativa del tasit i facilitaria el disseny
d’exposicions i activitats ajustant-les a prograredsacatius segons les necessitats del
public. Aixi, les exposicions educatives cal digserles atenent als seus potencials
visitants (Hooper-Greenhill, 1999). També cal tgmasent que la interaccié entre el cos
i I'entorn, és important per a l'aprenentatge (Ksalmasis i Vosinakis, 2018) i que,
sovint, I'activitat educativa d’'una institucié misica s’estén més enlla de les sales del
propi museu (Nisi, Dionisio, Barreto, i Nunes, 2018

S’han desenvolupat desenes de llenguatges peliudteskaprenentatge i la instruccié
en educacio formal. L’objectiu d’aquests llenguatgs estandarditzar la descripcié dels
continguts educatius, I'aprenentatge i la instricéiquests llenguatges, alhora, sén la
base d’'un considerable nombre de programes infars@oftware) destinats a auxiliar
en el disseny d'activitats educatives i a modelgrocés educatiu. Aquests programes
informatics sébn anomenats per alguns autors, editbescenaris d’aprenentatge
(Sobreira i Tchounikine, 2015). En l'article puldlicderivat dels treballs de la tesi
(Bosch-Bonacasa, 2020) s’analitzava si algun dditsvare existents podria ser utilitzat
per a dissenyar exposicions educatives en muséhns.v& descriure, primer, els
principals conceptes que un llenguatge per a modalgrenentatge i la instruccio
hauria de tenir. A continuacid es van cercar elsicjpals software de disseny
d’aprenentatge i instruccio. Es van seleccionarelgcandidats que semblaven meés
prometedors. Es van analitzar, un a un, si contavepl els diferents conceptes i també
si contemplaven les relacions entre conceptegeRBidtats es van presentar en forma de
taula i observacions. S’arribava a la conclusié, gudre els set software analitzats un,
Compendium LD, podria ser utilitzat per el dissefgxposicions educatives pero amb
limitacions importants. Cap dels analitzats, peenegle, contemplava la localitzacio
dels objectes educatius a I'espai o la modelitzdeldecorregut dels visitants.

Per acomplir els objectius d’aquesta tesi ens esga&, sobretot, poder modelar
completament el contingut d’'una activitat educataiad significa poder expressar com
el dissenyador considera que s’executara l'actiigh seu disseny) i com aquesta
activitat és executada, realment, per el visit@rd. I'observacio i documentacio de
I'execucié en diem avaluaci6é. De la comparacio eerdl disseny i I'execucié real

nhauria de sortir informacié util per al dissenyadivitats educatives. Aixi, la

sistematica que es proposa en aguesta tesi s’iamla la descripciéo de la proposta
educativa. S’intenta, aixi, formalitzar el dissedg l'activitat educativa. També es
contempla que les execucions i les avaluacions ipuger gestionades. De la
comparacio entre el disseny i I'execucié (avalupeid resulta informacié interessant
per a millorar una activitat concreta i també mékgenerals.

Aixi doncs, en aquesta tesi, es defineix un modeceptual que, implementat a un
prototipus de programa informatic amb I'objectiu da&idar-lo, pot representar els
conceptes propis de I'educacio formal adaptatsraditat de les activitats educatives
dels museus. S'adapten els conceptes originarid’edeicacié formal al disseny
d’exposicions. També s’incorporen nous conceptetusiis del disseny d’exposicions
i activitats educatives en museus: aspectes relatsicamb la ubicacioé dels recursos a
I'espai, els recorreguts dels visitants en aqueptiei les diferents accions que el
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visitant executa durant I'execucié de [I'activitatiueativa. Aixi, es defineix una

sistematica per a definir els continguts de la pstg educativa i les accions que
s’esperen del visitant. El prototipus presentatb@mpermet modelar I'execucié real de
I'activitat educativa i I'avaluacié de resultatauedtius reals.

En aquesta tesi es presenten els conceptes mégantpa s’hi defineixen els tipus de
d’elements (registres), els atributs i els valou® poden prendre aquests atributs.
També les relacions entre els conceptes. Es pegstarhbé els principals procediments
automatitzats i el tractament de la informacié duaairia de permetre executar un
software que tingués I'objectiu d’auxiliar en essieny i I'analisi sistematica de resultats
educatius. Es descriuen els principals formularetdada de dades del prototipus.
També la gestio dels parametres avaluables, elsde®td’avaluacio i la gestio de les
avaluacions. Es presenta també una proposta desespacio visual (grafica) del
disseny i de lI'execucié de l'activitat educativaeqés compatible amb el model
conceptual implementat. Cal dir que, aquesta reptasio visual no esta implementada
al prototipus perdo hi ha una correspondéncia estremodel implementat i la
representacié visual definida.

Només amb I'experimentacio és possible assegumategubases conceptuals i la seva
implementacio sén robustes. Amb aquest objectia gplementat el prototipus de
programa informatic. Després de la implementacidars’executat diverses proves de
funcionament. Aquestes proves de funcionament basistit, basicament, en intentar
modelar el maxim de tipologies d’activitats eduaadi amb el prototipus de programa
informatic. També en comprovar que la representasaal és robusta. Es descriu
també com el prototipus permetria gestionar elgucds d’avaluacions executades a les
activitats educatives. Les proves de funcionamaatigformen sobre la idoneitat dels
conceptes adoptats. Les activitats educatives asefu han estat les que estan
dissenyades amb una clara intencionalitat educaldea les diferents proves n’han
resultat modificacions que s’han anat implemenghmirototipus. Aixi, les avaluacions
han estat utils per a modificar i adaptar el motkekeva implementacio al prototipus.

El resultat és una sistematica per a 'avaluaciéedaltats d’activitats educatives. S’han
acomplert els objectius i s’ha comprovat la valédde les hipotesis plantejades.

L’estructura de la tesi és: primer es descriuerobjsctius i les hipotesis plantejades; a
continuacio es presenta la base teorica per ackra® seguidament la metodologia
utilitzada en aquesta investigacio; es presenterodel conceptual on s’hi descriuen els
principals conceptes i la seva implementacio anatopipus de programa informatic; a
continuacio la descripcié dels diversos tipus daaeions i el seu tractament; les
proves de funcionament del prototipus i de la idtamele la representacié visual i el
model conceptual adoptat; finalment es presentdideussio i les conclusions i les
referencies bibliografiques.

17



18



2 Obijectius

Després de constatar la importancia de I'estandadd en la descripcié d’activitats
educatives i la utilitat que aquesta estandardiiz@ain enfocament sistematic) podria
tenir per a dissenyadors i avaluadors d’activiedisicatives, ens hem preguntat si
existeix algun llenguatge de disseny d’instrucaié gugui servir de base per a I'analisi
d’activitats educatives propies de les instituciomsiseistiques. També ens hem
preguntat si existeix alguna eina informatica qeeneti gestionar el disseny i les
avaluacions d’activitats educatives pressents alsems. S’ha constatat que no existeix
cap llenguatge prou complet ni cap eina que permetise modificacions importants, el
tractament d’aquestes activitats educatives.

La tasca d’intentar respondre aquestes preguntestanautil per formular una hipotesis
principal i diverses hipotesis secundaries.

Hipotesis principal:

- Es possible desenvolupar una sistematica perssémy, I'analisi i I'avaluacio dels
resultats de les activitats educatives a les utstihs museistiques que utilitzi, com a
eina principal, un programa informatic, tant pedaafase de disseny com per a
I'avaluacio de resultats educatius.

Hipotesis secundaries

- Abordar l'analisi de les activitats educativedsdmuseus, des del punt de vista dels
processos cognitius, és una aproximacio que enggootar una perspectiva adequada.

- Es possible localitzar els conceptes determingetsl disseny i avaluacio de resultats
educatius i implementar-los a un prototipus de g informatic.

- ElI model conceptual pot tenir equivaléncia ambka uepresentacio visual dels
conceptes educatius. La representacio visual pot nselt informativa per als
dissenyadors i avaluadors.

- Un programa informatic pot ser una eina util pesistematitzar la definicié d’'una
activitat educativa, simplificar el treball de campnalment, per al posterior tractament
i analisis de la informaci®d.

A partir de la descripcio de les hipotesis es gofilar I'objectiu principal.

L’ objectiu principal d’aquesta tesi €s definir una sistematica pel diss¢avaluacio
d’activitats educatives que permeti a dissenyadagaluadors millorar els resultats
educatius. Per aconseguir-ho, cal definir un modahceptual (llenguatge), una
representacié visual de les activitats educativesna eina informatica basada en
aquests conceptes que permetria gestionar de feficiant el disseny i I'avaluacio
d’aquestes activitats.

Per aconseguir I'objectiu principal €s necessarimgdir algunsobjectius secundaris

-Implementar el model conceptual a un prototipuprdgrama informatic. El prototipus
hauria d’estar desenvolupat a un nivell que perpaditlar I'enfocament conceptual.
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-Garantir, en tot moment, que hi ha una equivakemeitre el model conceptual i la
representacio visual.
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3 Base teorica per a la recerca

Hi ha un elevat nombre de teories de I'educacidni{flg 2001a; Palmer, 2001b).
Moltes d’aquestes teories tenen tangencies coraieptamb alguna de les tres
principals: 'empirisme (behaviorisme), la raciastd (cognitivisme y constructivista) y
la pragmatista o socio-historica (Greeno, 1996).hHiconceptes transversals a les
diferents teories. Unified Learning Style Model enta definir les principals
caracteristiques de les diferents teories d’aptatgs (Navarro Baldiris, 2013). En
aquesta tesi considerem que les persones proa#ségumna manera la informacié que
perceben (cognitivisme). En alguns casos l'adgidisite coneixement pot donar-se
d’'una manera no supervisada pel propi individuagiehant I'estimul amb la resposta
d’'una manera més directe (aixo ens indicaria urta e tangencia amb el conductisme
i el behaviorisme). Considerem pero que constr@rmajoria del nou coneixement a
partir de coneixement previament adquirit (aixd0 emopa al constructivisme).
Coneixer les diferents teories de I'educacio idfadicio de coneixement ens ha estat
atil per seleccionar els conceptes importants btaper definir el model conceptual de
la nostra proposta.

Persico i Pozzi (2015) analitzen un conjunt amjivestigacions relacionades amb el
disseny d’aprenentatge i afirmen que aquestes @snpdassificar en una de les arees
seguents: I'analisi de representacions dels dissdiaprenentatge, I'analisi de les eines
gue poden ser utilitzades en el procés de disseffimalment, les aproximacions
metodologiques al disseny d’aprenentatge. Aquestastigacio té punts de tangéncia
amb les tres arees: s’hi analitzen diverses repi@sens visuals i dissenys
d’aprenentatge i se’'n proposa un; també s’analitireersos eines (software) utilitzades
en el procés de disseny d’activitats educativésdlment, la utilitzacio de I'eina que es
proposa en aquesta tesis tant per al disseny cona fpes avaluacions de resultats
(sistematica) es pot considerar una metodologia gistematica).

Hi ha gran quantitat de métodes que tenen per tobjet disseny de continguts
educatius. Com ja varem considerar a Bosch-Bona@EB), pensem que els més
interessants serien ADDIE; d’Analisi, Disseny, Des#upament Implementacio i
Avaluacié (Clayton, 2006) i el model Backward desiyViggins i McTighe 2005).
Ambdos podrien resultar adequats per a dissenydingoits educatius de museus. N’hi
ha molts més, centenars (Koper 2001) que posetefda@n una o altre caracteristica de
la instruccidé i 'aprenentatge. Alguns dels metos@s descriptius i, per tant, es centren
en la descripcid dels components del disseny. lteproximacions soén més
prescriptives en el sentit que proposen soluci@msgolars per a determinats aspectes
(Hafizah i Ritzhaupt, 2018). Les fases descriteARDIE serien tangents a molts
d’aquests models (Botturi, 2006). ADDIE podria smmsiderat, aixi, un metode
general. Els conceptes i el prototipus desenvolupasentat en aquesta tesi, poden ser
d’utilitat a algunes de les fases descrites en siqguedels; sobretot les relacionades
amb el disseny, i I'avaluacié. El procediment desdiny de continguts s’analitza també
a Mufioz-Cristobal et al. (2018).

En un sentit ampli, educaci6 es pot considerar cocagidé. Els principals

plantejaments conceptuals relacionats amb lesediferescoles de comunicacié es
poden consultar a Hernandez (1998) i a McQuail @20Aquest darrer presenta també
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els conceptes de simbols, connotacid, denotaGarcia Suarez (2011) presenta una
sintesis de conceptes que també ens ajuden arcehtrarc teoric. En aquesta tesis
considerem que en els museus hi te lloc un pram@sicicatiu on la institucié sovint hi
té el paper d’emissor mentre que el visitant o ust&ael paper de receptor Hernandez
(1998). Aixi, una instituci6 museistica es pot ¢desar un emissor que transmet
coneixement a un receptor o destinatari (AsenBiol,i 2002; Hooper-Greenhill, 1999).
Veurem per0 que en alguns casos el visitant tanabésgr emissor. La transmissio
d’'informacié es pot considerar comunicacio. Tots mdcursos i objectes educatius
potencialment perceptibles (que es poden convemtiestimuls i ser percebuts) poden
transmetre informacio.

Desenvolupar sistemes per avaluar I'aprenentagggiereix comprendre els conceptes
relacionats amb la memoria i aquest aprenentatiggo@l, 1994). Hi ha molts autors
que reflexionen sobre aquests processos d’aprégentdoltes de les diferents teories
es poden consultar a Pozo (1996); de totes lesopales, destaquem el connexionisme.
Els models connexionistes i distribuits s’inicientaHebb al 1949 i Rosenblatt al 1962;
esdevenen influents a mitjans dels 80 ( Mc ClellaRdmelhart, 1985; Rumelhart i Mc
Clellant, 1986) fins a convertir-se, avui, en ufoeament interdisciplinari. Considerem
doncs, el sistema nervids com una xarxa de neumregectades entre elles a partir de
les quals emergeixen diverses dinamiques.

En aquesta tesi seguim també les observacions dt8ad (2007) en el sentit que no és
possible separar el sistema fisic (brain) delsgatimoents que hi ocorren (mind).

L’educacid, en general, i una exposicio educativaarticular, esta relacionada amb els
sentiments. Damasio (2008) relaciona els sentiméegésemocions, amb la presa de
decisions. Les emocions estan també estretamaciaeades amb la resta de sistemes
dels individus, com per exemple la cognicio i lapentatge. Aprendre és sovint
guelcom personal, la motivacié i les emocions icehtext apropiat en son tambeé
aspectes importants (Falk i Dierking, 2000). Agesdbnts d’informacié ens han portat
a incloure els sentiments i les emocions al modeteptual per poder tractar aquestes
emocions i sentiments com a objectius i caraciquiss d’'una activitat educativa.

Per a localitzar els conceptes relacionats ambiogiés educatiu s’han analitzat també
les principals arquitectures cognitives. Un delgctius de les arquitectures cognitives
és reproduir els processos cognitius (percepcidquiaitié de coneixement,
raonament.... ) d’'una manera artificial. Aqueskecahj obliga als investigadors d’aquest
camp a definir i concretar molt bé els conceptégeiBes arquitectures cognitives tenen
el seu origens en les propostes de Newell i SiMi®63) basades en les regles de
produccid. Una regla de produccio consta de dos pe&n diferenciades, una condicio
d’activacié i una accid que s’executa si es complai condici6 d’activacié. Les
arquitectures cognitives intenten definir d’'una erangeneral els processos cognitius
humans.

S’han proposat desenes d’arquitectures cognitiBsvg, 2011). Una arquitectura
cognitiva és una especificacio de I'estructura a@lell a un nivell d’abstraccié que
explica com emergeixen les funcions de la ment @swh, 2007). Analitzar les
principals arquitectures cognitives -Epic, Soart, ACT...- ha estat util per a definir
correctament els principals conceptes que han dewsdemplats. Una arquitectura
cognitiva pretén, en definitiva, descriure i emularun agent intel-ligent. Una
arquitectura cognitiva €s un disseny computacipealsimular aspectes de la cognicio
humana. Els plantejaments d’aquestes arquitectogstives sobrepassen ampliament
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I'ambit d’aquesta tesi. Tanmateix, molts dels cgies i enfocaments han estat Utils per
aconseguir els nostres objectius; per exemplefotament del concepte de memoria
proposat a ACT (distingint entre declarativa i mdinental) i també els processos
d’adquisicio d’'informacio a través de la percepcio.

Com a base teodrica per a la recerca s’han analitrabé diversos llenguatges
relacionats amb la instruccio. Els diferents llemtges son el resultat d’'investigacions i
treballs de diferents autors per definir els cotegpdeterminants en una activitat
educativa. Un llenguatge es pot considerar quenésonjunt de conceptes i les seves
relacions. Hi ha hagut molts intents de desenvolgistemes de representacidé per
definir i documentar un disseny d’aprenentatge ikCgl Magoulas, 2016). No s’ha
desenvolupat encara cap llenguatge que pugui deralalp a totes les situacions
educatives (Celik i Magoulas, 2016). Un dels lleatges més coneguts és Educational
Modelling Language (Koper i Manderveld, 2004). Atpade Educational Modelling
Language (EML), el Global Learning Consortium (20)08esenvolupa Integrated
Management Systems-Learning Design (IMS-LD). EMUMS-LD tenen com a
objectiu ser llenguatges generalistes no centratscap aproximacié pedagogica
concreta. EML i IMS-LD son utilitzats per els Learg Management System (LMS).
Moodle és un exemple de LMS. Les descripcié deatgiwitats educatives que trobem
en un museu -les que ens interessa analitzar- me@@apatibles directament amb un
LMS.

Molts d’aquests llenguatges contenen conceptessveasals a moltes situacions
educatives que han resultat Gtils i s’han incapat model conceptual que ens ha de
permetre descriure una activitat educativa o expbsi’una institucié museistica. Una
estandarditzacié del disseny d’activitats educativele I'execucié real de l'activitat
educativa permetria tenir conjunts de dades bemitefi aix0 possibilitaria el seu
analisi. En educacié formal, s'utilitza I'analisé dlades per analitzar aspectes com la
retencio, el grau de participacio o la interacdi@rhandez-Leo, Martinez-Maldonado,
Pardo, Mufioz-Cristébal, i Rodriguez-Triana, 201&8x0 també ho podem aplicar a
l'avaluacidé d’exposicions i activitats educativésxi, molts dels conceptes d’aquests
llenguatges han estat Utils pels nostres objedEnslguns casos els conceptes han estat
adaptats a la realitat de les exposicions educatlze altres casos, com en relacio al
tractament de I'espai o pel fet que en una expbsiducativa en molts casos s’utilitzen
tots els sentits, ha estat necessari incorporasas|jmous conceptes i relacionar-los amb
els conceptes ja existents.

Aixi doncs, un llenguatge permet definir de manesiandarditzada determinats
aspectes de l'activitat o proposta educativa i et implementar a un programa
informatic. En relacié a la importancia de definir estandard Merrill (2001) proposa
un vocabulari que hauria de contemplar aquest @stdrcoma.

Hi ha un gran nombre de programes informatics \(go#) desenvolupats amb
I'objectiu de planificar els objectius educatiuts metodes d’avaluacid i molts altres
aspectes de l'aprenentatge (Prieto et al., 201&)ccks d'oferta pot dificultar als

investigadors i als dissenyadors de contingutditaeaa aquell que sigui més adequat als
seus objectius (Prieto et al., 2013). En relaci® diferents eines per el disseny
d’aprenentatge a Dalziel et al. (2016) hi apar@ia anumeracio d’'un elevat nombre de
propostes; aquestes propostes s’ordenen cronoldgitasegons la seva creacid. A
Pozzi et al. (2020) també s’hi pot trobar una emagié d’eines. Hi ha també una
classificacio de software relacionat amb el dissdinystruccido a Celik y Magoulas
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(2016), que consisteix en analitzar aspectes genemn el llenguatge base del
software i algunes especificacions tecniques. Brif@2004) selecciona i analitza
software amb una metodologia que consisteix entaaal’eina des del punt de vista de
les necessitats de l'usuari. Integrated Learningidgde Environment (ILDE) és una
plataforma que permet la col-laboracié entre digsdgors de continguts y també la
possibilitat de representar els disseny mitjandamrses eines ja existents. (Hernandez-
Leo et al.,, 2018). Tots aquests softwares s’haritasia Alguns d’ells amb més
profunditat amb l'objectiu de cercar-ne algun quegyes servir de base per a
desenvolupar la nostre proposta. Cap d’ells tevt dls requisits necessaris perdo han
estat molt utils per abstreure’n el model concdmleéinit en aquesta tesi.

Cognitive task analysis (analisi de les tasquegitivgs) té com a objectiu modelar els
processos cognitius que entren en funcionament goaindividu desenvolupa certes
tasques (Jonassen, Tessmer, i Hannum, 1999). Gegtasisk analysis té com a objectiu
identificar els processos que s'amaguen darreseedigcio de tasques considerant el
comportament observable (Lee, Y. 2004). Aquestraptesenta i analitza diferents
software com Euterpe, Cat, Microsaint. Alguns d&sis software foren analitzats.
Determinats conceptes es perfilaren a partir add@ment d’aquests programes.

Per a la proposta de representacio visual s’hasuttan fonts d’'informacié relacionades
amb la representacio del coneixement. Es considena® prioritat poder representar
visualment el contingut de l'activitat educativattan la fase de disseny com per el seu
posterior analisis i avaluacions de resultats. s dbjectius de la tesi ha estat
descriure la correspondéencia conceptual entre paesentacié visual, que és una
simplificacio de la realitat, en forma grafica $ @lonceptes del model. S’han consultat
les principals aproximacions a la representaci@detixement. Per exemple, CycL, F-
Logic, Loom, KIF, Ontolingua... Una revisi6 sisteiva de moltes de les
representacions existents es pot trobar a PozrsicBei Earp (2015). Un analisi
exhaustiu dels llenguatges de disseny d'instrugisidals, o Visual Instructional Design
Languages (VIDL) es pot trobar a Figl, Derntl, @aei Botturi (2010). Katagall,
Dadde, Goudar i Rao (2015) destaquen la utilites a@pes conceptuals per a descriure
y comprendre problemes complexos. Els mapes camalspgboden servir, també, per a
estimular la creativitat (Chrobak, Garcia i Prie2015). Per una bona introduccio als
mapes conceptuals per a la representacié del @ment es pot consultar Novak
(2008). Finalment, un altre analisi de diferenttesnes de representacio de dissenys
d’aprenentatge es pot trobar a Conole (2010).

Pel que fa a la museologia, Pérez Santos (2000¢mtangue a finals de década 1960 i
principis 1970 alguns autors comencen a considdraruseu com un mitja educatiu, i
per tant, subjecte a les mateixes lleis i principie s’apliquen a aquests (Shettel, 1968;
Screven,1969,1975). Les etapes per el disseny daxpesicid serien: definir els
objectius d’aprenentatge; a continuacio, disseeri@elements expositius; observar els
visitants davant un objecte educatiu o propostraal’aprenentatge o comportament
del visitant observat i comparar els objectius aisbresultats observat a I'avaluacio; a
continuacio, si s'escau, modificar I'exposicié (@2iSantos, 2000). Una descripcioé de
les diferents etapes del disseny de continguts atidisc en museus i els perfils
professionals es pot trobar a Carliner (2001). @omarc teoric, en relacio a estudis de
public i la seva evolucio des dels seus origens dirprincipis de segle XXI es pot
consultar Pérez-Santos (2000), que descriu elsepsilenfocaments conductistes i
I'aparicié dels plantejaments de la psicologia dtdgm i els relacionats amb el
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processament de la informacid. En relacié als estde recorregut, el principal marc
teoric el proporciona Diamond (1999). La importanale l'espai fisic on es
desenvolupa l'activitat educativa i les caractaqigs fisiques que aquest espai ha de
tenir sén investigades per Merriénboer, McKennaylli@an i Heuer (2017). A algunes
de les activitats educatives analitzades per H#m\rei Buur (2006) el moviment de
I'individu i la interaccio eren un aspecte centtal.interaccio6 fisica de I'usuari amb els
objectes educatius ha estat també investigada pimMrni, Schaper i Pares (2016).

Com a referéncies basiques de la tasca educatisarieseus podem trobar Hooper-
Greenhill (1991) i com a referencies basiques dealuacié d’activitats educatives a
Diamond (1999), Asensio i Pol (2002) i a Pérez-8&aif2000). Aquesta darrera, cita a
Screven i Shettel, els quals, partint dels objecpedagogics i la seva verificacio,
apliguen procediments de la investigacié educativdlavaluacié d’exposicions i
proposen un enfocament de l'avaluacié basat erctilged’aprenentatge. Inicialment,
I'avaluacié de I'aprenentatge estava lligada adeid conductista -estimul i resposta- de
'aprenentatge i es centrava en les habilitatci@edes amb la memoria. En aquesta
tesi es consideren les habilitats de la memodan veurem, moltes altres habilitats.

Moltes de les avaluacions que executen les ingiitsanuseistiques estan integrades en
els estudis de public. En relacio a I'analisi ggli$ de public que visita el museu es pot
consultar Pérez-Santos (2008). En relacié a aviaoga@ les institucions museistiques,
la mateixa Pérez-Santos (2008) comenta que unga pmit de les avaluacions es
focalitzen en els programes educatius. Pérez-S4p0i¥0) cita a Falk i Dierking, els
quals, al 1992, observaren que els resultats diacains i investigacions realitzades en
exposicions, originen una gran quantitat de dadéisilsl de sistematitzar i en
consequencia, detecten la necessitat de sisteandtanalisi d’aquesta informacio. A
Gbomez-Redondo (2017) es descriu un instrument pdnvantariar, analitzar i
posteriorment avaluar recursos didactics de leStungns museistiques. Exemples
d’avaluacions del programa educatiu de les insthsemuseistiques es poden trobar a
Fontal, Garcia, Arias, B. i Arias, V. (2018). Unadisi de diferents métodes d’obtencio
de dades per avaluar el compliment dels objectilicatius d’'una exposicid, sense
plantejar un procediment d’estandarditzacié detginguts com una possibilitat previa
a les avaluacions, es troba a Crack i Cohn (20k8gs aquestes fonts d’'informacié han
estat Gtils per a definir els métodes d’avaluacodm incorporar-los al prototipus. La
sistematica per el disseny i analisi de proposthscatives ha de contemplar les
diferents metodologies d’avaluacié. No s’han immentat tots els metodes al prototipus
(es pot consultar el llistat de metodes a la taddaodes d’'avaluacio). Les diferents
metodologies hi apareixen amb la referencia bibdibga on foren consultades. El
model adoptat a la tesi esta pensat per poder eatpeggar els resultats de qualsevol
metode d’avaluacio. L'objectiu és que la informa@dativa a les diferents avaluacions
sigui informacié altament estructurada, de manena, i es disposa d’'una gran
quantitat d’informacio, es pugui utilitzar per aesire algunes conclusions transversals
als diferents dissenys educatius.

Els museus utilitzen dos criteris per a determighrfuncionament de les seves
exhibicions. El primer: una mesura sobre els wis#ta(comportament, adquisicid
coneixement i emocions). El segon és el criteris detperts (Bitgood, 1994). A
<https://www.informalscience.org/> i a <https://wwisitorstudies.org/bise> (ambdds
consultats en data 2022/04/11) s’hi poden consekamples d’avaluacions i estudis de
public; també s’hi pot observar la gran diversdanfocaments i s’hi pot constatar la
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dificultat d’homogeneitzar els resultats. En eldudis de public i avaluacions
d’exposicions normalment es descriuen les expasdi@ctivitats educatives de manera
textual, afegint en alguns casos alguna imatgesqumt queda descontextualitzada. En
aquesta tesi s'intenta formalitzar la seva desi@ifies presenta també una representacio
visual dels continguts de la proposta educativamhe una representacié visual del
disseny de la visita i el comportament esperavidahant.
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4 Metodologia

En aquest capitol es descriu explicitament el pliovent que s’ha seguit durant la
investigacio i la série de tecniques i metodestifies que s’han aplicat per aconseguir
els objectius.

Aquesta investigacié ha utilitzat revisio bibliofica, observacié i experimentacio.
Aixi, hem utilitzat un métode empiric. EI metodepént permet identificar els fets
fonamentals que caracteritzen un fenomen. El meétodectiu, també utilitzat en
aguesta tesi, permet extreure una conclusio a plertianalisi de casos particulars. La
induccié és un procediment mitjancant el qual aipde fets singulars es passa a
generalitzacions. A partir de casos particularbt€ain coneixement més general que
reflexa allo comu entre els diferents fenomensviddils. A partir de I'analisi de casos
reals (d’activitats educatives) s’han extret elaggptes comuns a totes elles. Aixo ha
permes definir el model conceptual: determinar celaceptes i les seves relacions
determinants per a modelar 'aprenentatge i lauosto.

Analisi i sintesis son procediments molts impodaah una investigacio cientifica.
Analisi i sintesis son el que permet una aproxilmadjectiva a la realitat. L’analisi
sistematic del conjunt d’exposicions i activitatdueatives ha permes obtenir una
divisio del tot en les seves parts i components Imaggs. Ha permeés obtenir conceptes
transversals a totes les activitats educativesppgrgions analitzades. A partir dels
components basics detectats amb I'analisi s’ha asaalant cap a la definicié dels
conceptes més complexos (accions, procedimentsi@tes...).

La investigacio també es podria emmarcar dintreuka tipologia d’investigacions
encaminades a desenvolupar una tecnologia. A heliied’'un producte tangible.
Aquest tangible seria el software que es definaxmplementa en un prototipus per a
poder fer comprovacions. Aquest software que esel&fhauria de servir per suportar
tota la sistematica per a I'andlisi de resultatdedeexposicions educatives. Una part
important de la investigacié és la comprovacié figlcionament del prototipus i
I'adequacio del model conceptual per a la tascaotiij.

L'investigador ha estat el principal instrument etobtencié de les dades i el seu
analisis.A <https://www.informalscience.org/> i https://www.visitorstudies.org/bise>

(ambdos amb activitat en data 2022/04/11) s’hi dealitzat i analitzat exemples

d’avaluacions i estudis de public. S’hi pot obseraagran diversitat d’enfocaments i

s’hi pot constatar la dificultat d’homogeneitzas edsultats. S’hi pot comprovar que no
hi ha una estandarditzacio en la forma de descexpesicions i objectes educatius de
museus.

S’han visitat diversos museus i exposicions termpoaanb continguts educatius que
s’emmarquen dintre I'educacio patrimonial. Aquestisi#tes i observacions es podrien

considerar treball de camp inicial. Es podrien aerar també estudis de cas. Els
estudis de cas es caracteritzen per intentar net@ipun fenomen en el context en el que
ocorre. L'observaci6 metodica d’exposicions i atdite educatives ha revelat

caracteristiques del fenomen que es vol modelas. dstudis de cas serien les
descripcions i analisis d’unitats simples.
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Es va visitar i analitzar, per exemple, el MuseuQiencies Naturals de Barcelona
(museu Blau). Tant I'exposicio permanent com exposs temporals (Nutricid, impuls
vital) i el Niu de ciencia. Durant la dinovena edicde les jornades DEAC
(Departaments d’Educacio i Accié Cultural dels Musecelebrades a Barcelona es
visita el Niu amb les educadores del Museu Blau giexpliquen les principals
caracteristiques. El Niu de Ciencia és un projdeteMuseu que fomenta I'aprenentatge
de les ciéncies naturals des de la primera infgecite 0 i 6 anys).

També es va visitar i analitzar el Museu del Cinewldeccié Tomas Mallol (Girona).
Ja s’havia treballat conjuntament amb el Servecatiiw d’aquest museu analitzant una
de les seves visites guiades i un taller (BoschaBasa, 2013). S’ha analitzat també en
profunditat les caracteristiques de I'exposicionmement d’aquest museu i les diverses
tipologies d’objectes educatius.

Les classificacions de tipus d’objectes educatubé es perfila a partir de les visites a
diversos museus: Museu de les Mines de Cercs; MdseliAnxova i de la Sal
('Escala); Museu d’Historia de Catalunya (BarcelpnMonestir Sant Pere de Rodes
(El Port de la Selva); Museu de la Pesca (Palamds$eu d’historia de Catalunya
(Barcelona); Museu d’Argueologia de Catalunya-ErgsirMuseu d’Arqueologia de
Catalunya-Ullastret; Museu Nacional ArqueologicTdgragona; museo de las Termas
Publicas de Caesaraugusta, Museo del Foro de @agsata, Museo del Puerto Fluvial
de Caesaraugusta, Museo del Teatro de Caesargugastaocaixa (Barcelona)...

En moltes d’aquestes visites també es comprovahansade fer-se formalment les
probes de validacid del prototipus, que el modeiceptual que es desenvolupava
permet modelar correctament els objectes eduagieis’hi presentaven.

Al Museu Maritim de Barcelona s’analitza tant I'esio permanent com diverses
exposicions temporals. Durant les jornades DEAGssteix a les explicacions de
I'equip encarregat del disseny de diverses expmsiciemporals sobre la seva tasca i es
visiten aquestes exposicions temporals conjuntaraeii els seus dissenyadors que
descriuen part del procés creatiu de I'exposicigaiXells, 7 histories).

En alguns casos (Museu de les ciéncies naturalBagleelona, Museu Maritim de
Barcelona, Museu del Cinema de Girona) s’han doatsheamb fotografies i
gravacions de video parts importants de I'expogigmanent o temporals i diversos
objectes educatius per poder analitzar-los ambdatsl i utilitzar-los a les proves de
funcionament del prototipus.

Paral-lelament a tot aix0, una tasca important dtat @ssolir una bona base teorica
relativa als processos de cognicié humana; comeper i processem els continguts.
S’han localitzat els conceptes més estretamertioelats amb I'educacio.

Els conceptes més importants localitzats han estgtercepcio, el control motor, la
consciencia i, sobretot, la memoria i les seveddgpes (declarativa, procedimental...).
S’ha aprofundit en el concepte de memoria d’unviddi perqué €s un concepte central
en les diferents dinamiques del sistema nervidsclhasificacié d'alldo que podem
aprendre en alguna de les tipologies de memorgaésnitil per concretar quin tipus de
coneixement estem intentant transmetre a l'usuansibant. Cal aproximar-nos a la
manera com el sistema nervios executa determinasegiments que involucren
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aguests conceptes per a poder portar a terme tasquoela classificacio, el raonament,
la creacié de nous conceptes, I'adquisicié de seglassociacido o procediments de
causa i efecte o adquisicié de destreses... Calaat® perd que ens interessen aquells
procediments que poden tenir com a resultat caewida memoria d’'un individu;
concretament en algunes de les memories que abarentavem; I'adquisicié de nova
informacio esta estretament relacionada amb elgic@m la memoria d’'un individu;
I'adquisicio de nous comportaments o el recordetesacions també. Aixo és el que es
pretén amb I'educacio: canviar quelcom a la mematialguna de les tipologies de
memoria- d’'un individu.

També s’ha efectuat una cerca fonts informaciociateada amb la comunicacio i
'educacio; i també s’han cercat investigacionsatreés a l'avaluacio d’activitats
educatives a les institucions museistiques i eaci®la metodologies d’'avaluacio
d’activitats educatives.

S’ha reflexionat també sobre com es pot modelapéiei com es pot modelar el temps.
S’han definit les principals accions que un viditpot executar quan realitza una
activitat educativa. Les principals accions defsicson: percepcio, dinamica interna;
moviment, produccio i interaccio. Pero s’arribaaacbnclusié que el model ha de
permetre definir qualsevol tipus d’accio.

Aquest conceptes i I'aproximacio als diferents pohments sén els que ens permeten
definir un model conceptual. Una part importantndimodel son els conceptes i les
relacions que han de quedar explicites entre agjaeateptes. Entre tots els conceptes,
s’han seleccionat aquells necessaris per a desarna activitat o exposicié educativa
en un museu. Els conceptes s’han adaptat a ldatedé les exposicions i activitats
educatives dels museus. Per exemple, la defidiei$ recursos que es presentaran a
'usuari; la distribucié d’aquests recursos a laspxpositiu 0 a I'activitat. Cal poder
modelar també la percepci6 d’aquests recursoargl d’'una linia de temps. Aixi, s’han
incorporat els conceptes que permeten definir ucivitat educativa propia de
I'educacioé formal i que també poden resultar (pies a descriure una exposicid o
activitat educativa en un museu. Per a definir sigueonceptes s’han analitzat diferents
llenguatges educatius i també els principals emigcds de les arquitectures cognitives.
També s’ha avaluat si algun dels software de dyssBimstruccio existents podria
adaptar-se a la realitat de les exposicions edigsaén museus. Els resultats d’aquesta
part de la investigacié es van publicar a un a&tadademic (Bosch-Bonacasa, 2020).
En aquest article es van localitzar un total deeillies potencialment utils. Es van
seleccionar 7 eines i es va procedir a avaluaa pen una, si contemplaven els diferents
conceptes i les diferents relacions. Es va aradarconclusiéo que Compendium LD era
el que s’adaptava més a les necessitats. En laogieopde representacio visual
s’incorporen alguns dels punts de vista de Compemdiranmateix, un dels objectius
d’aquesta tesi, és que hi hagi un model concepblnaist darrera aquesta representacio
grafica; Compendium LD no té totes les relacionsessaries entre conceptes i no
permet la introduccio de la informacié necessaeiagls nostres objectius. Seria doncs
una representacio visual valida pero cal anar mi. e

S’han analitat les principals representacions Vssamb |'objectiu de presentar una

representacio visual que aglutini els nous consefitaa representacio visual és util per
al dissenyador de la proposta i per a I'avaluadoredultats educatius. La representacio
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visual no ha estat implementada al prototipus @gnama informatic pero hi ha una
correspondencia entre els conceptes implementtepresentacio visual definida.

A mesura que s’anava definit el prototipus es vagcetar diferents proves de
funcionament. Aquestes proves de funcionament hamsigtit també en intentar

modelar diversos tipus d’activitats educatives iflerents institucions museistiques. Les
dificultats en modelar determinades activitats sigmificat ajustos en el model i en el
prototipus. Les proves de funcionament també leavitper a definir la representacio
visual de la proposta educativa. S’han definit e@rat un nombre d’avaluacions
suficient amb I'objectiu de comprovar el funcionarndel prototipus. S’ha comprovat

que l'estructura conceptual és robusta, que elscemias adoptats i la seva
implementacio han estat els adequats.
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5 Model conceptual

5.1 Conceptes introductoris

En aquest apartat s'identifiquen els principalsceptes relacionats amb la cognicio.
També s'introdueixen els principals llenguatgesine® de disseny de propostes
educatives existents; es reflexiona sobre la reptasié del coneixement i s'introdueix
el concepte de representacid visual. Les reflexidiagjuest apartat serveixen per
identificar els conceptes basics que cal incorparanodel. També permeten definir les
linies directrius de la representacio visual.

5.1.1 El mén fisic

L’aprenentatge i la instruccio ocorren al mén fidids agents (individus, visitants,
estudiants...) i els recursos, ocupen una positiageiest mon fisic i també tenen unes
caracteristiques fisiques (estats) en un tempsnaiett. Al mén fisic hi ocorren canvis

i els individus hi executen accions. Un canvi éslcpm diferent que identifiquem al
comparar dues observacions efectuades en duesaneitemps diferents. Observem
certa regularitat en alguns canvis. Certa repetiegr aixo ha estat possible descriure
matematicament moltes de les dinamiques del mdn #guesta repeticié també fa
interessant I'aprenentatge.

El temps i 'espai sén caracteristiques importaetsnon fisic. Per a modelar el temps i
I'espai cal complir determinats requisits. Des peht de vista de I'espai, cal poder
descriure les diferents posicions en les que armralitzant un element; també cal
poder descriure les posicions relatives entre eltsneha de ser possible expressar les
posicions respecte un origen de coordenades coalpdder descriure les accions que
executen els individus al llarg d’'una linia de tempambé cal poder expressar els
canvis que ocorren als elements al llarg d’aquésade temps. Cal poder expressar el
temps de manera relativa entre un conjunt d’esdenasis i absoluta respecte un origen
de temps conegut.

Podem considerar I'espai des del punt de vistaratisa continu. També podem
considerar el temps com a discret o continu. Mesuiespai i el temps en unes unitats
de mesura. Per exemple, el temps en segons iil'espaetres. Si considerem l'espai i
el temps com a continu, entre dues unitats d’@sgasdem fer subdivisions i s’originen
unitats d’espai més petites. Alhora, les unitassiltants també es poden fraccionar en
unitats menors. No hi ha limit matematic a les subidns que es poden fer. Pero
contemplar I'espai i el temps d'aquesta manera sxmecessari per a acomplir els
nostres objectius. Aixi, en el model proposat atgr®m que l'espai i el temps son
discrets i definim una unitat minima d’espai i wmatat minima de temps. L’espai total
€s un multiple de la unitat minima. Les posiciondimensions dels elements son
multiples d’aquesta unitat minima d’espai. Aixi, e nostre model, discret,
considerarem que no hi ha subdivisions entre diaegiestes unitats minimes.

Les duracions sén també mudltiples de la unitat ménide temps. El concepte de
granularitat ens indicara les unitats de mesui&dpai i la unitats de mesura del temps
gue nosaltres elegim per a modelar els esdeversntamibé per a modelar una activitat
educativa).
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5.1.2 Agents, individus

Els agents (individus) interactuen amb el mon figiotre ells. Hi ha una adaptacié dels
individus al mon fisic. Un individu es pot considemun sistema. Un sistema esta
integrat per diferents parts que interaccioneneeelles i amb I'exterior. Un sistema es
pot descriure fisica i quimicament. Es tracta digtema dinamic. Un sistema emergent
(de la dinamica del sistema se’n deriven fets noésptexos). Els processos cognitius
modifiquen part del sistema (el que coneixem cosisma nervids, per exemple). El

sistema nervids ens interessa molt quan analitzapnehentatge. Es pot observar el
sistema nervids des del punt de vista estatica $arilescripcio fisica del sistema en un
instant de temps (per exemple, podriem anomenaronee I'estat del sistema nerviés

en un temps determinat); també es pot interprétaiseema nerviés com un sistema
dinamic; en aquest cas, podem observar la memonmet resultat d’'una dinamica de

funcionament del sistema nervidés. Es pot modifitastat del sistema, la seva

configuraci6. La dinamica modifica el sistema.

Aprenentatge (learning) i raonament (reasoning) ewemples de dinamiques del
sistema. L’aprenentatge és una dinamica que téacoamsequéncia la modificacio del
sistema. Podriem resumir-ho com a modificacio daedanoria; seria una dinamica que
permet al sistema abstreure nou coneixement. Rasosant, pot significar també una
modificacio fisica del sistema de manera permaneom a conseqiencia de la
dinamica. Per aix0 podem considerar la memoria éantm quelcom que emergeix
com a consequencia de la dinamica.

Utilitzem el terme de memoaria per definir que laaihica del sistema origina resultats
similars en diferents moments. Es memoria, pre@sanperque aquests resultats sén
similars.

En el raonament, la dinamica del sistema modificaisgema sense la necessitat que
I'estimul provingui de I'exterior del sistema. pancipal diferéncia conceptual que ens

porta a diferenciar entre aprenentatge i raonarestaria en el fet que els activadors,

majoritariament, provenen de I'exterior del sisteemael cas de I'aprenentatge o de

I'interior en el cas de raonament. Per0 en reatisatracta de dos dinamiques que tenen
molt en comu.

Els processos cognitius, les dinamiques que madificel sistema, ocorren a la natura
de manera natural. L’educacié es basa en els neatprocessos cognitius per modificar
el sistema. Perdo I'educacié té lloc en unes coadgiestablertes per I'educador.
Diferents escoles i aproximacions pedagogiquesneign com poden ser aquestes
condicions per a maximitzar I'aprenentatge. L’eaicajue trobem en moltes de les
activitats educatives d’'una institucid6 museisticam per exemple, una exposicio
educativa, s’assembla a l'aprenentatge que ocotee ratura. Els visitants utilitzen
sovint tots els seus sentits i es desplacen figinaper I'activitat educativa.

Aprendre és doncs, modificar part del sistema.pienentatge es pot donar de manera
espontania; aixo és, no supervisada ni per l'indivinateix, ni supervisada per altres
individus; també es pot donar de manera supervigadagui pel propi individu o per
individus exteriors al propi individu. L'educacié tom a objectiu I'aprenentatge. Es
dissenyen propostes educatives destinades a lamedge.
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Les arquitectures cognitives utilitzen el conce@tagent per referir-se a qualsevol
entitat que reuneix unes determinades caracteréstiqlLes caracteristiques que
defineixen com a propies dels agents sén aplicaaiaebé als individus. Sén conceptes
que ens poden ser dutilitat alhora de dissenyéritts educatives. Els individus
tenen, per exemple, creences (beliefs), desitjassir@k), objectius i intencions
(intentions) (Kennedy, 2012). Kennedy, (2012),raéirtambé, que el comportament de
les persones esta estretament relacionat amb eguasiences individuals, desitjos i
intencions. Les creences dels individus son ekcsagixement del moén; sén el bagatge
de l'individu; els individus perceben el mén d’'umanera determinada.

Un agent és, doncs, un ésser viu quan ens referageats organics; individus o
persones per a parlar de membres de I'espécie lynwsitants d’una institucio
museistica; usuaris de proposta educativa, -d’ujectd educatiu, d’'una activitat
educativa- d’'una instituci6 museistica. Aquests cepites comparteixen moltes
caracteristiques i per tant, en alguns casos pselemtercanviables. Aixi, agent és la
forma més abstracte; persones per a membres destee nespecie (amb diverses
caracteristiques compartides amb altres espéecies).

Els agents son autonoms. Kennedy, (2012) des@iundividus com a processadors de
informacio; d’intercanviar informacié amb altreseats; de comunicacid. Prenen
decisions independents. Poden interactuar lliur¢eb altres agents. Kennedy (2012)
cita a Wooldridge i1 Jennings (1995), Franklin andé&sser (1996), Epstein (1999) i
Macal i North (2005) per presentar unes caradiguiss que podem tenir presents i que
ens poden ajudar a caracteritzar els visitants ad’erposicié educativa. Es pot
considerar que els visitants son autonoms en diit sgue, dintre de les seves
possibilitats, prendran les decisions que considgpiortunes; interactuaran amb altres
persones. Hi ha heterogeneitat. Aquesta heterdgeteeirepresentarem més endavant
amb el concepte de perfil; els visitants quedaetimidis per diferents atributs, com per
exemple edat, ofici, nivell d'estudis... Es possilokear grups homogenis segons
atributs o caracteristiques.

Els visitants son actius i sovint tenen un objeddixd és quelcom que s’hauria
d’intentar identificar o transmetre en educaci@rceben el seu entorn i hi executen
eleccions més o menys racionals. Els visitants eaem per I'espai. S’espera del
visitant algun tipus d’aprenentatge i estan captcpier aprendre.

Podem observar un individu des del punt de vistéogic. Les especies que observem
avui son resultat de I'evolucio. La seleccié ndtesalica la persisténcia de determinats
canvis en les caracteristiques de les especi¢am@ldel temps. Un individu, alhora, és
el resultat d’'un desenvolupament al llarg de laaseida. Es poden definir, aixi,
diferents estadis.

Els individus tenim sistema nerviés. El sistemavidsr esta molt relacionat amb la
cognicio. El sistema nerviés és clau en la inteéaamb I'entorn. Diferents disciplines
investiguen aquest sistema nerviés. El sistemaidgsete diferents parts. El cervell és
una d'aquestes parts. Si analitzem la cogniciojn@ortant coneixer la descripcid
biologica del cervell i la resta de componentssilkema nervidés. Una aproximacio des
del punt de vista biologic, de la seva configuradidde la seva dinamica és
imprescindible per enfocar la questio des del plentista educatiu. De la dinamica del
sistema nervios s’origina també el concepte degmast (mind). Distingim aixi entre
una part fisica i una part mental. Tal com comestgven aquesta tesi seguim les
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observacions de Anderson (2007) en el sentit quésruossible separar el sistema fisic
(brain) dels procediments que hi ocorren (mind)o Ahental emergeix de la dinamica
de la part fisica.

Diferents investigacions estableixen una relacéackentre diferents parts del cervell,
del sistema nervids, i algunes de les habilitasstgnen els individus (Sowa, 2011). Per
a la descripcié de les parts del cervell, es potsaliar el capitol 5 de Baars i Gage
(2010). La ment emergeix de les accions d'un nombes moduls cognitius
independents entre ells que son integrats uns d&ndltees per un sistema de control
central (Anderson, 2007). L'autor continua dienedu ha comunicacié entre aquests
moduls. Per exemple, el gangli basal és un sistgmacoordina els moduls relacionats
amb la percepcid i els moduls centrals amb l'objecte seleccionar una accié
apropiada (Anderson, 2007). Aqui ens interessaadastla idea que hi ha un
equivaléncia entre diferents funcions observablesai ubicacio fisica determinada en
alguna part del cervell per a moltes d’elles. Adésoels que els permet parlar de moduls
(Anderson, 2007).

El cervell —i el sistema nervids- han evolucionatamst milions d’anys encadenant
procediments que permeten el comportament humaegigquomportament dificilment
es pot descriure amb un algoritme senzill i homogérReilly, Hazy i Herd, S.A.,
2012). Per explicar la cognicié és necessari laramcio d’'un nombre de sistemes
especialitzats (O’Reilly, Hazy i Herd, S.A., 2012).

A Baars i Gage (2010), hi podem trobar una desiéigels components del sistema
nerviés. Goertzel et al. (2007) destaquen les aports de Thompson (2001), el qual
afirmava que el cervell huma conté estructuresaigpaent configurades per respondre
I interaccionar amb els comportament d’altres husn&h mateix autor, continua dient

que aquestes estructures s'utilitzen internamenbéaquan no hi ha altres individus

presents, perque I'aprenentatge i la formacio ideliVidu es fonamenten en un procés
de continua interaccié entre els fenomens que ewpatem directament i la recreacio

per part del sistema nervios, d'altres fenomensgpaoduccié mental d’allo préviament

observat utilitzant neurones especialitzades; agutisamica €s possible degut a les
neurones mirall (les mirror neurons). Les mirrouno®s tenen associat un sistema
neuronal (Goertzel et al., 2007).

Els individus estan al mon fisic i hi executen ansi(cadenes d’accions). Interaccionen
amb el mén fisic. Els individus tenen certa autoi@rmutonomia, seria la possibilitat
d’eleccié entre un conjunt d’accions potencials.s Enteressen, tant les accions
governades de manera conscient com les que sditaotispontania; les accions que
s’inicien sense supervisio propia, serien accieastives.

Les accions d’'un individu tenen una gran dependéaib la cognicié. Cognicié, com
hem anat comentant, seria la dinamica, la capagtet permet als agents interactuar
amb I'entorn; com a resultat de la cognici6 elsviatlis interaccionen amb I'entorn; per
definir el concepte de cognicié és necessari zdilimolts altres conceptes: percepcio,
aprenentatge, raonament... La cognici6 sera finatintee suma de tots aquests conceptes
que utilitzarem per a definir-la. La cognicio és pimoces; sovint es parla de procés
cognitiu; un procés dinamic.

Podem diferenciar dues grans tipologies d’accibas.que necessiten ser supervisades
per 'agent i les que no; les accions reactives agmions que el sistema nervios dels
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individus executa de manera automatica; sense \ggigeper part de l'individu; es
tracta d’actes reflexes. El concepte d’habilitéiliss’aplica quan un individu coneix
com executar determinades sequéncies d’acciongssguaccions les executa sota la
seva propia supervisio. Les habilitats permetedafdacio a I'entorn o mon fisic.
Experiéncia, practica, habits, s6n conceptes miats; habits és un concepte proper a
conducta. Competéncies, és un altre concepte armgent a habilitats. Algunes accions
repetides moltes vegades es converteixen en poxese els individus executen de
manera automatica (automatic routines); d'altresss@ervisades per el propi individu;
apareixen aqui els conceptes d’aprenentatge | aptaige per repeticio.

Experiéncia €s un concepte que descriu I'assolinoeitterioritzacio per part d’'un
individu de les accions adequades davant d’'un dstatminat de I'entorn o destinades
a assolir un objectiu determinat. De I'observaadles accions que porten a terme els
agents en podem abstreure el concepte de condwgttaviour) que serien les accions
tipiques o previsibles d'un agent davant d’'unesucirstancies determinades. Control i
autocontrol és la capacitat de controlar les digaes per a I'execucié d’accions.

Els individus tenen creences (beliefs). Creencgugtcom que esta a la memoria de
I'individu. De manera més general, la creenca sena la idea que té I'individu de
I'estat actual en el que es troba.

Davant dues o0 més possibles accions hi ha eledbi@ctiu (goal) seria I'estat que vol
assolir I'individu. Donat una cadena o arbre o dhata d’accions, l'objectiu seria
I'estat final que vol assolir I'individu. Desitjdslesires) serien també els estats (finals)
qgue intentara assolir un individu. Un estat ddsig pot definir també en termes de
outputs i inputs que necessita. Intencions (imdes) seria l'acci0 que té previst
executar un individu. Motivacions (motivations) isar condicionants d’eleccié. Les
actituds serien accions o idees en relacié a gqoetpee es donen de manera constant al
llarg del temps. Necessitats (needs) serien inqués necessita l'individu. Curiositat
seria la predisposicio d’'un individu cap a augmemaconeixement. Els individus
també tenen emocions. Les emocions determinen @&m mpesura les accions dels
individus. L’atencid, la capacitat d’'un individu rpa focalitzar la seva percepcio i
I'execucié de les accions en un determinat objeadisl un concepte també molt
important.

Percepcio, memoria, dinamica, aprenentatge i raenanjcom a dinamica) son
conceptes que s’ampliaran en els propers apartats.

5.1.3 Percepcio

La percepcio és un concepte clau per a comprerdinir agents.

Els agents tenen sentits (senses). Perceptorsarseson elements fisics que permeten
la percepcio. Perceptors, sensors i sentits sémeptes tangents que s'utilitzen,
sobretot, depenent del context explicatiu. La pmoide permet percebre fets o
esdeveniments. Un input sensorial (sensory inpertieis fets o esdeveniments que
s’incorporen al sistema mitjanant els sentits. Rogarlar d’input visual (visual input),
input auditiu (auditory input)... Cal observar que estimul, quelcom present a
I'exterior i que és percebut, origina una sensaCial observar que aguesta mateixa
sensacié pero es pot obtenir mitjangant dinamidutesnes del sistema nerviés; sense
gue sigui necessaria la presencia de I'estimul.
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Els conceptes d’input i output ens poden servirgpdistingir entre allo que esta a l'inici

i allo que esta al final d’'una accié de percepcio.

No és l'objectiu d’aquesta tesi una descripcio eshisa dels sentits ni del seu
funcionament biologic. Interessa, sobretot, comsté seva existencia i que estan
estretament relacionats amb la percepcio d’allovalem educar. Per qlestions d’espai
de la tesi tampoc no es pot fer una descripcié oamat dels diferents sentits;
tanmateix, és imprescindible tenir clares unaesdg caracteristiques. Aixi, rebem
informacié de I'ambient mitjancant els perceptosensorials (Carlson, 2005). Els
perceptors sensorials sdn neurones especialiteadasrecepcio de una gran varietat de
fendmens fisics. Altres tipus de perceptors soreoubés proteiques especialitzades que
s’uneixen a altres molécules (Carlson, 2005).

Els receptors sensorials sén, aixi, neurones edjpeades en detectar una categoria de
fenomens fisics; els estimuls soén allo que moddlsaeceptors (Carlson, 2005).

S’afirma que tenim cinc sentits: vista, oida, dagust i tacte. En realitat, en tindriem
més de cinc pero inclis els experts no estan dlaaorb la manera de delimitar-los
(Carlson, 2005). Segons el mateix autor, per exengaldria afegir el sentit vestibular:
I'oida intern aporta informacié sobre I'orientacié I'individu a I'espai; també, el sentit
del tacte (somestesia) detecta canvis en la prelsitemperatura (calor fred), les
vibracions, la posici6 dels membres del cos i sirs que danyen els teixits
(produccié de dolor). EI que podem afirmar, és el sentits detecten magnituds
fisiques. Per exemple, la deteccidé de les radiaogbdectromagnetiques visibles (vista);
la deteccié de la deformaci6 mecanica de la superftorporal (somestesia); la
mecanorecepcio: tacte, vibracions; la detecciGedémuls dolorosos; la deteccio de la
temperatura (termoreceptors); la deteccio del gogdteccié de la posicidé a I'espai
(propioceptors); la deteccié de substancies quiesiglrecepcié gustativa; recepcid
olfactoria)...

Per entendre la correspondencia entre magnitudafisireceptors (estimuls) podem
exemplificar-ho amb la descripcié que Carlson (3086 del sentit de la vista. Els
nostres ulls detecten la preséncia de la llumeRegssers humans la llum percebuda és
una banda estreta de la radiacio electromagnédtiaadiacio electromagnetica ens
resulta visible entre els valors de 380 i 760 ninh&laltres espécies, continua I'autor,
que detecten altres rangs en la radiacié electroatimg (Carlson, 2005). Aixi, podem
exemplificar 'estreta relacio entre magnitudsdiiss i les sensacions. Per exemple, pel
que fa al color, la llum percebuda ve determinada fpes dimensions: tonalitat,
saturacio i brillantor (Carlson, 2005). Les londggud’'ona determinen la primera de les
tres dimensions perceptives: la tonalitat (Carl2005).

Hi ha un gran consens al voltant del fet que detectstimuls; la dificultat esta, en
determinar si cal considerar que cada un d’aquessisiuls €s detectat per un sentit en
particular (Carlson, 2005). En qualsevol cas, areafa tesi, interessa sobretot constatar
que hi ha els sentits, i que aquests detecten toagnfisiques. En una proposta
educativa presencial, la majoria d'activitats edives i objectes educatius que
analitzarem, lindividu hi és fisicament presentper tant, es poden utilitzar tots els
sentits.
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A banda de les sensacions, hi ha una adquisiaidodnacio a través dels sentits. Seria
la modificacio del sistema o xarxa neuronal -memola partir de la informacio
provinent dels sentits.

Atencidé, observacié (observation), atencié selectddn conceptes relacionats amb
I'accio de percepcid. L'atencié pero també estaaiehada amb I'estat conscient o
inconscient en el que, durant determinades dinagsiguprocessos dels sistema, aquest
porta a terme les seves accions.

El concepte de multisensory integration indica dpacitat del sistema per integrar o
unificar els inputs provinents dels diferents sesiso

Aixi, un sentit, es pot definir des del punt deaisic (components fisics del sentit) i
des del punt de vista de la informacié tractadagbesentit. En darrera instancia, els
sentits, estan relacionats amb el tipus de sendakablor vermell, per exemple, és una
sensacio que s’origina amb la percepcio del sisteisiaal. Cal observar doncs els
sentits des del punt de vista de les sensacioraidquer alguns autors). Una sensacio
seria una impressio quan hi ha presencia de I'egtifot allo que en tenim impressions
es pot explicar amb uns components fisics delmsteAixi per a vista tinc color i
formes i podem localitzar els components fisicssggbma que ens permeten passar de
I'input cap a la sensaciod.

Recordar pero que algunes impressions no tenercamaspondencia directa al mén
fisic (el color seria el millor exemple; el colonajveiem no és el color dels objectes);
aixo ens ha de servir per entendre que les impressio son una reproduccio fidel de
I'exterior.

Un estimul, aixi, és quelcom que activa percepti@septors). Podem considerar que
I'estimul és un patro que entra al sistema nernvagpuest el transforma fins aconseguir
una sensacié (qualia). Hi ha una mena de tradumdiinterior de l'individu. Una
traduccié d’estimuls cap a sensacions. El conapteaduccid de patrons que originen
sensacions ens permet parlar dels diferents se@atistenir present que no tots els
fenomens fisics produeixen una sensacié als ingsvitNo tots els fenomens fisics
poden ser percebuts. Senzillament, no tenim sepeitsa percebre tots els fenomens
fisics. Per exemple, no tenim sentit per a la gmicedel magnetisme i ho fem
mitjancant altres sentits. Sovint traduim els @ifés fenomens fisics a altres fenomens
fisics que poden ser observats per els nostreisseXiki, en molts casos, la percepcio
d’'un fenomen és indirecta. Per exemple, mitjangemimesurador. EI magnetisme es
percep amb la vista, per exemple. La percepcidrdgnetisme, és una traduccio de
guelcom no perceptible a quelcom que si que popeebut i tenir una representacio
mental. Tampoc, no hi ha memoria del nivell de netigme com a tal, només hi ha
memoria de la traduccié de la radioactivitat a rimfacié que pot ser percebuda per
I'individu.

La propiocepcio seria per definir aquelles imp@ssique tenen I'origen en els agents.
En caracteristiqgues fisiques dels agents o indiviem un moment determinat.
Percepcio, deteccid, sensacio son tangents corateemt. No totes les sensacions
tenen el seu origen en una percepcioé d’alguna rmabfisica ubicada a I'exterior de
I'individu. Hi ha sensacions de dolor, plaer i saditres relacionats amb els sentiments.
Podem tenir consciéncia d’aguests sentiments.dpéison tant valids com els sentits i
possiblement tant importants com altres sentits.
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Tenim tendéncia a donar per cert allo que obsergepercebem o ocorre dintre el
nostre sistema nerviés. Evolutivament té molt detiseNo tindria sentit prendre
decisions que han de ser immediates només a basaodement o qulestionar
constantment la validesa d’alldo que es percep. stayaredisposicio a pensar que el que
percebem i pensem és real ens porta a errors iampertPer exemple; allo que llegim,
com gque és percebut, es pot confondre amb allo @adlverificar constantment la seva
veracitat. Aquesta predisposicio a acceptar comrader allo percebut explica, aixi, la
tendencia a donar per cert allo que percebem.

Aixi doncs, hi ha quelcom exterior de l'individulsEndividus perceben. El sistema
nerviés de l'individu transforma allo percebut eansacions. La dinamica percepcio-
funcionament sistema nervids-sensacio és basica lpetomprensié de la cognici.

Es pot afirmar que, allo percebut, és transforneaitgb sistema nerviés, en sensacions.
També que el sistema nerviés pot generar sensasimse la preséncia dels estimuls, a
partir d’alld emmagatzemat al sistema nerviés; dirpde la memoria. En aquesta
cadena d’estats, percepcio estaria a I'extremaihial centre tindriem el funcionament
del sistema nervios (dinamica), i a I'extrem lassemd, o0 qualia o impressio que es
forma a la ment de I'individu.

De tot aix0 en resulta una dinamica que cal ter@isgnt alhora de dissenyar continguts
educatius. Per exemple: llegir histories ens poaifaa una activitat cerebral que revela
llocs, caracters, subjectes, objectes i accionsy faepresentacions que explorem
visualment i simulem l'activitat motora i imagineesdeveniments de la historia com si
els haguéssim percebut (Lee, Szymanski i Wtodziskd&?2). La simple lectura, activa
representacions mentals de percepcions i d’expregmotores.

Per a més informacio relacionada amb els senétsuncionament dels sentits es pot
consultar (Baars i Gage, 2010). Una de les acajorses definiran en aquesta tesi i és
central al model adoptat, és I'acci0 de percepcibs definira aquesta accid6 més
endavant.

5.1.4 Tipus de sentits

La percepcio dels individus, com hem comentat ait gunterior, s’executa mitjancant
els sentits. Els sentits son sistemes biologics, pasant-se en processos fisics o
quimics permeten que el sistema nervids sigui igatiper estimuls originats a
I'exterior del sistema nervidos. El resultat d'unargepcié pot ser una sensacio.
L’individu també pot tenir sensacions originaded’iaterior del seu propi cos (per
exemple, la sensacié de gana). Hi ha corresporaléntie un sentit i les sensacions que
podem tenir. A l'exterior del sistema hi ha difdeercaracteristiques fisiques i
qguimiques. Els sentits estan especialitzats ereperaquestes caracteristiques.

El sistema nervios representa conceptes, almenysminen la forma d’experiencies
sensibles (sensory) (Binder i Desai, 2011). A Iepedéencies sensibles, en aquesta
investigacié, les anomenem sensacions. El fet dgens conceptes es representin
internament amb sensacions fa que, per algunssaatieo signifiqui I'existencia d’un
tipus de memoria depenent de cada un dels sewnigd’'ariginen. Téllez (2004), per
exemple, ens parla de la memoria sensorial visqgak seria aquella que esta
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relacionada amb les experiéncies sensibles o densadsuals. La memoria sensorial
auditiva s’introdueix a Téllez (2004). Aixi, la @imica del sistema nervios, origina
sensacions; les sensacions es poden relacionarlgob dels sentits (color s’associa
amb la vista per exemple), llavors alguns autorduden aquesta associacid a
I'existencia d’un tipus de memoria. Sobretot eleique parlen de memoria sensorial.
Tanmateix, tal com apunta Téllez (2004), hi podiéaer confusio entre sensacions i
tipus de memoria; per tant, una classificacié tplss de memaoria atenent a quin sentit
li correspon allo representat, no sembla que sigprescindible.

En el model incorporarem la possibilitat d’espeaeifiquin és el tipus de sentit que pot
percebre un determinat recurs. Cal tenir presemtetgpisentits son una caracteristica del
visitant. En alguns casos cal adaptar els contingdicatius als sentits del visitant.

Per a més informacié sobre el tipus de sentitsudtand’apartat de percepcio.

5.1.5 Tipus de significant

Tradicionalment, en comunicacio, s’ha distingitrergtignificat i significant. En aquesta
tesi, significant serien aquelles recursos quepsdtadors d’'una idea (idea en el sentit
ampli del terme, per referir-se a allo que ocorrkirgerior del sistema nervidés de
I'individu). Aixi un objecte educatiu €s un sige#int. L'objecte educatiu pot estar
integrat per recursos auxiliars. En el cas de dioénnterna (per exemple, una
dinamica del sistema nervids activada directameptirdir de quelcom ja present a
I'interior de l'individu) el significant es localita a I'interior del sistema nervids.

Sovint, la percepcié de I'objecte educatiu (el Bigant) no és suficient per assolir la
idea. Es necessita una dinamica interna que pelaetinstruccié de nous conceptes a
partir de la idea de I'objecte educatiu i altreseisl que poden estar presents a l'interior
del sistema.

El que en aquesta tesi s'anomena idea és el gdieitr@alment s’anomena significat.
Significat seria la idea que I'objecte educatiuegara l'interior del sistema nervios.

Molt relacionat amb el tipus de sentit i la peraépcha el concepte de tipus de
significant. Un estimul fisic és percebut per unlsdsentits. La dinamica de
funcionament del sistema nerviés origina una sedis&s pot afirmar que la sensacio
es pot classificar com originada en algun tipussidgaificant. Per exemple les lletres
d’un text sOn percebudes per la vista i originea s@nsacio de imatge. La dinamica del
sistema nervidos permet traduir entre diferentsstipie significants. Per a més a
informacio consultar I'apartat percepcio i 'apaitiea.

En aquesta tesi significant i objecte educatiut(gek recurs portadora de significat) sén
sinonims. Aixi doncs tipus de significant és tanalséimilable a tipus de recurs (tipus
d’objecte educatiu).

5.1.6 Atencio

L’atencié pot ser voluntaria o involuntaria. Atemicés la focalitzaciéo del sistema
nervids vers quelcom ubicat a I'exterior o a I'mbe del sistema nerviés. L'atencid
comporta la seleccié d’alguna cosa enfront d’'ureajue també hi és present. Atencié i
consciencia, com veurem, es consideren per moltssacgom a sindnims mentre que
altres autors consideren que es pot diferenciae ezt dos conceptes (Baars i Gage,
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2010). L’atencié seria I'habilitat que tenim perdd=r recursos cognitius a un
esdeveniment determinat (Baars i Gage, 2010). héide es podria definir com

I'habilitat que tenim per seleccionar informacidequtilitza el nostre sistema cognitiu
(Baars i Gage, 2010). La seleccio esta influida grapcions, motivacions (Baars |
Gage, 2010). L'atencié és quelcom flexible, comdal una mica per la voluntat; sind
fos aixi no podriem gestionar correctament les gammies o les oportunitats. No
podriem canviar uns habits per prendre avantaiggadhova oportunitat (Baars i Gage,
2010).

L’atencio selectiva es refereix al nombre d’estgnals quals podem dedicar atencié
simultaniament (Téllez, 2004). L'atencié selectilkad nostre sistema nervids és limitada
(Baars i Gage, 2010). Per aixo, l'atencié selectimplica una tria entre possibles
esdeveniments (Baars i Gage, 2010). De fet, TéR€D4) comenta que el nombre
d’estimuls als quals podem tenir consciéncia (prestencid) de manera simultania sén
uns cinc estimuls aproximadament.

L’atencio i la concentracid6 mental es descriueneatB2002). Hi ha relacié entre el
concepte atencio i el concepte d’eleccid entreelifis estimuls; fins el punt que atencio
es podria considerar una seleccié d’estimuls emtreonjunt d’estimuls percebuts per el
sistema; cal observar que aquesta seleccié d'dstipmi ser conscient (dirigida per
I'individu) o inconscient (automatica reactiva).aténcié també es pot considerar
relacionada amb la proactivitat o predisposicié @ams objectes educatius (generadors
d’estimuls ) determinats ubicats a I'exterior dedividu o a l'interior individu. Alguns
autors distingeixen entre atencio voluntaria i endbca.

La consciéncia semblaria I'experiencia d’'un esdawent després que aquest ha estat
seleccionat (Baars i Gage, 2010).

L’aprenentatge funciona millor quan I'individu ptesatencio. Estudiar o aprendre en
ambients on ocorren altres coses interessants tzoréglor manera de treballar. Aixi,
I'atencio dividida (divided attention) interferedn I'aprenentatge (Baars i Gage, 2010).

En una exposicidé museistica podem suposar que &iemaio si observem que l'usuari
percep l'objecte educatiu. Si un usuari ha assobt idea també podem considerar que
'usuaria ha prestat atencid. No tots els objeethsgcatius reben la mateixa atencié per
part del visitant. Cal tenir present que atencidra objecte educatiu no implica
necessariament la seva comprensié. Finalment, eadrdar que l'atencié queda
implicita en el nostre model dintre de I'acciopdgcepcio. Ja ho veurem.

L’atencid en un primer moment seria quan l'objeetducatiu capta l'atencio del
visitant. A continuaci6, el visitant podria focahr (centrar I'atencié en) I'objecte
educatiu. El visitant assigna una preferencia ahjecte educatiu i disminueix I'atencio
vers altres objectes educatius.

5.1.7 Recurs, estimul, sensaci6

Allo localitzat a I'exterior del sistema nervios tiedividu és un recurs (objecte). Els
recursos son percebuts i interpretats mitjancar@ndiques internes del sistema nervios
de lindividu per obtenir un significat (Que en agta tesi poden ser de dos tipus: idea
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objectiu o idea intermédia). Distingim doncs erdatl® que existeix a I'exterior de
I'individu i allo que existeix a l'interior de lidividu. Allo que existeix a I'exterior de
I'individu ho anomenem recursos. Hi ha diferenpgisi de recursos. Allo que existeix a
I'interior de lindividu és el resultat de I'actig@ del sistema nerviés i la resta de
sistemes de l'individu. A continuacié es comple&la conceptes d'estimul, idees,
sensacions i impressions.

Un recurs (objecte educatiu o objecte auxiliarpéscebut per el visitant. Aleshores es
pot dir que aquest recurs és un estimul. Un estiénlibrigen en un recurs; en un
objecte educatiu. Hi ha estimuls perceptibles [gedierents sentits. Els estimuls estan
associats, aixi, a un tipus de sentit. Hi ha uaasmissio d’'informacié entre I'exterior
fisic i l'interior del visitant mitjancant el sistea nervios. A l'interior de l'individu hi
localitzem impressions, sensacions i idees. Unardsgid seria la idea originada
directament per allo percebut; la idea generadeelgesentits que té un origen en un
objecte exterior a lindividu. Percebem amb elstisgnA més, els sentits tenen
associats un tipus de sensacions determinat. Aixfegurs que estigui fred, és un
estimul fred al ser percebut i genera una senskgitbed (alguns autors ho anomenen
qualia). Es pot distingir entre impressio i senSawm una questié de grau. Impressio
es podria utilitzar per indicar que hi ha la presgrde I'estimul simultaniament a la
sensacio. En canvi les sensacions les podem éenibé sense la presencia de I'estimul .
Aix0 és degut a la memoria. La memoria (i les diltues del sistema nervios
associades a la memoria) permeten tenir sensagmmasa que no hi hagi I'estimul. La
sensacio del color groc per exemple quan no veengroc. Suposem que els individus
d’'un mateix perfil, que tinguin els mateixos semtitndran sensacions similars.

Si considerem un conjunt d’estimuls com a suficger a descarregar una idea es pot
considerar que existeix un altre conjunt d’estimgue descarregui la mateixa idea.
Observem que una peca de ceramica vermella préa@essacio de color vermell. Una
imatge en blanc i negre d’aquesta peca és un ebgelktcatiu que no genera la sensacio
de color vermell. El mateix objecte es represeanalh un conjunt d’estimuls diferents.
Amb la pérdua d’estimuls (aspectes que no derivenuma sensacid) es perden
propietats de I'objecte. Des del punt de vista atucdos recursos sén equivalents si el
conjunt d’estimuls que porten sén suficients pgeerar la mateixa idea o conjunt de
impressions 0 sensacions.

Les idees sovint son construccions internes arpagtirecursos o objectes educatius
diferents. S’originen a partir d’estimuls (la pgrc®) de recursos diferents. La

dinamica interna que porta de la percepcio d’unisness fins a una idea que seria la
composicié de diferents estimuls avui encara nooegix. Tampoc es coneix com es
genera una sensacio a partir de la percepcio dstisuls. El fet és que és dificil

definir la consciéncia; la ment.

Aixi doncs, un objecte educatiu té la caractedstjoe esta a I'exterior del visitant; que
existeix al mon fisic. Aquesta és la primera camdstica que ens permet distingir entre
un objecte educatiu i una idea. En alguns casds&mica interna del sistema nervios
de l'individu a partir d’un recurs generara impress; sOn impressions perquée son
idees que tenen lloc en preséncia de l'objectealyd sén sensacions perqué I'actor
en té consciencia. Distingim la sensacio que tédense presencia de I'objecte educatiu
de la impressié, en la que hi ha preséencia dedatbjeducatiu. Tant les impressions,
com les sensacions, les considerem idees . ldeesasd, qualsevol cosa amb entitat
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gue té lloc en el sistema nerviés i que en algass<inclis no en som conscients. Aixi,
degut a la dinamica del sistema nerviés un obgedteatiu pot provocar una impressio.
Una idea com a origen d’'una dinamica interna aliiidu, també pot provocar una
sensacio. Pero no una impressié. Per parlar déagod hi ha d’haver I'objecte educatiu
('estimul) a I'exterior del sistema nervids. Siefpom esta a I'exterior de I'individu ( és
un objecte educatiu) i al ser percebut provocaimnpessid ( sensacié en presencia de
I'objecte) o una sensacié o una idea li podem dig §s un estimul. La sensacié en
alguns textos s’anomena qualia.

També cal recordar que a la part de I'objecte a@dugae és un estimul i que, per tant,
porta un significat li hem dit també significantstinul i significant son, per tant,
conceptes molt proxims.

El significat és el que es conserva si canviefpabtde recurs. Per exemple: si canvies
una imatge de color a blanc i negre. Canvies ldbjeeducatiu, el tipus de objecte
educatiu; canvies les impressions i les sensacpar® es conserven prou parts
significants per poder derivar, igualment, moltdsdsignificats associats a aquest
objecte (moltes de les idees). En un museu, soyird,|’objecte sigui l'original té un
paper rellevant. Aixo esta relacionat també amleiescions.

Al mateix temps, hi ha relacié també amb el tipaseéntit que associem a la percepcio
de cada objecte. Hi ha també una relacié entripet te sentit i el tipus d’'impressio
gue aquest objecte crea al nostre sistema neR&ps.cal observar que no hi ha sempre
una correspondéncia entre el sentit de percepeidtipus d'impressié. Aixi, podem
llegir un text perd tenir una sensaci0 relacionaaiab I'olfacte i una impressio
relacionada amb la vista. Per exemple, el textr“die terra mullada” ens genera la
sensacio d'olorar (una idea) de terra mullada ;@ abséncia de I'estimul original
que origina mitjancant el sentit de I'olfacte lgpirassié de terra mullada. Una impressié
seria un tipus d’idea que és alhora una sensagié s’origina en preséencia de I'estimul
('objecte) que crea realment la sensacio. Sexidelra mullada. La olor seria la
impressioé quan hi ha la terra mullada.

S’ha escrit molt sobre sensacions i la seva relaon el sistema nervios. Hi ha
sensacions que estan directament relacionades amgbitods fisiques. Pero hi ha
sensacions relacionades amb sentiments i estgiss mels individus. Vernon, Beetz i
Sandini (2015) consideren significatiu que quarhelmans imaginen el futur, no només
anticipen un esdeveniment, també poden anticipareguseran les seves sensacions,
com es sentiran animicament inclas, amb I'esdeveminmAixi doncs, conclou I'autor
que cita a Gilbert i Wilson (2007), el sistemadatospeccio simulant un esdeveniment
i 'experiéncia hedonista associada (Vernon, Be8tndini, 2015).

Alguns autors utilitzen per a sensacio el conceptenodal specificity (Binder i Desai,
2011); es refereixen al format en el que es reptaseternament la informacio externa.
Els autors ho exemplifiquen: el coneixement dedsm piano és modalitat auditiva;
mentre que el coneixement sobre I'aparenca debparmmodalitat visual, la sensaci6 de
tocar el piano és modalitat cinestesia (kinesthetic

5.1.8 Coneixement, idea

Una idea és el terme que hem agafat per definir glle emergeix a partir de la
dinamica del sistema nerviés de l'individu. Lesasgleson quelcom que l'individu en té
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consciéncia i que pot quedar memoritzat al sisteemaiés. També es poden considerar
idees els estats del sistema nerviés. En la defimés general, idea seria el resultat del
funcionament (de la dinamica) del nostre sistermaid® Les idees estan relacionades,
aixi, amb la memoria. Algunes idees queden emmewetdes en la configuracio del
sistema nerviés en un moment determinat. Conslidfaartat dedicat a la memoria per
a mes reflexions sobre aix0. Algunes idees es ptatende manera conscient i d’altres
de manera inconscient. Allo inconscient, que noepo@vocar a la consciencia, pot ser
determinant també per a la formacio de coneixemest el funcionament del nostre
sistema.

Per una classificaci6 de les idees com a objeotidgcatius consultar I'apartat
d’objectius educatius. Recordar que els objectilusatius son, finalment, que el nostre
sistema nerviés memoritzi alguna informacio; sée glsistema nervios quedi en una
configuracié determinada que li permeti recupetpresta idea mitjancant la dinamica
propia del sistema nervidés. L’aprenentatge s’'aasamb el fet que aguesta memoria
pugui ser recuperada en un moment determinat. @ataa-se també, que el nostre
sistema nervios, a partir d'unes idees, pot comstaves idees. EI que anomenavem
raonament en apartats anteriors. Per a la congirude noves idees ocorren
procediments complexos (dinamiques) que no arribesomprendre completament.
Aquests procediments emergeixen pero degut a lfagooacio fisica del nostre sistema
nervios i sobretot a la manera amb la que estanenta&des les neurones en una xarxa
neuronal. Per aquesta rad els models connexiorpsigsn explicar diversos aspectes
del funcionament del nostres sistema nervioés.

Ja hem dit que, impressio i idea son fenomens dwtaixa naturalesa. Podem percebre
una olor. La sensacié és, alhora, una idea reladenlirectament amb una magnitud
fisica de I'exterior i amb la seva percepcio. Tampbédem recordar aquesta olor. Amb
impressié indiquem que la idea és el resultat deel@epcio directe de I'estimul. La
distingim d’aquelles idees que, encara que provodgenateixa sensacid, no provenen
de quelcom ubicat a I'exterior de l'individu en eloment d’ocorrer. EI model
connexionista basat en el funcionament de les negroen les xarxes neuronals permet
modelar correctament aquesta circumstancia. Sinmia¢ nostre voltant i després
tanquem els ulls ens adonem clarament d’aquestaédifia. La impressié €s quan
tenim els ulls oberts. Son les sensacions diresfiéagudes per el sistema nervios fruit
de l'activitat neuronal. Un cop tanquem els ullseden colors i formes perd no
reproduits per el sistema nerviés amb tanta clareda

Aixi la preséncia de I'estimul, que provoca unarnespio, permet al sistema nervios la
representacié de moltes més idees o0 sensaciors fjuiea abséncia d’aquests estimuls.
El fet que sigui una xarxa neuronal pero no impedenir idees 0 sensacions amb
abséncia d’estimuls.

Aixi alhora de dissenyar exposicions educatives ctivitats educatives hem de
considerar si volem que el visitant percebi elsecig@s educatius i li generin
impressions 0 nomeés que el visitant tingui la ideaensacié sense l'existencia de
I'estimul en aquell moment. No és el mateix lldgiparaula olor que fer que la olor
sigui present a I'exposicié. Cal considerar també Qi ha una relacié entre les idees
adquirides, memoritzades i les impressions. Aigusgment €s més possible que una
idea sigui memoritzada si s’han rebut estimuls gagpde provocar impressions.

Es podria en certa manera avaluar la quantitattidiets que presenta un objecte
educatiu determinat. Segurament que, a major séhestimuls més facil és que
quedi memoritzat quelcom. Aixi no és el mateix préar una fotografia de la selva
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inundada, que reproduir-la, amb condicions d’humtemperatura i olors similars a la

realitat (com trobem a Cosmocaixa de Barcelona)fot@grafia €s portadora de menys
estimuls. El conjunt d’'impressions d’'una o altrgeote educatius no és el mateix (
olfacte, temperatura, llum, so de la pluja...). Rext, és probable que hi hagi una
correlacié entre les impressions que pot provocaohjecte educatiu i la possibilitat

que sigui memoritzat. Aqui és on, una altre vegadservem la capacitat de les
exposicions museistigues per a transmetre impressjpe puguin perdurar en el

visitant mitjancant objectes reals i reproduccifidsls de processos i situacions que no
es poden traslladar amb facilitat a I'educacio falrm

Les idees estaran representades en la represevitagih Hi ha diferents tipus d'idees.
Totes elles tindran la seva representacié visual.diEerents tipus serien prerequisits
d’habilitat, prerequisit de coneixement, objectilweatiu, i diferenciarem en I'avaluacio
(en la representacio visual de I'execucio) si kmitha estat assolida o no assolida. En
apartats posteriors es podra veure la descripcid@ manera de tractar aguestes
tipologies. També els diferents tipus d’objectids@tius.

5.1.9 Consciencia

Cal distingir entre estats mentals i estats celel{funge, 2011). Sobre reflexions
interessants al voltant de la consciéncia es putudtar Baddeley (1999). Crane (2008)
utilitza el concepte de qualia per definir allo dele podem ser conscients. En certa
manera, ja ho hem vist en els apartats anterimgyualia els podriem assimilar a les
sensacions.

També hem vist que, el sistema nervids tindria wmcibnament modular; diferents
moduls o arees del cervell gestionen determinatectss de la cognicio i el
comportament. Cal tenir present que el sistemadeetkeballa conjuntament amb altres
sistemes del cos huma; el sistema circulatori (sa®y exemple, transporta hormones,
neurotransmissors i moduladors (Damasio 2008). dileikement depen doncs de
nombrosos sistemes ubicats en diferents regionsedet!l separades entre si i, per tant,
la unitat del pensament podria ser similar a uttasib (Damasio; 2008). Si observem
des del punt de vista de la consciéncia podemndistentre estats implicits (I'agent,
l'individu, no pren consciéncia de l'estat del smf) o explicits ('agent pren
consciencia de I'estat).

Es desconeix actualment com impulsos eléctricstaragcions quimiques es poden
convertir en qualia (sensacid) de color vermellaoolor de terra mullada. Una
explicacié raonable d’aquest fenomen pero hauratafebasada en fenomens fisics
(Crane, 2008).

5.1.10 Memoria

Hi ha moltes definicions de memoria. Gomez (20%iiy la definicid que apareix a
I'enciclopédia de les ciéncies cognitives: “el terrmemoria implica la capacitat per
codificar, emmagatzemar i recuperar (retrive) imfacié”. En aquesta tesi direm que el
“‘que”, alld que pot ser memoritzat, és alld queceslifica, s’emmagatzema i es
recupera. Les accions de codificar, emmagatzemacuperar seria la definicio del
“com”; serien dinamiques que executa el sistemaid®r seria el com el sistema
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nerviés incorpora el qué. Aquesta aproximacio ddgig amb I'aproximacié que fan
diversos autors com Vernon, Beetz i Sandini (2@itant a (Squire, 2004; Wood et al.,
2012) que classifiqguen la memoria segons la natsaadi’allo recordat -el qué- i segons
el tipus d'accés -el com- que tenim a aquesta nmdeoio (Vernon, Beetz i Sandini,
2015). En relacié al com, cal especificar que lauperacié pot ser conscient o
inconscient.

La memoria és aixi, la retencié d’experiéncies ealvell (Eichenbaum, 2008). Hi ha

diferents tipus de memoria (Eichenbaum, 2008). dilerents tipus de memoria es

localitzen en diferents parts del sistema nendifisha evidencia cientifica que, per a

cada una de les memories, s’activen diferents plaitservell i del sistema nerviés. En

alguns casos de manera coordinada. Per aix0 lanfugrncia a ubicar cada una de les
tipologies de memaria a una regi6 del cervell. digd ho veurem amb més detall.

La memoria esta estretament relacionada amb I'eptatge (Eichenbaum, 2008).
Aprenentatge, ja ho hem comentat, és una dinangcaistema nerviés. Aprenentatge
es refereix al procés mitjancant el qual les exgoeies modifiquen el nostre sistema
nervids, i per tant, en darrera instancia, tambéoleducta (Carlson, 2005). La funcio
principal de I'aprenentatge é€s adquirir conductes g'adaptin a I'entorn que canvia
constantment (Carlson, 2005). Memoritzar és alxiegultat de canviar I'estructura del
sistema nerviods; alterant els circuits neurals pgricipen a percebre, actuar, pensar i
planificar (Carlson, 2005). La memoria, doncs, aget separar del procediments, de la
dinamica del sistema. A la ment humana no hi handié clara entre procediments,
dinamica, i memoria (Goertzel, Pennachin i GeideriR012); els autors argumenten
inclds que, en alguns casos, el sistema nervid® moemoria meés enlla del que esta
processant: les memories humanes es construeixemagi@ent en el curs de recordar.
La memoria humana forma part (embedded) del sistgaitiu (Anderson, 2007) i
alguns autors consideren la memoria com una fusagaitiva (Gomez, 2010).

La propia dinamica del sistema incorpora, doncsyisaen la configuracio del sistema.
La memoria emergeix com una consequencia de lanitaa del funcionament, del
sistema nervids. Un canvi amb certa estabilitalaeseva configuracio €és memoria. El
propi funcionament del sistema cognitiu, crea aurficions amb cert grau de
permanéncia en el temps, amb certa estabilitatc&isis son, aixi, també els records
(Carlson, 2005).

L’objectiu de I'educacio és que l'individu incorpomssimili, quelcom: idees (que
poden ser habilitats, conductes, sentiments...)Juedi@ incorporacié equival a la
modificacio del sistema nerviés.

La dinamica o funcionament del sistema nerviésatsdpscriure fisica i quimicament.
La ment és simplement un nom per a I'activitat decessament de la informacio del
cervell (Graubard, 1993). Recordem que el cengetjuielcom fisic que actua segons les
lleis de la bioquimica i no es pot reduir a unatanpurament mental que no sigui
analitzable com a successos bioquimics eleme@Gassibard, 1993).

Tradicionalment, doncs, la memoria es considergecaord estable d’un esdeveniment o
de quelcom, que pot ser recordat de manera simi@om fou apresa (Baars i Gage,
2010). Obviament, alld memoritzat també pot seidahl En realitat, la memoritzacio
d’esdeveniments passats rarament és acurada.ehifet que la memoria emergeix de
la dinamica del sistema, dona a la memoria unadi important que permet la
repeticio, pero també genera problemes amb recwdscurats en alguns contexts (
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Goertzel, Pennachin i Geisweiller, 2012). All0 grexuperem de la memoria, la
dinamica de la que en resulta la memoria, tambéieper suplir o complementar la
descripci6 d'un estat actual, d'un pensament actuaitjancant informacié
emmagatzemada (Vernon, Beetz i Sandini, 2015). Aibdir que la dinamica del
sistema permet el pas d’'uns conceptes a altremsdgorelaciéo entre aquests a la
memoria, a la configuracié del sistema i al sewimmament.

Els individus conserven I'habilitat d’actuar de raemfiable en situacions semblants a
situacions anteriors (Vernon, Beetz i Sandini, 20Pero la memoria, continuen els
autors, permet a més de preservar experiencieadesanticipar-se a experiencies
futures. Aquesta dinamica s’anomena prospeccipaation).

Aixi, la flexibilitat per accedir al propi passas éna caracteristica intel-lectual molt
important dels humans (Anderson, 2007). L'autor kénconsidera la dinamica
d’obtencié de record a partir d’'un estimul (promgg el que permet que hi hagi
memoria declarativa i reflexié conscient (Anders2007).

Dinamiques del sistema nervias

En aquesta tesi, anomenem dinamica al funcionadetisistema nervios.

Hi ha dinamiques que permeten fixar a la memortardenada informacio; hi ha tota
una serie de dinamiques del sistema nervios qaa estretament relacionades amb la
memoria. La definicié de les més importants pgrretés educatiu s’ampliara en altres
punts de la tesi.

La memoria i I'aprenentatge estan relacionats. Awgiteix, com ja hem comentat, la
memoria i I'aprenentatge tenen aspectes conscieaspectes inconscients (Baars i
Gage, 2010). Hi ha processos de recuperacio (reetikeve) d’'informacio voluntaris i
altres que son relativament automatics o involimtéBaddeley et al. 2010). Hi ha
diferencia entre oblidar i un error en la recupérgBaddeley et al. 2010). Recordar,
recuperar, és la dinamica més comu relacionadal@amiemoria (Anderson, 2007). Cal
diferenciar també entre record i reconeixement @By et al. 2010). Es diferent
reconeixer un objecte o quelcom que es presentmdividu i aguest percep, que
recordar-ho sense la presencia d’aquest objectehaHexperiments i estudis que
demostren que la recuperacié depen de l'estat calgext de I'individu; el record
millora, per exemple, si es repeteixen les condiien les que fou aprés (Baddeley et
al. 2010). Hi ha diferents tipus de memoria quesigiaix en recuperar explicitament o
intencionadament i altres tipus que la recuperaes0o fa de manera reflexa o
incidentalment (no declaratives); exemples d’agdester tipus serien conduir o anar
amb bicicleta. Aquestes accions no depenen detegsos psicologics o de les regions
del cervell que sén critiques per a la memoriaatativa.

La memoria no és quelcom que es comporti sempl& wateixa manera. Per exemple,
Coward (2004), cita a Baddeley (2000) i apunta gues demana als subjectes que
memoritzin el major nombre possible d’elements d’lista, normalment, els individus
poden recordar els primers elements de la llisingey effect) i els darrers elements
ubicats al final de la llista (the recency effe@gpars i Gage (2010), citen a Schacter
(1987) que diu que els termes memoria implicitglioit memory) i memoria explicita
(explicit memory) s'utilitzen en el context de redar (recuperar informacio
emmagatzemada). La memoria explicita, continuaa safuella de la qual en tenim
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consciéncia; aquella de la qual es pot declaraela existéncia i comentar-ne el seu
contingut, tant verbalment, com de forma no verbalutor afirma que, per aquesta rao,
aguestes memories es coneixen com a memories ateaar

De diverses investigacions experimentals es degprértenim un control en relacio a
que retenim (encode) i que recuperem (retrievéd deemoria (Baars i Gage, 2010).

La memoria implicita, no va acompanyada de cons@eque estem recordant (Baars i
Gage, 2010). La memoria implicita t¢ com a consecjae la millora del
desenvolupament de determinades tasques (Eichen2808). En aquest punt, doncs,
pel que fa a la dinamica basica de funcionamensidetma nervids, cal tenir clara la
distincié entre explicit i implicit. Cal observafaprenentatge i el raonament
(funcionament) tenint present I'atencié o la coéscia de lindividu. L’aprenentatge
explicit és conscient i I'implicit és aprenentatgeonscient (Baars i Gage, 2010);
alhora, I'aprenentatge explicit no es limita a qoael que només ocorre de manera
conscient, especialment en el cas dels estimulscienads (Baars i Gage, 2010).
Aprenentatge implicit també té lloc quan estem ragme de manera conscient o
explicita. Aixi doncs, la dinamica de funcionamelel sistema pot ser conscient o
inconscient. Es poden observar la dinamica d’aptange i la dinamica de raonament,
des del punt de vista de si es considera una do@aotnscient o no i, també, de si
necessita atencié o no per part de l'individu.

Cal tenir present que els records poden ser reciisstie manera una mica diferent
cada vegada (Vernon, Beetz i Sandini, 2015).

Una altre dinamica, la dinamica de simulacié imerestaria a la base de la prospeccio
(prospection), la funcio clau que utilitza la merad@pisodica i que permet anticipacio
en el procés cognitiu (Vernon, Beetz i Sandini,301a memoria episodica (memoria
de les experiéncies) i la memoria semantica (meardeifets) faciliten diferents tipus
de prospeccié (Vernon, Beetz i Sandini, 2015). leamria episodica permet tornar a
experimentar el nostra passat i també fer una qgoiédde I'experiéncia que viurem al
futur (Vernon, Beetz i Sandini, 2015). Hi ha evid@s, continuen els autors, que
projectar-nos a nosaltres mateixos cap endavargl éemps és important quan ens
fixem un objectiu (goal), creant una imatge memtal nosaltres mateixos actuant i
llavors utilitzem la memoria episodica per a defieanun pla per arribar a un objectiu
(Vernon, Beetz i Sandini, 2015). Els mateixos aitmmenten que aquesta utilitzacio
de la memoria episodica per a la prospeccié s’anariepisodic future thinking”, un
terme segons els autors, proposat per Atance iiD’per referir-se a I'habilitat de
projectar-nos endavant en el temps per a experanemt esdeveniment abans que
OCofrTi.

Goertzel, (1994) també entén la memoria com umengica. No existeix a més, entitat
controladora (memory supervisor) d’aquesta supgigstra; no existeix una entitat
supervisora que controli tota la memoria a llamgniei 0 que determini la localitzacio

de cada concepte. Segons autor la dinamica de prewar és el que controla la
memoria (Goertzel, 1994).

El sistema nerviés també representa conceptes,ngémen part, en la forma
d’experiencies del sistema motor (motor experiés)diBinder i Desai, 2011).
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Retenir (retention) significa la persistencia dedsvis a la configuracié del sistema.
Retencié i memoria son doncs dos conceptes tangents

Oblidar (forgetting) es pot explicar a partir detsnceptes de memoria i dinamica del
sistema. Si en un moment determinat I'estat ddgkmia i la dinamica aplicada al
sistema conduien a un estat final al sistema is, @mélavant, el sistema no pot tornar a
aquell estat final, es pot afirmar que el sistemalblidat. Per tant, oblidar, I'aplicariem
meés aviat quan el canvi del sistema és quelcagnadia voluntat de l'individu. L’oblit
s'origina doncs per la dinamica i les caractenigf del sistema. L'oblit el tracta
Baddeley (1999) al capitol 10 i també a Baddelewlgt(2010). Cal distingir entre
oblidar i un error en la recuperacid de la inforrdata recuperacié de la informacio
memoritzada depéen de l'estat i el context de Kl (Baddeley, 1999). El record
millora si es reprodueixen les condicions en les fpu aprés Baddeley (1999). Cal
distingir entre oblit permanent o oblit momentamiumes circumstancies determinades.
Per mesurar l'oblit en educacié caldria seguramexgcutar diverses avaluacions
separades en el temps. Es podria comparar allGragagst després de la visita amb allo
que, temps després de la vista, encara pot sedegquer al visitant.

Tipus de memoria

Hi ha diferents tipus de memoria (Gomez, 2010)uAkytipus sén més acceptats per la
comunitat cientifica. Cal tenir present pero qués tels tipus de memoria estan
intimament relacionats (Duch, Oentaryo i Pasq@i@dg).

A continuacio es presenta una visio de diferergssificacions de la memoria. Aquesta
classificacio ens ajudara a entendre que és la meimguins processos, 0 dinamiques
del sistema nervios estan relacionades amb caddelsntipus. Entendre aix0 ens
permetra modelar millor I'aprenentatge i millords elissenys d’activitats i objectes
educatius.

Memoria a curt termini i memoria a llarg termini :

Si memoria és, en darrera instancia, una determinadfiguracio del sistema nervios -
una estabilitat que permet la repeticié- es potitaaa en termes de duracié d’aguesta
estabilitat; es pot analitzar en termes de durdeita configuracio.

Des del punt de vista del temps, de la permanéhail® memoritzat al sistema nervios,

la classificacié tradicional distingeix entre mepmada curt termini (short-term memory)

i memoria a llarg termini (long-term memory) (Batideet al. 2010, Baddeley 1999,

Eichenbaum, 2008). En aquesta investigacié ensmaml per la proposta que considera
la memoria a llarg termini i a curt termini fenomsed’igual naturalesa i que es

diferenciarien en termes del que s’anomena pe({dddeley et al. 2010). Petjada seria
la permanéncia de quelcom en el sistema nerviédutacio o temps durant el qual

guelcom queda a la memoria.

Cada element es té a la consciencia durant un teethst. Baars i Gage, (2010)

afirmen que, si quelcom apareix moltes vegades -@ohsciéncia- finalment passa a
formar part de la memoria a llarg termini. La dinéara partir de la qual memoria a curt
termini es transforma en memoria a llarg terminegmena consolidacié (Carlson,
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2005). La consolidacio és, aixi, la progressival@btzacio de memoria a llarg termini
de manera que els records no decauen tant rapitamdnel temps (Baars i Gage,
2010). Carlson (2005) també entén la memoria ateurini com memoria immediata
dels fets i que pot consolidar-se 0 no en memorikarg termini. La consolidacié
s’explica amb el concepte, ja comentat, de refoegande les connexions neuronals
descrita per Hebbs. Alguns autors utilitzen el epte de memoria de treball (working
memory) per delimitar alldo que tenim a la consdignen un moment determinat.
Coward (2004) apunta que no hi ha separacio fesita els recursos de la memoria de
treball i la memoria a llarg termini; I'autor afianque el contingut de la memoria de
treball és I'activacio de la memoria a llarg termifeiem doncs I'estreta relacio entre el
concepte de memoria a curt termini, memoria a Bangini i memoria de treball.

Els autors, que desenvolupen I'arquitectura cogmi$oar, i que ho podem aplicar al

cas que ens ocupa, Thérisson i Helgasson (2018uesobserven que a la memoria de
treball hi hauria la informacié relacionada ambrmabment actual originada en els

sensors 0 extreta d’altres estructures de memeéliavants per el moment present.

Baars i Gage (2010), citant a Miller, que ho vacdese ja al 1956, apunten que hi ha
un limit a la memoria a curt termini (memoria debtall); concretament afirmen que

els individus, en general, tenen un limit de 7 mésls 2 elements els quals pot tenir a
la memoria a curt termini en un instant determinat.

Qué memoritzem

Pel que fa al que, a alldo que pot ser memoritzaa, divisio tradicional és dividir la

memoria en dues grans tipologies; una és la mendé@chrativa i I'altre la memoria

procedimental (Gomez, 2010). Alguns autors parlenddclarativa i no declarativa
(Baars i Gage, 2010). La divisi6 que fan VernonetBei Sandini (2015) és entre
memoria de fets (declarativa) i memoria de procedis ( i habilitats).

A la declarativa s’hi retenen aixi, fets i esdewasts (coneixement especific, de
moments, de fets, experiéncies...). Alguns autfageixen que la memoria declarativa
€s un recurs molt valués que ens permet també eatnemgar records autobiografics i
aixo €és critic per a la nostre percepcido de indiaidat (Anderson, 2007). La

declarativa, alhora, es divideix en semanticae@sodica (Gémez, 2010).

La no declarativa o procedimental permet retenbilibats (skills). L'aprenentatge
d’habilitats es porta a terme amb la dinamica dehipg i a través de la percepcid
(perceptual learning); també apareix amb el condainent classic simple (respostes
emocionals). Aixi doncs, la memoria procedimentaimagatzema com s’executen
accions i sequéncies del sistema motor; en algassscrep el nom de “implicit
knowldege memory” (ja comentat en paragrafs antri@aars i Gage (2010) citant a
Squire (2004) apunten que procedimental seriengdoagacitats motores i cognitives.

Ja hem comentat també que, cada una d’aquestesri@ers@ssocia amb una part
concreta del cervell (Baars i Gage, 2010). Aquesteespondéncia entre diversos tipus
de memoria i ubicacions determinades al sistemadserla tractarem també en altres
apartats.

Altres classificacions
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Hi ha altres classificacions dels diferents tipugmmiria; Goertzel, Pennachin i
Geisweiller, (2012), desenvolupant Cog Prime (umguitectura cognitiva), les
classifiquen en declarativa (declarative memorywgcedimental (procedural memory),
episodica (episodic memory), de I'atencié (attamianemory), intencional (intentional
memory) i sensorial (sensory memory). Un exemplenéenoria declarativa seria: les
torres s6n meés altes que les cases. Un exempleodedimental: agafar un objecte;
comparar que fan els altres en una situacio sinttan ho fan els altres per aconseguir
el resultat (no pas un raonament a partir de gq@iteipis sinG més aviat seria per
imitacio segons el que ja tenim a la memoria). Wangple de memoria episodica:
memoritzar la situacié en la que un fet va ocomiamoria de I'atencio: recordar a que
cal prestar atencié en una determinada situacidndvia intencional: memoria relativa
als objectius de I'individu. Un exemple de sendorreemoritzar els colors d’un arbre.

Goertzel, Pennachin i Geisweiller (2012) afirmere qada un dels tipus de memoaria
identificats tindrien associada una dinamica d'apntatge (learning process); per
exemple, raonar (reasoning) esta associat amb ronee declarativa. A més, les

diferents memories treballarien conjuntament i sbwimultaniament (Goertzel,

Pennachin i Geisweiller, 2012).

Cal tenir present que algunes coses queden emraagates a la memoria la primera
vegada que es perceben. Sense reforcament. Tarhla@arezar-nos que el sistema
nervios permet emmagatzemar quantitats molt elevddgormacio.

Tipus de memoria

A continuacié es defineixen els diferents tipushtamoria que cal tenir present alhora
de dissenyar una activitat o un objecte educateur®m també que alld que pot ser
aprés es pot classificar en alguna d’aquestetipd de memoria.

A) Memoria declarativa:

La flexibilitat d’accés, que proporciona la partaruconfiguracio del sistema nervios en
forma de xarxa neuronal, permet I'existencia demkemoria declarativa (Anderson,
2007). La memoria declarativa es pot dividir en &etica i episodica (Vernon, Beetz i
Sandini, 2015; Baars i Gage, 2010). La memoria séo@aseria 'emmagatzematge de
conceptes, significats, objectes o categories sledses. L'episodica es correspondria
amb “fotografies” de fets i esdeveniments “ancdratsn temps determinat.

La memoria episodica i la semantica sovint es coarbi{Baars i Gage, 2010). També
hi ha evidéncies que allo emmagatzemat a la mersénantica es pot formar a partir
de la repeticié d’episodis similars (Baars i Gagf#l0). Vivas, (2010), cita a McKoon,
Ratcliff y Dell (1986) que afirmaven ja aleshorasedhi ha raons per creure que la
memoria semantica i la episodica no son sistenmresntiependents com es creia. La
memoria semantica és més abstracte i general qesmbodis relacionats amb
esdeveniments particulars a la vida d’'una persona.

Baars i Gage (2010) descriuen com es passa d’pabpgia a l'altre: inicialment allo
memoritzat es fa com a memoria episodica i depatatontext i al llarg del temps, es
transforma en semantica. Aixi doncs, segons aquesitres autors, la memoria
semantica pot derivar-se de I'episodica mitjancpricessos de generalitzacid i
consolidacio.
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La memoria episodica pot ser a curt termini (stemtn) i a llarg termini (long-term),
mentre que la memoria semantica ( i també, comemeda procedimental) sén a llarg
termini (Vernon, Beetz i Sandini, 2015).

Al) Memoria semantica

La memoria semantica inclou el coneixement adgeiritelacio al mon i és la base de
moltes de les activitats humanes, pero els seusnfents biologics, tot just, s’estan
aclarint (Binder i Desai, 2011). Allo memoritzat iéslependent del context espacial i
temporal en el que ha estat adquirit (Baars i G2g#0). La memoria semantica no és
la memoria d’'un esdeveniment concret (Baars i @Q&J®); aixi és relativament
independent del context. En general s’associa tadria semantica amb la manera com
comprenem o modelem el mon fisic i utilitzem fédges i conceptes (Vernon, Beetz i
Sandini, 2015).

La memoria semantica estd molt relacionada ambeabuatge (Vernon, Beetz i
Sandini, 2015). Es l'organitzacié mental del corebent que una persona té en relacio
a paraules, el seu significat i referents, aixi desrelacions entre conceptes (Vernon,
Beetz i Sandini, 2015). A Baddeley et al. (201@ Baddeley (1999) es parla de la
codificacié semantica com quelcom referit a I'eBtaént de relacions a nivell cerebral
entre conceptes. Pero la memoria semantica no niompéisa una jerarquia ontologica
(aquestes relacions entre conceptes) sin6 quecpoardiferents classes d’associacions
relacionades de manera similar a com ho estan emapa conceptual (Duch, Oentaryo
i Pasquier, 2008). La memoria semantica també gotitdl per a dirimir I'ambiguitat
d’'un concepte (Duch, Oentaryo i Pasquier, 2008)i doncs, la memoria semantica és
central en el comportament huma (Binder i Desdl,120

Uns exemples de memoria semantica serien els nelmatlibuts (caracteristiques) dels
objectes fisics, els noms d’atributs de les acciefs conceptes abstractes i els seus
noms, les opinions i creences, el coneixement diemuments historics, el
coneixement de causes i efectes o les associaemns conceptes (Binder i Desai,
2011).

Per a la Intel-ligéncia artificial (Al) la memosa@mantica es modela com quelcom que
reté propietats estructurals ( per exemple, legeatenen potes) i les seves relacions i
associacions (cadira-taula) (Duch, Oentaryo i Pasqr008). Els mateixos Duch,
Oentaryo i Pasquier (2008) afirmen que la Al s’hasdi en els investigacions
relacionades amb I'audicio, la visio i els signdaatius efectuats per la neurociencia.

La memoria semantica doncs, seria la base perangprensié del significat dels
conceptes generals. Seria un element dels procesgogius humans; moltes teories
psicolinguistigues s’han edificat al volant d’agaesoncepcio (Lee, Szymanski i
Wiodzistaw, 2012).

Thompson-Schill, (2003) considera que no hi ha igsteima Gnic per a la memoria
semantica. Alguns models cognitius han descritasmrtacions conceptuals compostes
per diferents parts. Per exemple, el mateix Tham&chill, (2003), cita a Allport que
considera la memoria semantica com una distribdeifgpatrons a través de diferents
dominis d’atributs.
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A2) Memoria episodica

La memoria episodica permet emmagatzemar quelcomaera sequencial i estaria
relacionada amb I'experiencia personal (Vernon,tBe&andini, 2015). Per a Baars i
Gage (2010) episodica i autobiografica serien sSménMemoria biografica és quan el
“que” esta relacionat amb un mateix. La memoriacgica té explicitament informacio
espacial i temporal del context: que va passan @agpassar i qguan va passar (Vernon,
Beetz i Sandini, 2015). Els mateixos autors citaiti@es autors, com Seligman, qui al
2013, proposa que la memoria episodica, fonanmaetdl €s un procés constructiu.
Aquesta caracteristica esta relacionada amb ejueljuga la dinamica de simulacio
interna, que estaria a la base de la prospeccfantad clau que permet anticipacio en
el procés cognitiu. Vernon, Beetz i Sandini (20&B¢n a Tulving, (1972, 1984) qui
proposa el concepte del que anomena anticipadia clegnicié. Podem observar doncs
aqui una mica de tangencia conceptual entre la m&nepisodica i la memoria
procedimental.

Per a Baars i Gage (2010), episodica fa referemaim mateix i esta organitzada al
voltant d’'un periode especific; recordem consciemtm(de manera que es pot
considerar que tornem a experimentar alld que vaegperimentar) depenent del
context en quan a temps, espai i altres circumssiiBaars i Gage, 2010). La memoria
episodica permet memoritzar experiencies dinteéaatels individus, també per

entendre el context de les interaccions que eg@tan un moment determinat i també
per interpretar els esdeveniments en el seu cofidexth, Oentaryo i Pasquier, 2008).

B) Memoria procedimental:

Tal com comentavem a la introducci6 sobre la memdai memoria procedimental esta
relacionada amb la interaccio de I'individu ambxt&ior i també amb allo relacionat

amb la motricitat d'un mateix. La memoria procedimad seria tradicionalment la

memoria a llarg termini de les habilitats (skilisjels procediments; de com portar a
terme una tasca. La memoria procedimental estald@ionada també amb la seleccio
d’accions adequades a un context (amb action g&i¢ct

Un sol tipus de memoria?:

Com hem comentat, tots els tipus de memoria esttimament relacionats (Duch,
Oentaryo i Pasquier, 2008). Les aproximacions igass, tal com hem comentat,
mantenen una clara distincio entre declarativacgdimental i també entre episodica i
procedimental. Tanmateix, la recerca contemportiniana perspectiva o aproximacio
diferent, que relaciona més els tipus de memorexisténcia del sistema de neurones
mirall (mirror neuron system) demostraria, segaastdr, una proximitat entre les dues
tipologies (Vernon, Beetz i Sandini, 2015). Tanmatels autors continuen afirmant
que, avui, encara és dificil la comprensié de cauesats dos sistemes es combinen
(Vernon, Beetz i Sandini, 2015).
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Coward (2004), quan descriu les caracteristiqueshgwria de tenir una arquitectura
cognitiva, planteja també la possibilitat de rediliversos tipus de memoria a una
estructura general. Goertzel, Pennachin i Geissve{(2012), que desenvolupen una
altre arquitectura cognitiva (CogPrime), afirmemle que els diferents components de
la memoria no sén completament diferents. Goerehnachin i Geisweiller (2012),
finalment, per raons de facilitat d’implementacié ld seva arquitectura cognitiva i ,
segons ells, no tant per raons de que siguin redlichéerents, utilitzen un sistema
diferenciat per a modelar cada un dels tipus de dnem

Aixi doncs, encara no existeix un model que sigactes per integrar en un sistema
anic la memoria declarativa, I'episodica i la prdioeental i que permeti combinar
coneixement de I'experiencia amb el coneixemenahiltiats relacionades amb saber
fer alguna cosa (Vernon, Beetz i Sandini, 2015).

A nosaltres, per tot el que hem exposat, ens sequdaa memoria semantica és un
subconjunt de la memoria episodica; si la memdiaoelica son records ubicats en un
temps i un espai, records autobiografics, semblqu@, a partir de regularitats en
episodis, el sistema nerviés podria originar la mean semantica; la memoria
semantica serien aquestes regularitats sense astarades a un temps i espai
determinat; finalment afegim que, encara que maii®rs consideren la memoria
procedimental com quelcom inconscient, el fet é&s gu procediment es pot entendre
com un conjunt d’episodis en un interval de tenggnpre i quan aquests episodis
continguin informacié relacionada amb els diferezggats per els que es passa en el
procediment.

Biologia de la memoria

Per entendre correctament perque cal observar laonmee com el resultat d’'una
dinamica del sistema nervios cal introduir la digstd biologica. Per comprendre el
que i el com (els diferents tipus de memoria mésp@atats), cal observar-ho des del punt
de vista fisic, biologic, fisiologic...

La unitat basica del sistema nervios és la neurbaaeurona és una cel-lula. Hi ha
diferents tipus de neurones, molt diferenciadesctamaament entre elles, que conviuen
al sistema nervios (Graubard, 1993). Les neurosementerconnectades entre elles
(sinapsis mitjancant axon i dendrites) originantxgea neuronals que s’aglutinen
formant moduls. Hi ha uns cent mil milions de nex® potser 10 vegades més,
comunicant-se habitualment mitjancant la transmidsi paquets eléctrics a un conjunt
0 poblaci6 de neurones veines connectades (Gragul@&B). No coneixem un
funcionament detallat del patré6 d’interconnexié dervell (Graubard, 1993). Les
investigacions posteriors han permes entendrengidoament cel-lular més basic i a
nivell molecular a les sinapsis, pero encara nacaspren bé com el sistema es
consolida (Baars i Gage, 2010). No hi ha encaracgloun mapa general en relacio al
funcionament del sistema nervios.

El cervell, el sistema nerviés, no opera de forredaak sin6 que ho fa de forma

massivament paral-lela. Funcionament en paraldetahtenars de milers o milions
d’aquestes neurones interconnectades (Graubard).199
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Es important també comentar la diferéncia entisistéma i alld que recorre el sistema
(impulsos electrics, per exemple ) pero també emdés o atoms que regulen el seu
funcionament.

Carlson (2005), diu que Hebb, ja 'any 1949, vappsar una explicacid de com
I'experiencia canvia les neurones d’'una maneraagasionaria canvis en la conducta.
El principi de Hebb diu que, si una sinapsis stactiepetidament al mateix temps que
la neurona postsinaptica emet potencials d’acaten lloc una serie de canvis a
I'estructura o a la composicié quimica de la simpgsie reforcaran aquesta connexio.
Es reforca aixi I'associacio entre conceptes. Asi@nomena consolidacio en altres
paragrafs. Aixi, segons Carlson (2005), apreneatatglica plasticitat sinaptica: canvis
en estructura o bioquimica de les sinapsis altezlza efectes sobre neurones
postsinaptiques.

Els diferents tipus de memories es basen en cankis connexions sinaptiques en els
sistemes neuronals de cada un dels sistemes mefRaienbaum, 2008). De fet, les
memories estan especialitzades en determinats npat(@oertzel, Pennachin i
Geisweliller, 2012). A partir de la dinamica de fiomament de la memoria emergeix el
reconeixement de patrons. Per exemple, es potdamasique a partir d’'un patré captat
per els perceptors, la dinamica del sistema origisaconceptes. El reconeixement de
patrons (pattern recognition) fa referencia aldeé, donat un recurs a I'exterior i la
percepcio del recurs per part de I'agent, la dicaninterna porta, sempre, cap a un
mateix estat final. Aixi doncs, la configuracié dedtema i el seu funcionament fan que
s’arribi cap al mateix estat final. En aquest $eBtddeley (1999), interpreta que hi ha
uns activadors -claus- més rellevants que altresisidera que s’'associa la clau amb
I'objecte. Les xarxes neuronals sén conjunts deamms que treballen en paral-lel. A
partir del concepte de patrd, de la configuracid sistema nervidos i del seu
funcionament, emergeix, aixi, el concepte de fuessn(difusa) que és una propietat de
les xarxes neuronals. Aixi, no sdn necessaris al®ms complerts per a poder activar
un concepte a la memoria. Es la configuracié deaxareuronal el que permet que
emergeixi aquesta caracteristica. Les xarxes nelsrartificials (propies de la Al)
utilitzen aquesta caracteristica.

On s’ubica la memoria?

Hi ha una relaci6 entre els diferents tipus de nreamabicacions fisiques determinades
del sistema nervidés (Carlson, 2005). Ho sabem gesjoa observat que, diferents
persones amb certes lesions, perden un o altre d@unemoria (Carlson, 2005). Aixo
€s una prova de la relacié de cada tipus de memaigéales dinamiques amb certes
regions del sistema nerviés. Les neuroimatges, & pgrmeten “observar’ I'activitat
cerebral que es relaciona amb els diferents tipusemoria (Baars i Gage, 2010). Amb
neuroimatges s’ha observat aquesta relacio erdrépels de memoria i determinades
ubicacions del cervell on es registra activitatrgaastan desenvolupant determinades
tasques.

A tall d’exemple, podem anomenar alguns exemplesodespondencia entre tipus de
memoria i dinamiques amb determinades regionsisteinsa nervios; el 16bul temporal
(medial temporal), per exemple, per a memoriesodpisies; el cortex prefrontal per la
metacognicio, manteniment, i Us de la memoriaipregsensorials per allo relacionat
amb la percepcio6 i les memories relacionades ambegitits; el cerebellum i el gangli
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basal es requereixen per el control d’habilitaaprienentatge amb una clara interaccio
amb els lobuls frontals. L'amigdala esta molt relaada amb aprenentatge de les
emocions conjuntament amb algunes regions delnséstambic (Baars i Gage, 2010).

Investigacions relacionades amb [larticulacid6 deapkes aporten evidencies que
suggereixen que la informacié de diferents carestigues d'un objecte estaria

emmagatzemada en diferents regions del cortex iMatthao, 2001)...

Pel que fa a I'anatomia de la memoria no declamatfegim que, mentre la memoria
declarativa depén d’un nombre limitat de regiorscdevell, la no declarativa utilitza la
resta de formes de memoria a la resta de regidnsedeell (Baars i Gage, 2010). En
aguest sentit, la no declarativa, es pot dir quanés difusa pel que fa a la seva
representacid neural o localitzacio fisica en adgda les regions del sistema nerviés.
Pero cal tenir present que les diferents formesndmoria no declarativa, finalment
estan també estretament relacionades amb regestauctures especifiques del cervell
(Baars i Gage, 2010). Per exemplificar aixo, erurdgtipus de demeéncia, encara es
conserva algun tipus de memoria episodica percsmmssible fer tasques relacionades
amb la memoria semantica (Baars i Gage, 2010).sMi#ts nostres aprenentatges sén
implicits (llenguatge per exemple). L’'aprenentatigeplicit, tanmateix, requereix
consciéncia i atencié per orientar els estimulsndeera que aprenem (Baars i Gage,
2010).

Aixi doncs, una concepcié completa de la memoriadna requereix multiples regions
del cervell (Baars i Gage, 2010).

Finalment, afegirem que les emocions modulen la oniem aquesta decau amb I'edat
dels individus (Eichenbaum, 2008).

Les nostres identitats s’edifiquen al voltant denkemoria. Molts pensadors, ens podem
remuntar tant endarrere com amb John Locke, hameangtat que la memaoria €s critica
per a la construccié de la nostra identitat (Anoler2007).

5.1.11 Dinamiques

Com hem anat comentant, es pot considerar quedinido €s un sistema (integrant per
diferents components que interaccionen entre efs).possible descriure fisica i
guimicament el funcionament d'aquest sistema. Udividu té sistema nervios,
perceptors, executa accions... la cognicio permat endividu interactuar amb el medi
gue I'envolta. La cognicio és, aixi, tot alldo quermet a un individu aquesta interaccio.
Per aix0, formen part de la cognicio, 'aprenaggatel raonament... utilitzem molts
conceptes diferents per a descriure la interacedl'iddividu amb el medi i els
processos que esdevenen i emergeixen a partiuggbhament del sistema nerviés de
I'individu. Hi ha doncs, un conjunt de dinamiquesegemergeixen a partir de la
dinamica basica de funcionament fisic del sistemgueé permeten a un individu
relacionar-se amb I'entorn.

Cognicié és la capacitat de coneéixer (cognoscére)cognicié, com hem comentat,
permet l'aprenentatge. L'educacio, €s aprenentaige major o menor grau de
supervisié externa a l'individu i major o menor grd'institucionalitzacié d’aquesta
educacié. Pel que fa a la institucionalitzacio ditnalment, s’ha distingit entre
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aprenentatge formal i no formal (en alguns documdmttrobem també I'educacio
informal). Educacié formal seria aquell aprenergatustitucionalitzat. L’educacié no
formal seria I'aprenentatge que es desenvolupad®itas institucions. Tradicionalment,
s’ha considerat I'educacio en els museus com aptatge no formal. Tanmateix, si ho
analitzem des del punt de vista de la cogniciéliglgs entre ambdods tipus d’educacié
son forca difusos. En aquesta tesi s’analitzervitais educatives de I'educacié no
formal perd els conceptes i metodologies es desgpeo de manera que es poden
extrapolar a I'educacio formal.

Les dinamiques relacionades amb la cognicio, tecamacteristiques en comud i
caracteristiques especifiques; aquestes caraicpeeistespecifiques fan que utilitzem
diferents paraules per referir-nos a elles; pemgte, aprenentatge incorporaria a la
seva definicié que el seu resultat és la incorpérde quelcom nou a la memoria;
raonament, incorporaria a la seva definicid quesistema treballa a partir del ja
memoritzat per intentar abstreure informacié noedament emmagatzemada al
sistema. Aixi doncs, la part especifica d’'una dicampermet diferenciar-les i
anomenar-les de manera diferenciada. La part comtmizs les dinamiques la podriem
anomenar dinamica basica i té estreta relacio ancbrfiguracio fisica del sistema i el
seu funcionament. Hi ha doncs, una descripcié dfigigmica del sistema, que hem
introduit ja en apartats anteriors, que és cona$ a@ihamiques. Cal recordar que, el que
es transmet per l'interior del sistema, sén impaklectrics o matéria (quimiques).

Aixi doncs, ens aproparem a diferents conceptesgntdques sense perdre de vista que
tot es basa amb el funcionament del sistema. Subeatel funcionament del sistema
nerviés. Les dinamiques emergeixen, aixi, de lardina basica de funcionament del
sistema nervios.

Es poden identificar diferents dinamiques relaci@saamb la cognicié. La cognicio,
d’entrada, ja hem vist que esta molt relacionadéd éanmemoria. La dinamica que
origina la memoritzacié de quelcom la podem classifcom a dinamica propia de la
cognicio. Moltes de les altres dinamiques utilitzen algun moment, la dinamica que
permet memoritzar quelcom. Moltes dinamiques enieggea partir d’algun tipus de

memoria de les ja definides.

Les propostes educatives s’han d’observar, doresddl punt de vista dels processos
cognitius. Les propostes educatives en exposicionseistiques reuneixen unes
caracteristiques que les fan ideals per analiézeognicio i , concretament, per analitzar
I'aprenentatge, que es defineix en termes deldtagés@educatius reals aconseguits; aixi,
els visitants -usuaris, individus- que interaccranaamb la proposta educativa,

utilitzen, sovint, tots els sentits i a més s’hisplacen fisicament; el resultat és
aprenentatge; de tipus d’aprenentatges (idees ararterme que utilitzem en aquesta
tesi) n’hi ha molts; més endavant es parlard deskges classificacions i de la

perspectiva adoptada en aquesta tesi; sense walesea exhaustius hi hauria, per
exemple, aprenentatge en forma d’habilitats, deqationents, d’idees...

Aixi doncs, insistim en el fet que, entendre largoi@, els processos cognitius dels
quals en resulta aprenentatge, és imprescindibld’objectiu dels dissenyador
d’activitats educatives, és dissenyar i analitdarresultats de propostes educatives
adequades. Cal conéixer les dinamiques o procesgodius per adequar les propostes
a aguests processos i maximitzar I'aprenentatge.
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Una proposta educativa té uns objectius educaieisanalitzar els resultats en termes
educatius d’una proposta, é€s important, localitaard fer-ho abans de plantejar el tipus
d’avaluacié i les metodologies a utilitzar per asorar-ne els resultats). La majoria dels
objectius educatius veurem gque també estan estrtamiacionats amb la memoria. El

fet és que, tal com hem anat dient, amb I'apretgates modifica la memoria.

Es possible una classificacio dels objectius edusate la proposta en relacié a quin
tipus de memoria afecten (modifiquen). Sense lasipitisat de ser exhaustius i
assumint les limitacions d’espai, en apartats artede la tesi hem localitzat i analitzat
a diversa literatura cientifica, les diverses apnacions al concepte de memoria i les
diverses tipologies. Alld que volem que lindividaprengui, s’hauria de poder
classificar sota algun dels diferents tipus de mreanacom que la memoria esta
estretament relacionada amb la cognici6, sabertipus de memoria volem modificar
ens pot ajudar a dissenyar la proposta de manecuada al procés cognitiu que hi esta
relacionat.

Com veurem, hi ha també diferents sistemes d’avilige resultats; la classificacio de
I'objectiu educatiu ens permetra elegir, també,ban sistema d’avaluacio; si I'objectiu

educatiu é€s ensenyar un procediment, cordar-salata per exemple, el sistema
d’avaluaci6 estaria relacionat amb I'observacid'eeecucio d’aquest procediment; de
fet, l'existencia de memoria també es dedueix delectes observats en el

comportament (Baars i Gage, 2010). Un altre exengléobjectiu educatiu és que

I'individu incorpori nova informacio, com per exehapa Sicilia hi ha un volca actiu, el

metode d’avaluacio podria ser pregunta i resposijgus test. Es pot consultar I'apartat
avaluacio per a més informacio relacionada amimetedes d’avaluacio.

Recordem que, tradicionalment, memoria s’assodiarzkll. Pero cal fer-la extensiva a
tot el sistema nerviés; de fet cal fer-la extensivat I'individu doncs el sistema nervios
interactua constantment amb els altres sistemebakldiran interrelacié entre diferents
sistemes de l'individu; podem parlar de sistemaomotle sistema limbic...pero

finalment, hi ha intercanvi de quelcom entre aqussitemes (energia, matéria) i per
tant estan interrelacionats.

En una activitat educativa d’'una institucio musedstl’aprenentatge, és la modificacio
de la memoria com a resultat de la interaccié dediVidu amb [Iactivitat.
L’aprenentatge €és la incorporacié de quelcom admaria.

Hi ha dos disciplines importants que tenen com ahjéctiu modelar el comportament
huma; la intel-ligéncia artificial (Al) i les ciéies cognitives (cognitive sciences)
(Kennedy, 2012). L'objectiu de la Al és replicar it#el-ligéncia humana i el seu
comportament i sobrepassar-la si és possible. Algurestigadors en Al intenten evitar
o reproduir els errors humans o el comportameninted-ligent que en alguns casos
poden executar les persones. Les ciencies coggititenten definir la intel-ligéncia
humana i els processos cognitius racionals i laigid. Ambdos enfocaments han
desenvolupat metodes, técniques i conceptes mitdt pgr a definir -i modelar- el
comportament huma.

Embodied cognition, en ciencia cognitiva, seridelaria que els sistemes perceptor i

motor suporten coneixement conceptual; aix0 éscdmprensio i la recuperacié
(retrieve) d’un concepte involucra algun grau aeutacio sensorial i simulacié motora
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del concepte (Binder i Desai, 2011). Un terme releat, situated cognition, es refereix
a una perspectiva més general, que emfatitza elerdral de la percepcio i I'accié en
cognicio, abans inclis que la memoria i la recupér@inder i Desai, 2011).

Coneixement (knowledge) i experiéncia es podeniepén termes de memoria. Les
principals dinamiques, que alhora engloben altieandiques, tal com hem comentat,
sén aprenentatge i raonament (learning i reasonirg)renentatge (learning) té com a
consequencia canvis en l'estat del sistema i pgrdanvis en la memoria. Reasoning,
en tant que és recérrer la mateixa xarxa, tambétriboaix al reforcament
(reinforcement). De fet es podria dir que, la difG@mbasica, el funcionament del
sistema, implica canvis en la configuracio delesist (la regla de Hebb ja introduida en
apartats anteriors, s’aplica continuament nomégepele existéncia de descarregues a
la xarxa neuronal). Aixo, amb independéncia ded&m de la descarrega o del procés
dinamic. Hebb explicaria un aspecte de la dinarnésaca.

Algunes de les dinamiques que emergeixen del foaoent del sistema sén
supervisades per el propi agent. Aix0 implica qoeestes dinamiques poden ser
apreses i ensenyades (sobretot les més compleAnd).es pot distingir entre
dinamiques conscients supervisades per el propiithdi les inconscients i , per tant,
no supervisades per el propi individu.

Aprenentatge

Aprendre és fixar un canvi en el sistema nerviéax neuronal 0 memoria). Les
dinamiques, per elles mateixes, no necessariamauatien d’implicar una nova

configuracié de la xarxa neuronal. Podrien ser Bmpnt un reforcament. En qualsevol
cas, intuitivament, semblaria que la dinamica haataportar la possibilitat d’operar
canvis en la memoria (learning) i per tant la dir@@rexplicaria tant la formacio de
noves connexions o estructures com el que perrsgbgar la memoria de treball.

Tal com hem comentat podriem distingir entre aprEige guiat o supervisat
(supervised, conscient) i aprenentatge inconsoient supervisat (unsupervised) com a
dinamica implicita al funcionament cognicié. Tangw&lem distingir entre aprenentatge
que té lloc de forma deliberada ( decidida per wateir) o de forma inconscient.
L’educacié es pot caracteritzar com un aprenentatgels objectius educatius, a més,
sén determinats a priori.

Una cosa és la dinamica d’aprenentatge i I'altseeneétodes d’aprenentatge. Aixo cal
tenir-ho present. Alhora, les diferents dinamigegepoden explicar amb conceptes clau
(percepcid, sistema nervios dinamica, idees, acgio.

De la interaccio dels individus amb I'entorn, ersuléa, entre altres coses, un
aprenentatge (Carlson, 2005). Segons el mateixr,abioha 4 formes basiques

d’'aprenentatge: aprenentatge perceptiu, apregengdtimul-resposta, aprenentatge
motor i aprenentatge relacional. L’aprenentatgecgptiu €s la capacitat per reconeixer
estimuls ja percebuts anteriorment. Principalmentapclassificar i catalogar objectes i
situacions. El mateix autor indica que a cada us sistemes sensorials s’hi pot donar
aprenentatge perceptiu i que, per exemple, podeemdfe a reconeixer objectes per el
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seu aspecte visual, sons o la sensacio tactprenantatge estimul-resposta consisteix
en aprendre a executar una conducta determinada gsapresenta un estimul
determinat; implica establiment de connexions ermireuits que participen a la
percepcio i els que participen en el moviment. badticta podria ser una resposta
automatica, o una complexa sequéncia de movimemgiament apresos. Aquest
aprenentatge inclou dos categories principals sxilidiades: el condicionament classic
I el condicionament instrumental (Carlson, 2005)rekhentatge motor, seria segons el
mateix autor, una forma especial d’aprenentatgenaktesposta. Aprenentatge motor
seria la incorporacido de canvis en els sistemesomsiofPerd I'autor comenta que
aprenentatge motor no pot ocorrer sense la percepensorial de I'entorn i
aprenentatge motor significa canvis en els cirqugigrals que controlen el moviment.

Hi ha alguns tips d’aprenentatge relacional moinpiex. Aprenentatge episodic -
recordar sequencies de fets (episodis) presendmafdica també poder memoritzar
I'ordre amb el que succeeixen.

Un cop definit 'aprenentatge com a dinamica quevizal’estat fisic del sistema llavors
hi ha diferents maneres segons les quals es damestagprenentatge. Imitacio és
adoptar espontaniament nous comportaments quevebsezn altres. Per exemple:
aprendre a edificar torres de blocs observant clgn porta a terme aquesta accio
(Goertzel, Pennachin i Geisweiller, 2012). Reforeat{Reinforcement): aprendre nous
comportaments a partir de senyals de reforcamesitiym 0 negatius efectuats per
professors o per els resultats en el medi (GoeRaginachin i Geisweiller, 2012).

Cal tenir present que molt dels aprenentatgeshiatsans impliquen sovint centenars,
inclus milers d’hores (Anderson, 2007). En el digsd’activitats educatives cal tenir
present la duracié i si allo que estem intentarigmetre pot ser realment aprés amb el
temps que disposa un usuari de la proposta.

Learning rate és un concepte que es refereix armeguquanta exposicio a 'ambient
€s requereix per adquirir un coneixement (knowlgdghkevant o una habilitat (skill)
(Thorisson i Helgasson, 2012).

Raonament

Raonar és una dinamica del sistema que podem dedim al funcionament del sistema
a partir del contingut adquirit amb anterioritatainbé d’allo que podem percebre en el
moment del raonament, amb I'objectiu ( 0 la congegia) d’aconseguir un estat final,
normalment una idea. Raonar, s’explica també ambditamica del sistema
d’aprenentatge; en aquest cas pero, com a inida dmdena d’accions no hi hauria
nomeés la percepcidé de quelcom exterior al sistegraigs de lindividu, siné que
serien idees originades a l'interior del sistemevids. Observar que, tant en Learning
com en Reasoning es comparteix el funcionament plepsistema nervios i també la
generaci6 de idees (qualia; sensacio).

L’origen o inputs de la dinamica son clau per edterels conceptes. Inputs inicialment
serien exteriors majoritariament. Pero cal tenespnt que, teoricament, la dinamica
dels sistema podria generar inputs sense havarttmgi percepcions; les sensacions
(qualia) no estan a l'exterior; sOn processos gudamen a l'interior de I'individu. Per
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tant, semblaria que es poden originar sensacionsi $ia la possibilitats que la
descarrega s’inicii a I'interior. Aquesta possthiliqueda provada a partir del moment
gue podem imaginar quelcom que no existeix, semsie ¢ls estimuls o recursos ni
percepcions de l'exterior (qualia conscients). Cque els inputs poden venir de
I'interior del sistema i a partir de inputs es panerar processos d’induccid, llavors
aprenentatge (entés com a fixacié de quelcom ahadria amb canvis al sistema fisic
degut a la dinamica del sistema) no s’origina noamb inputs provinents de I'exterior
del sistema. Aqui hi ha el punt de tangencia esgprenentatge i raonament en el sentit
que, en tant que originat amb inputs que tenereongtern, el raonament és finalment
aprenentatge. Perque també té lloc un reforcancamvis en la memoria.

Fins aqui s’han explicat la dues principals dinareg] I'aprenentatge i el raonament i
allo més relacionat amb elles. També uns pinzdlape hi estarien relacionades. A
continuacio, a la taula 1, es presenten les praeidinamiques que emergeixen del
funcionament del sistema nervids juntament amb desgripcié. Aquest llistat, és el
resultat de la cerca i classificacio d’'informaaefacionada amb la cognicio i altres fonts
d’'informacié. Les referéncies es citen a la colandescripcié. Es tracta de conceptes
d’'ds comu i d’amplia acceptaciéo (hem ordenat i gfasat la informacio consultada).
Cal tenir present que algunes dinamiques tenersrooliceptes en comu i que inclus
poden ser originades pel funcionament coordinatiderses dinamiques. Moltes de les
dinamiques, a més, son tipus d'accions que eltauisi podrien portar a terme durant
I'execucié d’una activitat educativa.

Taula 1 Dinamiques del sistema nervios

Dinamiques
Codi Nom Descripci6

234 |Abduccié (Abduction) |Una forma d’inferencia. A partide les dades que descril
quelcom es forma una hipotesis que explicariabsgiwacions.

260 |Acci6, decidir Dinamica que permet decidir entre diferents acci@osulta
també codi 193 (Accid, seleccid d'accid).

193 |Acci6, seleccio d'acci¢Dinamica qe permet seleccionar una accié entre un co
d'accions. Consultar també codi 260 (Accio, degidir

211 |Accions actives Accions que s’executen de manera conscient.

229 |Accions motores Accions relacionades amb el moviment. Amb el sis
muscular deldndividus. Qualsevol accié o sequéencia d'acc
relacionada amb el sistema motor. Per exempler vota pilota
agafar un ram de flors, obrir una porta, accionaa palanc:
Molt relacionades amb la memoria procedimental.

212 |Accions passives Accions que s’executen de manera inconscigtibilitats
integrades de manera que es poden executar sessar @tenci
Moltes accions passives (habilitats) s'han execdéatmaner
conscient abans que el sistema pugui executatdaranera r

-

conscient.
219 |Accions passives de |Accions que s’executen de manera inconscidat maner
funcionament del inconscient relacionades amb el sistema. Per exerfgtciod di
sistema bombar la sang que executa el cor. Normalment dinaet

inconscients.
1192 |Accions potencials  |Donat un estat actual, un conjunt d'accions quepeser
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Dinamiques

Codi Nom Descripci6
executar. Consultar planificacio.

204 |Accions reactives Les accions reactives sén accions que executatelr& sense
supervisio de lindividu. Inclis abans que lindivien prengt
consciénciaPer exemple, l'acte reflexa de tancar I'ull qua
objecte de dimensions petites és apunt dimpactat-bs
persones no son purament reactives (Anderson, 2007)

246 |Actitud Predisposicié davant determinades accions.

160 |Adquisici6 Adquisicio (alquisition) seria sinonim d’aprenentatge. Canvi
la configuraci6 del sistema.

195 |Agrupament Capacitat d’abstreure patrons comuns entre objdetgsagrupar
los en un conjunt segons una o més de les casiitjed:
observades. Relacionat amb classificacio.

253 |Analisi Capacitat deseparar un patr6 (idees) en un conjunt de pa
Seria el contrari de sintesi.

168 |Anticipacio Percebre o imaginar un estat final abans que ocAXO li
permetra executar accions abans que ocorri |ssht

273 |Aplicar coneixements |La capacitat de cercar conscientment coneixemeaphdarios &
una situacié. Normalment la situacié que es trab&lenomer
determinat.

155 |Aprenentatge (LearnirJa explicat en paragrafs anteriors. Seria una slailgmique
meés importants del sistema. El sistema pot emmagaitzéa
memoria) informacié. Dinamica clau perqué emergeiaitres
dinamiques.

215 |Aprenentatge conscie|Consciéncia que es memoritza alguna cosa.

216 |Aprenentatge No hi ha és consciéncia que s’esta memoritzanhalgosa.

inconscient

165 |Aprenentatge Es pretén que un individu memoritpielcom sense que en si

subliminal (subliminéconscient.
learning)
159 |Associacio Un tipus d’aprenentatge que seria establir relacenre estinis

(association)

diferents (Carlson, 2005gxemplifica I'autor: al sentir el mi
d'un gat imaginem la forma de gat. Hi ha doncscasid. Le:
interconnexions s'aconsegueixen amb aprenentatgssaciacic
0 tangéncia també ha estat estudiada en els textods; Lee
Szymanski i Wiodzistaw (2012) comenteue la comprens
d’'una paraula, d'un concepte, també es deguhabliitat pe
crear associacions correctes i rellevants en g¢egbde I'episoc
linguistic, responent a la informacié que no hatestplicitamet
donada, pero pot ser recuperada de la memoria diqasO
semantica En relaci6 a la lectura i comprensié de texts
individus  utilitzen  coneixements  adquirits  préviam
emmagatzemats als diferents tipus de menfbsga, Szymanski
Wiodzistaw, 2012) (background knoledge). La memc
semantica associa paraules amb el seu significstrgleen e
context donat i la memoria episodica permet coimstnodels di
discurs i la narrativa. Dos estimuls observats sg@ign s
existeix alguna correlacio entre ells (Hutter, 20120 conjun
d’'observacions pot sovint classificee- en diferents categor

d’objectes similars que hi poden quedar associ@amsulta
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Dinamiques

Codi

Nom

Descripci6

induccid; particularitzacié.

244

Atencié (Atention)

Ja explicada en altres punts de la tesieb@6 és una dinami
que permet gestionar la capacitat del sistemaagtwar. E
sistema es focalitzan algun aspecte determinat. Disminuei
probabilitat que el sistema abandoni la tasca Actua

194

Avaluacio (judgement;

Tangent amb altres conceptes; planificacié apameirl momer
de presade decisions. Consultar planificacio. Seria ursse fgui
permet la presa de decisions. La utilitzacidind'sistema p«
avaluar i prendre una decisio.

274

Calcular

Matematicament. Utilitzar les regles de calcul giatenir valors.

197

Categoritzacio

Consultar desambiguar; particularitzar; classifi€atrons que
repeteixen entre diferents elements esericategories. Ul
categoria és, aixiun subconjunt d'idees que es repeteix
creacio de categories pegtria classificacio d'elements en alg
de les diferents categories.

275

Cercar

El sistema pot cercar determinada informacié adenoria.

196

Classificacio

Consultar categoritzar; el sistema pot abstreurgaindé a u
element tal que li permet assigramuest element a un conjunt
conjunt o categoria és tal que tots els elements lqutegrer
reuneixen unes caracteristigues comunes. Relaci@mal
agrupament.

239

Comparacio

Comparar dos patrons. Dinamica necessaria per
categoritzacio, la clafficacio, la desambiguacio i totes aque
en les que el sistema ha de trobar les similitudiiferéncie:
entre dos patrons.

264

Comprendre

Moltes de les dinamiques signifiquen comprensiom@endre
és tenir una idea del mon. Conéixer una regularitat

250

|Compromis

\Tenir uns principis basics que determinen les asci@leccions

205

Comunicacié

interpretartos. Emissor codifica el missatge i receptot
descodifica.

Possibilitat de generar patrons de tal manera €es gouguin

259 |Comunicaci6 escrita |La comunicacio es fa de manera escrita sobre wrtsup

257

|Comunicacié oral

\Comunicacié amb sons. Llenguatge parlat.

224

Consolidacio, petjada

Ja explicada en altres apartats. Dinamica mol itapordel
sistema. Relacionat amb la dinamica de fomament del sister
nervids. La repeticié aconsegueix fixar quelcora meémoria.

277

|Construir

\Dinamica que permet produir quelcom fisic a I'drter

200

Creativitat-crear

Relacionat amb imaginacio. Dinamica que permet igeneve:
idees a partir de les idees de la memddamergencia de
creativitat s’'explica correctament a partir dun dal
connexionista. Consultar imaginacio.

176

Deducci6

Concepte molt tangent amb raonament. La deducc¢iégraam!
supervisio (la supervisié implicaria presadiisions conscien
hi pot haver I'equivalent a presa de decisianatématicamel
equivalent) sense necessitat de supervisid 0 @nEal Sens
supervisio seria una dinamica de funcionament idedraa (seri

el funcionament basic del sistema nerviés; d'unaaaeuronal).

242

IDemostracié

\En matematiques normalment. Demostrar que es piEnic
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Dinamiques

mnoria

Codi Nom Descripci6
quelcom a partir de quelcom.

185 [Desambiguar El sistema pot tractar la falta d'informaci6. Davde patron
incomplets pot classificar igualment el pattd. [0gica difusa €
un concepte relacionat amb desambiguar. Recordaratgun:
autors proposen una certa equivaléncia entre uxa xauronal
el tractament de la informacié de la logica difussapot analitz:
el concepte des del punt de vista de dinamicaaleraent.

231 |Descobrir (discovery) |Relacionat amb la dinamicd’aprenentatge i el raoname
Incorporar de manera conscient quelcom nou a lagriam

269 |Descriure Expressar quelcom amb un llenguatge.

191 |Determinacio Donats unsestats finals, unes necessitats, unes prioritaliseis

d’objectius parametres, es determina un estat final desitjat.

267 |Dibuixar Representar quelcom graficament.

240 |Diferenciar Relacionat amb desambiguar.

1406 |Distracci6 Pérdua de I'atencio.

228 |Divisio; identificacio de/Capacitat per analitzar els integrants d’'un objeatencepte.

components.

201 |Elecci6 [Elegir una opci6 entre un conjunt d’opcions.

Escoltar Consultar percepcio.

237 |Estrategies Concepte tangent a planificacid. Seria uphanificacié
memoritzacié de regles de produccié de manera sjuepeteix
s’'intenta repetir 'execucié d’aquestes llarg (normalment) o
curt termini. Capacitat de gestionar diversos sdtaals desitjals
simultaniament. Possibilitat de definir una seqiendaccions
interrelacionades que I'apropen a uns estats dess{tbjectius).

283 |Etica, accio Etica, accio. S'utilitzen valors étics per a setmwar accions.

187 [Execuci6 d'un Coneixer una sequéncia d'accions que van d'un gstidl a ur

procediment estat final. Capacitat per executar les accions.

209 |Experiéncia Relacionat amb aprenentatge. Relacionat amb mel
Possibilitat d’abstreure patrons a partir de latie.

247 |[Experimentar Possibilitat de reproduir certes condicions i obmeresats
inicials i estats finals comparant-los amb la tetlpot gestione
metodicament aquestes probes.

173 |[Exploraci6 de I'espai |Possibilitat de percebre i fer-se una idea de diegpe I'envolta.

174 |Generalitzacio Concepte tangent ambduacci6. Classificador és el resultat

(generalise) induccidé. Trobar, donada una observacié, el&atmu am
altres observaciond.a part comuna a diverses observacior
una generalitzacié. En alguns llocs trobem el nommidersal
Caracteristiques comunes a difiets elements que perme
afirmar que pertanyen a un conjunt. En contrapdsiink
particular que serien aquelles caracteristiques pemnete
individualitzar o abstreure existéncia d’'un elerseentre u
conjunt. Concepte tangent amb induccié. Es fpiar dinamic.
del sistema la que explica la induccid i la geriadio. Inducci
és el procediment per inferir lleis generals o ne®de parti
d’'observacions o dades localitzant les tagtats que hi ha ent
dades (Hutter, 2012). Relacionat amb desambiguar.

208 |Habilitats execucidé  |Coneixement deeterminats procediments que li permeten p
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Dinamiques

Codi

Nom

Descripci6

d’'un conjunt d’estats inicials a un conjunt d’estfinals.

238

Heuristica

Estrategia; diferents estrategies que s'utilitzanukaniament
Diferents punts de vista.

270

Identificacio de cause!

Consultar induccié. Donades dues observacions. ibkegrad:
per un conjunt d'estats inicials. L'sbrvacié posterior integra
perun conjunt d’estats finals. La causa és el subcorgiestat:
inicials que origina un subconjunt dels estatdgina

241

lldentificar

Relacionat amb desambiguar.

210

Imaginacio

Ens referim aqué la creacio de nous conceptes a partir d’
existents. Conceptual blending o conceptual integy
(Goertzel, Pennachin i Geisweiller, 201Pna teoria proposa
segons (Goertzel, Pennachin i Geisweliller, 208 Gilles
Fauconnier i Mark Turner que descriu la creativaapartir de
diferents elements i relacions que es mesclen otamjient d'un
manera que tingui sentit. Un exemple pregtoper I'autor ser
agafar una torre i una serp per aconseguir un pbaake torre
serp (una torre que sembla una serp). Noves iddess ni
percebudes. Idees que no existeixen previamentisabnms
nerviés. Consultar creativitat.

166

Imitacio (imitation)

Donada una sequéncia d’'accions i uns gstatials i uns esta

finals hi ha la possibilitat é@xecutar la sequéncia d’accions o
reproduir un subconjunt dels estats inicials i ubcenjunt del
estats finals.

235

Incertesa (uncertainity

Consultar explicacions sobre fuzzy més amunt. Coasphtron
meés amunt.

175

Induccié

Es trobar I'estructura o part comuna entre duesrobsions. E
possible interpretar induccid i deducci6 en termds
funcionament del sistema que utilitza una xaneuranal
Recordar que emergeixen del funcionament del sisteenvio:
(de la xarxa neuronal). Es molt important recatpae, amb le
xarxes neuronals, el que tenim és una estructaree@ditat seri
un sistema; no només hi ha neurones siné que naldeoar to
el sistema en el seu conjunt) que amb la sevagdipamica h
de poder explicar l'obtencié de patrori3onats un conjul
d’estats inicials i un conjunt d'estats finals. Bdes diverse
observacions. S’infereix la part comuna entre |éerehts
observacions.

172

Inferéncia causal

Premisses (estat inicial del sistema); premisséexterior el
sistema serien impressions (percepcions). Sisteendeduccic
Inferencia té tangéncia conceptual clara amb dedlulcderénciz
és el procés que paet passar de una premissa a una conc
d’'un estat inicial a un estat final o output. Idfiecia causal sel
amb memoria episodica o procedimentdDeterminar €
subconjunt d’estats inicials que origina el suboohjd’estat
finals en una observacio.

180

Inferencia logica

Premisses (estat inicial del sistema); premisséexterior del
sistema serien impressions (percepcions). Sisteandeduccic
Inferencia té tangéncia conceptual clara amb dédlicderencie
és el procés que permet passar d& premissa a una conclus
d'un estat inicial a un estat final o outpudjutilitza una logic
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Dinamiques

Codi Nom Descripci6
per executar aguesta inferéncia.

248 [Inspirar-se Utilitzar observacions anteriors per a crear queloou.

203 |Instruccions (verbals) |Consultar comunicacid.

163 |Integracio Integracié del nou coneixement amb l'antic. Relaem not
coneixement amb coneixements previs. Consultar me
declarativa. Memoria semantica.

161 (Intencions Estat desitjat.

249 |Interés | Relacionada amb atencio.

236 |Interpretacio Concepte matematic molt tangent amb ambiguitat. ghssiio
Interpretar també equival en llenguatge ordinaripaicés d
obtenir un output que descrigui I'estat actual denivers
(sistema intern i sistema extern ). Davant d’'um@at'uns esta
inicials és possiblebstreure coincidéncies i relacions de ¢
efecte de manera que s’entén allo que s’observa.

1182 |Judicis |

256 |Llegir

226 |Memoria Ja explicada en apartats anteriors.

222 [Memoria a curt termillJa explicada en apartats anteriors.

(short-term memory)
223 [Memoria a llarg termirlJa explicada en apartats anteriors.
(Long-term memory)

225 |Memoria-working Ja explicada en apartats anteriors.

memory

262 |Memoritzacio Ja explicada en apartats anteriors.

408 |[Fatiga mental (mentJa explicada en apartats anteriors.

fatigue)

276 |Modificar

284 \Moral

188 |Motivacions

261 |Negociaci6 |

221 |Oblit Ja explicada en apartats anteriors.

425 |Particularitzacio El contrari de generalitzacid. Seria localitzar desacteristique
d'un patré que el conudeixen en un element o obje
independent. Un element que, encara que pot pertangaltre
conjunts d'elements, té unes caracteristiquesajugue es pug
classificar a un conjunt on l'element és I'Unicegrant de
conjunt.

\207 |Percepci6 Ja explicada en apartats anteriors.

407 |Fatiga fisica (Physic

fatigue)

189 |Planificacio Supervisada o0 no supervisada. Implica executainanmca d
prospeccid. Planificacio seria doncs un cas depadtat que ¢
calcular el futur i preveure sequéenciesx@eucio d’accions... t
ha molts conceptes relacionats amb la planificacidjectic
(goal), decision, deliberation, decision making,ndicions
externes, condicions internes, procediment, matiyaeolicid,
estat inicial, estat final, accions potenciasgieéencies d'accic
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Dinamiques

Codi

Nom

Descripci6

potencials, eleccid, condicionants d'eleccio, poatié variables
cicle de decisio (decision cycle), recompensa,igagerdus
guany, probabilitat execucié correcte, error erxebeicio
avaluacio, funcié avaluacié. Si la planda6é és supervisa
internament implicaria presa de decisions conscient
observar també que hipot haver presa de decisi
(funcionament del sistema equivalent) sense neatssit
supervisio o consciencia.

190

Planificaci6é accions

Consultar planificacio.

169

Prediccio (prediction)

La capacitat de a partir d’'uns estats inicials pueg els esta
finals del sistema. Consultar: planificacio; praxpé; simulacid
La prediccié esta relacionada amb sovint amb modelsmor
gue han estat apresos en observacions pas@ddter, 2012)
Relacionada amb planificacio. Es té present elestritobjectiut
(goal) per elegir una sequéncia d’'accions corré&talerson e
al. 2004).

243

Preferencia

271

Preguntar

186

Presa de decisions

Consultar planificacié. Consultar eleccid.

218

|Priming

\Memoritzar quelcom degut a la seva repeticio.

423

Aprenentatge
procediments
(Procedural learning).

C

Fa referéncia a I'aprenentatge de procedimentsei@asque e
realitat aqui es posa l'accent en el qué i quedauftat en e
com... Consultar memoria.

424

Regles de producc
(Production rules)

278

Produir

217

IPromt

‘Consultar priming

206

Propiocepcio

Dinamica que permet tenir informacié sobre els [ragstat:
actuals.

167

Prospeccio
(prospection)

Consultar tenbé codi 170 (simulacio). La memoria permet, a
de preservar experiencies passades, antisgpa-experiencis
futures. Agquesta dinamica s’anomena prospecciésfgation
(Vernon, Beetz i Sandini, 2015[s refereix a la capacitat ¢
sistema per, agptir d’estat actual, anticipar o preveure o ded
calcular un potencial estat final. La simulaciomas, pot s¢
conscient o en casos més reactius, podria ser oo (N
traduit a paraules; basicament seria no expressdemrguatg
natural). Ladinamica de simulacio interna, estaria a la basks
prospeccid, la funcié clau que utilitza la memamasodica i qu
permet anticipacio en el procés cognitfMernon, Beetz

Sandini, 2015). La memoria episodica (memoria de

experiéncies) i memd@i semantica (memoria de fets) facil
diferents tipus de prospecc{®ernon, Beetz i Sandini, 201
Memoria episodica permet tornar a experimentaostra pass
i també fer una prediccié de Xperiéncia que viurem al fut
(Vernon, Beetz i Sandini, 2015Hi ha evidéncies, contini
I'autor, que projectanos a nosaltres mateixos cap endavant
temps és important quan ens fixem un objectiu jgoedant un
imatge mental de nosaltres mateixos actuant iffautlitzem le
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Dinamiques

Codi

Nom

Descripci6

=

memoaria episodica per a determinar un pla perargl'objectil
(Vernon, Beetz i Sandini, 2015). Els autors comerdae ¢
utilitzacio de la memoria episodica per a prospgefuiospectior
s'anomena "episodic future thinking"; un terme sege@ls
mateixos autors, proposat per Atance | O'Neill peferirse ¢
I'habilitat de projectase un mateix endavant en el temps f
experimentar un esdeveniment abans que o&ogpeccid és 1
concepte central per explicar els processos cogniier a I'autc
prospeccié seria tambquan un agent, a partir de la ¢
percepcié sensorial en un moment determinat, gmaicipa
esdeveniments futurs (Vernon, Beetz i Sandini, 20@6nsulta
planificacio.

156

Raonament (reasonint

Consultar més amunt.

258

Recerca

268

\Recitar

230

Recompensa (reward)

Recompenses (reward). (Anderson, 2007aprenentatge pt
reforcament (repetici6 pero també amb premis iigastue
demostren la relacio entre els diferents modigs sistema...
Existeix el reforcament positiu (positive reinfoment); plaen
per a l'individu i el reforcament negatiu (negatreenforcement;
no plaent.

177

Reconeixement
(recognition);
recognition;
Recognition memory

patter

Donat un input (un patrd) s'activa el sistema,;tpot €s coneg
El sistema pot ideniifar que esta davant d’'una idea ja conec
Es possible explicar reconeixement com el resulta
funcionament del sistema nervids; davant un inpatnhalmen
I'associem amb input extern en forma de percepei® pamb:
valdria per input intern en formde qualia o conjunt de ide
actives) el sistema reconeix el patr6. Podria sesupervisat
supervisat. El resultat final és la constatapié allo reconegut
estava a la memoria préviament al seu reconeixerries
important adonar-se que el sistepermet diferenciar d’algui
manera entre allo que ja estava present al sistart@amemori
del sistema) i allo que és nou per el sistema égumemoritza ¢
nou).
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Recordar
recuperar
(remember)

(retrieve
(recall

Recordar és la dinamica més comelacionada amb la memag
(Anderson, 2007)La capacitat de recuperar idees (coneixer,
informacio) del sistema nervids. Per a recuperatiéans hi h
hagut dinamica de memoritzacid. El context influeilt alhore
de la memoritzacio i també alhora de la recuper@addeley €
al. 2010).L’autor ho anomena claus contextuals. Les clawsif
€s un sinonim de patrons d’activaciign de ser les adequac
Hi ha experiments i estudis que demostren que dape¥aci
depén de l'estat i del context dentlividu; el record millora si ¢
repeteixen les condicions en les que fou afBésldeley et a
2010). La recuperacié és un procés que tindria lloc ar
memoria a llarg termini. Pero afegim que, en ceréaera, per
la memoria de treball o a curt tanip també estem recuper:
quelcom que acabem de memoritzar. A partir de lengue
vegada que el sistema ha generat una idea, esa tok
recuperacid. També cal diferencientre record i reconeixem
(Baddeley et al. 2010). Es diferent recongixer unjecie «
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Codi

Nom

Descripci6

quelcom que es presenta a l'individu que recohdasense |
preséncia d'aquest objecte. Cal observar tambéregmneéixe
quelcom és més facil que recuperar-ho de la meniBiigood,
1994). De recordar s'exclou la generaci6 de noves it
conglltar la imaginacié o altres dinamiques, com deifyagque
permeten obtencié de noves idees a partir de lamiga de
sistema. Hi ha processos de recuperacié d’infordnamiuntaris
altres que son relativament automatics o involism{@addele
et al. 2010).Hi ha diferéncia entre oblidar i error en
recuperacio (Baddeley et al. 2010).
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IReforcament

\Consultar priming.

232

Relacié causal (caus
relation)

Consultar inferéncia. Connexié entre estat iniciastat fina
d’'una observacio. Si s'obsexr el patrd inicial llavors taml
s'observa un patré al final. Es repeteix un pam&reediverse
observacions.

266

Reproduir

181

Resolucié de
problemes; problem
solving rules.

Es tracta d'utilitzar unes regles de resoluci6é deblemes. E
coneixen i estan memoritzadesi permeten resoldre 1
problema sistematicament. Sovint de manera corts€iensulta
production rules. Problem solving es podria defioim dnamice
orientada als objectius (Hutter, 2018).pot haver problemes
diferent natura imoltes altres dinamiques es poden consi
com instancies de problem solving (per exemple ifitacio)
(Hutter, 2012).

n

220

Retenir (retention);
memoria

Ja explicada en apartats anteriors.

265

Seleccio

(Consultar elecci6.

245

Sentiments, sensacic
relacionades amb

Consultar sentiments

170

Simulacié

Consultar codi 167 (prospeccid). Vernon, Beetziidda (2015)
afirmen qued dinamica de simulacié interna, estaria a la da
la prospeccid, la funcio clau que utilitza la meimd@pisodica
que ermet anticipacioé en el procés cognitiu. Les difeséorme:
de simulacio, tenen (poden tenir) una orientaciéreint (passe
present o futur) i cada una es refereix pdespectiva de prime
persona o una altre persondi acceptem que la dinam
principal és simulacié llavors emergeix la possiatlitque
donada una prediccid, el subjecte comprovi querdalipcio hs
estat correcte o incorrecte. Si la prediccio ésecte estarie
davant de coneixement. Si la prediccidé és incagrexdtarier
davant d'errorSimulacié aqui, és doncs, dinamica del sis
que permet a partir d’'alguna cosa abstreure'n lire &’autor
inicialment aplica prospection a memoria episogiead tamb
ho fa extensible a simulaci6é d'accions i simulatidteraccions
particularment amb embodied interactiohlautor propos.
conceptes amb significat tangencial, simulationterime
simulation, mental simulationproposa també el terme

emulacié (emulation) per descriure el mecanismgangant €
qual es produeix la simulic (Grush, 2004) que és citat

Vernon, Beetz i Sandini (2015), parla desil@mulation hipothes;:

vJ
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Codi Nom Descripci6

hi ha moltes altres teories de la simulacid, parddls autors qt
anomena (Hesslow, 2002, 2012) seria una de lesinfiéents
Assumeix 3 coses. La pmera que les regions del cen
responsables del control motor poden ser activaeese caus
moviment del cos. En segon terme, les percepcioadermn se
causades per I'activitat interna del cervell i monés per estimu
externs. Finalment, el cerveté mecanismes associatius
permeten que comportament motor o activitat pevetpvoqu
altres activitats perceptuals. La primgparmet la simulaci
d’accions i sovint rep el nom amvert actiono covert behavial
La segona permet fer simulacions gercepcions. El terc
permet simular accions per comprovar si les peroag
originades s6n com les que tindran lloc si l'ace@cabi
executant. Hi ha evidéncies que suporten aquestes
assumpcions, l'autor cita a (Svensson et al., 2@i3)onsiaren
aguestes assumpcions conjuntament, veiem que lalasiom
hipotesis ensenya com el cervell pot simular setgjgende
percepcio-acci@gercepcio ja que les percepcions simul
permeten simular accions i aquestes permeten sinmek
percepcions quesaderivarien. L'habilitat que tenim per a sim
internament els resultats de possibles accionsldcaena
aquelles que semblen més apropiadeg®rse la situacidé o es
actual (Vernon, Beetz i Sandini, 2019)a memoria es p:
entendre com un mecanisme que permet a un aggyararee
per actuar (Vernon, Beetz i Sandini, 2015).

254 |Sintesi
409 |Estrés (Stress) |

183 |Tractament  de Incertesa. No es coneix tota ladnhacio. D’una manera gene
incertesa (uncertainity|la informacié sempre és iompleta; relacionat amb patro
xarxes neuronals; desambiguacio; induccid. Elsiatpot ompli
els buits en una percepci6; el sistema pot tratdarfalts
d'informacio per a classificar un objecte; el sigepot planifica
sense tenir tota la informaciAixo és gracies a la configura
del sistema nerviés com a xarxa neuronal.

202 |Traduccio
227 |Unificaci6
279 |Utilitzar \

5.1.12 Llenguatges

Un llenguatge és un conjunt de conceptes i lesssegkacions. Hi ha diferents
llenguatges per a descriure els processos educatjussts llenguatges es coneixen com
a Educational Modelling Language (EML). EML és ta@min vocabulari definit en
Extensible Markup Language (Torres J. i altres, 4220EML contempla els conceptes
de rol, activitat i interaccions en un ambient ediuc EML va ser desenvolupat per la
Open University of the Netherlands (OUNL). EML cmiesa el procés educatiu com un
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conjunt d’activitats que no tenen una inclinacidpexifica a cap aproximacio
pedagogica (L.E. Anido-Rifon i altres 2014).

Integrated Management Systems-Learning Design (25-és un altre dels
llenguatges més utilitzats. IMS-LD deriva de EMLlfou desenvolupat per el IMS
Global Learning Consortium (2003). Segons el Gldledrning Consortium, IMS-LD
tampoc es centra en cap aproximacié pedagogicaetan@quest llenguatge permet
expressar una activitat educativa utilitzant unaangrdiversitat d’enfocaments
pedagogics; també permet contemplar un espectvatale situacions d’aprenentatge
(Torres et al, 2014). IMS-LD és un bon llenguatge ¢d disseny d’aprenentatge pero €s
només un dels molts possibles que es poden util{@dtain, 2004). IMS-LD té
diferents nivells de definicio. El nivell A inclola definicié de conceptes d’activitat,
recursos, serveis, entorn, rol de usuari i desiérigel metode pedagogic. El nivell B
contempla també els concepte de propietats i cmmdicle manera que es poden definir
fluxos d'aprenentatge condicional segons els usu&@iafegeix la possibilitat de
personalitzar I'aprenentatge segons els coneixemprgvis i les preferéncies de
I'estudiant. El nivell C incorpora la possibilitde definir notificacions de manera que
es poden gestionar diferents fluxos d’aprenentdegenent de si ocorren determinats
esdeveniments, com per exemple, enviament de sogkaetronics; també es poden
gestionar els esdeveniments en temps real; es pEau@matitzacié de les activitats
activades per esdeveniments, com per exempleppgblonent d’algunes tasques. Aixi
doncs IMS-LD no es centra només en el disseny efegntatge.

Aquests llenguatges comentats per0 estan centratgoder ser utilitzats amb un
Learning Management Systems (LMS); aix0 els coeweren llenguatges forca
complexos. IMS-LD, desenvolupat en eXtensible Mprkanguage (XML), és doncs
un llenguatge molt formalitzat i aixd implicava goe és un llenguatge entenedor per a
determinats grups d’usuaris. Botturi (2008), citdlarer y Malzah que afirmen que
IMS-LD no és prou practic i aquesta seria la rad lpequal s’han desenvolupat
llenguatges i eines més visuals (els visual delsigguages). Tanmateix, la versatilitat
d’aquests llenguatges ha significat poder utilitzadaptar molts dels conceptes per
utilitzar-los al disseny d’exposicions i activitaducatives en museus.

Alguns llenguatges com Educational Environment Miode Language (E2ML),
proposat per Botturi (2008) o Coopeartive Unifieddéling Language (COUML) que
proposen Derntl y Motschnig-Pitrik (2008) son mésessibles per al public general.
E2ML, per exemple, contempla també conceptes codioiectiu educatiu, recursos
educatius, eines, les accions de I'estudiant, ¢efoas del professor i la definicio de
'entorn on tindra lloc l'activitat educativa (Bati, 2003). Un diagrama de
dependencies mostra les relacions entre els diferelements. S’hi enumeren les
activitats que es portaran a terme i I'ordre equel es desenvoluparan.

Unified Modeling Language (UML) tenia com objeciicial estandarditzar el disseny
de programes informatics. Molts dels seus concegitesaplicables al disseny i modelat
d’'un sistema en general. ArgoUML és una eina queor@ a base UML i permet
representar visualment diferents diagrames; elraimg de casos d’'us o el diagrama
d’activitats poden resultar Utils per el dissengativitats educatives; encara que potser
estan massa especialitzats per el disseny de gatdieducatius i propostes educatives
en museus.
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Aquests i altres llenguatges han servit per a dedgpar diverses eines. Hi ha un elevat
nombre d’eines software dissenyades per assistprafessors a planificar els objectius
educatius, els metodes d’avaluacio i molts altspeetes de I'aprenentatge.

Molts dels llenguatges que comentavem en apamdésiars han estat utilitzats per a
desenvolupar eines informatiques (software) corm&eslit, Open Graphical Learning
Modeler (OGLM), COLlaborative LeArning desiGn Edito(COLLAGE) o
Compendium Learning Design (Compendium LD). Algudesjuestes eines avui ja no
estan actives. L'objectiu d’aquestes eines és tasals educadors en el disseny de
continguts, planificar els objectius educatius, rmtodes d’avaluacio i altres aspectes
de I'aprenentatge (Prieto i altres, 2013). Aqueshbre d’eines tant elevat dificulta als
investigadors i als dissenyadors de contingutsatroina I'eina més adequada als seus
objectius (Prieto i altres, 2013).

Modelar I'aprenentatge i la instruccié és una tadifecil (Prieto et al., 2013). Es
necessari desenvolupar un llenguatge comu ( Maaft2012; Dalziel et al., 2016).
No s’ha desenvolupat encara un llenguatge estaitwktrque permeti modelar totes les
situacions d’aprenentatge i instruccid. D’intentlefinir una notacié general i els
conceptes se’'n deriva, directament, una millor cemfé dels processos
d’aprenentatge i instruccio (Dalziel et al., 201&x0 és el que s’intenta fer en aquesta
tesi.

Precisament, un dels resultats d’aquesta tesi édefimici6 d’'un llenguatge i un
prototipus de programa informatic que continui ess®mpatible amb modelar les
activitats educatives de I'educacié formal pero geeveixi també per a modelar i
auxiliar en el disseny de les activitats educatprépies del museu.

5.1.13 Eines de disseny de propostes educatives ana litzades

Les activitats educatives que ofereixen les ingtitis museistigues es consideren
educacio no formal. Tanmateix, si les analitzemaketa perspectiva de I'educacio ens
adonem que tenen molts aspectes en comu amb Ipespes i activitats educatives
propies de I'educacio formal.

Per auxiliar al disseny d’activitats educativesnfals hi ha diversos software. La
majoria de software es basa en algun dels llengsatgs estesos; com comentavem, hi
ha una gran diversitat de llenguatges i, a mésytsancorporen els mateixos conceptes.
Avui, conviuen, encara, diferents intents d'estadiizar el disseny d’activitats
educatives (Anido-Rifén et al., 2014). S’observa @lgunes eines i el llenguatge que
utilitzen permeten modelar I'educacié en algun ernhtpero no sén suficients per
modelar I'educacio en altres contexts (Anido-Ri&inal., 2014). Cap eina contempla,
aixi, tots els requeriments en les diferents situsceducatives (Mor y Craft, 2012).
Moltes de les eines analitzades tenen, a més, bt I'e-learning i la utilitzacié de
LMS.

Molts llenguatges tenen una representacié visualfigg). Utilitzar una representacio
grafica és determinant (Figl et al., 2010; Grayoliy ,2015). Un bon software hauria
de tenir, doncs, una correspondencia clara erdreogiceptes que gestiona el model i la
seva representacié visual. En l'article publicabgéh-Bonacasa, 2020) derivat dels
treballs d’aquesta tesi, es van localitzar uns @ftware de disseny d’instruccio.
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Cadmos (Katsamani i Retalis, 2013); Collage-ReM&bCollage (Hernandez-Leo,
Jorrin-Abellan, Villasclaras-Fernandez, AsensioeRgr i Dimitriadis, 2010);
Compendium LD (Brasher, A., Conole, G. ... i Whileg,2008, Brasher, A. i Cross, S.
(2015); CPM-TOOL (Laforcade, 2005); Edit (Bafaikdper, Liggett, i Banakhr, 2017);
Euterpe (Welie, Veer, i Eliéns, 1998). Euterpe ésgestor de tasques que no fou
dissenyat especificament per al disseny de prapostkicatives pero inclou la
possibilitat de modelar entorns on hi ha cooperaniée diferents individus. GLUE!-PS
(Prieto, Asensio-Pérez, Dimitriadis, Gomez-Sanchéduioz-Cristébal, 2011); Open
Graphical Learning Modeller (OGML), Derntl (2015AMS (Dalziel, 2006). Lams és
un altre LMS molt centrat també en el disseny daats de I'educacio formal.
LdShake (Hernandez-Leo et al., 2011); LDTool (Agost, 2011) LD tool , que esta
integrat a la plataforma ILDE es pot utilitzar amel. Learning Design Studio (Mor i
Mogilevsky, 2013); Learning Designer (LDSE) de Lidard et al. (2013). LDSE seria,
sobretot, una eina per a classificar objectes emiscd PCEL (Torres, Resendiz, Aedo,
I Dodero, 2014); ReCourse (Griffiths, Beauvoir, ¢ibi Barrett-Baxendale, 2009).
ScenEdit (Emin, Pernin, i Aguirre, 2010); Telos MED (Paquette i Léonard, 2008).
Es constata que molts dels software han estat dasg@ats per a poder dissenyar
continguts compatibles amb un Learning Managemesteg (LMS). Entre els 17
candidats se’n van seleccionar set que foren itetalEls 7 seleccionats foren Collage-
Reload-WebCollage, Compendiu LD, Euterpe, Lams,0bDtLDSE i OGLM. A la
taula segient (Bosch-Bonacasa, 2020) es poden l@ngls software que foren
seleccionats.

Taula 2. Software seleccionat.
Software Seleccionat

Cadmos

Collage-Reload-WebCollage 4
Compendium LD v
CPM-TOOL

Edit

Euterpe v
GLUE!-PS

LAMS v
LdShake

LDTool 4
Learning Design Studio

Learning Designer (LDSE) v
LPCEL

Open Graphical Learning v
Modeller
ReCourse

ScenEdit
Telos MOT+LD

Es va comprovar si contemplaven els conceptes aenads clau per al disseny
d’exposicions educatives i també si contemplaverrééacions entre objectes. Es van
presentar els resultats en forma de taula. A la @& resultats s’hi podien observar els
diferents conceptes i si aquests estan contempéatsel software educatiu (Bosch-
Bonacasa, 2020).
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Taula 3. Software analitzat. Conceptes localitza.

Conceptes i relacions

Collage

Euterpe

LDTool

OGLM

LAMS

LDSE

Actors

Rol, visitant (estudiant)
Rol, guia (educador)
Rol, qualsevol altre rol
Perfil

Grups

Objectius educatius

Classificacié dels objectius educatius

Objectes educatius
Tipus de significant
Percepcio, sentits
Conjunt d’'objectes

Eines

Prerequisits

Prerequisit coneixement
Prerequisit habilitat
Accions

Estat inicial

Estat final

Intervals de temps, duracio
Sequencia d’accions
Bifurcacié d’accions

Unié d’accions
Esdeveniments

Espai

Espai i recorregut

Espai i ubicaci6 objectes
Métodes avaluacio de resultats
Sequencia visita real
Resultats educatius reals
Resultats educatius inesperats
Produccions del visitant
Accié-objectius educatius
Accio-rol actor
Accio-objecte educatiu
Accio-eines
Accio-prerequisit
Accions-produccions
Accions-resultats reals

Accions-resultats educatius inesperats
Prereq. Coneixement—objecte educatiu

Prerequisit tecnic-eina
Prerequisit coneixement-perfil
Prerequisit tecnic-perfil
Perfil-objectiu educatiu
Perfil-recorregut espai
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Perfil-seqiiéncia tedrica accions 4 4 4 4
Individu- recorregut real a I'espai

Individu- seqiiencia real accions v
Individu-objectiu educatiu v
Individu-resultats inesperats

Individu-produccions v v v
Objectiu educatiu-objecte educatiu 4 4 v v
Objectiu educatiu-eina v v v v
Objecte educatiu-espai

Representacio visual v v v

Es va concloure que cap dels software analitzadeguava completament al disseny
d’activitats educatives propies dels museus. Taeté&a concloure que, de tots els
software analitzats, Compendium LD era el que n@septes contemplava. Pero tenia
limitacions. Compendium LD no contempla, per exemphspectes relatius a la
distribucio6 dels objectes educatius a I'espai migac la descripcié dels recorreguts dels
visitants.

De totes les eines analitzades també destaquen©peeGLM es podria considerar
representatiu de tots els software destinats amyss activitats educatives amb un
LMS. Es interessant incorporar aqui una descriptaéuest software. Tal com es va
comentar a Bosch-Bonacasa (2018), OpenGLM és uwaef basat en IMS-LD. Hi ha
diferents nivells de profunditat en la definicidlde activitats. Esta enfocat a I'educacio
formal. La interficie del software és visual. L'ebfiu d'aquesta eina és reduir la
dificultat d’expressio dels continguts utilitzaritlenguatge IMS-LD. Ho fa creant un
entorn més amigable per el dissenyador. Permeté&antércanvi de recursos educatius
mitjancant una biblioteca. S’hi poden modelar atzig i també cursos (educacio
formal) complets. Els dissenys poden exportar r@saliormats compatibles amb altres
LMS, atenent a les especificacions IMS-LD. El cgrteecentral a OpenGLM és el
d’activitat. Les activitats tenen el seu propi séinbes representen a la finestra de
disseny. Es pot introduir en format text la desséple 'activitat. Es poden connectar
les diferents activitats amb alguna relacié de gniéncia. Es possible representar quan
I'estudiant té la possibilitat de seleccionar emtiferents activitats. Es pot representar
també quan les activitats es portaran a terme dmafoasincronica. Molts dels
conceptes, com objectius educatius, recursos, quisiess no tenen una representacio
visual directe. Les dades s’'introdueixen a formslafl fer clic a determinats icones
s’obren aquests subformularis on és possible selerc els diferents actors que
participen a l'activitat, assignar materials (resos), determinar els objectius educatius,
els prerequisits o les eines que s'utilitzaran gparcutar aquesta activitat. Els objectes
poden ser de diverses tipologies; per exemplersesuveb o arxius. Els recursos es
poden importar també d’Open Icoper Content Spad€p Els rols s’assignen a
I'activitat i tenen un color identificatiu segonistipus de rol. Els objectius educatius es
poden definir també per a cada una de les actviddd es poden assignar objectius
educatius globals per un conjunt d’activitats. Bterequisits s’omplen al formulari
corresponent dintre d’'un atribut de text. Els otijec educatius també s’omplen a
I'atribut d’'un formulari com a text. Els materigd®@den ser digitals o no digitals i no
tenen una representacio grafica propia. Els médesiassignen a cada activitat i son
necessaris per a la seva execucié. Hi ha algunsde®td’avaluacio relacionats amb
algun dels tipus d’activitat. Pero hi ha pocs mesod’avaluacio i tots relacionats amb
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I'objectiu d’avaluacions en un context d’educa@énfial. Aixi, les activitats que millor
es poden definir amb OpenGLM estarien basades dor@acio on-line gestionada
mitjangant un LMS.

Compendium esta publicat amb llicencia Lesser Gé¢nBublic License (LGPL).
Compendium no esta basat en IMS-LD. Compendium EBmpt la creacié de nous
tipus de nusos o nodes i noves relacions entrestEjuIsos; a més, presenta les
relacions entre conceptes de manera grafica. CatnparLD fou desenvolupat per el
Knowledge Media Institute, de la Open Universityde Gran Bretanya
<http://compendiumld.open.ac.uk/>. Es tracta dueatensio de Compendium.
L'objectiu d’aguesta eina és auxiliar al dissenyager a representar i crear, de forma
visual, els dissenys educatius; per aixo utilitzaa unterficie grafica. Per a la
representacié visual, Compendium utilitza unes esogue creen els diferents tipus de
nodes i vincles: nodes d’activitat, vincles a alteetivitats, nodes de rol... Els nodes
d’activitats mostren tasques que executaran eigithss. Els nodes de rol serveixen per
especificar qui executara la tasca. Els nodes degeepresenten un objecte necessari
per a que es pugui executar la tasca. Un nodeadieigeio (output node) indica alld que
'usuari o visitant produeix. Al node eina, s’hifieixen les eines necessaries per al
correcte desenvolupament de I'activitat. Als nodbgectius educatius s’hi descriu el
resultat que s’espera un cop executades les tasgud®g altres nodes que podriem
considerar auxiliars per el disseny com el nodendées (comentaris). Hi ha regles que
es poden introduir com a nodes condicionals (regldsen). EI node stop es pot
utilitzar per indicar quan una activitat finalitzZala finestra de disseny de Compendium
es poden afegir nodes i relacions amb fletxes. Aobtcs, els nodes representen els
elements clau. Els nodes es poden moure i tambgoeganviar la seva etiqueta
descriptiva. Les fletxes indiquen relacions de dépacia o relacions de precedéncia
entre nodes. Compendium LD permet un tipus de septacié visual de les sequéncies
d’accions previstes de presentacid dels contingegsmet etiquetar el temps esperat
d’inici de I'activitat i la seva duracio prevista.

Afegim que es tracta, sobretot, d’'una representaiggal. No es desenvolupen els
atributs (camps) que poden tenir els nodes. Naeuédes sequiéncies d’'accions ben
relacionades entre elles. Tanmateix, Compendiummgtea l'usuari que observa la
representacié visual respondre algunes de les mieginteressant relacionades amb el
disseny i I'avaluacio de resultats de propostesatiltes, encara que la informacié no
esta emmagatzemada internament de tal manera que Bossible abstreure
determinada informacio de manera automatica.

Al model que plantegem en aquesta tesi es presaateepresentacio visual que alhora,
permet abstreure la majoria d’informacié automatieat per el programa. La
informacio no només esta representada visualmedt gue a més internament tota
aguesta informaci6 esta emmagatzemada de mandranthehada.

El prototipus i el model conceptual que es presentaquesta tesi aprofita allo més
interessant dels llenguatges i les eines softwaabtzades.

5.1.14 Representacio del coneixement

Tots els llenguatges i eines software analitzats st representacié del coneixement
(knowledge representation); una representacié dekeigement (coneixement aqui
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inclou qualsevol tipus de fet) mitjangant alguruipde formalisme. Una representacio
es fa amb uns objectius determinats (Davis, Shr@&molovits, 1993). Cal considerar
quina és la utilitat que ha de tenir la represeédata¢di ha d’haver alguna
correspondéncia especifica entre la representaeildseu referent al mon. En una
representacié també ens hem de preguntar quina fdelitat de la representacié en
relacié a la realitat; quins atributs de l'origire@pturem i fem explicits i quins ometem
(Davis, Shrobe i Szolovits, 1993). La fidelitat feete és impossible perque qualsevol
representacié que no sigui la cosa mateixa, ésssagament diferent de la cosa
mateixa. Aixi, la Unica representacié acurada dibjecte és I'objecte mateix (Davis,
Shrobe i Szolovits, 1993). En una representacigitimoen els mateixos autors
s’'assumeixen, per tant, simplificacions. Es podggrasentar tant objectes tangibles,
com seria un objecte d’'un museu, com nocions mégaabes: accions, processos,
creences, causalitats, categories...

Es important representar visualment alld que esglicit o explicit en una activitat
educativa. Tanmateix, arribar al nivell de detaikédpan proposat els diferents sistemes
de representacio del coneixement proposats al tarda historia, no és possible ni
necessari en aguesta tesi. Aixi, s’ha decidittzditi en alguns aspectes el llenguatge
natural per a expressar la descripcid dels contsnge I'activitat educativa; per a
modelar, es proposa definir les accions i elecciongpresentar-les visualment
(graficament) recolzades per un model conceptual permeti descriure accions i
conceptes que s’han trobat com a determinants| pikss@eny d’activitats educatives. A
continuacio s’inclouen les reflexions i observasigue han portat a adoptar la solucié
d’utilitzar en algunes parts el llenguatge naturk representacio visual elegida. Per
acomplir amb I'objectiu de la tesi era necessasentar un formalisme prou amigable
perqué pugui ser utilitzat per a qualsevol usudgressat en el disseny de continguts i
I'avaluacié de resultats sense necessitat de garexements.

El llenguatge natural (escrit i parlat) és una espntacié del coneixement. Es una
representacié de la realitat. El llenguatge natésabltament expressiu (Sowa, 2009).
Aquesta expressivitat del llenguatge natural faassible que cap formalisme pugui
expressar de manera prou simple totes les castjads del llenguatge natural (Sowa,
2009). El llenguatge natural és, aixi, el metods ftexible per expressar coneixement
pero, alhora, és molt dificil de formalitzar (Le&kzymanski i Wiodzistaw, 2012). Tant
és aixi que, el problema de trobar un formalisme parmeti expressar qualsevol
informacié expressable amb el llenguatge naturalaen no esta solucionat (Lee,
Szymanski i Wiodzistaw, 2012). En canvi, quelcone guot expressar-se en qualsevol
dels llenguatges formals pot expressar-se, tambéereguatge natural (Sowa, 2009).
Aixi doncs, cap dels llenguatges presenta, avwapecitat de poder representar tot allo
gue necessitem representar. Hi ha grans dificutfaés expliquen les limitacions que
tenim per a una correcte representacié del cona@reigue, alhora, sigui simple. Seria
necessari, per exemple, poder gestionar la inegrtesposar d’'un sistema per a mesurar
I'expressivitat de la representacid, la relaciorergl llenguatge de representacio i
'aprenentatge, representar Il'adquisici0 de nou etcament o [I'eficiencia del
raonament... (Luger, 2009).

Hi ha hagut diversos intents de representacio @etigement; aquestes aproximacions

a la representacio del coneixement provenen deedife camps de la ciéncia (Davis,
Shrobe i Szolovits, 1993). La representacio deleb@ment intenta definir un
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formalisme mitjancant el qual sigui possible aplipeocediments (emular dinamiques
del nostre sistema nerviés com per exemple el raent) sobre tot alld expressat amb
el formalisme elegit. Amb una representacio, ésiptesreflexionar també en relacié al
coneixement (Davis, Shrobe i Szolovits, 1993). Ldswio de les dinamiques de
raonament i la seva representacio també s’ha aitelets de diferents aproximacions.
Davis, Shrobe i Szolovits, 1993) descriuen lesgyials aproximacions i els autors que
representarien millor cada una d’aquestes; per pbeermuna aproximacio logica-
matematica on s’hi podrien incloure autors com tAtis Descartes, Boole, Frege,
Peano, Godel, Post, Church, Turing, Davis o Putriim.exemple d’'implementacio
(informatica) d’aquest tipus d’aproximacio a lanegentacio seria el llenguatge Prolog
(un llenguatge declaratiu). També hi ha hagut @pragions en psicologia amb autors
com James, Hebb, Bruner, Miller, Newell o Simorereples d’aquestes aproximacions
serien les arquitectures cognitives com Soar (fematits punts de la tesi es fa referéncia
a les arquitectures cognitives i les seves apontayi Des del punt de vista de la
biologia caldria destacar els treballs de Lashl&gsenblatt, Ashby, Lettvin,
McCulloch, Pitts, Heubel o Weisel, exemples daquesfocament serien les
aproximacions englobades sota la denominacio d@esionisme (en aquesta tesi
també es fa referencia a una aproximacio connester@n diferents punts). Des del
punt de vista de I'estadistica amb Laplace, Belhdeyes, Tversky o Kahnemant (un
exemple d'implementacio des d’aquest punt de @steen les xarxes de causes o causal
networks). També hi ha hagut aproximacions desuie g@e vista de I'economia; els
principals autors que han utilitzat aquesta pets@ecserien Bentham, Pareto,
Friedman, Von Neumann, Simon o Raiffa; els agesmtfonals (rational agents) serien
exemples d’aquesta aproximacio.

Luger (2009) considera altres aproximacions apaesentacio del coneixement: basats
en regles (rule-based), sistemes experts (expstersg); agents basats en models
(model-based reasoners) i (agents basats en aaEs®Espased reasoners; Luger (2009)
descriu les fortaleses i debilitats dels enfocamest la resolucio de problemes
(problem solving) d’aquestes aproximacions.

Kennedy, (2012), apunta que hi ha moltes formagpieesentacio del coneixement pero
la representacié del coneixement huma generalnetepta que, finalment, pren dues
formes basiques: la declarativa, el coneixemenlads de fets, i la procedimental,
tipicament representada per regles si-llavors dioficies, com hem comentat en apartats
anteriors, per Newell al 1990 i per Anderson al2Q( representacié del coneixement
esta estretament relacionada, aixi, amb els tigummemoria comentats; la memoria
declarativa i la memoria procedimental.

En educacid, ens cal un formalisme amb dos usilipgincipals; una utilitat seria la de

poder representar la informacid, les idees, quehdiincloses explicitament o

implicitament en una activitat educativa o objeetiicatiu. Aix0 seria expressar de
manera formal els continguts, els fets. L'altrerespntacié del coneixement que ens
interessa és la de poder representar tot allo goreodurant I'execucio d’una activitat

educativa (allo procedimental, de fet). Expressamcd, el disseny i I'execucié de

I'activitat educativa de la manera el més formadgilole. Expressar-ho formalment té
diferents avantatges. Aquests avantatges, primog#| estarien relacionats amb
'adopcié d'un estandard que pugui ser comprensiBf@dament per als diferents

dissenyadors de continguts educatius i que petaratié estandarditzar les avaluacions
de resultats educatius reals de les activitatsaes.
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Hem fet una distincio entre el qué i el com. Larespntacid del coneixement es centra
en la representacio del que (que pot ser declangptocedimental). En realitat, a cada
un dels tipus de memoria li podria correspondre n@maesentacié del coneixement i
una dinamica que fa emergir aquest tipus de memidribauria d’haver un sistema de
representacié del coneixement per a cada sistemmed®oria (Goertzel, Pennachin i
Geisweliller, 2012). També per exemple, en aspeleéa memoria sensorial en tant que
depenent dels sentits (Goertzel, Pennachin i Gélew012).

Representar coneixement declaratiu i coneixementtepiimental és, aixi, el principal
objectiu. Com hem comentat, la memoria, és I'eddt sistema i la dinamica del
sistema al mateix temps. No és I'objectiu d’aquéssadefinir una dinamica que pugui
tractar automaticament -mitjancant un algoritme- ildormacié declarativa i la
informacio procedimental. Emular les dinamiquesuga tasca d’altres disciplines. Si
gue és objectiu de la tesi, representar la infornateclarativa i la informacio
procedimental (entenent que I'execucié de I'adivéducativa és un procediment).

Notacions per a representar el coneixement

Per poder transformar el llenguatge natural aemgliatge formal cal anar definint tots
els conceptes a partir d’altres conceptes més aigstes. Aixo és el que intenten, per
exemple, diverses logiques. Cap logica ha aconsegpriesentar els principals aspectes
del coneixement simultaniament. No sén completeaarest sentit. Els avengos sén
importants pero hi ha dificultats en el tractamedet temps, de l'espai, de mons
possibles... per a fer tot aixo s’han desenvollqEatues temporals, espacials... pero no
hem trobat cap logica a partir de la qual puguirgmena representacié que ens pugui
ser util per els nostres objectius (deixant a baad#ficultat conceptual per comprendre
aquestes logiques). Finalment I'objectiu de lesjogs €s que puguin tenir sistemes que
permetin obtenir deduccions de manera formal. &jiel algun dels formalismes més
robusts, la representacio seria massa complexa uslaris (ni dissenyadors de la
proposta ni tampoc usuaris per a avaluacions détaes dificilment podran utilitzar-la.
Ens cal, doncs, una representacio meés assequible.

Una representacio utilitza simbols. Els simbols mwapoden contenir completament el
significat. Sempre hi ha coneixement implicit desllari -descarrega o procediments a
executar per obtenir idees- a una representacidodita. L'usuari executa determinats
procediments que assignen el significat que noegtéicit a la notacié simbolica. Tal
com comentavem a l'apartat anterior, només si gksia fisic (la realitat) fos el
llenguatge tindriem una representaciéo completacelditat seria I'inic llenguatge que
descriu completament els fets. Alhora, el sistem&ias i la seva dinamica es poden
considerar un llenguatge també. Sempre hi hauraban@ra entre el funcionament
fisico-quimic del sistema nervios i la represeritai@l coneixement. Les aproximacions
connexionistes son les que intenten prescindirmdepresentacié simbolica pero aixo
implica un desconeixement total del que esta passhlimterior d'una xarxa neuronal,
aixi que, quan més ens apropem a considerar landiaacom un llenguatge més
perdem una representacio simbolica comprensible.

Aixi doncs, la representacié del coneixement peséamb diferents notacions. Molts
sistemes utilitzen una representacio visual o ggafiChein i Mugnier, 2009). La
representacié del coneixement basada en grafsaagleravantatges dels models grafics
gue poden ser interpretats més facilment, apor@edat visual i a més (en alguns
casos), presenten viabilitat computacional (Rajanga Annamalai, 2016). Per
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incorporar aquests avantatges, en aquesta tegiessnpara també una representacio
visual. Establirem una correspondencia clara datneepresentacio visual i el model
conceptual proposat que serveix per a desenvoélpaototipus.

La intel-ligéncia artificial es centra en la regmscid del coneixement utilitzant

simbols abstractes (Binder i Desai, 2011). AixOtgatap a al creacid de noves
tecniques com les xarxes semantiques (semantiy; Histes (feature list), ontologies i

els esquemes (Binder i Desai, 2011).

Els tres formalismes de representacié visual mesuos son els grafics conceptuals
(conceptual graphs), els concept maps (mapes cinat€pi les xarxes semantiques
(semantic networks). Els concept graphs sén sisnde conceptual graphs (Rajangam i
Annamalai, 2016). Els conceptes i les relacionsegsesenten com a nodes i linies
respectivament. Els grafs conceptuals (conceptiagihg) constitueixen una familia de
notacions formalment robusta (Sowa, 2009).

Pel que fa al coneixement declaratiu, si utilitzestacions semantiques per a enllacar
conceptes, en resulta una organitzacié dels come@pt una estructura en forma de graf
(Jakus et al., 2013). Pel que fa a la informacdatativa, la representacio jerarquica és
una manera simple d’organitzar conceptes (Lee, Samghkn i Wiodzistaw, 2012).
Sovint, s'utilitza la relacié “és un” (is_a) perganitzar conceptes en forma d’arbre
taxonomic. Hi ha altres tipus de relacions ( pezregle, has_a, can_a ) que son utils
per a construir associacions addicionals entresiotla relacié is_a inclou herencia de
propietats dels conceptes superiors en la jerarppaals inferiors (Lee, Szymanski i
Wiodzistaw, 2012). Com veurem, en el model concaptdoptat en aquesta tesi
s'utilitza la representacié jerarquica per a modeliversos aspectes. Sobretot
relacionats amb l'assignacio de pertinences d’'lerments a un conjunt d’elements (per
exemple, gestionar que un recurs esta format pecamjunt de recursos); aixi és
possible modelar els objectes i els seus integrants

La solucio que s’ha adoptat en el model és querempli el llenguatge natural (aixo

no és incompatible amb la utilitzacié d’algun fotisime més robust en un futur per a
descriure els continguts). El que si que es feekionar els continguts amb una idea
qgue és allo que volem transmetre al visitant. Aliaiics, la nostre representacio visual
seria més aviat simbolica pero basada en el coonisgrie.

Cal insistir en el fet que, expressar els contimglitina activitat educativa és diferent
gue expressar les accions o interaccions que hahentre els objectes educatius de
I'activitat educativa i el visitant.

Com comentavem, per a I'expressié dels contingemsre els diversos sistemes de
representacié del coneixement esmentats, s’haitlatidzar el llenguatge natural per
a descriure algunes caracteristiques dels elemaAfits.declaratiu sovint s’expressa
mitjan¢ant llenguatge natural i també en forma eeatacions del programa. En molts
casos utilitzarem, per exemple, directament eldexthi ha a un plafé per a descriure el
contingut d’aquest text. No ho farem amb un llengedormal. Si pero que es relaciona
aquest recurs o0 objecte educatiu amb unes ideer’ési@ortador. Aquestes serien les
idees que s’intenten transmetre (recordar la prisaintonceptual entre memoria i
idees).
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Els objectius educatius, finalment, es represemtmm a output de les accions de
percepcio o de les accions de dinamica interna.b€aes relacionen els inputs i els
outputs amb fletxes de dependéncia diferents gsieléeprecedéencia per assenyalar
graficament que un intput és consequéncia d’'unubutp’utilitzara també plegar i
desplegar parts del diagrama per analitzar els is¢egrants. L'espai també tindra la
seva representacio. El temps es representara adebtemps i 'espai amb node espai
on tenen lloc les accions. Les fletxes de preceadesignifiquen precedencia temporal.
La sequiencia exacta d’execucio es pot saber métjdrels node temps que incorporen
les accions. Aixi s’ha intentat modelar el dissefyna activitat educativa i també
I'execucid. A partir del disseny i de I'execucié msdran abstreure els parametres a les
avaluacions.

En els punts seglients de la tesi s’aprofundirdsecomceptes representats, les relacions
entre aquests conceptes i la seva representaaigl.vis

5.1.15 Introduccio a la representacio visual

Molts dels aspectes d'una proposta educativa s&eeptibles de ser representats
visualment; per exemple els objectius educatitsateions que executara els visitant,
la relacié entre recursos i objectius educatius,retorreguts dels visitants, aspectes
relacionats amb la descripcié de la visita a latraoexposicié o a I'execuciéo d’'una
activitat educativa. Tal com hem comentat, encai no estan centrats en el disseny
de propostes educatives, alguns llenguatges grali@ inspirat o estan basats en
Unified Modeling Language (UML), que té com objestiser un estandard per a
modelar processos; ArgoUML, encara que és un sotweassa especialitzat per a les
nostres necessitats, és un exemple de softwarefqtesx la possibilitat de dissenyar
una gran varietat de diagrames UML per a definopeates del nostre disseny. Hi ha
altres diagrames, menys especialitzats, com els pgumeten executar l'aplicacio
Compendium o com els definits per E2ML. E2ML deffingres tipus de diagrames
principals: definicid d’objectius educatius (goafidition), diagrames d’accié (Action
diagrams) i els diagrames descriptius (overvieagdims) que serien de dos tipologies:
diagrames de dependencies i diagrames de fluxidtatt(activity flow) (Figl et al.,
2010). Per a representar les accions que portarana un visitant en relacié a una linia
de temps es podria utilitzar també un diagrama PBRiR classificacié de diferents
llenguatges de representacio visual es pot troBattari et al (2006).

Els diagrames UML s6n molt utilitzats. Els UML slitzen per el disseny d’aplicacions
informatiques pero, com veurem, algunes tipologiesdiagrames poden ser utilitzats
per a modelar activitats educatives on hi ha matiraccié entre estudiant i I'activitat
educativa. Hi ha dos grans tipologies de diagrddMk. Els que representen una visio
estatica (static view) i els que representen us@ wWinamica (dynamic view). Molts
d'aquests diagrames que es proposen a UML no siée géls per al disseny
d’activitats educatives. Tanmateix, els descriviatstuna mica a continuacié. El
diagrama de classes (class diagram) representatemibm classes o interficies, el seu
contingut i les seves relacions. El diagrama deugisq(package diagram) permet
organitzar les classes en paquets; mostra toteselasions entre paquets i permet
observar les dependéncies en el sistema. El diagdarbjectes (object diagram) mostra
les classes en un estat especific; equival a ystarea(snapshot) del funcionament del
sistema. Els diagrames de composicié d’estructeamposite structure diagram)
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permeten representar I'estructura interna d’'un atbjeeomplex durant una linia de
temps. Mostra com I'objecte interacciona amb dkgis. El diagrama de components
(component diagram) mostra tots els componentssidgegma en termes de base de
dades, programes web... €s una visi0 del sisterhalidgrama de desplegament
(deployment diagram) indica com es despleguedifdseents components.

Els diagrames dinamics tenen molt més interés [geol@ectius de la tesi; en els
diagrames dinamics s’hi mostren els diferents est®nEs mostra com es comporten
les entitats, no només com estan definides. Elraliag de casos d'us (use case
diagram) representa el que el nostre sistema hderear. Ajuda a clarificar i identificar
actors i diferents caracteristiques que ha de &riistema. El diagrama d’estats (state
diagram) fou creat per a representar diferentd¢sedtana maquina. Cada un dels estats
és consequéncia d’'un esdeveniment. Amb aquestati@ges pot observar els estats del
sistema quan passa alguna cosa. Un exemple seaa:pplsem el boté de la maquina
la maquina queda en estat de iniciar el motori&grdma d’activitats (activity diagram)
és un tipus de diagrama de flux amb branques iicimg. Es molt facil d’entendre per
els usuaris finals. Es un dels més importants. ig§rdma de seqiiéncia (sequence
diagram) mostra un escenari complet amb tots édgsaccom les accions s’encadenen.
La sequéncia s’inicia amb un actor que vol fer mégoosa. Aixo activa (trigger) una
accio en el seguent actor i aixi successivamenstfdacom funciona el sistema. El
diagrama de comunicacié (communication diagramynésaltre manera de representar
les coses que ocorren en un diagrama de sequédficidiagrama d’interaccions
(interaction overview diagram) és un diagrama déets on cada node representa un
altre diagrama ( per exemple un altre diagramatiditat). EI diagrama de temps
s'utilitza per a mostrar estats dels elements queien al llarg d’una linia de temps.

En definitiva, es disposa de molts de tipus derdiags i molts enfocaments que, en
alguns casos, son dificils de presentar simultaamnEl fet és que integrar diferents
tipologies de diagrames en una sola aproximacia gergran utilitat per a la comunitat
de dissenyadors d’instruccio (Figl et al., 201Malsolucio seria utilitzar el concepte de
diferents capes de disseny (multi-layered langyagejoncepte de multi-layer ofereix
la possibilitat de mostrar un conjunt de repressotes per a descriure entitats de
diferent tipus, com persones, rols, activitats aursos educatius en diferents capes de
disseny (Figl et al., 2010). Cada un dels concepigdicionals incorporats a la
representacié pot aportar informacio util. Utilitzana sola representacié i que el
resultat sigui facilment comprensible, és més dliicmesura que incorporem meés
conceptes (Figl et al., 2010).

Els mapes conceptuals son una representacioé \gsegbermet organitzar i representar
coneixement. Un mapa conceptual inclou conceptes, rjprmalment estan inscrits
dintre cercles o caixes d’algun tipus, i relacientre conceptes indicades per una linia
que connecta i relaciona els dos conceptes. Unepte@s una regularitat percebuda
entre esdeveniments o objectes i es designa ambtigueeta. Les proposicions serien
afirmacions sobre dos conceptes que es conneciidrant el tipus de relacio. A
vegades les preposicions s’anomenen unitats sequast{semantic units) o unitats de
significat (units of meaning).

Es coneixen com a visual instructional design laggs (VIDL) aquells llenguatges

centrats en el procés educatiu. La utilitzaci6 eguatges i notacions grafiques
s'utilitza per assistir al disseny i especificastsmes d’'aprenentatge. Hi ha diverses
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propostes perd poques poden modelar tasques ooiiaes. Molina, Redondo i
Ortega, (2012) identifiquen les principals cardet&rues que cal considerar per a
modelar activitats educatives col-laboratives ppsa una notacié que anomena CIAN
per aquest proposit. EI Cognitive Dimensions framw(Molina, Redondo i Ortega,
2012) és un sistema utilitzat per avaluar la idaaeile les representacions visuals
(visual notation languages).

Darrera de cada representacié visual hi ha un ulagg. Un formalisme. Darrera la
representacié visual proposada en aquesta tesa ki Henguatge format per tots els
conceptes i les seves relacions que s’han enuingeatiran definint. La representacio
visual que es proposa en aquesta tesi es clasaifiomn a VIDL.

Per a representar alguns conceptes s’utilitzambdideterminat. Hi ha informacié que
s’incorpora en forma de text. Molts dels concemssepresenten conjuntament i de
manera simultania en la mateixa vista o represgnt@om s’ha comentat al paragraf
anterior, un llenguatge multi capa ofereix un cahjde representacions visuals que
descriuen entitats de diferents tipologies a diferecapes. Cada capa contindria
informacio relacionada amb alguna part del disq&inyl et al., 2010). Hi ha una gran
diversitat de tipus de diagrames associats a difeleenguatges que tenen un proposit
similar. Integrar diferents tipus de diagrames @resentacions en una de sola
representacidé, un model unificat, seria molt be@di per poder donar suport a les
tasques del disseny d'instruccié (Figl et al.,, 201oltes de les capes o vistes
utilitzades en aquesta tesi estan integrades fegedis capes. La integracio de diferents
representacions és dificil. Cal tenir present quega perspectiva que addicionem
afegeix més detall i aspectes del problema pendtégracio cognitiva (la capacitat per
entendre la representacié visual) es torna cadadeemés dificil (Figl et al., 2010); els
mateixos autors, proposen algunes recomanacionarilear a sintetitzar les diferents
representacions visual en un model unificat de LVID

En molts altres dominis del coneixement s’ha derabsjue, establir un estandard de
representacié visual, pot ser de gran ajuda; pemple UML (ja comentat) adaptat al
disseny de software de Business Process Modelingchdm (BPMN), (Figl et al.,
2010). Hi ha software que permet fer representaciosuals, diagrames, UML com
ArgoUML publicat sota llicéncia publica de codi obEclipse Public License.

Hi ha representacions derivades d’altres represiemi® Un canvi de vista. Els canvis
de vista permeten fer sintesis i analisis. O olasearls integrants d’alguns elements, per
exemple (Figl et al., 2010).

Moltes representacions visuals tenen els mateixosceptes representats. Son
equivalents. Un diagrama equivalent seria una septacié visual que conté la mateixa
informacio que un altre. Graficament difereixenrops’hi representen els mateixos
conceptes. Es important que la forma de represérgayi entenedora i ordenada. Perod
el més important és que els conceptes necessgr@egain representats d’alguna
manera. També que hi hagi equivaléncia entre elscepies representats a la
representacio visual i els conceptes explicitsyamlel conceptual.

Una representacié visual es pot plegar o desplpgam mostrar més ordenadament
determinada informacié. Serien diferents visteslaleepresentacid visual. Tots els
diagrames que es presentin han de ser consultesm@oins d’altres diagrames i tots a
partir de les dades que estiguin introduides emoglel de dades.
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La representaci6 visual proposada I'anirem defialatapartats seguents.

5.2 Conceptes incorporats al model

En aquest apartat es presenten els principals paxegue s'han incorporat al model
amb l'objectiu de poder descriure completament ao@vitat educativa. Aquests
conceptes deriven de les reflexions de l'apartédrian. Al principi de l'apartat es
descriuen elsaspectes generals del modetonceptual i es defineix el concepte
d’activitat educativa. A continuacié es defineixen els conceptes que bsiat
incorporats explicitament al prototipus de programf@rmatic. S6n els conceptes
basics a partir dels quals es podran anar defsiitanceptes més complexos: accions i
I'expressid d'una activitat educativa com un pidouent (conjunts d'accions). Per a
cada concepte es presenta: la sealainicio conceptual] es descriu la seva
implementacidal prototipus i, finalment, es proposa la se@esentacio visual

A partir de l'analisi dels diferents llenguatge® kbs diferents representacions del
coneixement, de les propostes de representacicslyj del software analitzat, de
I'analisi de diferents avaluacions i estudis de ligllonsultats s’han obtingut els
principals conceptes relacionats amb el dissenystiiiccio; aquests conceptes s’han
adaptat a la realitat de les exposicions educatiagivitats educatives dels museus.
S’han plantejat també conceptes nous ja que neiaparen cap dels llenguatges de
disseny d’instruccié, en cap dels llenguatges deesentacid visual analitzats, ni
tampoc estan contemplats en cap de les eines gisseny d’instruccio. S’ha definit,
també, una representacio visual equivalent peda aa dels conceptes. S’ha descrit per
a cada un dels conceptes com s’han incorporat démo

Un model de dades té com a objectiu documentarséna d’aspectes clau d’'alld que
volem modelar i com ho modelem. Consisteix, norneaitn en els tipus d’entitat
(conceptes), els atributs d’aquestes entitatsipektde dades d’aquests atributs, les
relacions entre entitats, les regles d’integritigisi definicions clares d’aquestes entitats.
També pot incloure diversos diagrames UML per d@fpac aspectes de funcionament
intern. Molta d’aquesta informacié queda definida diferents parts de la tesi.
L’objectiu de la tesi pero no és documentar extnarsient el model de dades. Ens
limitem a presentar els aspectes més rellevantsifldg el terme que utilitzem a la tesi
és el de model conceptual.

Els conceptes presentats en les diferents parts t@si estan plantejats de manera que
han fet possible la seva implementacié a un ppistide programa informatic. Hi ha
altres conceptes de funcionament intern (per exengudis de registres, botons per
obrir formularis) no documentats de manera explieih aquesta tesi. Un model de
dades inclou també els principals calculs (conspiteperacions que es poden fer amb
les dades introduides al model. La informacié qaedé contenir i les consultes que
hauriem de poder fer a les dades també es definemeaquesta tesi. Tanmateix, el
programa informatic, a nivell d’usuari, no s’ha el@glupat completament. El principal
objectiu no és fer un programa amb el funcionantemipletament optimitzat sin6
comprovar que la base conceptual és robusta. Aaxicgl s’ha desenvolupat un
prototipus que no té totes les funcionalitats ipooades. Algunes d’'aquestes
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funcionalitats es descriuen perdo no ha estat nagessplementar-les. S’inclouen,
sovint, unes reflexions sobre com implementar-tbs,manera que és suficient per
adonar-nos que, tot allo plantejat és compatiblbe Erseva incorporacié. També s’ha
prestat atencié a definir un entorn amigable alhideisuari pero no ha estat una
prioritat. El fet és que millorar aspectes comni@aduccié de dades, es pot anar fent a
mesura que es van executant les proves de funcemtamdel programa. La
implementacio ha estat provada en diverses avalsaobre el terreny de manera que
s’ha anat comprovant i adaptant el model i el digsiel prototipus a mesura que s’hi
treballava.

La implementacié al prototipus s’ha executat en hase de dades relacional. Per tant,
parlem d’elements (anomenades taules o tuples istnes), atributs (camps) i valors
gue pot prendre cada atribut. Per a cada atribcomsixen el tipus de dades que conté.
Els atributs tenen un nom. Els noms dels atribbenselegit de manera que, encara que
alguns sén molt llargs i no serien els que elegingrogramador, permeten al lector de
la tesi fer-se una idea del concepte només lleginbm. La majoria de les taules tenen
un atribut que és la clau principal amb tipus dded autonuméric. S'implementen
també les relacions entre aquestes dades. Per kexesigspecifica si els valors que
seleccionem per a un dels atributs prové dels satdroduits a una altre taula de dades.

La majoria d’'aspectes del que volem modelar, estdtemplat explicitament al
prototipus; també pot estar-hi de forma implicitaat no estar contemplada. Quan és
explicita I'usuari pot entrar directament la inf@o i aquesta queda emmagatzemada
directament (sovint es tracta d’una dada introdyieial’'usuari del programa). Estem
davant d’'informaci6 implicita quan es pot treuréoimacio a partir de la informacio
explicita i aix0 es porta a terme executant prauedis interns a les dades. En el cas de
la informacié no emmagatzemada, és l'usuari o easler qui interpreta la informacio.
En la representacio visual hi ha, per exemple, anatformaciéo implicita o no
especificada en el sentit que som nosaltres, olserels que li donem significat i
interpretem el que esta representat o responenumeg a partir de la informacié
representada. Es important adonar-se d’aix0. La&sd en cercar un equilibri entre la
representacio i la consistencia de les dades.nal,fel problema de modelar quelcom,
es redueix en expressar explicitament allo nedegdaminim necessari, per a poder
contestar les preguntes i aplicar els calculs aatitrats que ens interessen.

Aixi doncs, a continuacio, s’introdueixen els cqrtes | s’adapten a la realitat de
I'educacié en una institucié museistica. Tambéresgnta una representacio visual dels
conceptes. També una representacioé visual delnyis$e I'exposicio o activitat en el
seu conjunt. La definicié de l'activitat educatiea fa a partir del concepte d’'accié.
Aixi, el concepte d’accié, com veurem, és l'eix ttahde la descripcio. La definicio
dels conceptes i les seves interrelacions permeditatector, al dissenyador de
d’exposicions i activitats educatives i a I'encgakede les avaluacions i estudis de
public utilitzar una descripci6 estandarditzadadade I'exposicié o activitat educativa.

Cada un dels conceptes incorpora la representatial\elegida. A mesura que s’avanci
en les definicions s’anira descrivint com agquestgwesentacions es fan en el seu
conjunt. També, per a cada concepte, es defin@ixstoa implementat al prototipus.

Aixi, mentre definim tot aixd ens aproparem a lrde6 d’'un llenguatge estandard.
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Aspectes generals del model conceptual

Per a gestionar conjunts de registres i jerargeigs;ototipus utilitza una taula UNICA

i una taula DECLARACIO. En la descripcio de moltceptes presentats en els punts
seguents es fa referéncia a aquesta estructurgpligjeem aqui perqué és la mateixa

solucio per a tots ells.

A la taula UNICA hi ha registres. La taula UNICAdtibuts. Segons el tipus d’element

que és el registre s’lomplen les dades d’'un subobdgis atributs de UNICA.

Mitjancant una declaracio, es defineix que un tegide UNICA pertany a un conjunt
de registres. Amb aquest model es pot gestionqueslserien les jerarquies d’'objectes.
Qualsevol cosa que s’organitzi amb jerarquies (tarues), es pot tractar amb aquest
sistema declaracio de pertinenca. Aixi mateix, &slieclaracions, és possible declarar
que un element UNIC pot pertanyer simultaniamendiversos conjunts. No cal
introduir I'element a totes les taules de dades. eErprototipus, les declaracions
s’introdueixen de manera manual. Pero en realitstsignacio de un unic a conjunts
seria un procediment més automatitzat i més sipgtea 'usuari. En el prototipus i el
model de dades s’ha prestat atencid, sobretogxasténcia i la possibilitat de poder
tractar correctament tota la informacio.

CODI_UNIC: | 5 8 |

NOM_UNIC: [Produccis, és una

COMENTARIS: En aquest cas es traclana de output de tipus recurs. Una cosa fisica. Una produccid seria un recurs que no existia
préviament a l'accié | que és resultat de una accid,

TXT_UNIC:

Figura 1. Un registre de la taula unica.

Aquesta i la resta de figures del document hart egtcutades per I'autor de la tesi.

=Iolx|

ﬂﬂl DECLARACIO_TIPUS 3
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Figura 2. Formulari declaracions

Activitat educativa:
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EMS-LD utilitza el nom d’unitat d’aprenentatge (uof learning), que abrevia com a
UOL, per a referir-se a continguts educatius encacido formal; aquests continguts
poden ser una Ilicd o un curs complet. S'Tanomenanesi d’aprenentatge a un disseny
que té associats uns recursos i en el que s’hamtdafs rols i s’han especificat unes
accions que un estudiant (visitant, en el nosts), eaxecuta (Sobreira i Tchounikine,
2015). Altres autors, de manera similar, utilitaérconcepte d’activitat (Koper, 2001).
Podriem utilitzar qualsevol d’aquestes denominaciamitat d’aprenentatge, escenari
d’aprenentatge, activitat- per a definir allo gdereix un museu des del punt de vista
educatiu. En aquesta tesi utilitzarem el concepaetiditat educativa o exposicio
indistintament.

Una exposicido museistica es pot considerar un obrjwbjectes educatius (recursos).
Per exemple, una vitrina que conté una peca dekunusun text. En aquesta tesi
activitat educativa és un conjunt d’'objectes edusguntament amb les accions que
s'espera que executi el visitant. Cal recordar kjuba una relacié directa entre els
objectius educatius i el conjunt d’objectes edwsaffecursos) d’una activitat educativa.

Un subconjunt d’objectes educatius que formen gharta activitat educativa és tambe
una activitat educativa. Aixi, una activitat edirxat és, simplement, agrupar conjunts
d’objectes educatius i les accions que hi estati@tades.

Un dels avantatges d’estandarditzar la descripcidadactivitat educativa €s augmentar
la probabilitat de localitzar aquelles combinacidiabjectes educatius i de presentacio
dels continguts que permetin obtenir resultats tjussiamb I'estandarditzacié de la

definicié del disseny i de I'execucié d’'una actititeducativa i la seva comparacio
utilitzant diferents sistemes d’avaluacio, és dassarribar a definir patrons de disseny
gue es poden aplicar posteriorment a altres amtivéducatives. L'obtencié de patrons
educatius permetria compartir bones practiquesappoder ser aplicades al disseny
d’aprenentatge i reduir el temps de treball | egferdels dissenyadors (Gros, Escofet i
Marimon-Marti 2016).

Recordem que, una activitat educativa d’'un musepo@&cio o qualsevol altre activitat)
s'esdevé, sovint, en un espai fisic. Al mateix temm visitant té unes determinades
caracteristiques fisiques; el visitant es desplseament per I'espai de I'exposicio o
I'activitat educativa al llarg d’uns intervals danps que poden ser previstos en la fase
de disseny de I'exposicio. El visitant, a més, exa@ determinades accions: accions de
desplacament d’una posicié a una altre; percepg® abjectes educatius de I'exposicid
mitjancant els seus sentits; accions relacionadd#s la cognicio (que en aquesta tesi
englobem amb el terme de accid de dinamica inteat&)ons de produccié d'objectes;
interaccions amb els objectes educatius... Sissediy és correcte, el visitant, assolira
els objectius de educatius. Insistim també -i aixs$ allunyem dels models purament
conductivistes- en que, els objectius educatiuepaer tant variats com recordar un fet
(memoria declarativa), aprendre un procediment (am@nprocedimental), adoptar una
determinada actitud davant d’'una problematicastreeire sentiments o sensacions...

5.2.1 Actor

Molts llenguatges i eines de I'educacié formal, ciis-LD, utilitzen el nom d’actor
per a definir qualsevol individu que intervé en @adivitat educativa. Hi ha diferents
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tipus d’actors. La majoria de llenguatges i einefingixen com estudiant aquell

individu que executa les accions relacionades dapreinentatge. En el cas d'una
exposicié utilitzem el terme visitant. El visitardixi, és el destinatari de I'activitat

educativa. Aquests llenguatges i eines també asilit el concepte d’educador

(instructor); es pot fer una equivaléncia entreagicepte d’educador i el de guia d’'una
exposicid o responsable d'un taller. Aixi (ho ammim en els apartats seguents)
veurem que un actor té assignat un rol determméaetivitat educativa.

Els visitants executaran unes determinades acaxesutaran, per exemple, accions de
desplacament, percepcido mitjancant els seus seatitsons de dinamica interna del
sistema nervids a partir de les quals emergiradiagntatge, interaccions amb I'activitat
educativa... Els actors, aixi, tenen uns objectersen un control sobre la seva voluntat
(executive control) i les accions (action) (Baafsage, 2010). Els actors amb rol guia
d’exposicio, per altre banda, executaran altreas@ropies d’aquest rol. Si es declara
gue un individu pertany a un tipus de rol determites caracteristiques d’aquell rol es
poden predicar de l'individu. Per a una millor defi6 de rol consultar rol en els
apartats seguents.

Cal observar que, sovint, una exposici6 d’'un musesupot visitar d’'una manera
autonoma sense la necessitat que ningu supervisitint.

Els actors, com comentavem, tenen unes caraaemstifisiques determinades. En els
apartats seguents es defineixen les caracteristigjogiques i fisiques dels visitants
aixi com altres caracteristiques que permetenifitasd’actor en un o altre perfil. Un
perfil és un conjunt d’'actors que tenen unes cargtiques comunes. Aqui no les
reproduim.

Pel que fa al prototipus, al dissenyar una actiet@ucativa seleccionarem un actor
tedric en cada una de les accions que defineixgmolposta educativa. En I'execucio

d’'una activitat educativa es podra seleccionaraiaraeal. En alguns casos agruparem
actors en conjunts d’actors. Els conjunts d’acgmaomenaran grups. Els grups poden
ser grups teorics quan dissenyem I'activitat eduaai grups reals que estem modelant
I'execucio real de I'activitat educativa.

Actor teoric:

En el disseny de l'activitat educativa s’assignemca executors d’'accions a actors
tedrics. Seria un actor amb unes determinades tedasimues (generic) que es
considera que executa l'accid. Algunes accionsemert seleccionat un executor. Hi
hauria, doncs, dues grans tipologies d’accions.efgsl que necessiten seleccionar
executor o grup d’executors i aquelles que no.lEncelel de dades adoptat, cada actor
executa una accio i el conjunt d’accions es podgutinar a una activitat simulant, si hi
havia diferents actors, la col-laboracio.

Actor real:

En I'execucié real de l'activitat educativa es podeleccionar com a executors de
I'acci6 actors reals. Individus reals.
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Implementacio:
S'utilitza la taula UNICA i la taula DECLARACIO.

Un registre de la taula UNICA pot ser un actorint®ddueix un nou registre a UNICA.

CODIUNIC: | 77 Ml

MOM_UHNIC: IIndividu actor real 1

COMENTARIS:

TXT_UNIC:

{PERFIL CAMPS Y ACTOR_CAaMPS | POSICIO |
Figura 3. Introducci6 d'actors.

A la taula de DECLARACIO es declara que un regigtegtany a actor real o actor
teoric.

ES DECLARACIO

CODI_DECLARACIO CODI_OBJECTE_1 CODI_TIPUS_DECLARACIO CODI_OBJECTE_2
||| a0 | 27 |Inc|i\-'idu actor real 1 ;l 2“ ] |F'eltan_l,l ;l | SIActor real, &5 un ji

Figura 4. Declaracié que un unic és un actor.

Seleccié de I'executor a l'accid. Al formulari aéc{canvi_accio) es selecciona un
codi_executor.

CODI_CAMVI_ACCIO I 5 |

CODI_TIPUS_ACCIO |F'eru:epu:iufu | El

MOkM_ACCIO: |

COD_E=ECUTOR | hdividiu-achar tearic 1 ;l

CODI_OBLIGATORIA: Grup real 1 -
Grup tearnic 1

POSICIO_ACCIO: Individiu-actaor tearic 1

Individiu-actar tearic 2

Indiaidiv-actar teanc 3

Individu actar real 1

Individu actar real 2 |-

CODl MODE IMICI I_ Individu actor real 3 il _'I
Figura 5. Assignar un actor a una accio
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Atributs dels actors:

Els actors tenen determinades caracteristiquesexeenple, el nivell d’estudis, I'edat,
diferents graus de discapacitat... En algunes agsigien avaluacions d’execucio de
I'activitat educativa) ens pot interessar introdas dades relatives a les caracteristiques
del visitant. Normalment no caldra introduir agaeshformacié; seria suficient
seleccionant un perfil per a I'actor. Consultarfiben els apartats seguents. A partir de
les dades individuals del visitant (de lI'actoryaatuides o observades, es podria cercar
un perfil que tingués aquestes caracteristiquesvok$ assignariem aquest perfil a
I'actor.

Hi ha tota una serie d’atributs i valors que podemdre aquests atributs. Atributs com
el nom, l'edat...

Implementacio dels atributs

A la taula UNICA s’hi afegeixen els atributs (camgisina base de dades). Alguns
atributs tindran valors seleccionats d’'una lligtar(exemple el nivell d’estudis) i altres
directament un valor (per exemple data naixemestescau). Al prototipus, la majoria
de les llistes es creen també amb UNIC i declangcite pertinenca d’aquest Gnic a una
llista.

Cerca i assignar un perfil segons les dades intdeguals atributs particulars:

Seria una consulta als valors dels atributs infitsdper un actor i mostrar els perfils
existents que tenen inclosos aquests valors. Easd’alguns atributs com l'edat es
filtrarien segons un interval d’edat seleccionapaeifil. Els perfils segons l'edat, per
exemple, s’obtindrien amb uns atributs data_menterval i data_major_interval que
permetrien filtrar els registres amb una data did# I'interval. El prototipus mostra els
perfils potencials que es poden assignar segonsa@dss particulars seleccionats al
perfil. L’'usuari assigna el perfil al visitant. Aj{d’actor conserva els valors dels atributs
particulars i alhora es declara que aquests adripatticulars permeten classificar a
I'actor dintre un dels perfils existents. En algwasos I'usuari pot decidir assignar un
perfil que sap que el visitant compleix, sense s&ta de cercar-lo.

Representacio visual

A la representacio visual del disseny o I'execut#d activitat es representaran els node
actor com un hexagon amb el codi de 'actor i ehrue I'actor al seu interior.

Figura 6. Representacio visual d'un actor

A la representaci6 visual, un actor queda assgcaicament a una accio. Una accio es
representa com un triangle. En I'exemple seguedtigm una accidé que és executada
per un actor teoric. La resta de components visdal$a representaciéo d’'una accié
s’explicaran més endavant.
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Figura 7. Una accié amb la representacio de I'ast que I'executa.

Els atributs apareixen com un desplegable al castdh representacié de l'actor. Al
clicar els desplegable apareixen els atributsatzdr.

ATRIBUTS ACTOR

Figura 8. Desplegament atributs actor

5.2.2 Rol

Tal com comentavem al descriure el concepte d’aelsrllenguatges defineixen com
estudiant aquell individu que executa les acciessydiant es pot assimilar a visitant
d’'una exposicid. Seria el destinatari de I'activié@ucativa. Com comentavem, també
es pot fer una equivaléncia entre el concepte dadlor utilitzat per els llenguatges i el
de guia d’'una exposicié o responsable d’'un tall€ant un actor tedric com un actor
real poden tenir un rol. Consultar la definicioada més amunt per a meés informacio.

Tipus de rol introduits al prototipus:

Visitant:

Un visitant és assimilable al rol d’estudiant quiitzen els llenguatges en educacio
formal. Visitant té unes connotacions que el diferen d’estudiant. Encara que els

visitants poden ser, també, estudiants que realitpa visita escolar al museu.

Guia:
El rol de guia de I'exposicié, seria assimilable’'@&ducador o professor.

Responsable d’un taller:
El rol de responsable d’'un taller educatiu sersanaisable al d’'un educador o professor.
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Implementacio:

Cal tenir present que el model permet definir altrels que es puguin considerar
adequats per els objectius.

Declaracio de un tipus de rol:
S’introdueix un tipus de rol a taula UNICA.

coDI_UNIC: | = Ml

MOM_UNIC: |Hul tipus 1

COMENTARIS:

TXT_UNIC: ’

Figura 9. Entrada d'un nou tipus de rol.

Es declara que un UNIC és un tipus de rol.

I 25 | 23 |FE:-I tipus 1 ;l:ll [ |Pertany | | 12|Tipus de rol, &3 un dj
I 26 | 24 |Hol tipus 2 ;l:ll 5 |F'ertan_l,l ;l | 12|Tipus de rol, 8z un dj

Figura 10. Declaracio un unic és un tipus de rol

Declaracio que un actor (real o teoric) té un tigeisol :

A un registre que és actor_teoric o actor_real assigna un tipus de rol.

A taula UNICA, a latribut CODI_TIPUS_ROL es selemta un dels tipus de rol (

CODI_TIPUS_ROL) de consulta a taula DECLARACIOr&ht per “tipus de rol, és
un”.

CODI_UNIC: E Ml

NOM_UNIC: I\ndwldu actor real 1

COMENTARIS:

TXT_UNIC:

FERFILCAMPS ACTOR_CAMPS | Fosicio |

CODI_PERFIL: IPevll\ tipus 1104 anys]: nivell estudis 1 |

CODI_TIPUS_ROL: IHD\ tipus 1 |

Registro: 1| [T 27 v [va[vk] de 444
Figura 11. Seleccio d'un tipus de rol

Representacié visual

Tal com hem comentat a l'apartat anterior, unadagmrta associat un actor. Un
desplegable al clicar-hi permet mostrar el tipus rde associat a aquest actor.

Obviament, hi hauria la possibilitat d’assignaedits simbols (o colors) als diferents
tipus de rol.
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Tipus de rol

Figura 12. Repregacio visual del tipus de rol d'un actor

5.2.3 Perfils

Tal com comentavem, els actors tenen determinag@iesteristiques. Per exemple, el
nivell d’estudis, I'edat, diversos graus de discitpa.. Diferents actors poden tenir
unes caracteristiques o atributs semblants. Penm&e es poden agrupar els visitants
segons les caracteristiques que podrien ser I'etlatyell d’estudis o la mobilitat... Un
perfil €s un conjunt de caracteristiques que jaein a un actor. Aixi, si es vol, no és
necessari introduir cada vegada les caracteristided’actor. Simplement assignem un
perfil a un actor i sabem ja moltes de les sevexcteristiques importants.

Dissenyem (hauriem de dissenyar) els contingutiadevitat educativa pensant en un
determinat perfil. Aixi, al dissenyar una activitaducativa, seleccionarem, com a
executor de les accions, un actor_teoric que tindraeterminat perfil. Aixi, podem
assignar un perfil ( unes caracteristiques queidersn comunes) a un actor teoric i a
continuacio es pot seleccionar un actor teoric a@recutor d’'una accio.

Cal adonar-se que en una exposicié educativdeeedcia de I'educacié formal, on hi
ha certa homogeneitat entre la majoria d’integrdiia curs, hi conviuran i visitaran
molts perfils diferents. Aixi doncs, una exposi@ducativa d’'un museu ha d’estar
dissenyada per cobrir les necessitats simultaniadesdiferents perfils de public. Aixo
és una dificultat afegida al disseny d’exposici@dsicatives; I'existéncia d’una gran
varietat de perfils (que es poden localitzar ermeinats estudis de public) ens indica
que els continguts s’haurien de dissenyar de manexdossin adequats per a diferents
perfils simultaniament. Els continguts haurien thesadaptats a les diferents necessitats
creant exposicions i activitats educatives queusgin presents, tant les necessitats del
public especialitzat, com les necessitats i elsr@s#sos d’'audiencies menys exigents i
diverses (Luckerhoff i Falk, 2016). De fet, aguestecumstancia, provoca tensions
entre el disseny d’exposicions destinades al p@sjpecialitzat i aquelles que opten per
intentar captar un public més ampli (Luckerhoffall 2016). Creiem que, cada perfil
hauria de poder identificar amb facilitat els cogtits que van destinats al seu perfil.

La importancia de poder introduir un actor real gsecorrespongui a un determinat
perfil ve donada per la necessitat de poder realiwaluacions personalitzades a un
visitant (observacié de recorreguts, de temps, uacadns relacionades amb

I'assoliment de continguts de I'activitat educatiyalLes avaluacions es porten a terme
a individus particulars que poden definir-se amb stus atributs particulars o

seleccionar algun dels perfils disponibles.
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Implementacio:

Es crea un Unic i es declara que aquest registie @erfil.

ES DECLARACIO

CODI_DECLARACIO CODI_DBJECTE_T CODL_TIPUS_DECLARACIO CODI_OBJECTE_2

[h7 [ 18 [Peritipus 2 ;|§|| § [Petay =] [ 11 Perfl & untpus de dj

Figura 13. Es declara que un registre és un tipusedperfil.

Per definir les potencials caracteristiques d’utiilpe
Un Unic té atributs (camps).

CODI_UNIC: T8 Ml

MOM_UNIC: |Perlil tipus 1 0-4 arws]: nivel estudis 1

COMENTARIS:

TAT_UNIC:

PERFIL C4MPS | acTOR_CamPs | Posicio |

PERFIL_EDAT_INTERVAL_MIN: I [
PERFIL_EDAT_INTERVAL_MAX: |—4

PERFIL_NIVELL_ESTUDIS: INivaII estudis 1 =1

Regstra: M| 4 |[T 18 _b | o1 |r#] de 444
Figura 14. Atributs i el tipus de dades dels perfd.

Els perfils podrien incorporar atributs relacionatsb el tipus de sentits que tenen els
individus que integren el perfil. En les exposia@anuseistiques sovint es presta molta
atencidé a quin tipus de sentits té el visitantoriecessitats especials com a resultat de
limitacions fisiques en algun del seus sentits.

A la taula unica s’hi defineixen també els valorse poden prendre les diferents
caracteristiques. Es crea una llista de valorsng@bs d’una caracteristica ( un conjunt)
mitjancant declaracions a taula Unica. Els valersedeccionen al formulari. Igual que
es feia amb el tipus de rol, es selecciona unlgerfia cada actor.

Representacié visual

Es pot desplegar la informacio6 del perfil si cligiela icona corresponent d’actor.
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Perfil

Figura 15. Desplegable de la informacié del perfassignat a un actor

5.2.4 Grups tipus

Hi ha accions que son executades per un grup dithdi. Activitats col-laboratives per
exemple. Exemples de grup serien: una familia grup de companys que efectuen la
visita conjuntament o un grup d’estudiants que barehlitzar la mateixa accié de
manera col-laborativa. També pot ser convenieriitzerael comportament del grup.
Normalment el concepte de grup s'utilitza en edidcdarmal per a poder modelar
aquelles activitats que es resolen en grups d'estted Podria ser que cada estudiant
tingui associat un rol diferent dintre del grup.testaria doncs, com hem dit, activitats
educatives col-laboratives.

Executor accions:

Cal tenir present que es pot formar un grup pemgjwcada membre del grup executa
accions diferents caldra seleccionar a l'atribueceor_accio, l'actor que realitza
I'acci6. Normalment sera un actor teoric que tindraperfil assignat. L'actor teoric
també tindra un rol assignat. Cal adonar-se qudifsents integrants del grup podrien
tenir diferents perfils. Igual que passava ambael®rs s’ha de poder contemplar la
creacio d’un grup tipus definit per actors amb arfiptipus.

Sovint hi ha algun tipus de comunicacié entre etsniores d’'un grup de visitants (un
grup és un conjunt de individus que executa I'digjeeducatius conjuntament; sense
separar-se) o entre visitants que es coneixen hgnentrat a la visita junts.

Implementaciao:

Normalment es crearan grups teorics. S’introdulemndades relatives a cada un dels
actors teorics que integraran el grup (tindriengasd un perfil). S’assigna també el rol
de cada un dels integrants del grup. Recordem qderptenir assignats rols diferents.
Es crea un registre. Es declara que aquest regéstrein grup. Llavors es fan
declaracions de pertinenca dels diferents actorscge(cada un pot tenir el seu perfil i
el seu rol en el grup) al grup. Amb aixo tenim digfel grup i els actors integrants del

grup.

També es poden seleccionar com a integrants diymaptors reals. Aleshores parlarem
de grup real.

S'utilitza la taula UNICA per introduir els actofsonsultar actors més amunt). Es
seleccionen perfils i rols. Es poden crear grepsit¢s i grups reals.
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Per aglutinar actors en un mateix grup, es fanléetaracions de pertinenca dels actors
aun grup:

ES DECLARACIO

CODI_DECLARACIO  COD|_OBJECTE_T CODI_TIPUS_DECLARACIO CODI_DBJECTE_2
[EE [ 25 [Tdvidiractor tearic 1 =] §|| § [Petary o] | 25|Gnupteonc dj
Iﬁ | 251 |Individiu-actc-r tearic 2 | EI | [ |Pertany | | 25|Gru|:- teric 1 dﬂ
e [ 252 [indviduractor teori 3 TI W[5 Feray o] [ 28 [Gramteoic] L

Figura 16. Declaracio que uns individus pertanyen an grup

Es pot seleccionar un grup com a executor d’'un@gaat els casos que tot el grup
executi la mateixa accid. En els casos que cadabnmeedel grup executi una accio
diferent caldra introduir les diferents accions elescionar els actor teoric a
codi_executor.

Representacio visual

o ®

Figura 17. Representacio visual d'ugrup i els actors integrants del grup

Per a Grups teodrics es seleccionen dades delssaetorics. Per a grups reals es
seleccionen dades d’actors reals. Tenir ben defelg grups ens pot ser atil per a
determinats tipus d’avaluacions. També és possibieduir les dades reals de cada un
dels integrants del grup per a poder fer una aealuaseguiment personalitzat.

5.2.5 Ildea

Recordar que idea és un terme general per exprgsskiom que ocorre a l'interior del
sistema nervios de lindividu. Pot ser consciemooconscient. Per a més reflexions
sobre idea consultar, més amunt, I'apartat coneex¢nidea a conceptes introductoris.

Classifiguem les idees en diversos tipus: idearnateobjectiu educatiu, resultats

educatius acomplerts, resultat educatiu no acompksultats inesperats, prerequisits
(habilitats i coneixement).
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Implementacio:

S'utilitza el sistema declaratiu. La taula UNICAaitaula DECLARACIO per declarar
gue un unic pertany a “idea, €s una”.

Es crea un registre i es declara que aquest re@istuna idea. Es pot declarar també a
quin tipus d’idea pertany l'unic. Els objectius @#s i objectius no assolits es tractaran
quan parlem d’accions.

Representacio visual

Totes les idees es representaran com a cerclesn$Seg tracti d'un tipus d’idea el
cercle es representara amb uns colors diferentsio tgppus de linia del perimetre
diferent. S’afegeixen colors o cercles concentacgercle per a especificar el tipus
d’'idea. Si no s’hi afegeix res es correspon ambidea interna ( tots els tipus d’idea es
descriuen en els apartats seguents).

Objectiu
Objectiu Objectiu no

educatiu assolit assolit

Figura 18. Representaci6 visual d’elementdea

A Tinterior del cercle hi pot anar una breu degcid de la idea i el seu codi UNIC
identificador. Si es clica a la idea es mostraximformacié completa d’aquella idea.

En la representacio visual es poden omplir elslegramb diferents colors amb
I'objectiu de diferenciar-les entre ells i simpidir la seva localitzacio en el diagrama de
la representacio visual.

5.2.6 ldea (interna o intermedia):

Les idees interna o intermedia s'utilitzen, soldreta les accions de dinamica interna.
Una dinamica interna és alldo que ocorre a linteidie I'individu (al seu sistema
nervios).

Idees internes son aquelles les quals normalmastidri en té consciéncia. ldees que
no son objectius educatius pero cal que l'usuasi dssoleixi per aconseguir els
objectius.

Totes les idees que no sén objectiu educatiu esrpodnsiderar internes (serien idees
intermedies).

Implementacio:

Quan es declara que un registre és una idea,es declara que és un objectiu educatiu
0 no es declara que és algun altre tipus d’idé¢eaeta de una idea interna.

S'utilitza el sistema declaratiu. La taula UNICAaitaula DECLARACIO per declarar
gue un unic pertany a “idea, és una”.
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Representacio visual

Figura 19. Representacio visual d'una ideaterna

Per a la representacio visual utilitzem un cerohd &l perimetre negre i linia continua
negra. La resta tenen el perimetre d’altres col&tscolor intern pot servir per
identificar diferents idees en la representaciGalisle I'activitat educativa.

Per a la selecci6 d'idees a les accions com a impoin a output consultar les accions.

5.2.7 Objectius educatius

Botturi (2003), citant a Gronlund (1995), apuntaequn objectiu educatiu (goal),
descriu I'estat final de I'aprenent com a consegqigdels canvis desenvolupats durant
I'activitat educativa (Botturi, 2003). Hi ha diferis noms que s'utilitzen frequentment i
que podem considerar equivalents a objectius edscabbjectiu d’aprenentatge
(learning objective), resultat d’aprenentatge (lesy outcome), competéncies
(competencies), objectius d’'instruccio (instrucéibabjectives) i competéncies objectiu
(target competencies).

Recordem que, si considerem que un individu ésistensa, I'aprenentatge seria la
modificacio del sistema com a consequéncia de dmass propies de la cognicio.
Exemples de dinamica, ja ho hem comentat en elstaépaanteriors, serien la
modificaciéo de la memoria declarativa quan memenitzZfets o la modificacié de la
memoria procedimental per memoritzar les sequéntasions que cal executar per
anar d’'un estat inicial a un estat final.

En aquesta tesi, els objectius educatius es coesidm tipus d’'idea. Recordem que, ja
ho hem comentat, dintre el concepte d’idea s’hioimdot alldo que té significat (inclus
significat inconscient) a 'interior de I'individuglea, seria doncs, un estat del sistema de
I'individu; porta implicit un canvi en el sistema d'individu; en la memoria de
I'individu; en el seu sistema nerviés. Tal com heist, no totes les idees son pero
objectius educatius; aixi, no hi ha una equivakrmmmpleta entre idea i objectiu
educatiu. Per exemple, hi ha idees que sén preiesjw hi ha idees inesperades
(resultats inesperats). Sensacions i sentimentsasdbé idees segons el concepte que
hem definit; son també quelcom resultat d’'una dicannterna de l'individu. Hi ha
objectius educatius que poden ser sensacions inseis.

Cal formular els objectius de manera precisa peegupuguin avaluar en les diferents
etapes de I'exposicio o proposta educativa (PéaercS, 2000).

Implementaciao:
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S’ha declarat previament que un unic és una idem.eA declara que un unic és també
un objectiu educatiu.

L’objectiu s’assigna com a objectiu (output, ediatl) d'una accid de I'activitat
educativa (accions de percepcio, i accions de doainterna). S’incorpora un digit per
declarar la importancia de la idea per a una détewha activitat educativa. Es possible,
doncs, ordenar aquestes idees per ordre d'impdatdmc una activitat educativa. Per
veure com un objectiu educatiu s’assigna a unavitdtieducativa (a un objecte
educatiu) consultar la definicié de les difereipslbgies d’accions.

S'utilitza la part declarativa del model per a deat que un element (ja declarat com a
idea) és un objectiu educatiu. El model concepteaiet consultar el llistat de tots els
objectius educatius. Per obtenir aquest llistattats els objectius educatius (amb
independéncia de si han estat seleccionats cortpat@iuna o altre proposta) es fa una
consulta a la taula DECLARACIO on objecte_2 ésdalaracio “objectiu educatiu, és

un-.

Per gestionar la importancia de les idees en unmpopta educativa. S'utilitza I'atribut
digit_ordre_importancia_idea de la taula canvi @ooonjunt_output (la taula on
s’'emmagatzemen els output de les accions que gnsatiisos son objectius educatius).
Alli, cada vegada que es selecciona un objectigatucom a output, s’hi pot introduir
el valor de la importancia d'aquella idea per algueltivitat educativa. Llavors al
mostrar el llistat d’objectius educatius d’una sia educativa ( idees que son objectiu
educatiu seleccionades com a output d'una acciO)paden ordenar per ordre
d’'importancia en aquella activitat educativa.

Representacié visual

Objectiu
educatiu

1

Figura 20. Representacio visual d'un objectiu edzatiu

Aquesta seria la representacio visual d’'un objeetilucatiu. També hi apareix la
importancia de I'objectiu educatiu a la proposta. dfuest cas es tracta de I'objectiu
més important.

5.2.8 Classificaci6 dels objectius educatius

Els objectius educatius es poden classificar. Siiraposat diverses taxonomies per a
classificar-los. L'objectiu de la tesi no és uraficaquestes taxonomies en una sola
taxonomia. Aixi, pel que fa a la classificacio detiius educatius, la tesi es limita a
presentar un model conceptual que permeti tractar diferents taxonomies i ,
posteriorment, assignar, a cada objectiu eduadgtiipus d’objectiu educatiu segons les
diferents taxonomies que es poden introduir al ro@. EI model conceptual permet
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gue les taxonomies puguin ser ampliades a mesueaeguvan localitzant noves
tipologies d’objectius educatius.

A continuacié, es localitzaran i presentaran lemcypals caracteristiques de les
taxonomies més importants. Es descriura el sistparaintroduir i gestionar les
diferents taxonomies al programa i es definira etleh que permet assignar (classificar)
cada objectiu educatiu a un tipus d’objectiu etluca

Recordem que idea, en aquesta tesi és el nom quad@ptat per a descriure qualsevol
cosa que pot esdevenir-se al sistema nervios. lif¢staus educatius sén idees. Hi ha
objectius educatius relacionats amb el comportamantb la conducta, amb la
creativitat, la inspiracio, les habilitats motriuda classificacio dels objectius respon,
aixi, a criteris organitzatius. Cal recordar tantaé com hem comentat quan parlavem
dels diversos tipus de memoria, que, en darrera@nom, cada un dels objectius
educatius tindria una correspondéncia amb alguniegleinamiques definides i amb
algun dels tipus de memoria (declarativa, procediaie.).

Taxonomies

Una de les primeres classificacions fou la de BldoKrathwohl al 1956 (Botturi,
2006). Botturi (2006) apunta que, molts autors peyposat models i classificacions
dels objectius educatius: I'autor anomena a Blo@864) a Gagné, Briggs, i Wager
(1992) i també a Merrill (1983). Dick et al. (199@¢scriuen un metode que permet
desglossar els objectius educatius en unitats mie$ (subgoals). Alguns autors han
proposat expressar visualment els objectius edwsc@siotturi, 2006): per exemple, han
utilitzat graelles per a representar-los com larimderrill (1983). Hi ha també la
taxonomia revisada de Bloom (Anderson i Krathwd@ip1) i el model QUAIL de
Botturi (2003). IMS Global Learning Consortium (Z)Capunta que els prerequisits i
els objectius educatius poden ser descrits utilitzd format que es descriu a IMS
Reusable Definition of Competency or EducationajeCfve (RDCEO). A Beetham i
Sharpe (2007) hi apareixen també classificaciots algectius educatius. Anido-Rifén
et al. (2014) afirmen que hi ha un altre documentMS on s’hi poden trobar definits
els objectius educatius: Reusable Competencies ibaiin Information Model
Specification. EI document IEEE Standard for Leaynlrechnology, Data Model for
Reusable Competency Definitions, també té un llideatcompeténcies. Trobem una
altre classificacio dels objectius (learning outesinal Learning Designer Support
Environment (Pedagogical Pattern Collector) derillatd (2013). Finalment, igual
que Bloom (1956), molts autors proposen una ltigtaverbs per descriure i classificar
els objectius educatius. En alguns casos, els tolgesducatius es redacten com a frases
completes; en aquests casos, no es pretén utekpdicitament una taxonomies. Hi ha,
encara, altres intents de classificacio...

El problema de cercar una taxonomia adequada équglsevol cosa és susceptible de
ser apresa (memoritzada). Per exemple, hi ha unrgnanbre d’habilitats que poden ser
apreses. Inclis moltes de les dinamiques que heanide I'apartat corresponent, poden
ser apreses i per tant, poden ser ensenyades.cAmgerteix algunes dinamiques del
sistema nervids en possibles objectius educatiagler® ser objectius educatius,
sobretot, aquelles dinamiques que podem executamaeera conscient; aquelles
dinamiques que poden ser supervisades per persrteFaes 0 per el mateix visitant o
estudiant (recordem que hi ha altres dinamiquesnguson supervisades: aquelles que
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el sistema nerviés apren de manera inconscient)te@a present que, moltes de les
dinamiques que emergeixen a partir del funcionardehsistema nervios, no sén pas
innates en el sentit que cal aprendre-les.

Sobrepassa l'ambit d’aquesta tesi la unificacié lde taxonomies en una sola
taxonomia, pero cal tenir present que, en darrestamcia, la majoria (inclus tots) dels
objectius educatius han de poder classificar-salgun tipus de memoria (i entre les
memories la majoria podrien classificar-se com tgmls de memoria declarativa o
memoria procedimental). Aixi, creiem que per aufeat bona classificacié dels objectius
educatius caldria, primer, identificar el tipus memoria involucrada en cada un dels
objectius educatius. Aix0 permetria evitar la dcipdt en les classificacions. Per
exemple: accionar una palanca o muntar a cavalerpa@r explicats en termes de
memoria procedimental; la majoria d’'objectius ediusa proposats per diferents
taxonomies que consisteixen en una sequéencia diacpodrien ser classificats, en
realitat, com a modificadors de la memoria procedfital.

Tot aix0 ens porta a concebre que el model conakptauria de permetre classificar
els objectius educatius a alguna taxonomia, inchis diverses taxonomies
simultaniament. També cal poder classificar I'objeeducatiu en el tipus d’idea de
memoria declarativa o el tipus d’'idea de memoraedimental.

Implementacio:

Considerem que el prototipus ha de poder incloneedescripcio textual dels diferents
tipus d’objectius educatius. Els tipus d’objectagsien les diferents classificacions que
descriu cada taxonomia. També ha de permetre kxipei® textual de cada un dels
objectius educatiu assignats a un tipus. Es trasbretot, de poder gestionar la
classificacio dels objectius en algun dels tipusbgctius. Per un costat, cal poder
gestionar les taxonomies i per I'altre cal podeigigar a un objectiu educatiu la seva
tipologia d’objectiu segons la taxonomia elegida.

L’estructura declarativa adoptada en aquesta fe=imnet introduir classificacions
(taxonomies) i ordenar els objectius de forma gpriwa. També es poden gestionar
aquestes classificacions d'objectius. Aix0 s’acguséx mitjancant declaracions de
pertinenca. Es pot, llavors, introduir una decléragie sigui I'assignacié d’'un objectiu
educatiu a un tipus d’objectiu educatius (0 a vipiss d’objectius educatius diferents).
També és pot seleccionar directament el tipus datij educatiu a [Iatribut
corresponent de Unica.

La gesti6 de taxonomies es pot fer mitjancant wtauetura de jerarquia. S’introdueix
el nom de taxonomia. S’introdueixen els tipus déahius educatius de la taxonomia a
Unica. Es fan les declaracions de pertinenca jokgs tile objectiu educatiu com a pertany
a la taxonomia.

Per a declarar que un objectiu educatiu pertany éipus d’objectiu educatiu es fa

també amb declaracions de la forma: “L’objectiuadiu pertany al tipus d’objectiu
educatiu”.
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Representacié visual

Al seleccionar o desplegar informacio relativa aobjectiu educatiu (fent doble clic,
per exemple) es mostraria la classificacié d’agwgéctiu educatiu. Aixi doncs, el
tipus d’objectiu educatiu no cal que es mostri exg@iment en la seva representacio
visual. Només alguns tipus d’objectius educatios) @ls sentiments, que descriurem a
continuacio, creiem que tenen prou entitat per tema representacio visual especifica.

5.2.9 Objectius educatius assolits

Es important diferenciar entre alld que eren objscéducatius i alld que realment ha
estat assolit per el visitant. Els objectius adtgiio assolits (learning outcomes) es
localitzen en la fase d’avaluacio. La fase d’aveili@s posterior a la fase d’execucio.
Diversos meétodes d’avaluacié permeten esbrinarnsiobjectiu ha estat adquirit.
Consultar els métodes d’avaluacio a I'apartat ampoaent.

En la descripcié d’'una execucio, els objectius atlus es representaran visualment de
diferent manera segons si I'objectiu ha estat agsmonseguit) o si ha estat no assolit (
no aconseguit).

Implementaciao:

Molts dels sistemes d’avaluacié utilitzen la dgsud de I'execucié de I'accidé. També
es comprova si els objectius educatius han estliss Als formularis d'accié
(canvi_accio) s’hi introduira un valor a I'atribuérd_vermell que s’omplira només en
les accio_canvi que integren una execucio. Si esrp@ verd se sap (mitjancant
I'avaluacié corresponent) que un usuari, realmeatassolit o tenia aguests prerequisit
idea o prerequisit habilitat.

Si un objectiu ha estat assolit apareix en verdaecib corresponent que descriu
I'execuci6. Si apareix en vermell, I'objectiu no éstat assolit.

Pel que fa als objectius educatius, interessa stp¢rsi una idea d'una accidé de
percepcio ha estat adquirida com si una acci0 danidca interna ha ocorregut.
Interessa també saber si un prerequisit idea derilia interna era realment coneguda
per el visitant. També interessa saber si un puesigl’habilitat per a utilitzar una eina
era conegut; per tant, seleccionar verd o vernsedipdicable també a aquests elements.
A la representaci6 visual s’utilitzara color verdi@rmell per indicar si la idea ha estat
assolida.

Al formulari canvi_accio_conjunt_output correspones selecciona verd o vermell a

I'atribut codi_verd_vermell depenent del que s'oliaesegons el metode d’avaluacio
eleqit.
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CANYI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT

CODI_UMIC_OUTRUT: CODI_WERD_WERMELL: DIGIT_ORDRE_IMPORTAMCLA_IDEA:

| 436 |I|:|ea: La zelva inundada &z humida ;l |‘»-"EFID ;l DEPEMDEMTS MIC I 0

| 437 |I|:|ea: a la zelva inundada la tempera;l |VEHMEL;| DEPEMDEMNTS MIC I 0

I 438 -1l ~| DEPEMDEMTS IMIC I 0

I 1 {Idea; ala selva inundada la termperatura és elevada PEMDEMTS IMIC I 1]
ldea: A wina, una esfera metallica amb ezpelma a lintenc
idea: cal pozar la claw i girar-la per engeagar
ldea: eleccio de opoio_1 pantalla_2
Idea: La selva inundada és humida ||
ldea: potencial eleccio de opoio_1 pantalla_2 ﬂ
ldea: potencial eleccio de opcio_2 pantalla_2 -

Figura 21. Objectius educatius assolits.

Representacié visual

Objectiu
Objectiu no

assolit assolit

Figura 22. Representacio visudlun objectiu segons si assoliment

Si un objectiu educatiu ha estat assolit s'utilidéza la representacié de I'execucid, un
cercle concentric de color verd. Si no ha establiasss representaria amb un cercle
vermell.

5.2.10 Idees inesperades (side-effects).

En relacié a les idees inesperades, abans de gantiral tenir present que, en realitat,

en una execucio, hi poden ocorrer moltes altresldipes de coses inesperades. Per
exemple, accions inesperades (accions de movinteptavistes, accions de produccio

no previstes...).

En alguns casos, com assenyala Botturi (2006), éampareixen competéncies

adquirides fruit de I'execucio d’accions pero queestan directament relacionades amb
els objectius del dissenyador (side-effects). Aldefs tipus d’avaluacio, ja ho veurem

en l'apartat corresponent, permeten detectar agj@sstoliments no planificats en el

disseny de l'activitat educativa. D’aquesta manecam hem vist, els resultats poden

classificar-se en objectius assolits (resultatscatilus reals), objectius no assolits i

resultats imprevistos.
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Implementacio:

Una accio, entre altres coses, esta definida peronjunt de inputs i un conjunt de
outputs. Al fer una avaluacio pot apareixer aqugsis d'output en alguna de les
accions executades i el sistema d’avaluacio peideatificar I'accidé que origina aquest
output inesperat. Cal adonar-se que no tots eledestd’avaluacié permeten localitzar
aquests efectes inesperats. Si no preguntem pemrdlhvaluacié, és dificil que la
persona avaluada els comuniqui i que puguin setifaats.

En el cas que sigui un output d’'una accio ja déérs’introdueix en I'execucio aguest

output. En el cas que sigui una accié no conterapéadel disseny s’introdueixen les

dades corresponents a I'accié que ha originat aeieste inesperat. Aquestes accions
noves serien, normalment, accions de dinamicanaterpercepcions. Sovint, identificar

'accid que ha originat aquest efecte inesperatiggta una investigacio exhaustiva.

Caldria declarar també, que aquest output éspuled gfecte inesperat. Aixo es portaria
a terme mitjancant una declaracio a la taula deadssions. El registre (de taula unica)

queda classificat, aixi, com a side-effect. Agquesc s'introduiria, com a output, a una

accio (accidé_canvi) existent o a una nova acciovican

Representacié visual

Idea

Inesperada

Figura 23. Representaci6 visual d'una idea inespda

La representacio visual podria ser un cercle amimgagre verd fosc amb linia continua.
Aquesta representacio nomes apareix als diagramgecdcio; a les representacions
visuals de les execucions. No apareix, Obviamelst, dlagrames de disseny de
I'activitat.

5.2.11 Idees Prerequisits.

Son prerequisits aquelles idees (sovint declamtvgprocedimentals) que coneix el
visitant o estudiant i que no tenen el seu origen'activitat; son idees que estan
presents al sistema nerviés (memoria) d’'un indivelmb anterioritat a executar
I'activitat. Cal adonar-se que, una idea que ésubut'una accié de dinamica interna o
de percepcio i que llavors és input d'una accidgra® no s’anomena prerequisit. La
condicio perquée una idea sigui anomenada un prisiegs que existeixi a l'interior de
I'individu (al seu sistema, a la seva memoria) abdimiciar I'activitat educativa. Els
prerequisits sén, aixi, aquells coneixements questidiant (visitant) ha de tenir abans
d’iniciar l'activitat (Botturi 2006). Alguns llencqatges d’educacio formal utilitzen el
nom de prerequisit ( learning prerequisit) i aljpes-coneixement (pre-knowledge).
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IOMS Global Learning Consortium (2003) apunta glsspeerequisits (i els objectius
educatius) poden ser descrits utilitzant el forqae es descriu a RDCEO. La
versatilitat del prototipus, en el que podem fecla®cions de pertinenca i tractar
jerarquies d’elements, permet gestionar les diferdipologies de prerequisits i
gestionar les diferents classificacions (d'una masémilar a la descrita quan parlavem
d’objectius educatius. Aixi, utilitzant declaracspnpodem també classificar un
prerequisit dintre d’'una d’aquestes tipologies.

Tal com hem comentat, una classificacio que ens geot util és distingir entre
prerequisits de coneixement o prerequisits d’halbgi(tecnics, procedimentals).

a) Prerequisit coneixement (declaratius)

Els coneixements declaratius es poden classifmara memoria declarativa.

Els visitants sovint tenen coneixements previs glsee han de permetre interpretar
correctament I'exposicié o activitat educativailitztar les eines necessaries per gaudir
de la visita. Aquests prerequisits son idees qglimra son input no originats a cap
accio anterior.

Aixi, les idees que existeixen al sistema nervidsna d’executar I'activitat educativa,
son aquelles que no son outputs de cap altre akibdoncs: totes les idees que estan
seleccionades a input d’'una accio i no tenen ebsigen en un output d'una accié sén
prerequisits idea.

Implementacio:

Per a prerequisits de coneixement (i com veutambé per a prerequisits habilitats)
s'utilitzen declaracions. Un registre de taula UNIG&s declara que pertany a
“prerequisit coneixement, és un”. Els prerequisi$spoden seleccionar com a input
d’algunes accions (dinamica interna). Aix0 es féem®@onant aquest registre al
subformulari (canvi_accio_conjunt_input) on es ecalenen els input de l'accio
corresponent.

CANYI_ACCIO_COMJUNT_INPUTA

CODI_UNIC_INPUT CODIVERD_VERMEL - ERECuISITS |
[ 55[Eina =| [VERD -] DEPENDEMCIA | UMIC
| 4 ldeat =] [VERD =] DEPEMDENCIA | UNIC
| 42|Idea_2 [prerequisit coneixement] | |‘JEF|MELL;| DEPEMDENCIA | UM
(. =T ~] DEPENDENCIA | UNIC

Figura 24. Idea prerequisit coneixement seleccionada una accio
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Representacié visual

Prerequisit

Coneixement

Figura 25. Representacio visual d'un prerequisitipus coneixement

b) Prerequisit d’habilitats (procedimentals):

Aquestes idees estan relacionades amb la memari@gimental. Hi ha prerequisits
habilitats que son necessaris per executar I'éatjvper exemple, tenir I'habilitat de
llegir o I'habilitat d'utilitzar una pantalla tattisense que s’hagi d’explicar el
funcionament al visitant. Els prerequisits d’hahtlison, aixi, idees (sovint habilitats)
gue han de ser conegudes per la persona per aydddzar una eina o per assolir una
idea de I'activitat educativa.

Implementaciao:

Per a introduir els prerequisits d’habilitats § pkerequisits de coneixement) s’utilitzen
declaracions. Un registre de taula UNICA es dedjakapertany a “prerequisit habilitat,
€s un”. Els prerequisits d’habilitat estan assecéatines 0 a recursos. Una eina €s un
UNIC que té la tipologia d’eina. Un exemple d’eB&xia un martell o un ordinador (no
confondre l'ordinador com a eina amb el contingdiuaatiu que conté aquest
ordinador); tampoc hem de confondre eina amb re@injecte educatiu). Una eina és
recurs perqué existeix fisicament pero perqué aarsesigui una eina cal que sigui un
objecte necessari perqué hi hagi una interaccié.

Un recurs o0 objecte seleccionat a input a una ateidercepcié o d’interaccié pot tenir
també un prerequisit per a ser percebut; per exengaber llegir és una habilitat
necessaria per a percebre correctament un objedipud text.

Un altre exemple d’eina seria una audioguia. Eessta saber polsar botons, gestionar
el volum de I'explicacio... Alhora una audioguiautés continguts (des del punt de vista
dels continguts es tracta d’'un recurs que és abiicatiu; aixi el recurs observat com
a objecte educatiu és diferent que des del punistie de I'eina). Finalment, doncs, una
audioguia pot aparéixer com a eina pero també cantiatat o objecte educatiu. Quan
ens referim al contingut podriem anomenar-la, pdistingir de I'eina, audioguia +el
contingut de I'activitat educativa (“contingut aaduia visita Ullastret”, per exemple).

Vist aixi, una accié de percepcio es pot considéaartbé una accidé d’interaccio.
Llavors, tenir olfacte i saber olorar o tenir vistsaber llegir es pot seleccionar com a
prerequisit habilitat.

Aixi doncs, una eina pot tenir prerequisits d’higdiis. Un recurs (per a poder ser

utilitzat o interpretat) pot tenir també prerequsisi’habilitat. Per exemple: saber llegir
€s necessari per a poder llegir un text d’'una learte
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Aixi doncs podem trobar prerequisits d’habilitatles accions de percepcié (associats
al recurs) i en les accions d’interaccio (asso@aisa eina o0 a un recurs).

7
IEina'I d
_PREREQLISIT
DI_UMIC_PREREQUISIT

CODl_vERD _WERMELL:
51 IF'rerequisit techic_1 j | 2 [wren =1

1 =l 1 =T

Figura 26. Un prerequisit habilitat per utilitzar u na eina

Amb el model conceptual definit és possible espeuif per a cada eina o element
seleccionat a input d'una accid, quins sOn elsepugsits necessaris per a poder
executar l'accié correctament. Es possible llige@mnbé tots els prerequisits d’una
activitat educativa.

Per seleccionar un prerequisit, es selecciona pruma eina a input d’'una accid. Al
formulari de definicié de l'eina s’hi poden selemtar els prerequisits necessaris. Els
prerequisits necessaris son registre de la tauta ge s’han declarat com a prerequisit
préviament.

Representacio visual

Prerequisit

Habilitat

Figura 27. Representacié visual d'un prerequisit hhilitat.

5.2.12 Idees emocions, sentiments, sensacions.

Les emocions s6n una modalitat d’experiencia smaldes experiencies sensorials o
motores (Binder i Desai, 2011). Diversos estudimmeatats per Baddeley (1999),
demostrarien una clara relacio entre I'estat aniriaprenentatge. Els estats d’anim o
emocions poden augmentar la predisposicié delavisd I'aprenentatge. Els conceptes
i les paraules, per exemple, varien en el tipua mlagnitud de les emocions que
evoquen, i les emocions soOn, sovint, una part itapbrdel significat d’aquestes

106



paraules (Binder i Desai, 2011). Damasio (2008m ga hem comentat, examina la
relacié entre sentiments, emocions i la presa deides. Hi ha interrelacié entre les
emocions i la resta de sistemes (Damasio, 2008yckoms i sentiments estarien doncs
molt relacionats conceptualment.

Els outputs d’algunes accions de percepcio i elputud’algunes accions de dinamica
interna seran emocions. Es possible dissenyar vitatsi educatives que despertin
sentiments i emocions al visitant o estudiant.tBeaix0, es contemplen les emocions.
Les emocions es consideren un tipus d’idees pasqnan lloc a l'interior de l'individu.
No es presenta en aquesta tesi un llistat d’emsqi@no el model (Que permet tractar
jerarquies mitjancant declaracions) pot incorpdwar-alegria, tristesa, por... Moltes
emocions son estats dels individus en un momeatrdetat.

Les emocions son quelcom que pot ser assolit pendividus i que es pot preveure en
el disseny (sentiments o emocions d’alegria, Basteuriositat, empatia, decepcio...).
Tots aquests sentiments que podrien ser tambépua t'objectiu educatiu cal que
puguin ser modelats. Una acci6 percepcié o una atidinamica interna pot originar
idees del tipus sentiments com a output.

Degut a la importancia d’aguesta tipologia d’idse&sclou la possibilitat de gestionar-

les i fer-ne una representacio visual. També gerssible tenir una representacio visual
diferenciada d’altres tipologies d’objectius educat(de tipus habilitat per exemple)

pero no es considera tant important per a la tesi.

Els sentiments i emocions dificiiment poden serssifecables com a memoria

declarativa 0 memoria procedimental (encara qaénkamica que els origina pugui tenir

tangéncies amb les altres idees).

El tractament de les sensacions es fa de maneilarsania dels sentiments i emocions.
Per exemple, les sensacions de fred, de caloracénd’humitat, sensacio de pes d'un
objecte, sensacio de rugositat d'un objecte. Lesas®ons es tracten com a idees i es
poden relacionar amb un tipus de sentit.

Implementacio:

El tractament de les emocions, sentiments i semsaés igual que el de les altres idees.
Seria doncs, una implementacié semblant a la jariteesper a definir un objectiu
educatiu. Per a gestionar-los es crea una tipoldgiea que és “sentiment, és un”,
“sensacio, €s una”, “emocio, és una”’ i s'assiguees utilitzant declaracions; llavors és
possible seleccionar-los com a output d’accionsdd&@mica interna o a output

d’accions de percepcio.

Representacioé visual
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Figura 28. Representacio visual idea sentiment

5.2.13 Recursos

Els recursos sén elements que poden ser perceduiima activitat educativa s’hi
utilitzen recursos. Un recurs és allo que hi h@axérior de I'actor (de la persona). Un
recurs és tot allo que utilitzem en una exposicacivitat educativa perque el visitant
assoleixi els objectius educatius. Aquests recupsaen classificar-se segons la seva
funcié principal. Sén recursos: les activitats edives (objectes educatius), els recursos
auxiliars, les eines i les produccions. Els recsiessopoden agrupar i estar a integrats per
altres recursos. Per exemple: una panell expligatiuestar format per un text i una
imatge.

Un objecte educatiu (learning object), és una amntdigital o no digital, que pot ser
utilitzada, reutilitzada i que fa referéncia a prementatge (Koper 2001). Exemples
d’objecte educatiu serien una peca de museu, eragiiu o un panell explicatiu. Un
objecte educatiu, és portador d'una idea (moddigain dels tipus de memoria, com la
declarativa o la memoria procedimental). Alhora,objecte educatiu pot estar integrat
per altres recursos portadors d’idees i pot estagrant també per recursos que no son
portadors d’idees (recursos auxiliars). Exemplesreeursos auxiliars serien una
lampada per a il-luminacié o un suport per a Botg educatiu. Els recursos auxiliars,
aixi, no son portadors didees que siguin objectathicatius ni idees internes
(intermédies, idees que permeten a la persona ajeitieres que si que soOn objectius
educatius).

Una eina, com per exemple, un ordinador €s un seamb el qual una persona
interactua. Tal com hem explicat, I'eina és I'oadior i I'objecte educatiu és el
contingut educatiu que es gestiona amb I'ordinador.

Les produccions dels actors (dels estudiants ¢awis) també es consideren recursos
perqué sén quelcom que, un cop generat per I'agtassa a existir fisicament i pot ser
percebut.

Una activitat educativa es pot definir com un digse com una execucio. Una activitat
educativa esta integrada per accions (un conjucns), eleccions (en disseny una
descripcio de les possibles accions) i altres i&tsy educatives (conjunts d’activitats
educatives). Un activitat (normalment integradagitarents objectes educatius) també
es pot considerar un recurs; a mes, una actiuiiatagiva estara integrada per recursos
gue s'utilitzen en les diferents accions.

En alguns casos pot ser Gtil que els usuaris in&ieen o relacionin imatges amb un

recurs. Les imatges sovint informen sobre la caigod del recurs. A cada objecte
educatiu li correspondra també una tipologia d'cigieeducatiu com el que es descriu,
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més avall, a l'apartat de tipus d'objectes. Alssdig/s i execucions de I'activitat
educativa els recursos es descriuran textualmgraf@wament pero, al poder classificar
els objectes en algun dels tipus de recurs, enepofer una idea de com era |'objecte
educatiu originariament en I'exposicio concretal@ada. Per exemple, classifiguem un
recurs com a gravacio sonora i aixo ens dona irdoidnde com es presentava el recurs
a I'exposicio encara que el dissenyador no incleguiesta gravacioé a la descripcio de
I'objecte i introdueixi el contingut al programdammatic en forma de text.

Representacié visual

Recurs Recurs Recurs
Recurs auxiliar eina produccio

Figura 29. Representacio visual dels diverstipus de recurs

Objectes educatius

A continuacié es descriu com es poden definir éigaes educatius amb el model
conceptual; s’explica també que els objectes enliscas poden classificar en estatics i
dinamics; com es gestionen els agrupaments desmcper a formar altres recursos;
com assignar una idea a un recurs; com es selecciels objectes educatius com a
input a una accid; es descriu també com gestia@mrchracteristiques fisiques dels
recursos; també com assignar a cada recurs el dipusentit que hi esta involucrat;
finalment es presenta un llistat de tipus d’objeegucatius.

Aixi doncs, la resta de I'apartat s’organitza dedglient manera:

a) Definicié d’objecte educatiu; objectes educatisitics i dinamics.

b) Relacié d’'un objecte educatiu amb una idea.

c) Selecciod de recursos (objecte educatiu) compat ien una accié (accio_canvi).
d) Caracteristiques fisiques dels recursos.

e) Tipus de sentit.

f) Llistat d’objectes educatius.

a) Definicié d'objecte educatiu.

Un objecte educatiu esta integrat per recursosagors d’idees i recursos auxiliars
(recursos no portadors d’idees). Cal observar quan a un recurs se li assigna una
idea (que sera, a més, la idea que apareixera cootpait al disseny d'una accio
percepcio), automaticament, aquest recurs, es dmmasiun objecte educatiu. Cal
observar també que, si es declara que un recé@rsnésgrat per recursos, i alhora, algun
d’aquests integrants té assignat una idea, autcanadint, el recurs és també un objecte
educatiu. EI model que permet assignar una idea @bjecte educatiu es descriura al
punt b) d’aquesta secci6 (s'utilitzen declaracioR®cordem també que, si un recurs no
té assignada cap idea, és un recurs auxiliar eglgsos auxiliars també es poden tractar
amb declaracions de pertinenca i organitzar amhbrgares (mitjancant aguestes
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declaracions de pertinenca). Recordem també qugangant la declaracié de
pertinenca corresponent, es pot declarar que unésnin objecte educatiu.

Objectes educatius estatics i dinamics

Un objecte pot existir de manera constant ( estsginse canvis) durant tota la visita o
execucio de I'objecte educatiu. Pero hi ha objeetkgatius, més complexos de definir,
que estan formats per conjunts d’'objectes que egaré desapareixen en una linia de
temps (objectes dinamics). Per exemple, una pdhlicés una sequéncia
d’esdeveniments o canvi integrat per recursos qparexen i desapareixen a
I'observador. La percepcié d’aquests objectes sers@ra una seqiéncia d’'accions que
pot ser definida per el dissenyador. Aquests obgeetlucatius es poden modelar també
com a declaracions que son vigents durant un iatele temps delimitat per dos node
temps. Aixi per un audiovisual que esta formatip®gtges i So es poden posar com a
recursos integrants (amb el seu tipus sentit es3des diverses imatges i els sons. El
dissenyador decideix el nivell de detall i pot dacho desglossar totes les imatges
integrants del video.

Aixi doncs, els objectes educatius es poden cleasifom a objectes estatics o objectes
dinamics. Un objecte estatic és un objecte en ela@p dels seus integrants varia al
llarg del temps de l'activitat educativa. Ni apaesi objectes, ni desapareixen, ni varia
cap dels seus integrants. Un exemple d’objectdi@s@ria una vitrina que conté un
objecte i la seva descripcio textual a una cartetaaltre exemple d’objecte estatic seria
una poster on hi apareix un text i una imatge.

Un objecte dinamic, en canvi, seria un objecte leque algun dels seus integrants
apareix, desapareix o canvia al llarg d’'una lireatemps. Serien recursos que ocorren
durant una segiiencia de temps. Un exemple d’obfntanic seria un video o una
gravacio d’'una veu en off que narra alguna cosaohkjacte dinamic té una duracio
determinada. El sistema per definir i modelar igctes dinamics i estatics s’explica a
continuacio.

Model d’objectes amb declaracions. Introduccio

Cal observar que quan utilitzem declaracions nenestefinint quina sera la sequéncia
d’accions que portara a terme l'actor (personatavi§ durant I'execucié de I'activitat
educativa. Utilitzant les declaracions ens limitemelacionar dos conceptes o a indicar
gue un objecte és integrant d’un altre objecten@onjunt d’objectes en realitat).
Podem utilitzar una declaracié a taula_declaraeio g declarar que un UNIC és un
recurs. Podem utilitzar una declaracié a taula adacio per a declarar que un UNIC és
un objecte educatiu. Podem utilitzar una declaradeula_declaracio per a declarar que
un UNIC és un recurs auxiliar.

Per a gestionar conjunts de recursos utilitzareforfaa declarativa del prototipus.

Exemple d’'un recurs estatic:
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I 52 | 43 |F|ec:urs_'| ;l:ll 5 |F'eltan_l,l ;l | 38|F|ecurs, gz un dil

I 53 | 44 |F|ec:urs_2 ;l:ll 5 |F'eltan_l,l ;l | 38|F|ecurs, gz un dil
I ol | 45 |F|ec:urs_3 ;l:ll 5 |F'eltan_l,l ;l | 38|F|ecurs, gz un dil

Figura 30. Declaracio6 de recursos

A les declaracions de la figura anterior es decla@er exemple, que un objecte
(recurs_1) és un recurs. (pertany al conjunt r@curs

Exemple de declaracié d’'un recurs que és un obg@xliieatiu o0 un recurs auxiliar:

CODI_DECL&RACIO CODI_OBJECTE_1 CODI_TIFUS_DECLARACIO CODI_DBJECTE_Z

I_E | 45 |F|ec:ur$_1_1 | EI | [ |F'ertany =] | 285|Dbiecte educativ, s un dir
[ [ 47 [Feousi2 B §|| 5 [Pettary =] | 285|Pecus ausler. 65 un dil_
[ [ 48 [Fecws_1_3 B El [ & [Fetaw =] | 26 [Objecte educatis & un dir

Figura 31. Declaraci6é que un recurs és objecte edaktiu o recurs auxiliar

A la figura anterior, a la segona declaraci6, pod#servar com es declara que un
recurs ( Recurs_1 2) és un recurs auxiliar. Esadg@ajue un recurs és pertany al
conjunt “recurs auxiliar, €s un”. A la primera dmelcio i a la tercera es pot observar
una declaracié conforme els recursos seleccionaljegte 1 son (pertanyen) objectes
educatius ( pertanyen al conjunt “objecte educaswn”).

Al gestionar recursos dinamics, volem expressatbéatiaparicio i la desapariciéo de
recursos (per exemple una exposicid oral que apareiun moment determinat i que
desapareix un cop s’ha exposat), i utilitzarem mdgle temps de la declaracio.
L’aparicié o la desaparicio d’'un recurs es pot igesir també amb les declaracions de
pertinenca. Aquesta concepcid ens permetria tarebgird(no €s necessari arribar a
aquest nivell de detall) com els diferents fotoggand’'una pel-licula van apareixen i
desapareixent). Cal observar que, els node_tempelescionen a la declaracio. A
node temps, quan sén estatics, hi podem seleccgdmarde_temps_inici de I'activitat
educativa i a node_temps_final de la declaracipdudem seleccionar el node_temps
final de I'activitat educativa.

Exemples de recursos dinamics:

CODI_DECLARACID  CODI_OBJECTE 1 CODI_TIPUS_DECLARACID CODI_OBJECTE 2 CODI_NODE_TEMPS_RELATIL_INICI  CODI_NODE_TEMPS_RELATILFINAL
= [ % [Feewsi =1 B[ [ 5 ey =] | 29 oot sduceis s un W [ = I [ [ E=L |
= [ % [Feewsid = gl [ & [Patery =] | 205 |Objecte edusaths &5 om dj I = o =] gl [ =F ;|§r

30 [ [Fecusis =1 W[ [ 5 [Fetorw =] | 25 (ot sducetis ésun - [ [ I [ =[ ~m| |

Figura 32. Recursos dinamics
En I'exemple de la figura anterior es pot obsepgan el recurs_1 1 apareix a inici
(node_temps és zero) i desapareix a node_tempkrécilis 1 2 esta present des del
node_temps zero fins al node_temps 7. El recurs dpd@eix al node_temps 5 i
desapareix al node temps 6. Aix0 €s el que pasgaiaxemple, a un audiovisual.

Els node_temps, ja ho veurem en major profunditangractem el temps, poden estar
expressats de manera relativa a un node_tempalinici

Conjunts de recursos per formar objectes educatius
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Un recurs és sovint un conjunt de recursos. Podditzar el llenguatge natural per a
descriure I'objecte educatiu i els objectes quatdgren. Aixd ens permet fer-nos una
idea del tipus de recurs que hi ha realment a dsiqpd. Sovint, aix0 pot significar
estalvi de temps alhora d’'omplir les dades; eladsyotser no volen arribar a un nivell
de detall que descrigui tots els integrants d'wure El fet és que, en molts casos, no
val la pena entrar a detallar tots els compondPés. exemple, si es presenta una
maquina de fer fotografies antiga al visitant, ra introduir dades conforme esta
formada per una lent, una suport... Es el dissemyat que decideix quin nivell
d’aprofundiment vol en la definicio.

El model conceptual és compatible amb la gesti@agunts de recursos per aquells
casos gue es consideri necessari.

El prototipus permet plegar i desplegar un redarsnanera que observem el nivell de

detall de la descripcio dels recursos que consil@@cessaria. Aixo ens ajuda també a
descriure els objectes educatius.

ipus de racurs
=
v Sentit_1
Er— Santit_2
Sentit_3
| Recurs_1 =
=

| Recurs_2 a'_;

=
_@r

Figura 33. Objecte educatiu i recursos que pertaren a l'objecte educatiu

Exemple de declaracions de pertinenca de recurgnsecurs superior:

CODI_DECLARACIO  CODI_OBJECTE_1 CODI_TIPUS_DECLARACID CODI_DBJECTE_2
1 [ % [Feouws_1_1 =] il [ 5 [Fetay =] [ 43 [Recus dﬂ
[ [ 7 [Feows_1_2 =] il [ 5 [Fetay =] [ 4 [Recus dﬂ
[ [ 8 [Feows_1_3 =] 2' [ 5 [Fetay =] [ 43 [Recus dﬂ

Figura 34. Declaraci6 de pertinenca a un recus super
Les declaracions, com podem veure a la figura iani@ns permeten gestionar també la

creacio de jerarquies. El recurs_1 1, el recursi &l Pecurs_1 3 pertanyen al recurs_1
(son integrants del recurs_1).
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Objectes educatius a partir d’accio_canvi i conjuntcanvi_accio. Objectes definits
com a procediment.

El disseny d'una activitat educativa inclou acciams percepcid. Les accions de
percepcio tenen recursos seleccionats a input.tpubhi tenen idees. Aixi, els objectes
educatius poden ser seleccionats com a input & aanvi del tipus percepcio. La
condicio per a ser seleccionat a input és quersignirecurs. Quan es selecciona una
recurs ens trobem en algunes d’aquestes circunissanc

1) Elrecurs és integrant d’altres recursos.
2) Altres recursos integren aquest recurs.
3) Aquest recurs no esta integrat per altres recumssgitegra a altres recursos.

Per a cada recurs és possible consultar els recuntsgrants d’aquest recurs. També és
possible localitzar a declaracions els recursoaquest recurs forma part. El programa,
amb el model definit, un cop introduides les daelesorma de declaracions, permet

calcular i mostrar els objectes integrants d’ururecseleccionat com a input i també

permet consultar els objectes dels quals el resglexcionat n’és integrant.

Cal recordar que, una activitat educativa, és tamibé&ecurs. A meés, una activitat
educativa, es pot considerar també un objecte &dudals objectes educatius es
seleccionen com a inputs a les accions. Aixi dotensibé es pot seleccionar una
activitat com a input d’una accio.

Aixi doncs, en el model conceptual hi conviuen disemes d’expressar els recursos
integrants d’'una activitat. Una manera seria la exada anteriorment utiltizant
declaracions. Definir amb declaratives que l'atdivesta composta d’aquells recursos
que al mateix temps, sOn seleccionats com a inaulss accions que defineixen
l'activitat. Una altre seria considerant les acsiogue defineixen una activitat
(canvi_accio_integrants d’un conjunt_canvi); enesmjicas, per a localitzar els recursos
integrants, es podria executar una consulta deaagcrecursos a partir dels recursos
seleccionats com a inputs a cada una de les aceitaggants; cal tenir present que,
com a input d’'una accié, només podem selecciomarrses que son objectes educatius;
no podem seleccionar recursos auxiliars; la definile recursos auxiliars es fa amb
declaracions.

Cal adonar-se que, a partir de les accions intégdion conjunt_canvi, seria possible
automatitzar I'expressié dels recursos, els intagraels recursos i els recursos on un
recurs hi esta integrat com a declaracions.

Aixi doncs, hi ha diversos sistemes per obtenillistat dels recursos. Una forma seria
consultar directament a I'estructura de jerargujaressada amb declaracions; una altre
forma seria localitzar tots els recursos selecdégnainput d’'una accioé i llavors, per a
cada un dels recursos, cercar els seus integrafggecursos on hi estan integrats; una
altre forma (s’entendra millor quan s’hagi condult@partat de definicio d’'un objecte
educatiu com un procediment, un conjunt d’acci@®s)a localitzar totes les accions
integrants d’'un procediment (canvi_accio_integralis conjunt_canvi ) i llavors, per

a cada una de les accions, localitzar, com exmitaabans, els recursos que s’han
seleccionat a input i, posteriorment, els seusgmt#s o els recursos on hi estan
integrats. Finalment, ja que un procediment poloume altres procediments (un
conjunt_canvi pot tenir conjunts_integrants tamie#),aquest cas, seria cercar, per a
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totes les activitats les accio_canvi integrantsgaatinuacio localitzar els recurs
seleccionats a input; posteriorment cercar a daglams on el recurs és integrant i els
integrants d’aquest recurs.

Es important adonar-nos que, sempre, a mesura sjware afegint nivells (objectes
educatius integrats per altres objectes educatgspodria arribar a programar que les
declaracions s'’introduissin automaticament a pdsdiles accions. Com a minim, per
aquells recursos que no son recursos auxiliars.dlkndriem I'expressio dels recursos
gue integren una activitat integrada alhora pavigats en forma de declarativa. Aquest
procediment automatitzat equivaldria a que, eletigador, a mesura que va construint
conjunts de recursos i activitats vagi fent ledatecions a la taula de declaracions.

b) Relacio d’objecte educatiu i idea

Es pot declarar que un recurs permet transmetes ideun visitant; en aquest cas es
tracta d’un objecte educatiu.

A la taula de declaracions, es contempla un tigusethcié que té com a significat: “és
una idea (objecte_1) continguda en el recurs (t0j@¢". Aixo vol dir que, una accio

de percepcié sobre aquest recurs, originara (halmigginar) la idea. Més endavant
veurem gque també es generen idees noves o intasn@djancant I'accié de dinamica
interna. Aquestes idees intermedies també es patdaarar com contingudes en un
recurs o objecte educatiu.

Un exemple seria aquest:

CODI_DECLARACIO CODI_OBJECTE_A CODI_TIPUS_DECLARALCIO CODI_OBJECTE_2
I E | 4 |Idea_'| ;l EI | E |I|:|ea conting;l | 43|F!ecurs_'| dﬂ
I 74 | 42 |Idea_2 [prerequigit coneiHemer;l EI | E |I|:|ea conting;l | 43|Hecurs_1 dﬂ

Figura 35. Idea continguda en un recurs

Aix0 s’interpreta com: la idea_1 és una idea quevigitant abstreu al percebre el

recurs_1. Assignar una idea a un recurs homésdampliie un conjunt d’accions que

s’executen i on aquest recurs hi participa, origirla idea. Cal adonar-se que Idea_1
podria ser el resultat d'una accié de dinamicarmateque emergeix a partir de la

percepcio del recurs_1.

Aixi, per a localitzar quines idees estan contirgguén un objecte educatiu, podem
utilitzar la declaracié un a un entre recurs i igea. Perd hi ha una altre manera; es
podrien consultar les accions que originen una idgs objectes educatius que estan a
accions de percepcié vinculades a aguesta ideaadialar-se que, si expressem la
relacid entre recurs i idea (és una forma relateraimsenzilla d’executar) amb
declaratives no sabem exactament en quin momedisgényador considera que es
transmet la idea. En canvi, si ho fem amb acciesgot veure exactament on s’origina
aquella idea. Hi ha doncs un doble enfocament. stqdeble enfocament possible
s’origina perque, en el cas d’accions, el que esrde és un procediment (sequéncia
d’accions) que origina una idea. El procedimentd®uta el visitant. En el cas de fer-ho
amb declaratives no especifiguem les accions qeeut el visitant. Aixi, €s molt més
informatiu definir-ho amb un procediment. Expredsarcom a procediment permet
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transformar-ho (quasi automaticament) a declaraci&@m canvi , a la inversa, no és
possible. Tanmateix, el cost en temps per a I'ussgamajor si introdueix les accions
del procediment.

Si gestionem els agrupaments de recursos amb deidias i també gestionem amb
declaracions que un objecte és portador de unaestean resumint el procediment de
diverses percepcions i dinamiques internes i inwtesla resta d’accions, perqué només
ens fixem amb quin recurs origina finalment unajdgnorant la definici6 de com ho
fa; expressar-ho amb declaracions equivaldria, laan resum. | aquest resum podria
ser util per als objectius de molts dissenyadarsluadors de resultats.

Idees dels recursos integrants d’altres recursos

Un recurs pot estar integrat per altres recursaanQ@in recurs no esta integrat per altres
recursos es diu que €s un recurs extrem. Recurgnextés un recurs que, el
dissenyador, decideix que no es fraccionara en ne@ssos. Aixi doncs, quan es
descriu una jerarquia de recursos sempre aparegceinsos extrems. En el moment en
que es declara que un altre recurs pertany a winsregtrem, aquest recurs deixa de ser
extrem. Els recursos extrem poden ser portadomsadidea. El dissenyador assigna
aquesta idea al recurs extrem. Els recursos extnamsle ser percebuts amb algun dels
sentits. Per a la gestié d’integrants d’un recorssaltar més amunt.

Podem saber quina és la idea que aporta el codgurdécursos i aixo, a vegades, és el
resultat d’accions de percepcio i, en alguns cagmslinamica interna. El dissenyador,

declara la relacié un a un, entre un recurs (quegtar integrant per altres recursos que
aquests si que serien extrems) i una idea. Cahadrsque, si analitzem un recurs (per

exemple, la paraula poma) podriem definir la seeecgpcid com una sequéncia

d’accions de percepcio de cada una de les llgfrada una de les lletres és portadora
d'una idea. Pero, per elles soles, no aporten da ide poma. Cal observar que és
necessaria una accio de dinamica interna per agoinse idea de poma. Una dinamica

gue interpreta les 4 lletres conjuntament i a pddila qual, emergeix la idea de poma.
Aixi, podem afirmar que els recursos extrems perseddmb accio percepcid originen la

idea de cada lletra, i llavors, amb una dinamtarna, emergeix la idea de poma.

Idea_2

Yo

Figura 36. Idees contingudes en un objecte eduaat

115



A acci6 percepcié nomeés s’hi seleccionen recursas spn portadors d’'una idea. A
output de I'accié percepcid s’hi selecciona algdedes idees de les quals un recurs és
portador. Observar que el recurs seleccionat ndehaer pas un recurs extrem. Cal
observar aqui que la versatilitat del model persgde¢ccionar el nivell de detall que
vulguem. Només cal seleccionar un recurs i seleecita idea que volem transmetre al
disseny. Aixi en I'exemple anterior de poma, padrigecidir utilitzar nomeés una accio
de percepcié en el que input sigui “poma” i outpigui la idea de poma. Cal adonar-se
que una accio de percepcio porta implicita unadadeidinamica interna.

Recordem que cal tenir expressada, mitjancant ankamcio, la relacié un a un entre
un objecte educatiu i una idea.

Cal adonar-se també que, el model plantejat, as\esatil per permetre, per exemple,
definir una accio de percepcio on linput de I'acés tota I'exposicio i a output hi
seleccionem totes les idees que son els objeatilisxposicié. En aquest cas haver fet
les declaracions de pertinenca previament és leaumanera que permetria anar a
buscar sempre quin integrant del recurs (de I'expisés portador de cada una de les
idees.

Recordem que, amb el model plantejat, els recuesogliars no es seleccionen
directament com a input d’'una accié percepcié pengo son portadors d’idees. Els
recursos auxiliars d’'un objecte educatiu 0 que edpan a una proposta apareixen
indirectament perqueé els recursos o0 objectes edgoah aquets recursos auxiliars en
son integrants han estat seleccionats a input.

c) Seleccio d'objectes educatius en una accio
Els objectes educatius es seleccionen a les actéepsrcepcio.
A continuaci6 es pot observar un exemple d’unadagercepcio:

EE| CANWI_ACCIO

CODI_CANVI_ACCID H M' NoM_ELECOD [ 1 | ;Igl‘
CODI_TIPUS_ACCIO [Percepoia | E“I

HOM_ACCIO |

CODI_EXECUTOR [individieactor teoic 1

CODI_DBLIGATORLA: -

POSICIO_ACCIO: I

NOL_NDDE_TEMPS |

CODI_NODE_INICI | 10 |E1_Node\NICI ;lﬂ EI CODI_NODE_FIMAL | il |E1_NDDE SALA_TENTRADA | QI EI

ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCIO_MOVIMENT | PERCEPCIO | DINAMICA_INTERNA | ACCIO_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCA |

CODI_VERD_YERMELL: =]
CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUTI CANVI ACCID COMJUNT GUTPUT
- rS
PREREQUISITS | =] =
CODI_UNIE INPUT CODIVERD _WERMEL CODI_UNIC_OUTPUT CODIVERD_VERMELL:  DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA_IDEA:
[ %8 [Forma & it e fesertl] =T =1 oerenpencs | UNIEl [ 53 [Poma & ats el =F =1 oepenoents | wwc | ©
[T =IF = DEF‘ENDENC\A' UNICl T =F =1 DEF‘ENDENTSl Y= —

Figura 37. Objecte seleccionat a una acci6 de pepmEo
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En una acci6é de percepci6 I'objecte educatiu escsglna en el desplegable de input.
La idea es selecciona en el desplegable de ouffaittenir present que I'accid de
percepcid nomeés accepta seleccionar un input.

d) Caracteristiques fisiques dels elements (recursp

Les caracteristiques dels recursos dissenyatsspartants per arribar a assolir els
objectius. Com exemple, I'aportacié de Bitgood @0@ue enumera les directrius per
el disseny de carteles relatives a I'extensio e, ta la proximitat fisica entre I'objecte

i el text i el contrast de les lletres de fonse Iddequacié del disseny en depen una
bona interpretacio per part del visitant. Les axalons permetran detectar quines
configuracions poden ser més optimes per aconselguiesultats educatius desitjats.

Un objecte educatiu pot tenir diferents caractieuiss. La forma, el color, I'olor el
tacte... En el model es contempla la possibilitaictbure caracteristiques fisiques dels
objectes educatius. Les caracteristiques dels tegj@riucatius son atributs de la taula
UNICA. S’assignen valors en aquests atributs qudipes de dades s6n numeériques.
Es seleccionen opcions de les llistes d’opcion®lencasos d’atributs qualitatius. Es
possible introduir altres atributs.

A continuacié es pot veure un llistat amb exemplesaracteristiques que poden tenir
els recursos.

Taula 4 Caracteristiques fisiques. Exemples

Nom Resum

Longitud Base 'Una dimensi6.

Longitud altura 'Una dimensi6. A I'eix de les y en relaci6 a la base
Longitud Profunditat |Una dimensié. A I'eix e les z.

1l-luminaci6 |

Color Atencié perqué aqui és qualitatiu.

Text escrit. Altura de lgPérez Santos, Eloisa.(2000)

lletra del

Text escrit. Paraules piPérez Santos, Eloisa.(2000)
unitat de text

Text escrit. Nombre
unitats de text

Text escrit. Espais en
blanc

Text parlat, pausa |

Text parlat, paraules p
minut lectura tipica
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Nom Resum

Text escrit, longitud
frase

Text escrit, longitud
linia

Text escrit, contrast an
el fons

Text escrit, Tipus de
lletra

Text escrit, capgalera

Punt insercié_x Utilitzat per a disposar elements a un espai.drnvalie se
sumara al punt d'ancoratge declarat. Normalmepmi et
ancoratge declarat és 0.

Punt insercié_y Utilitzat per a disposar elements a un espai.drnvglie se
sumara al punt d'ancoratge declarat. Normalmepmi et
ancoratge declarat és 0

Punt insercié_z Utilitzat per a disposar elements a un espai.dnalie se
sumara al punt d'ancoratge declarat. Normalmemi et
ancoratge declarat és 0

Cal tenir present que I'estética i el disseny greéls objectes educatius té una funcio
important i pot ser determinant per el bon us atil#zacio per arribar a I'objectiu
educatiu.

e ) Tipus de sentit
Per la definicio de sentits consultar també I'agtantels sentits.

Aix0 esta relacionat amb els sentits i les sensaci&s pot assignar a cada recurs el
sentit que s'utilitzara per a la seva percepcixo &sta directament relacionat amb el
tipus de recurs (vista), olor (olfacte), gust feac

Ja hem comentat que, les exposicions en museus)t,sprvesten molta atencio a
aguelles persones amb necessitats especials ixgetéamolt de sentit contemplar el
tipus de sentit involucrat en la percepcio de aaddels objectes educatius.

f) Llistat d’objectes educatius

Un recurs o objecte educatiu es pot classificadifarents tipologies. A la taula que es
presenta a continuacio es poden observar les ggslale recursos i objectes educatius.
En alguns casos, una tipologia que apareix aat]igts un conjunt de diferents recursos
gue pertany a diferents tipologies. Per exemplegughiovisual, €s un conjunt d’objectes
educatius format per imatges, videos, sons, teldtpgext escrit... Cal recordar que, un
procediment, és la descripcid d’'un objecte educatitiancant sequéncies d’accions.
Quan es descriu un procediment es selecciona @ tifobjecte educatiu. Algunes
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accions (de percepciéo normalment) sén integrartprdeediment ( un procediment és
un conjunt d’accions) i tindran un tipus d’objeetducatiu.

Taula 5 Tipologies de recursos i objectes eduaad

Tipologies de recursos
CodiNom Comentaris Modela
90 |Animals i plantes vives |Objectes educatius o activitats educative|Si

s'hi mostren o utilitzen animals vil

Requereixen infraestructures per a vetllar
el seu benestar.

199 |Aplicacions escriptori  |Programes instal-lats a computadores. No
(Desktop applications)
64 |Applets Es consideren applets un tipus d'aplicaciNo

Una caracteristica important és que l'us
interacciona amb I'aplicacié introduint valol
canviant parametres.

110 |Audioguies Dispositius que el gitant porta a sobre i qUSi
al aturarse en un punt, pot utilitzar per
consultar I'explicacio relacionada amb allo
esta observant en aquell moment. Coi
objecte educatiu es tracta del contir
emmagatzemat a l'audioguia. L'audiof
sense considerar el seu contingut és una e

99 |Audiovisual Objecte educatiu format per imatges, vid|Si
sons, text parlat, text escrit...presentat en
sequeéencia comprensible per al visitant. Sc
en sales amplies i pantalla de dimens
considerables. En alguns casos incorp
diversos projectors que treballe
coordinadament.

125 |Auricular El visitant utilitza uns auriculars en els (Si
s'explica quelcom. El contingut és I'obje
educatiu. Els auriculars s6n una eina.

134 |Automatisme 'Té moviment i sembla animat. Si

3 |Avatar narrador Un avatar narrador comunica quelcom |Si
usuaris de la l'activitat educativa. Un avatz
algun tipus de personalitat; és quelcom am
cert grau d'’humanitzacié; sovint anin
normalment generat per ordinador.

65 |Avatar usuari En alguns entorns, els usuaris podrien util|Si
el seu avatar a una institucid6 museis
virtual.

188 |Beacons Sensors 0 balises; dispositius "sense fils"|Si

emeten una senyal de radio de curt abast
a uns 50 mts.) amb tecnologiduBtooth 4.C
Es connecten i mostren la informacié
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dispositiu de l'usuari. Es tracta d'una eine
contingut seria I'objecte educatiu.

115

Biblioteca on-line

Conjunts de recursosonsultables en xarx
Munilla i Spriinker (2009).

Si

Blog

Els bloes tenen caracter participatiu i fan
Internet sigui un lloc on qualsevol persor
institucio, es pot expressar. Poden ser pei
a desenvolupar la tasca educati&on un
mescla entre diari personal ( aportacions ¢
institucid) i les aportacions dels lectors.

Si

Butlleti (newsletter).

Les institucions poden editar un butl
electronic i enviate als usuaris que s'hi ha
subscrit. Aquesta TIC (Tecnologia de
informacié i la comunicacié) normalme
s'associa amb aspectes de preser
dactivitats de la institucié; no tant al
aspectes educatius com de difusi6 de
activitats (activitats puntuals, C(
inauguracions,  conferencies, tallers
excursions; una mena d’agenda actualitza
dia).

Si

96

Cartel-les (etiguetes)

Explicacions. Nomalment relacionades al
un objecte. Ubicades prop de [l'objecte
referencia. Connexié visual amb I'okjeade
I'etiqueta (Pérez Santos, 2000).

Si

107

\Catalegs exposicions

Si

Catalegs fons exposicio
Digitalitzacié del catalec

La institucio ha digalitzat les col-leccions
la instituci6. Ha donat accés a totes
col-leccions mitjancant bases de dades en
El cataleg de les col-leccions s'ofereix
visitants. Un exemple de base de catalec
line es pot trobar a
http://www.iberiagraeca.com (data de |
consulta 2022/04/15).

Si

112

Cine interactiu

Tipus de narracié audiovisual en la que
public pot modificar el guid mitjanca
estructures d'hipertext. Zapatero (2007).

183

Codis Bidi

Els cdis BIDI sén bidimensionals. Form.
per quadrats blancs i negres que cont
informacio codificada. La informacié pot
un text, un enllag URL etc. Per a descodil
el contingut només cal tenir utispositiu (pe
exemple, un telefon mobil) amb camenane
aplicacié instal-lada.

Si

187

Codis QR

Els codis QR s6n bidimensionals. Formats
quadrats blancs i negres que conte

Si
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informacio codificada. La informacié pot
un text , un enllag URL et®er a descodifici
el contingut només cal tenir umsgositiu (pe
exemple, un teléfon mobiBmb camera i ur
aplicacio instal-lada.

1104 |Conferéncies | Si

66 |Correu electronic, llistegUna proposta educativa amb llista de caSi
electronic permet distribuir informacio al
objectius educatius a un conjude persone
que han decidit formar part de la llista.
informacio es transmet via correu electro
En alguns casos es pot utilitzar perqu
visitant es posi en contacte amb un expert
instituci6 per a fett alguna pregunt
relacionada amb I'espai museistic.

84 |Cronologia. Liniade |Ubicar quelcom en una linia de temps {Si

temps dinamica. diferents graus d'interactivitat permesa.

109 |Cursos Activitat. (Pérez Santos, 2000). Si

10 |Cursos on-line. Utilitzarem aquest nom per aqgmostes quSi

Formacio. tenen una durada determinada. No son n
una activitat puntual. En alguns casos
institucié pot oferir material especificam
dissenyat per a ser utilitzat per Il'educi
formal. Si aquest material t¢ components
es considera amb aquaddefinicié. Hawkey
(2004), distingeix entre les aplicacions lore
i les aplicacions a la seu fisica del museu.
Site learning i Ork-ine Learning. Vege
també Asensio i Pol, (2002).

131 |Decorat Imitacié d'un espai. Escala 1:1. Si

105 |Demostracions Activitat. Pérez Santo$2000). Hi apareixeSi

cientifiques alguns consells per a dissenyar les activita

182 |Dibuix animat | Si

180 |Dibuix blanc i negre | Si

181 |Dibuix color | Si

1117 |Diccionaris electronics |On-line, digitals. Munilla i Spriinker (2009).|Si

91 |Diorama Representacio a escala i en tres dimen|Si
d'una escena.

11 |Document hipertextual |[Els hipervincles permeten la navegaci(Si

través dun text. Es parla de docun
hipertextual quan l'ordre de lectura

document no esta determingoker aquells gL
I'hnan conceptualitzat sind que depén de
eleccions que el lector tria a mesura
avanca pel document.
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111

Electrografia, copigrafia
fotocopia d'una obra
d'art, reprografia,
xerografia, copy-art.

Zapatero (2007).

Si

121

Escenificacio

Recreacié. El visitant no pot moure's
I'interior. A escala 1:1.

Si

13

Etiquetatge col-laboratit

La web 2.00 permet I'etiquetatge col-labor:
Aquesta possibilitat pot ser explotada ¢
finalitat educatives. Classificacié mitjancan
utilitzacié de paraules clau.

Si

14

Experiéncia en movime!

Experiéncies per els visitants que inte
diferents tipologies de TIC i també movim
del visitant. Controlat per ordinadors
software. Al Museu dels Volcans d'Olot, &
Garrotxa, hi ha una platafoa que vibr
simulant un terratremol mentre es proje
imatges i text explicatiu en pantalla.

86

Experiments

S'ofereixen al visitant escenaris controlats
experimentar.

15

Exposicio virtual

Considerem que una proposta és una exp(
virtual siels usuaris poden gaudir la propc
sense estdnt fisicament presents. Sov
s'espera que les exposicions virtuals no s
resums de les exposicions redi es tract
de tot el museu. Només d'una exposi
Consultar també codi 28 (itinerari virti
alternatiu).

Si

129

Facsimil; réplica

Una reproducci6 fidel

Si

16

Forums

Un coordinador, normalment, de la institu
exerceix el paper de moderador. Al vol
d'una tematica es realitza un de
Classificats com a Computer medie
conferencing per Hawkey, (2004).

Si

184

Fotocomposicio

Si

190

Fotogrametria

Imatges 3D d'objectes i edificis

Si

17

Genesis de continguts
web

Relacié entre la instituci6 museistica i
visitant molt elevada. Utilitzada per exemn
en museus d'historia contemporania els
visitants es converteixen en narradors d¢
seves propies vivencies. Hi ha do
construccio de coneixement compartit e
usuaris que han viscut experiéncies o
aporten informacié i la institucio. Sovint
usuaris aporten informacié en formalttes
recursos com imatges, text. Una creacic

Si
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base de dades en linia és també una prc
d'aquest tipus.

202

Gests interpretacié
(Codified gestures)

El visitant utilitza la gesticulacié p
interactuar amb I|'objecte educatiu.

18

Grafics

Una representacié visual de dades o conce
La representacio visual facilita la comprer
de l'usuari. Hi ha moltes tipologies de grafic

Si

101

Guia de ma electroniqut

Multimédia. Poden inclis determinar
posici6 del visitant.

Si

19

Guies dels museus o
exposicions

Es poden editar per part de les instituc
museistiques materials que consisteixen el
guia de les seves exposicions. L'objectiu
objecte educatiu que es pugui caracter
com a guia ha de ser ajudar a l'usue
orientar-se per'dxposicio i alhora augmen
la possibilitat de realitzar una visita a
contingut ben estructurat. Suport fisic.

146

Gust-sabor

20

Hologrames

Hologrames 3D projectats a algun e:
expositiu. Al museu paleontologic de Terl
ubicat dintre el parDinopolis, es pot obsen
un objecte educatiu amb hologrames.

Si

156

Icones

Es poden utilitzar com a significants ico
(representacionsjjue coneix I'emissor i
receptor ja que formen part d'algun llengu
conegut pr les dues parts. Un exem
d’icona podria ser el simbol de la pau.

Si

175

Imatge alta definicio,
panoramica,Fotografia
color

Doncs imatges ( fotografies normalment |
les que s'arriba a un nivell molt important
detall. Aquest fet fa que tinguin prou ent
per a que les cordgrem com a tipus i
significants. Es necessita per a la ¢
realitzacio cameres especials.

Si

23

Imatge alta definicio.
Imatge panoramica.

Imatges ( fotografies normalment ) en les
s'arriba a un nivell molt important de det
Aquest fet fa que tiguin prou entitat per a q
les considerem com a TIC. Es necessita |
la seva realitzacié cameres especials.

Si

179

Imatge blanc i negre

51

Imatge dinamica visible
en 2D

Imatges realsun conjunt d’imatges que
projecten (una filmacio, per exempl®jsible
en dues dimensions per l'usuari. No s'inclc
SO en aquesta tipologia.

Si

52

Imatge dinamica visible
en 3D

Imatges realsun conjunt d'imatges que
projecten (una filmacio, per exempl®)jsible

Si
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en tres dimensions per l'usuari. El vistt
generalment, utilitzara algun objecte pe
visionar les imatges. No s'inclou el sm
aguesta tipologia.

173 |Imatge dinamica visible Si
3D generada ordinador
selectiva
161 |Imatge dinamica visible|Imatge real; una filmacio,sible en dugSi
en 2D, realitat,color dimensions per l'usuari. No s'inclou el so a
168 |Imatge estatica visible Si
3D generada ordinador
abstraccio color.
166 |Imatge estatica visible Si
3D generada ordinador
hiperreal color
167 |Imatge estatica visible Si
3D generada ordinador
selectiva color
21 |Imatge estatica visible ¢Real en el sentit que no esta generadeSi
2D ordinador. Visible 2D perqué els usuaris
veuen en dos dimensions. Exemple:
fotografia.
158 |Imatge estatica visible € Si
2D,pintura,color.
22 |Imatge estatica visible ¢Real en el sentit que no esta generadeSi
3D ordinador. Visible en tres dimensions per
visitants. Sovint €s necessari algun tipus
dispositiu per a visualitzar la imatge.
160 |Imatge estatica visible €Real en el sentit que no esta generadéSi
3D, realitat,color. ordinador. Visible en tres dimensions per
visitants. Sovint és necessari algun tipus
dispositiu per a visualitzar la imatge.
165 |Imatge estatica, visible Si
2d generada ordinador
abstraccio color
40 |Imatge generada per |Imatge no real. Diferents graus de realigSi
ordinador Hiperrealitat quan s'intenta ser el maxim
fidel, selectives quan la definicio no és °
fidel i finalment abstraccions quan la ige
respon a una interpretacio.
178 |Imatge pixelada | Si
163 |Imatge, estatica, visible Si
2d generada ordinador
hiperreal,color
164 |Imatge, estatica, visible| Si
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2d generada ordinador
selectiva color

162 |Imatge,dinamica visible|Imatge real; una filmacid,visible en t|Si
en 3D, realitat, color |dimensions per [lusuari. El visita

generalment, utilitzara algun objecte pe
visionar les imatges. No s'inclou el so aqui.

174 |Imatge,dinamica visible Si
3D generada ordinador
abstraccio

172 |Imatge,dinamica visible Si
3D generada ordinador
hiperreal

170 |Imatge,dinamica, visiblelmatge no real. Selectives quan la definici(Si
en 2D generada és tant fidel i finalment abstraccions qual
ordinador selectiva, imatge respon a una interpretacio. Es dina
color. perque és una sequéncia d'imatges.

169 |Imatge,dinamica,visible Imatge no real. Diferents graus de realigSi
en 2D generada Hiperrealitat és el maxim grau de realis
ordinador hiperreal, amb el qual es pot generar una imatge
color. ordinador. El maxim de semblanca amt

realitat. Es dinamica perqué és una sequé
d'imatges.

171 Imatge,dinamica,visible|Imatge no real. Diferents graus de realigSi
en 2D,generada Abstraccions quan la imatge respon a
ordinador abstraccié, |interpretacio. Es dinamica perque és
color sequencia d'imatges.

177 |Imatges 360 graus banc Si
horitzontal

176 |Imatges 360 graus esfe{lmatges que poden ser manipulades |Si
l'usuari i que li ofereixen una visio
quelcom, des del punt de vista d'un observ
estatic que pot girar 360 graus. Esferes.

26 |Imatges interactives Parts de la imatge es poden selecciona|Si
desplega nova informacio al interactuar
elles.

87 lindex Un index del contingut de quelcom. Si

194 |Informacio prévia ala |Informacié per a pmggarar una visita |Si
visita (Advance I'exposici6. Pot incloure resum d
organizers) continguts, mapes simplificats. (Scre\

1986).

27 |Interactiu fisic Interactius o qualsevol element que permeSi
elevat grau d'interaccié6 amb l'usuari. So
s'esperen sequéncies d'accions part de
l'usuari per a descobrir o feas funcionar
Reben aquesta denominacio aquells obj
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educatius en els quals hi pot haver intere
entre l'usuari i I'objecte educatiu. Un intera
eés quelcom fisic ubicat en algun punt
MuSeu 0 exposicio.

60

Interactiu software

Tindran aquesta denominacié aque
propostes que s'espera la interaccio de I'ut
es diferencia d'un joc o una simulacié en ¢
que l'oci no és un@omponent determinal
Hawkey (2004), distingeix entre |
aplicacions orline i les aplicacions a la s
fisica del museu. On-Site learning i Qme
Learning.

Si

28

Itinerari virtual alternatiu

Una proposta pot ser descrita aixi (
presenta certa complementarietat amtk
institucié fisica. EI visitant pot visit
fisicamen el museu i també pot visitar
museu 0 les exposicions que es presente
manera virtual. Es un itinerari alterne
perqué no és una mera copia de la insti
real. Aquesta proposta es diferencia di
d'aquells museus virtuals que sobn

reproduccié virtual de la institucio fisit
Consultar codi 15 (exposicions virtua
consultar codi 33 (museu virtual); consu
codi 42 (reconstruccid virtual del centre).

Si

29

Itineraris personalitzats
construit per usuaris

Utilitzarem aquest concepte percaracteritz:
una proposta que permet a I'usuari gestio
construir la seva propia vivéncia d'
instituci6 museistica. L'usuari pot afe
comentaris personals, seleccionar tex
imatges que vulgui veure en un futur. Tote:
eleccions i personi#tacions de I'usue
gueden emmagatzemades.

193

Joc de taula

Algunes institucions utilitzen les possibilit
dels jocs de taula o jocs de taulell

No

192

Joc d'investigacio; joc d
pistes.

Joc de pistes. Joc de cerca de determ
informacio dintre la institucio.

Si

30

Jocs interactius
electronics

Una objecte educatiu es pot considerar ut
amb objectius educatius quan hi ha intere
entre els usuaris i la proposta es presenta
manera clarament ludica. Un joc té u
normes clares que l'usuda de saber. Un
sovint ens presenta un resultat final.

simulacions, que presenten u
caracteristiques prou diferenciadores,
tracten com a objecte educatiu diferent qu

No
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joc.

191

Llibre de visites

Document fisic on els visitants poden dei
hi inscripcions.

Si

31

Llibre de visites
electronic

Un llibre de visites electronic permet que
usuaris deixin els seus comentaris. Pot
aplicacions educatives.

Si

124

Maleta didactica

Maletes amb contingut didactic per a
treballat enescoles abans, durant o despré
la visita. (observat al Museu del Cinema
Girona).

Si

130

Maqgueta

Doncs una reproduccié d'un paisatge 0 e(
a escala. No a escala 1Q@onsultar codi 12
(Reconstrucci6 a escala 1:1)

Si

132

Marionetes

Si

32

Material didactic
multimédia per aules
escoles

Material per ser utilitzat en una at
Normalment destinat a public escolar. Util
entorns educacié formal també. Aqu
proposta es diferencia de cuns-line en el fe
que es consida quelcom més puntu
Hawkey (2004), distingeix entre |
aplicacions orline i les aplicacions a la s
fisica del museu. On-Site learning i Qme
Learning.

Si

108

Materials didactics fisics
( text-imatge)

Activitat.(Pérez Santos2000). Hi apareixe
alguns consells per a dissenyar les activita

Si

89

Models d'un objecte

No reproducci6. No és facsimil (vel
replica). Es una representacié en volun
guelcom. Pot ser un model a escala.

Si

206

Museu presencial

Pot estar format per diverses exposic
relacionades o no.

Si

33

Museu virtual

Recreacio virtual del Museu real. Copia vir
del museu fisic real. Usuari navega pe
museu i consulta els continguts tal ¢
apareixen al museu pero ho fa des de
dispositiu electronic. ElI museu virtual

implica ni modifica els continguts d
I'exposicié real. Veure Mami, Federici
(2008); Zapatero (2007)Consultar codi 1
(exposicions virtuals); consultar codi

(museu virtual); consultar codi 28tigerari
virtual alternatiu).

Si

127

Objecte real

\Doncs una peca de museu; un objecte real

Si

145

Olor ( olfacte)

Si

34

Pagina Web

L'objecte educatiu és wuna pagina Vv
Consultable a través d'internet.

Si
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98

Panells de solapa

Tipus de cartells explicatius.

Si

97

Panells estatics

Poden contenir text i també imatc
Composicio de significants molt variats.

Si

157

Pictograma

Allo representat al pictograma té relacio ¢
la realitat. No és completament abstracte
senyal de codi de circulacio per exemple.

Si

122

Plafo

Basicament per indicar que té unes dimen:
majors que un panell. Conté molta informa

Si

102

Planols orientacio

Si

35

Podcasts

Arxiu d'audio que l'usuari pot descarreg:
reproduir. L'arxiu conté dades relatives
lautor, la data, el tema. Els usuaris
subscriuen a diferents podcasts.

subscripabns impliqguen una gestié automa
de les actualitzacions i de la incorporacic
nous continguts. Es diferencia doncs d
descarrega d'arxius a través d’Internet.

Si

120

Presentacio multipantall

Si

85

Presentacions (slides)

Presentacions de diaptges l'usuari
Conceptes  esquematitzats.  Generall
utilitzat per a presentar els conting
Diferentssoftware pot ajudar en aquesta ta
Propostes que consisteixen en la reprodt
de diapositives. Les diapositives poden al
contenir imatges, $®, animacions. L¢

presentacions poden ser dinamiques.

Si

36

Prospectes electronics

Un recurs que conté informaci6 de la visia
exemple, informacié relativaa horaris
localitzacio teléfons. Poc o nul compor
educatiu més enlla de la planificaci@ db
visita.

Si

63

Questionaris interactius

Una proposta és un questionari interactiu
demana a l'usuari que elegeixi alguna o
entre algunes possibilitats 0o que respo
preguntes.

37

Realitat augmentada.
Realitat mixta.

L'usuari té un dispdsu que té una came
incorporada. L'usuari enfoca amb la came
sobreposada a la imatge, apareix

reconstruccié per ordinador de [l'asp:
original de l'objecte o paisatge. També
considera realitat augmentada quan a la in
real del lloc que esveu en pantalla s'
sobreposa informaci0 generada amb
software determinat. També es pot consic
realitat augmentada quan allo gen

Si
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virtualment es fa a partir d'unes plantille
targetes que tenen una determinada form:
una computadora intengta i genera ur
imatge 3D que mostra en una pantalla
concepte de Realitat augmentada guarda
relacié amb el concepte de fotocomposicio

38

Realitat virtual

L'usuari interacciona completament amtk

Si

immersiva mon virtual. Utilitzacié de dispsitius. Vegel
Gurri i Carreres (2003); Zapatero (2007).

74 |Realitat virtual no Realitat virtual sense immersié. No immers Si
immersiva. Sistemes |[Es mostra un mon virtual generat
finestres. ordinador generalment en algun tipus

pantalla plana. Vegeu Gurri i Carreres (20
Zapatero Guillén, Daniel (2007);
7 |Realitat virtual semi- |Basat en la retroprojeccid d'imatges sobr(Si
immersiva. Cave. espai delimitat per tres murs i el terra.
visualitzacio es mitjancant uller
estereoscopiques. Sdrle al desplagcament
l'usuari per la reproduccié. Es un tipus
realitat virtual. Vegeu Gurri i Carreres (200:

128 |Reconstrucci6 a escala|Un espai reproduit a escala origindbnsulta|Si
11 codi 130 ( maqueta).

42 |Reconstruccié virtual deEs tracta de la "reconstrucci¢” virtual |Si
centre Museu fisic. No es tracta d'un Museu

nomeés existeix ofine. En aquest Cci
parlariem més aviat d'exposicio virtual.
web del Museu no intenta reproduir l'es
fisic del Museu. Consultar codi 1
(expacsicions virtuals); consultar codi
(museu virtual); consultar codi 28tiferari
virtual alternatiu).

189 |Relleus Relleus que permeten transmetre una ideSi
la forma de quelconma aquelles persones (
utilitzen el tacte.

43 |Repositoris en linia Un espai a la xarxa on s'’hi emmagatzeSi
arxius de tipologies diverses €s un repos
en linia. Penjar videos a YouTube, link
Delicious, imatges al Flickr... Web @
Consultar codi 48 (Streaming).

106 |Representacions teatral Activitat. Pérez Santog2000). Explica corSi

o teatralitzades s'’han de dissenyar les activitats.

133 |Retallables | Si

116 |Revista electronica | Si

79 |Robots | Si

44 |Servei RSS La distribucié dels continguts i informacié|Si

129



Tipologies de recursos

Codi

Nom

Comentaris

Modela

pot portar a terme amb la sindicacio
contingutsRSS). L'usuari  sindicat  re
informaci0 constant i actualitzada ¢
visualitza amb el seu navegador i I'aplice
corresponent. Com a exemple de sindicacl
Fundacié Gala Salvador Dali ofereix

continguts generats per la seccio de not
del web corporatiu.

45

SIG per educacié

Els sistemes d'informacié geografica poder
utilitzats per a les institucions museistiques
a presentar didacticament dades
localitzacions geografiques. En aquest sen
troben aplicacions que descriuen els iamis
relacionats amb la tematica del muse
aplicacions que ofereixen a l'usuari
possibilitat d'ubicar els elements d'un com
arqueologic sobre un planol. Es poss
consultar ubicacions que donen una idea
presencia de diferents tipologies ghciment
al territori a la we
http://www.arqueoxarxa.cat/ltineraris .

Si

147

Simbol

L'objecte o recurs educatiu que es preser
receptor no té cap mena de relacio am
significat més enlla d'allo que s’ha convin
Un simbol de quelcom és unapresentaci
d'aquest quelcom coneguda, o suposadz
coneguda per emissor i receptor.

Si

46

Simuladors

Amb una simulaciéo s’intenta reproduil
comportament d’algun aspecte de la reali
ferlo comprensiu a l'usuari que pren decis
en aquest entorrEl resultat de la simulac
depen de les eleccions de l'usuari sobi
simulacié i els resultats de la simulacié aju
a la comprensio del fenomen o sisterr
l'usuari.

71

Sistemes de mapeig pe
video

Filmacié mitjancant cameres de video d'ul
meés persones i incorporacio de les imatg:
una altre imatge. Es pot presentar tamk
possibilitat que l'usuari interactui amb I'ent
a través de la seva imatge.

Si

72 |Sistemes de realitat Combinaci6 d'estimuls visuals, auditius, t&(Si
virtual multiple de moviments amb  aplicacions
intel-ligéncia artificial. EI mon virtual semt
quasi real.
73 |Sistemes de telepresén|Es vinculen sensors remots amb el mon |Si

L'usuari controla quelcom ubicat fisicamen
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Tipologies de recursos

Codi

Nom

Comentaris

Modela

un altre lloc.

200

\Smart replicas/originals

Copies digitals

153

Sons sequencia musica

So que no es correspon amb el llengu
huma. Poden ser tant sons que ajuden
presentacio de la proposta com mus
Considerem que un sequéncia musical pc
un significant perqué les persenen genere
associen determinades musiques amb este

Si

61

Sons, no sequéncia
musical

La utilitzacié de sons que no es corresp
amb el llenguatge huma. Tampoc son p
musicals; poden ser sons que el disseny
desitja que l'usuari pugui identér en ul
futur (temes musicals, somsstruments, sot
de la natura).

Si

155

Sons, no sequéncia
musical,artificials

Sons que no es poden trobar a la natura.

Si

154

Sons, no sequeéncia
musical, naturals

La utilitzacié de sons que no es corresp
amb el llenguatge huma. Tampoc sén pe
musicals. Poden ser sons que el dissen
desitja que l'usuari ygui identificar en u
futur (temes musicals, somsstruments, sot
de la natura).

Si

48

Streaming

Audio i video que l'usuari no descarrega a
dispostiu de manera permanent. L'ar
sempre s'ubica eservidors de la instituc
museistica 0 en servidors gestionats pe
institucio. Consulta codi 43Repositoris e
linia).

Si

80

Tag Clouds

Forca relacionat amb indexacio. Un tag cla
un conjunt de a@raules que apareix
dimensionades en funci6 del nombre
vegades que han estat categoritzade
utilitzades; per tant mostren visualment
importancia dels diferents conceptes.

Si

137

Taller

Es presenta, normalment en una sala prep
expressament,a un grup d'usuaris, u
activitat dirigida.

Si

113

Telemuseu

Utilitzar la televisio per presentar el mus
Zapatero (2007).

Si

49

Test de nivell

Determinats jocs que es presenten a l'usu
forma de test. Usuari respon pregu
relacionades amb leematica. L'usuari es [
fer una idea del nivell de coneixemen
assoliment de la tematica. Es presenten
una gran varietat de suports: pantalles ta
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Tipologies de recursos

Codi

Nom

Comentaris

Modela

on-line.

148

Text (escrit)

Text explicatiu en la llengua de l'usuari. Es
0 presentat sobre algun suport. Visual.

Si

149

Text (parlat)

Un text sonor en algun idioma. Una gravi
d'un discurs o paraules de quals
llenguatge.

Si

150

Text gestual

Doncs quelcom antropomorfic utilitza
llenguatge de la gesticulacié per emfatitz.
complematar el seu discurs. Considerem
el llenguatge de la gesticulacié actua
significant en tant que pot reforcar un -
parlat, per exemple.

Si

151

Text, brayle

Doncs els signes d'aquest llenguatge actu
significants per a les persones que cone&d
llenguatge.

Si

152

Text, llenguatge signes

Doncs els signes d'aquest llenguatge actu
significants per a les persones que coneix
llenguatge.

Si

144

Textura (tacte)

Si

81

Videocast

Arxiu de video que l'usuari pot descarrec
reproduir. Larxiu conté dades relatives
l'autor, la data, el tema. Les subscripc
impliquen una gesti6 automatica de
actualitzacions i de la incorporacié de n
continguts. Es diferencia doncs de
descarrega d'arxius a traves d'internet.

Si

83

Videoconferencies

Es poden visualitzar els oradors a
pantalla.

Si

103

Visites guiades

Un guia acompanya al grup al llarg de
visita. Activitat.

Si

53

Visualisation tools

Es representen quantitats de dades comg
en un format entenedor per a l'ust
Consultar grafics.

123

Vitrina

Si

54

Web 3.0

El museu té present els Standard de la
semantica i ofereix els seus continguts o
preparada per oferir els seus continguts.

55

Web camera

El visitant pot visualitzar quelcom a ten
real. Si s'esparque l'usuari aprengui quelc
segons allo que es visualitza a través
camera estem davant d'un recurs educatiu

Si

114

Webquest

Proposta didactica de recerca guiada
utilitza principalment recursos d'Interr
Munilla i Spriinker (2009).

Si
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Tipologies de recursos

CodiNom Comentaris Modela
57 |Wikis Els wikis son llocs web formats per pagilSi
amb continguts proposats per els usuaris
permeten ser editades de forma col-labora
58 |Xarxes socials Xarxes socials: Facebook, Twitter, Linke(Si

Digg... Els museus s’interessen per |'Us e
noves jarxes socials a Internet perque pc
relacionarse directament amb el public
aconseguir visitants.

67

Xat (chat)

Un xat é€s una conversacié en temps re
través de la xarxa utilitzant text escrit per
dels usuaris. S'anomena Xat ro@quell xa
on multiples usuaris, que sovint s'han cit
una hora determinada, intercanvien opin
en temps real. Classificats com a Comg
mediated conferencing per Hawkey (2004)

Si

135

Xerrades informatives

Petites xerrades al visitant abans dmenca
una visita al mig de la visita.

Si

Es actualitzaci6 de Bosch-Bonacasa, (2013). Elaibrpropia a partir de diverses
referencies. Hawkey (2004); Hooper-Greenhill (199ascones i Carreras (2008);
Screven (1986); Bitgood (1994); Allen et al.,(2Q08haritonos (2010); Asensio i Pol
(2002); Munilla i Sprunker (2009).

Es pot seleccionar, tal com observem a la figugéiesat, el tipus d’objecte educatiu
guan definim I'objecte com un procediment.

ES CONJUNT_CANYI_ACCIO

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_COMJUNT_CANYI_ACCIO

MOM_CORJUNT:

CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIL:

COMEMTARIS:

[ 4

CODI_DISSENY_O_E=ECUCIO_TIPUS: |

3 [Execucid =] CODI_COMJUNT

|Museu cinema execucid complet 1 en data B

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_GUE_ES_DESCRIU_AQUI_COM_A_PROCEDIMENT | 100 [Museu del cinema

I 206 |[EIES

= &

taterial didactic multimédia per aules escoles

Materialz didachcs fizics [ test-imatge]
| Model: d'un objecte
Muzeu prezencia

Muzeu virtual

Objecte real

CANVI_ACCIO | ELECCIONS | COMJUNTS INTEG| oo @Facte]

Fagina ‘w'eb

Figura 38. Seleccio del tipus d'objecte educatiu

52.14 Eines
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Una eina és un objecte (recurs). Per executarde®res de produccio, les accions
d’interaccio i algunes accions de percepcid staBl eines. Les eines es seleccionen
com a input al formulari de I'accid. Per exempleina accioé de produccié es selecciona
llapis | paper com a input per indicar que s’utéih per executar I'accid (a output es
selecciona la produccid). Un altre exemple: a wtddade percepcié es selecciona una
audioguia perqué volem especificar que cal queuditissapiga utilitzar-la. Cal adonar-
se que, una accié de percepcid, en certa maneehrésultat d'una interaccié entre
I'objecte educatiu i el visitant que I'observa. Bele fa a les accions d’interaccio que
s’executen a un interactiu (un mapa d’'una zona botbns que permeten il-luminar
algunes localitzacions, per exemple) es pot saleecil’interactiu a input com a eina ja
gue és quelcom amb el qual l'usuari interacciona.

L’avantatge de seleccionar les eines a input éseqaeermet -utilitzant els formularis
de prerequisits- especificar quins prerequisits rsécessaris per a poder utilitzar cada
eina. Per exemple, per a poder utilitzar un ordinachl saber fer anar el ratoli
(prerequisit habilitat relacionat amb I'eina). Adistingim entre I'element com objecte
educatiu i I'element com eina.

Una eina €és recurs perqueé existeix fisicament perqué un recurs sigui una eina cal
que sigui un objecte necessari perque hi hagi oo ae les tipologies que hem dit
(produccid, interaccid, percepcid). Com hem contentaa audioguia (o0 un teléfon
mobil) és una eina. Es necessita saber polsar fiogestionar el volum del so... Alhora
una audioguia té uns continguts (des del punt di&\dels continguts es tracta d'un
recurs que és objecte educatiu). Una audioguidp@ss una eina que és portadora d’'un
contingut educatiu; el contingut educatiu I'espgciém quan el definim com objecte
educatiu. Aixi, finalment, una audioguia pot apeggicom a eina pero també com a
activitat o objecte educatiu. Quan ens referimjaaib educatiu portador d’'un contingut
podriem anomenar-la, per a distingir de I'eina,i@guia + el contingut de I'activitat
educativa (contingut audioguia visita Ullastreer pxemple).

La utilitzacié6 d'una eina, doncs, pot tenir prensgs d’habilitat. Un objecte (per a
poder ser utilitzat o interpretat) pot tenir tangrérequisits d’habilitat. (per exemple:
saber llegir és necessari per a poder llegir und@ma cartela). Per aixd podem trobar
prerequisits d’habilitat en les accions de perdaefassociades al recurs), en les accions
d’interaccio6 (associats a una eina o0 a un recwas)lés accions de produccio.

El dissenyador de l'activitat educativa decideixssieccionar les eines com a inputs
d’'una accio. Normalment, s’incorporaran al disseayavaluacié de I'execucio, nomeés

si el dissenyador esta interessat en avaluar etequisits d’habilitats del visitant per a
utilitzar I'eina. Per exemple, volem determinareds visitants tenen el prerequisit

habilitat que s’exigeix per interaccionar amb urantplla tactil perque desconeixer
aquesta habilitat podria significar que el visitaatinteracciona amb I'objecte educatiu.
En molts casos no caldra que el dissenyador egpédi€ina que s’esta utilitzant. Pero

el prototipus i el model conceptual que definimpeomet.

Per a les accions de percepcio i les accions ddotg, una eina €s un recurs amb el
gual l'usuari hi pot interaccionar d’alguna maneea a mostrar el seu contingut.

Les eines, al model conceptual es consideren rexgedeccionant tipus de recurs eina.
Si es selecciona com a input vol dir que l'eindik{za.
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Taula 6 Exemples de tipus d'eines

CodiNom

110 |audioguia

195 |Ordinadors desktop or laptc

p

1198 |Camera digital, audio o vide

20.

1196 |Pissarra interactiva

197 |Tableta

Implementacio:

Mitjancant declaracions es declara que un Uninéseina. Llavors es selecciona I'eina
en una accio.

L’eina es pot seleccionar com a input a una accio:

=l CANYI_ACCID

CODI_CANYI_4CCIO
CODI_TIPUS_ACCIO
MOM_&CCI0
CODI_EXECUTOR
CODI_OBLIGATORI.
POSICIO_ACCIO

&

|Frnducmé

)

NOM_ELECCID

F

;Iil‘

[Individiu-actor teoric 1

—

|E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1

NOU_NODE_TEMPS |

s =

ACCIONS PRECEDENTS |

CODI_NODE_IMICI | 52 |1

CODI_NODE_FINAL | 54 |2

=1 | =

ACCIONS SEGUENTS |

INFUT_OUTRUT |AEEID_MDVIMENT| FERCEFCIO D\NAMIM_INTEF!NA' AEEID_\NTEHAEE\D' COMENTARIS DISSENY_EXEELIE\D'

CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1

CODI_VERD_VERMELL:
CANVYI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT

H

- -
CODI_YERD_WERMEL RREREDSSITS N

COD1UNIC INPUT CODI_UNIC_OUTPUT, CODI_VERD_VERMELL: _ DIGIT_DRDRE_IMPORTANCIA_IDEA

[T ideat | = DEF‘ENDENCIAl UNIC [ 52 [Fecurs . =] =1 oerenpenTs | unic | | 0
[ = [Einat ST El DEF‘ENDENCIAl UNIC [ =l =] oepenpenTs | unic | | g
[TF ZIT = DEF’ENDENCIAl UNIC

- -

Figura 39. Eina seleccionada a input d’'una acci6 deroduccié

Es poden introduir els prerequisits habilitat neaes per utilitzar una eina al formulari
de prerequisits.
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CODI_CANVI_ACCIO I I

CANYI_ACCI0_COMJUNT_IMPUT

CODI_CANYI_ACCIO I 77
EDDI_SF_EDNJUNTI ES

CODI_UMIC_INPUT | et} IEina‘I J
CANYI_ACCI0_CONJUNT_INPUT_FREREGUISIT
NT_INPUT EQUISIT  CODI_UMIC_PREREQLISIT -
O G | 3] 51 IPrerequisit tecnic_1] |
l—gg | 4 | Ly IPrerequisit_tecnic_Z d
* I 9 |:0numérico] | 1 I d _I
Registra: 14| < |[ U rifes]de 2

Registro: I1| 4 || A |>| |He| de 2
Figura 40. Prerequisits habilitat d'una eina

Representacié visual

Recurs
eina

Figura 41. Representacio visual d'una en

5.2.15 Produccions dels visitants

Una producciéo (learning output) és el material, doide o0 objecte dissenyat,
desenvolupat o executat durant I'accié (Botturi@0@na produccid és un recurs que
no existia préviament a l'accio i que és resultaitut) d'una accié. En educacio
formal, un estudiant produeix, per exemple, textigstext parlat o objectes. En una
activitat educativa d’'una institucidé museisticagncana exposicié, no és tant frequent
que el visitant produeixi un recurs. Tanmateix,tiobem exemples, com quan es
demana al visitant que deixi una frase o un dibmixun video explicant alguna
experiéncia o testimoni d’uns fets.

Aixi doncs, una produccio és un recurs. Un recuist&x al mon fisic. Recordem que
un recurs pot ser de diverses tipologies (recuxdiany recurs objecte educatiu, recurs
eina). Per tant, les produccions poden ser objettasatius portadors d’idees o poden
ser recursos auxiliars no portadors d’idees; padiigclis, ser eines si posteriorment
s'utilitzen com a eines.

En el cas que les produccions siguin objectes é¢idscéla produccié d'un guia de
I'exposicio per exemple) aquestes podran actuar @oenput d’una accié de percepcio

136



del visitant, per exemple. Un altre exemple seudanqun actor (persona, individu,
visitant) diu una frase; la frase seria un recwes existeix momentaniament al mon fisic
i que, si és percebut, transmet un significat,idaa, al receptor.

Les produccions poden ser recursos estatics o dira@onsultar les definicions de
recurs estatic i recurs dinamic quan parlavem éctiejeducatiu.

Cal observar que molts dels recursos presents anadativitat educativa es poden
considerar produccions executades amb anteriaritatici de I'execucio de I'activitat.
Aixi doncs, una caracteristica per a distingir guigrtursos reben el nom de produccions
€s gue aquests recursos han d’haver iniciat la egigdencia a partir d’'una accioé de
produccio que ocorre durant I'execucio de I'acéitit

Implementaciao:

Es declara que un registre Unic és una producciopiét d’'una accio de produccio s’hi

poden seleccionar recursos auxiliars, eines i idéepiests elements es poden
seleccionar a intput per a definir I'accié de prodd. Alhora eines i idees poden tenir
prerequisits d’habilitat o prerequisits de coneigreimn

Una acci6 de produccié. Allo produit, en el cad'eleemple que es mostra a la seglent
figura, és un recurs. El recurs es seleccionatdbsmulari output de I'accié.

EE| CANVI_ACCIO

CODI_CAH_ACTI0 77 i HoM_FLECED [T = j‘
CODI_TIPUS ACCI0 [Produco = &
NOM_ACCIO: [
CODI_EXECUTOR |Indwidiu-actor tearic 1
CODI_OBUGATORI:  [F |
FOSIEIN_ACCIO [ET Pasicio Sals 1 Ubicasia RECORS_1_1
HOL_NODE_TEMPS |
CODI_NDDE_INCI | 5 1M 2| | | cooinooe Fnel [ H ai =
ACCIONS PRECEDENTS | AcoIons SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCID_MOMIMENT | PERCEPCIO | DIMAMICA INTERNA | ACCIO_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY EXECUCI |

CODLVERD_VERMELL: | =
CANVI_ACCID_CONJUNT_INPUTI CANYI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT
PREREGQUISITS | — =l
CODLUNICINPUT CODI_VERD_YERMEL CODI_UNIC_OUTRUT CODI_VERD_VERMELL:  DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA_IDEA
[ [t = =] DEPENDENEIAl UNIC [ % [Feews & = =1 DEPENDENTS' T |
[ [EraT = ] DEPENDENEIAl UNIC [ F =If =1 DEPENDENTS' T
[T ZIT | DEPENDENEIAl NIC

Figura 42. Acci6 de produccié. Output de I'accié.

[«]

Representacié visual
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Recurs

produccio

Figura 43. Representacio visual d'un recurs tipus @duccio

5.2.16 Execucions. Efectes inesperats

A l'apartat idea es defineix side effect o efectesperat com una idea no prevista pel
dissenyador. Pero hi pot haver quelcom inespemat auna idea no contemplada al

disseny de I'objecte educatiu; side effect podeg eambé, qualsevol accido executada
no prevista inicialment. Side-effect podria serlbénun procediment d’execucio o part

d'una execucié (en tant que sequencies d’acci@mspquest cas podem modelar allo
inesperat si ho expressem com accions.

Les accions no contemplades a les opcions (lesoipces definiran en apartats
posteriors) es poden modelar també com accionpengdes; per exemple, podria estar
contemplada en el disseny I'accié de moviment BeaaB pensant que tothom fa mes o
menys aixo pero s'observa que els visitants varac@pamb una gran frequéncia i no
era un desplacament explicitat perqué no es camasiadogic. Aixo es pot introduir
com a accio inesperada. Aix0 ens porta també adsmas que, en certa manera, no és
necessari introduir tantes opcions de recorregut gossibilitats (no caldria fer totes les
permutacions entre totes les posicions possitdeg)yrament, es podrien definir les més
probables i detectar com a inesperat si s’'obsdguaa cosa no calculada.

El model conceptual ha de permetre qualificar ww@dacom a inesperada i descriure-
la. Al formulari de l'acci6 hi ha la possibilitatedseleccionar una acci6 com a
inesperada. Aixi mateix, tots els outputs de legeskccions es poden també classificar
com a inesperats.

CANYI_ACCIO_COMJUNT_OUTPUT

CODI_UNIC_OUTRUT: CODI_VERD_VERMELL:  DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA_IDEA:
[ 92 [Fecush B[ =:p= - Rdl| DEF'ENDENTS' UNIC || 0
(A ~||vERD

VERMELL

|nezperada

Figura 44. Selecci6 d'un recurs com a producci6 isperada
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5.3 Tractament de I'espai i el temps

En aquest apartat s'aprofundeix en el conceptpal'esle temps. Potser els conceptes
més problematics i dificils d'incorporar al modehceptual. Es reflexiona i s'explica la

seva implementacio al prototipus. També es reffexigobre la seva representacio
visual.

Pocs dels llenguatges analitzats fan referenciespdi. Botturi (2006), per exemple, fa
referencies al lloc on es produeix I'aprenentatgentl, com una aula o un laboratori,
perd no a les caracteristiques fisiques ni dimesstbaquest espai ni a la distribucio
dels objectes educatius. Altres autors utilitzenagicepte d’ambient (environment) per
definir el lloc on ocorre I'activitat educativa (Ker 2001).

Tal com hem comentat I'espai (la distribucio déésreents a I'espai, els recorreguts dels
visitants) és un concepte clau en moltes de légtats educatives propies dels museus.
Hi ha diferents conceptes relacionats amb I'espaiaal tenir present en una exposicio:
les magnituds relacionades amb els accessospdiadia de museu, la facilitat de la
visita, els serveis que es posen a disposici0 deltamt i les caracteristiques
relacionades amb les dimensions dels diferentsezieexpositius (Pérez Santos 2000).

A Bosch-Bonacasa (2020), es va constatar que c&p lieéeguatges ni software
analitzats contemplava I'espai tal com s’utilitza exposicions o activitats educatives
gue ofereixen els museus

Aixi que, en aquesta tesi, ens interessa poder larotke ubicacié dels elements
(objectes educatius, recursos) i la definici6 dedanensions d’aquests elements. En
una exposicié museistica, la distribucié dels def@ducatius és, sovint, en diferents
punts de I'espai. En una exposicid museistica gltarnt es desplaca fisicament per
I'exposicio i els objectes educatius sovint eserodistribuits en diferents sales (aixo és
guelcom que rarament trobem en educacié formaljuDa aquestes caracteristiques hi
ha grans dificultats per a I'investigador que itdedlescriure I'espai i la distribucio dels
objectes educatius en aquest espai d'una manemaalforAixi, analitzar les
caracteristiques de I'espai i el temps en un erggpositiu presenta una gran dificultat
per a I'investigador (Lopez, 2005).

L’espai condiciona els recorreguts dels visitanisflueix en el temps que durara
I'activitat educativa (la visita).

La ubicacié dels objectes educatius a I'espai ebepbsicid es pot representar sobre un
planol. A algunes exposicions els objectes edusasudistribueixen per ser percebuts
de manera sequencial. En altres, el visitant eddetwisita d’'una manera no sequencial;
en aquest cas l'usuari gaudeix de major lliberet @egir el seu propi recorregut.
Segons (Hooper-Greenhill 1999) ambdds sistemesnpafdeir bons resultats.

Es poden identificar patrons de circulaci6 mitjaricdiobservacidé dels visitants.

L’existéncia d’aquests patrons de circulacid6 ensmpéen abordar el tractament de
'espai des d’'un punt de vista quantitatiu (Hoo@eeenhill 1999). Els dissenys de les
exposicions es fan, aixi, sovint, intentant defumia patrons de circulacié. Malgrat tot,
poques vegades els visitants segueixen aquestgside disseny (Asensio i Pol 2002).
Una de les avaluacions que es pot portar a terrfiesésdi de la circulacio dels usuaris
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mitjancant técniques d’observacié (Pérez Santos0)20Blo tractarem a I'apartat
d’avaluacions.

Pel que fa al temps, una de les accions que dafings la de percepcio; es pot assimilar
la percepcié a l'observacié de l'objecte educatia. duraci6 de I'observacio ens
informa del temps dedicat a cada un dels objeaddesatius. Es pot mesurar aguest
temps que es dedica a cada un dels objectes agufasiensio i Pol 2002). De mitjana,
els usuaris dediquen 9 segons a cada un dels dkeiena exposicio (Asensio i Pol
2002).

Aixi doncs, el disseny d’'una exposicio s’ha dedtwmnent I'ordre de presentacio dels
objectes educatius, i pensant en el temps que isitants dedicaran a recorrer
I'exposicio i quina sera la distribucio del tempdre les diferents unitats expositives.

5.3.1 Espai, posicio

El model conceptual permet definir la distribucEldelements a I'espai, el recorregut
previst en el disseny de I'exposicid o activitauedtiva, els recorreguts observats
durant una vista (en la fase d’execucid) i I'obtérae patrons de circulacié (que seria
la superposicié dels recorreguts observats).

El recorregut de disseny és un concepte importam. exposicio o activitat educativa
es pot dissenyar per a ser recorreguda d’'una mae¢eaminada. Sovint, els objectes
educatius es presentaran al visitant en una se@i@nevista per el dissenyador.
Tanmateix, molts museus i moltes exposicions natghes presentar uns recorreguts
predefinits i, en aquest cas, el visitant elegenoss els seus criteris entre els objectes
educatius que s’hi ofereixen. Per aixo, la represgd visual elegida i el model
permeten modelar exposicions educatives o actsvidticatives que tenen parts del seu
contingut que depenen d’una sequiéncia determingalds que tenen un recorregut meés
obert.

El model proposat permet comparar el recorregwtigtren el disseny amb el recorregut
realment executat per un visitant. Aixd es podea fambé sobreposant els dos
recorreguts expressats en un planol. El model getanebé comparar els patrons de
recorregut més frequents amb el recorregut derdigseevist. A la definicié de I'accio
moviment es desenvolupara tot allo relacionat alhmboximent i la posicié del visitant
(o dels diferents actors) a I'espai.

El model permet també analitzar moltes altres girestrelacionades amb I'espai i el
recorregut del visitant.

Si es localitzen els objectes educatius i recuad@sspai, cal considerar que els objectes

atrauen 'atencio del visitant. El visitant elselgt des d’'una certa posicio.

Posicia
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Els recursos i objectes educatius estan ubicatsaaposicié. Una posicié pot ser un
registre unic amb la descripcio de la posicio. &emple, “la posicio de I'objecte
educatiu A”. Aix0 és suficient per a molts dissetgis. Tanmateix, un registre també
pot venir definit per uns atributs de posicié ohi shtrodueixen valors de coordenades
absolutes; també es pot expressar una posiciéamhenm relativa respecte una altre
posicid. Agquesta versatilitat que proposem, perah@lissenyador expressar la posicio
dels objectes educatius amb la precisié que liioguwv per el seu disseny.

Mitjancant declaracions es poden gestionar jeraggdie posicions. Per exemple: la
posicié de I'objecte educatiu A esta inclosa din&rgosicio SALA 1. Aixi, diversos
objectes educatius poden estar a la mateixa ppgieiloexemple: tots els integrants
d’'una vitrina B, per simplificar I'entrada de dades podrien declarar que estan a la
mateixa posicié “posicio vitrina B”. Aix0 ho decideel dissenyador i ho fa segons la
precisido que necessita per el seu disseny i leepms avaluacions. A més precisio
més dificultat en I'entrada de dades.

Es poden introduir les posicions amb declaracions.

5 POSI0 o B =
CODI_DECLY - | CODI_OBIEC ~ UNICA.NOM_UNIC - CODI_TIPUS_DECLARACIO - NOM_DECLARACIO_TIPUS  ~ | CODI_OBIEC ~ UNICA_1.NOM_UNIC
91 70 E1 Posicio Sala 2RECURS 2_1 5 Pertany 6 Posicid, és una
38 33 Posicio_2 5 Pertany 6 Posicid, és una
39 34 posicio_1_1 5 Pertany 6 Posicid, és una
40 35 Posicio_1_2 5 Pertany 6 Posicig, és una
41 36 Posicio_1_3 5 Pertany 6 Posicid, és una

42 1- 5 Pertany 6 P
85 64 E1 Posicio INICIAL 5 Pertany 6 P
86 65 E1 Posicio SALA_1 ENTRADA 5 Pertany 6 Po: , €5 una
87 66 E1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_1 5 Pertany 6 Posicid, és una
33 67 E1 Posicio Sala 1 Ubicacié RECURS_1_2 5 Pertany 6 Posicid, és una

Figura 45. Posicions

Com deiem, per recursos (i objectes educatiuspssilie expressar la posicio relativa a
una altre posicié. Per a fer-ho, es seleccionasicip des de la qual volem expressar la
posicid relativa. Llavors, es pot introduir la distia relativa (per a cada eix de
coordenades) a aquesta posicié. Llavors, es potileal(automaticament) la posicio
absoluta en un moment determinat. El resultat gso$cio de I'objecte. La posicio,
aixi, ens permet ubicar els diferents elementespdii en relacioé a un punt conegut.

CODI_UNIC: | = g4 |

MOM_UNIC: |Posicio_2

COMENTARIS:

TXT_UNIC:

 PERFIL CAMPS | ACTOR_CAMPS  POSICIO |

POSICIO_RELATIVA_A_CODI_UNIC: [Fosicio_1 =1

POSICIO X: | 5 POSICIO_DISTANCIAX: [ §
POSICIO_Y: | 10 POSICIO_DISTANCIA_Y: | 10
POSICIO_Z: | 0 POSICIO_DISTANCIA_Z: | q

Registro; I<| 4 || 33k |H |Ht-| de 444

Figura 46. Posicio relativa a una altre posicio
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No és molt comd en una activitat educativa, peraynsobjecte es mou, es podria
modelar introduint una accié de moviment i selecaid I'objecte al codi_unic_mogut.
Llavors es pot actualitzar la posicié de I'objeete coordenades absolutes després de
cada moviment. Es perden les relatives i es dde®mabsolutes que coincidirien amb
els valors de la posici6 final.

Aixi doncs, els objectes que estan a una posicanialguns casos, poden canviar d'una
posicié a una altre. Els objectes es poden expressh pertinences com a conjunts
d’altres objectes i, pel que fa a la posicio, kgums casos, es pot suposar que la posicio
del pare és també una posicié per els fills.

Les posicions equivalen a nodes independents ddks temps. Els node posicié tindran
la seva representacio visual. Llavors es podraessar visualment (graficament), per a
cada element, la seva posicié en un node_tempsrieé.

Cal interpretar la posicié com un volum. Un volum diferents dimensions. La unitat
minima podria ser la coordenada. La coordenadaessarel centre de I'objecte
educatiu.

La posicié és també un atribut dels visitants. &esons ocorren en una posicié 0 sén
un canvi de posicié (acci6 de moviment). Totes desions poden tenir entrada la
posicié on té lloc I'accié a I'atribut correspone@uan un visitant executa una accioé de
moviment, canvia entre posicio inici i posicio fina

Una posici6 es pot representar visualment comm@ssenta a la figura segient.

1

Figura 47. Representacio visualutha posicié

També podria representar-se sobre el planol.

Un canvi de posicio tindria a més dels node_termps i el node_temps_final els
node_posicio_inici i el node_posicio_final.

Un exemple d’accié moviment amb el node_temps_inmcde _temps_final de I'accio
es pot veure a la figura seguent.

1 2

Figura 48. Representacio visual d'una accié ambod node posicio
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Quan no hi ha canvi de posicio s'utilitza I'atribpbsicié_accio per a definir, en les
accions que no soén de desplacament, en quin lmreokaccid. En quina posicio.

— —eo
3

Figura 49. Representacio visual d'una accié quecorre en una posicié

Un procediment és una sequéncia d’accions. Un gnoent incorpora accions de
moviment i per tant, el canvi de posicio del visita

Com comentavem, les accions s’executen en unai@@ok&s accions tenen un atribut

on s’hi selecciona una posicio. La posicié selewaita €s la posicio on ha ocorregut
'accio. Per exemple, I'accié de percepcié d’'unjecte educatiu té seleccionada una
posicid on ocorre la percepcio: “la posicio onxseuta la percepcido de I'objecte

educatiu A”; cal adonar-se que aquesta posicitGsnogcessariament, coincident amb la
posicié de I'objecte.

Una acci6é de moviment implica anar de una posiuigial a una posicié final. Pero no
implicar aturada a cap de les dues posicions. Q@nsccié de moviment.

EMTRADA MNOWA POSICIO

D _CODI_UMIC_MOGUT IInu:Ii'-.-'iu:Iiu-au:tDr teoric: 1 |
D_CODI_UNIC_POSICIO_INICI [Posicio_1 -
D_CODI_UNIC_POSICIO_FINAL  [Posicio_2 |

D_DISTAMCIA_RECORREGUDA_MTS: I

Figura 50. Posicions inici i final seleccionadesuna accié de moviment

Aturada a una posicio i pas per una posicié sérslaios conceptes diferents. L'atribut
posicié_accio del formulari ACCIO indica si I'exdou de I'accié s’ha aturat en una
posicié. Si no hi ha cap valor seleccionat es @radina accié on I'executor canvia de
posicié. Es tracta d’una accio de moviment. Lesomscde moviment no tenen un valor
seleccionat a posici6 accio.

En el cas que un individu s’aturi sense executprazzio, I'aturada es pot representar
amb una acci6 auxiliar que tingui una posici6 sgtetada a posicié_accio.
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BS CANYI_ACCIO

CODI_CANYI_ACCIO [TE ﬂl

CODI_TIPUS_ACCID [Fercepcia ] E”l

MO _ACCIO: IF'ercepc:iu.‘u en E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_2 de Recurs_2 amb output [dea_2
CODI_E=ECUTOR IIndividiu-au:h:ur tearic 1 ;l

CODL_OBUGATOR: [ =]

POSILID_ALLIC: [E Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_2 =]

Figura 51. Selecci6 de posicié on ocorre una acaé percepcio

La duraci6é de l'aturada a una posicié determinaulea $a duracié en temps de totes les
accions consecutives que tenen seleccionada laxaaigsicio a posicio_accio.

Aixi doncs, la diferéncia entre posicié de passipi@ d’aturada seria que les posicions
de pas es seleccionen a posicié inici i posiciélfaiuna accié de moviment, mentre
que la posicié aturada s’indica a posicio_acciand’accio qualsevol (per exemple, la
posicio on té lloc una accio de percepcio).

5.3.2 Temps

En relacié a modelitzar el temps el concepte daujasitat és important. Granularitat
expressa la unitat de temps minima que utilitzemeppressar les accions. EI model
contempla I'expressié del temps en segons. Tamipéiruts, en hores i en dies.

Les accions tenen una duracié. Com veurem, alsuédrinode temps de les accions
(node_temps_inici i node_temps_final) s’hi selesaioun node temps previament
introduit.

El node_temps_final es pot expressar de manerveeka un node_temps_inici. Aixo
sera especialment util en el disseny del procedirf@iaseny de I'activitat o objecte
educatiu com un conjunt d’accions). Al disseny,cdegixem, en molts casos, la
sequencia d’accions que executara el visitant. dday, €s Gtil poder expressar les
duracions segons un node relatiu inici. Quan edard’execucions, en canvi, els node
temps ja adquireixen un temps t determinat. En dealuacions de parametres
relacionats amb el temps, podem conéixer les daracmitjancant I'observacié o
podem apuntar els temps inici i temps final d'ucai@ i calcular la duracié. A les
diferents accions s’explicara com seleccionar ettertemps.

Més amunt, al parlar d’objectes estatics i objectisamics, es definia que
inici_vigéncia i final_vigéncia de I'existéncia diwbjecte es pot definir mitjancant una
declaracié. Les accions que utilitzen objectes (aoma accido de percepcid) tenen
node_temps_inici amb correspondencia a I'existérdga I'objecte definida amb
declaratives. D’alguna manera cal poder express@r Iy ha coincidencia entre
I'existencia de I'objecte, I'accié de percepciduey a més, lI'accié de percepcio té una
duracié coincident, coma a minim. amb l'existeruzd objecte.

A un node_temps hi ha una observacio discretagqmoitacié encara) que es relaciona a

un rellotge extern (observacions respecte un teopsgut). Per determinar una duracié
cal una segona observacio en un node_temps posigu® coincideix amb la seguent
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observaci6 discreta del rellotge extern). Per esgaeque un objecte observat (O1) per
primera vegada en el temps discret t1 i per darnezgada a t2 i que hi ha un altre
objecte que ha aparegut quan O1 ha desaparegufinardcom que O2 és observat
discretament a t2 per primera vegada.

Aixi, des del punt de vista discret (sense duragiéjpressa que han conviscut els dos
elements. Cal acceptar I'abstraccio que I'obsetvar un node és discreta i no té
duracio. Es podria utilitzar el simbol d’intervabest al node_inici i interval obert al
node_final perque les duracions calculades comtifuricionant matematicament.

Tots els objectes tindran, com a minim, una exiseen la que es seleccionara a
node_temps_inici un t1 i a node_temps_final urat tjue, la resta entre t2 i t1 doni,
com a minim, la granularitat minima (un segon emetlel definit en aquesta tesi). A
partir d’aquesta definicio d’existéncia ja es pesdtiure la percepcio i tot allo que faci
referéncia al temps.

El node _temps el crea l'observador (el dissenyadlosuari). La seleccié del
node_temps a una accié també la fa 'observadofaldom si observés simultaniament
un rellotge extern.

Les unitats de la observacio son dia, hora, misegon i per tant la granularitat (unitat
minima de temps del model) és d'un segon. Aixi, anaié6 de dinamica interna
(fenomens que ocorren dintre el sistema nerviod'iddividu) tindra una duracio
minima d’'un segon encara que pugui ser molt mérlaap la realitat pero no és
necessari per aquest model que proposem. Totasdems tindran una duracié minima
d’'un segon en aquest model. Aixo és adequat iisnfiper acomplir I'objectiu de la
tesi.

En I'apartat en el que definim les diferents acsibnha moltes més reflexions sobre el
temps. S’hi parla de I'equivaléncia entre dos ntheps; del calcul de valors absoluts
en I'execucio; de la calculadora d’entrada rapidadde temps i de la duracio.

CODI_MODE_TEMPS E

NOM_MODE_TEMPS |NDDE7LZJ [final accid desplagament]

w

Made intermig d
MODE 1_2 [inici accio desplagament] =1

CODI_TIFUS_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_TEMPS_RELATIU |

=

DISTANCIA_4_NODE_TEMPS_RELATIL_ANY
DISTANCIA_4_NODE_TEMPS_RELAITU_MES:
DISTANCIA_&_NODE_TEMPS_RELATIL_DIA
DISTANCIA_4_NODE_TEMPS_RELATIL_HORA
DISTANCIA_A_NODE_TEMPS_RELATIL_MINUTS
DISTANCIA_4 NODE_TEMPS_RELATIU_SEGONS

DATA_ABSOLUTA:

NODE_TEMPS_&NY
NODE_TEMPS_MES:
NODE_TEMPS_DI&
NODE_TEMPS_HORA

NODE_TEMPS_MIMNUTS

NODE_TEMPS_SEGONS
Registro: I<| 4 I—? 4 |>| |>*| de 101
Figura 52. Formulari per expressar un node temps rgpecte a un altre node temps

NI
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CODI_CANVI_ACCIO T b NOM_ELECCIO 3 [Fleccio T Jj‘
CODI_TIPUS_ACCID IPEICEDC\ﬁ =1 EI
NOM_ACEIO [Feroapoit Facurs B Idea_2
CODI_EXECUTOR |Individiu-aclur tearic 1 =1
CODIOBLIGATORIA: [ =
POSICIO_ACCID: | =
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_NICI | 4 [A_MODE_1_NiC_B =1M| = | | cooi_NoDE_FiNAL 71 [FNODE_1 AL B aE =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGLENTS |
INPUT_OUTPUT | ACCIO_MOVIMENT | PERCEPCID | DINAMICA IMTERNA | ACCID_INTERACTIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |
CODI_VERD_VERMELL: | |
CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1 CANVI ACCID CORJUNT OUTPUT
PREREQLISITS | = =
EODL_UKIE_INFUT CODL_VERD_VERMEL CODI_UNIC_OUTPUT: COD| VERD_WERMELL:  DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA IDEA:
[ 5 [Fecus B = =1 DEPENDENE\A' umcl [ 2 [[dea2 forveisk coneemant =] | = DEPENDENTS' UNIE | |
[ TF =T =] DEPENDENCIA | UN\El — =T =1 DEPENDENTS | umcl T

Figura 53. Una acci6 ocorre entre un node inici i mnode final

Precedencies i dependéncies

Totes les accions i esdeveniments precedents aoda_temps (que és també el
node_temps_inci d’'una accid) es poden interpraiar a possible causa de l'accié. La
representacio visual de la precedéncia es fa agbkefl de precedéncies. Les fletxes de
precedeéncia serveixen per ordenar accions relatésnd.a precedéencia es pot saber a
partir de I'observacié dels node temps de les ascibes accions que tenen node temps
anteriors a unes altres son, aixi, precedents.

La dependéncia, en canvi, implica que una acci@galocorri perque una altre pugui
ser executada a continuacio. Per a la representatial d’'una dependencia s'utilitza
un tipus de fletxa blava que va entre un output input de diferents accions.

Cal distingir doncs entre precedéncia i dependehaardenacié temporal no implica
la dependéncia. La dependéncia s’ha d’expressar wamabrelacio de dependéencia
directament. La precedencia es pot fer calculgartir dels node _temps seleccionats.
També es podra identificar la precedencia i la dédgecia a la representacio visual.

Al introduir les dades d’un procediment al formulasrresponent (un conjunt d’accions
gue s’executen sobre I'objecte educatiu o actigthtcativa) indiqguem en el model, les
dependencies (sovint queden implicitament). L'daig de fer alguna cosa per poder
executar la seglent queda implicita perqué szaiitoutput de I'accié anterior com a
inputs de I'accio seguent.

Amb la introduccio dels node de temps s’indica tacpdéncia temporal. Els node
temps estan ordenats entre ells.

L’obligacié d’execucié d’'una acci6 es pot introdtémbé a I'atribut corresponent. Hi
pot haver accions independents de la resta (quéemen dependencia amb altres
accions) pero que sigui obligades executar-leshlijacié d'executar I'accié i la
dependencia d’'una accidé cap una accio precedératn sle poder expressar de manera
diferent. Més avall s’amplien les reflexions al taot d’obligacions i s’especifica la
seva representacio visual.
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Es poden agrupar accions coma a dependéncies aloita Les fletxes de dependéncia

indiquen la necessitat d’haver executat préviarakama accié abans de poder executar
'actual. Graficament es representa amb fletxes gueixen nodes. Internament es

calcula directament buscant inputs i outputs cdemis entre accions i afegint accions

de moviment fins a la posicié on executar I'accio.

Precedéncies

Els node temps es poden ordenar a la taula d'd@osias entre nodes. Cal tenir
present que no tots els node temps tenen un valer disseny. També cal tenir present
gue es poden expressar uns node_temps de marshearal uns altres node_temps. Es
poden introduir les dades de manera manual. Esnportenar tots els node_temps
entre ells. Es pot posar que dos node_temps sawaéants ( tenen el mateix valor de
temps). Es pot posar que un node_temps és anta@onbé que un node_temps és
posterior a un altre node.

COMJUNT_NODES_TEMPS_EQ

CODI_NODE_ACCIO_ANTERIOR CODI_DRDRE_RELATIU CODI_NODE_ACCI0_POSTERIOR
I 75 [ET_NODE_ SALA_4 SORTIDA ;lil [ 2l =] [ 17 [F1_NODE_ SALP_Z RECURG 21 = ﬁ|
| T =l 2' [ s anteror s o] TF = *l
L @ T R = |

Figura 54. Formulari per a la gestio de ordre i egivaléncia entre nodes

A la representacio visual els node_temps quedeanatd si llegim la representacio
d’esquerra a dreta. Podem utilitzar el formularinjoat_nodes_temps_eq per
especificar, quan sigui necessari, I'ordre relatitre nodes; utilitzar aquest formulari és
equivalent a una representacié visual en la quékgsixi la precedéncia d’esquerra a
dreta i I'equivalencia (dos node que tindrien eltena valor de temps) quan els
node_temps estan en vertical. Visualment es pddriarrastrant els node_temps que
defineixen un canvi_accio cap a altres node terasps fper-los equivalents.

Ordenant els node d’aquesta manera permet exprasseis en paral-lel; queden
ordenats tots els node inici i els node final dedecions. També els de les eleccions.
Els procediments quedaran ordenats també mitjatgantienacié del node inici de la
primera accio i el node final de la darrera accio.

Els calculs del valor del temps per a cada nod®#een a terme per a cada disseny i a
cada execucid. Depenent del disseny els node @menalr valor o un altre. Inicialment
expressem els node_temps de manera relativa distre e

L’equivaléncia entre node_temps permet no haveradwiar tots els node_inici de les
diferents accions i procediments a mesura que aeeltacant-los al definir els
procediments. Com que els node_temps estan exi{gessaelativa a un node_temps,
en el moment que s’assigni un valor al primer nteteps automaticament es poden
calcular els valors dels altres node_temps senss kda crear nous node temps.

Seleccionar node temps és molt tedids. Sobretes a&xecucions reals. Una solucio
seria utilitzar un atribut on apuntar la mesuraxdronometre o rellotge. Es tractaria
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d‘'un atribut auxiliar. Llavors un procediment autitim on abans es selecciona el
node_temps inicial on ancorar la resta de mesypdiia generar automaticament el
node_temps a partir de la mesura del cronometretaga; aguest node temps creat es
seleccionaria automaticament a node_inici o a rfotd. Es podria calcular aixi durant
I'execucié i expressar-ho en relativa respecte aorigen que seria el node inici
conegut. L'entrada de dades seria d’aquesta mametameés rapida.

Per a calcular i mostrar les duracions es restatgetemps absoluts dels dos node temps
seleccionats.

5.4 Descripci6 de I'activitat educativa.

Els conceptes basics definits en els apartatsiargeyon els necessaris per a descriure
una activitat educativa. El tractament de l'espa&il temps que hem proposat ens
permeten conceptualitzar una activitat educativen guelcom dinamic. En aquest

apartat, aprofundim en el concepte de canvi. Esepta el concepte d'acci6 com un

tipus de canvi. Es justifica I'adopcié del concegtgccio com a unitat central per a

descriure I'aprenentatge i s'introdueix la sevaeggntacio visual.

Activitat educativa, objecte educatiu i procedimsdh sinonims en aquesta tesi. Per a
descriure una activitat educativa és necessari rpddénir els recursos estatics i
dinamics que l'integren; es necessita, també, tidinit el node_espai i el node_temps;
€s necessari també poder gestionar les composidiobgctes; també poder descriure
la posicio d’aquests objectes a l'espai i la sexsténcia en el temps. El model
proposat també ha d’incloure la possibilitat decdase interactius i les diferents
possibilitats d’eleccié a mesura que s’hi van ekatuaccions.

Podriem dir que hi ha 3 nivells descriptius. L'¢&iwia dels objectes fisics a
I'exposicié (amb independéncia del visitant); lasd®cié I'execucié teorica de
l'activitat educativa (procediment disseny) i lasdapcid de I'execucid real
(procediment execucio).

Cal recordar aqui que intentem formalitzar al maxandescripcié del disseny i
'execucié d'un procediment pero, finalment, hi haformacié implicita (no
especificada) perd que el dissenyador i l'avaluadoneixen; per exemple, una
representacié visual pot contenir molta informagiée no esta introduida dintre el
prototipus; seria el cas de les eines seleccionaai®sa input d’una accid; pensem en
una activitat que proporcioni llapis i paper a lmnae perque dibuixi quelcom; no
gueda emmagatzemat al prototipus quina és lazatiiib real d’aquestes eines i , per
tant, es podria dir que, internament, el prototipus sap qué fa cada eina a l'accio;
l'usuari, en canvi, sap perfectament quina ésildzaicio que el visitant li donara a cada
una de les eines.

Aixi doncs, el model conceptual tindra informacifpkécita (aquesta informacio la
introdueix l'usuari); tindra també informacié imgta (en aquest cas alguna informacio
implicita es podra abstreure a partir de calculsrisultes a la informacié explicita);
finalment, en altres casos, la informacié no estitamplada (entrada al prototipus) i
tampoc es pot obtenir mitjancant calculs autonmatstza la informacié introduida al
prototipus. En aquest darrer cas és l'usuari queplenels buits d’informacio.
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Aconseguir representar tots els objectes i acomsemitomatitzar el maxim de
procediments i consultes per obtenir resposted gseefa que un model conceptual
sigui optim. Aixi, és important aconseguir el maxiatinformaci6 amb el minim

d’introduccio de dades per part de I'usuari. Aid@censegueix minimitzant al maxim la
interpretacié que l'usuari ha de fer de la inforidac

S’ha definit quan quelcom ha de quedar introdufiratotipus de forma explicita, quan
cal que quedi de forma implicita pero calculablpaatir de les dades introduides o,
finalment, quan la informacidé queda completamemiedent de la interpretacié de
l'usuari. S’ha intentat que el model minimitzi edbmbre i la dificultat d’entrada de
dades i maximitzi I'obtencié d’'informacio a partie les dades introduides.

5.4.1 Canvi

Podem comparar dues observacions consecutivesaehnia de temps. Ens interessa,
sobretot, modelar quan s’observa un canvi, unaétifeéa entre I'observacio inicial i
I'observacio final. EI model conceptual i la regetacio visual proposada es centren,
aixi, en el concepte de canvi. En un moment detefgue podem representar com un
node temps inicial) hi ha un conjunt d’estats. Ategs, es produeix un canvi i en un
temps final (representat per un node temps findiphun altre conjunt d’estats.

Aquest enfocament d'estat _inicial-canvi-estat_finadns permet representar
esdeveniments i accions.

Els estats d’'un canvi (inicial i final) es podendelar com a conjunts d’elements (de

registres), que tenen uns atributs i un valor garatels seus atributs.

A l'estat final poden desaparéixer (o deixen ddrt@nportancia expressar la seva

existéncia) alguns elements, poden apareéixer algitnes elements, poden desaparéixer
0 apareixer atributs o hi pot haver canvis en alsrg dels atributs. Més endavant, quan
es tracti el model conceptual de les accions (ascicanvi) veurem que la forma de

registre-atribut-valor adoptada, en realitat, églepm que no sempre cal que es
defineixi de manera explicita.

El model conceptual presentat és, aixi, una siloptifo de la realitat pero té com
objectiu poder representar visualment els difereotsceptes definits i també poder
incorporar aquests conceptes i emmagatzemar dades pgrmetin capturar la
informacio que sera rellevant per a un posteriatisin

Un esdeveniment és un canvi. Una accio també ezmmowi. La diferéncia entre uns i

altres és que l'acci6 sempre va associada a um @ato executor de l'accid). La

definicio d’estat per un actor que hem implemetéatoincidencies amb I'enfocament
de Macal i North (2010). Un estat és un conjuntridiats amb els seus valors. Hi ha
I'estat de I'entorn i també els estats de totaetsrs presents.
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Estat inicial T —— Estat final

Figura 55. Representacié esquematica d'un canvi

Pel que fa a la representacio visual de canvierat present que, en realitat, s’'observen
sequéncies de canvis. A l'inici hi trobem els estaicials. Al final hi trobem els estats
finals. La fletxa o linia que els uneix, ens india&i, precedencia temporal entre els
dos node_temps connectats per un canvi (accié evesinent). En una accié o canvi
suposem que hi ha dependéncia entre els estaialsnicels estats finals. Una
dependencia o relacié entre estats finals d’'unadacels estats inicials de l'accio
seguent es representara, amb un altre tipus @e(lina linia de dependencia).

Cal adonar-se que aprenentatge i raonament, jacatgplen punts anteriors, es
consideren accions també. Veurem com les hem tlefim a acci6 de tipudinamica
interna per assenyalar que alguna cosa ocorre a I'intdadtindividu.

5.4.2 Accions

El disseny que hem trobat més adequat per a moadledaactivitat educativa es centra
en les accions del visitant. Les accions s’enllaeatre elles formant seqgieéncies
d’accions que s’executen en serie 0 conjunts ddascgue s’executen en paral-lel. El
model definit permet representar tant accions ge&esuten simultaniament (en
paral-lel) com accions que s’executen de maneizese@l (en serie).

EE CANVI_ACCIO

CODI_CANVLACCID m 8 noMElECOD [T F =1
coni_TIPUS_ACCI0 [Fercepea E=l=

NOM_ACCID: [Percepcia de la Riecreacio de la Seiva imundada Cosmocairs de Barcskns
CODI_EXECUTOR [Indiidh actor teoric 2 |

CODI_OBLIGATORA: - -

POSICI0_ACCIO: IPnsmm_Z |

NOU_NODE_TEMPS |

CODI_NODEINC | 42 [FLNODE_TINICLE Jﬂgl CODI_NODE_FINAL [ 71 [F_NODE_1_FINAL B = QIEI
ADCIONS FRECEDENTS | ADDIONS SEGUENTS |
INFUT_OUTPUT | ACCIO_MOWIMENT | PERCEPCIO | DINAMICA INTERN | ACCID_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |
copiveRDvERMELL [ ]
CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1 CANVI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT
CODIUNIC_INPUT CODI_VERD_VERMEL M‘ | |cooiunc oureur CODLVERD VERMELL. _DIGIT_ORDRE IMFORTANDIA IDES |
738 [Frecurs:Selva Inundada del Cosmocame =] |- =1 DEPENDENDIA | UNIC [ 43 [ldea: La cefva nundada s humda <] [VERD =] perenpents | uwie | 0
[T = =] DEPENDENCIA | UNIC |37 [1de=: 21a selva mndadala terpera =] [VERMEL ] | pEPENDENTS | umie [ 0
%38 [idea: £ 12 sehva mundad i ou sen =] |- =1 oepenpents | wnc ([T 0
[ = =1 oepeMpenTs | wnc | O

Figura 56. Una accio6 de percepci6

Com comentavem a la introduccid, una accio es pbhid com una observacié d’'un

conjunt d’estats inicials en un temps T i un cohjdestats finals en un temps T+d.
Aixi, l'accio té lloc durant un interval de tempQuan s’observen diferéncies entre
I'estat inicial i I'estat final parlem de canvi. @u el canvi s’origina per una accié d’un
individu parlem d’accié. La duracié es pot deteranirestant al valor del temps final el
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temps inicial (Tf-Ti). La duracio és, aixi, la reglels temps entre dos node temps. La
duracié6 també pot ser una dada introduida directanper el dissenyador o
I'observador.

Tal com podem veure a la figura anterior, al formiulaccié (canvi_accio) s’hi
selecciona el codi_tipus_accio (accié de percegmodexemple). Es pot donar un nom
a l'accid. Es pot seleccionar I'executor. Es defirs I'accid és obligatoria segons el
dissenyador. Es selecciona el codi_node_inci (tamgisaccio) i el codi_node_final.

Cal adonar-se que, amb aquest model plantejatgseriure el desplacament d’'un punt
A a un punt B n’hi haura prou amb una accié de mewit. No cal subdividir en una

sequeéncia d’accions que passi per els diferenttss mntremitjos que hi pot haver entre
A i B. Aquest és l'avantatge d'utilitzar el concepd’accio com un canvi en el que
nomes ens interessen els estats inicials (localitzzggent al punt A) i els estats finals

(localitzem a l'agent al B). El canvi inclou tot weguit d’accions que no sén

informatives per el nivell d’analisi que estem lardgc En qualsevol cas, el model, deixa
a eleccié del dissenyador el nivell de detall geevel aconseguir amb el disseny.
Només es tractaria d’introduir tantes accions deiment com es consideri oportu.

Pel que fa a les execucions, I'accio inclou l'aititcodi_verd vermell. Verd seria
sinonim d’accid executada completament. Vermelexecutada completament. Aquest
atribut també es troba al costat dels input i dutjgules accions (els input els trobem a
I'estat inicial de I'acci6 i els output els trobent'estat final). Al introduir una execucio,
quan determinats atributs passen a estar a vawrdl 'accio es pot posar a verd. Per
exemple, per una accié del tipus percepcio, quanput és verd llavors I'accié es posa
a verd; per accions de tipus dinamica interna, gelamprerequisits estan a verd i els
output també estan tots a verd llavors I'accié @sppsar a verd; per una accié de tipus
moviment, quan es comprova que l'actor passa ppos$&io inici i la posicio final es
pot posar I'accié a verd; per una accié de prodycquan els prerequisits idea, els
prerequisits habilitats i la produccié output esgroa verd llavors I'accié també es pot
posar a verd; per tipus interaccié quan estatahicestat final es comprova que han
ocorregut llavors acci6 es pot posar a verd; peidaauxiliar quan ha ocorregut es pot
posar a verd; per accié generalista quan les ¢gesanis d’'estat inicial i les descripcions
d’estat final han ocorregut es pot posar a verd.

Quan una acci6 és obligada (cal que el visitant@xé&accio) cal especificar-ho en el

disseny. Obligacio aqui es pot entendre com que mamplir els objectius educatius

principals el visitant esta obligat, segons el elgador, a executar determinades
accions que hi estan relacionades. Val a dir quenanactivitat d'un museu, com una
exposicid educativa, rarament es defineixen accablgjades. El concepte d’accio

obligada per el dissenyador seria més aviat w@tliter I'educacio formal; per exemple,

I'educador diu als alumnes que han de fer la laatitun llibre determinat.

Finalment, ja ho desenvoluparem en els punts ségi@m objecte educatiu es modela
com un procediment. Un procediment inclou un conjdiaccions. Les accions es
poden executar de manera simultania (en parab k) manera sequencial (en série). Es
pot definir el recorregut d’'un visitant, per exemptom una sequiéncia d’accions de
moviment.
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= CONJUNT_CANYI_ACCIO

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_CONJUNT_CANYI_ACCIO I 3
CODI_DISSENY 0_EXECUCIO_TIPUS: | 3 |Execum6 =] CODI_COMJUNT_DEL_QUAL_ES_EXECUCIO: E [Museu del cinema dissery per a public adult visita o - |
NOM_COMJUNT:

[Muizeu execucio del disseny aduks EXECOCI0_T data A

CODI_OBJECTE_EDUCATIL_QUE_ES_DESCRIU_AGUI_COM_4_PROCEDIMENT |

50 [Sala 1 1 s5la 2 el museu A =

CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIU: 206 |Museu presencial ;l =

COMENTARIS

E

1
CANVI_ACEIO | ELECCIONS | COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NDDE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_CANYI_ACCIO_INTEGBANT
CODI_INTEGRANT
25 |anment de E1 Posicio INICIAL a E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1

26 [Percepcit en E1 Posicio Sals 1 Ubicscio HECIS_1_T de fecils Porms & Al (154t (sscill] s oLpUt Poma &5 ks (dea]

i |Muwment de £1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_1 2 E1 Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_2

] |Percepciﬁ en E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_2 de Recurs_2 amb output Idea_2

29 Ianmer\t E7 Pasicin Sala 1 Ubicacid RECURS_1_2 a E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_3

30 |Percepci6 enE1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_3 de Recurs_3 amb output Idea_1

il |anment de E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_3 & E1 Posicio Sala 2 RECURS 2.1

T,

I R

;

2 |F‘ercepc|6 en E1 Posicio Sala 2 RECURS 2_1 de Fruita £z salut [T ext (parlat]] amb output Fruita &3 salut idea)

Figura 57. Un procediment integrat per accions

Un procediment esta format per conjunts d’acciotambé per eleccions i d'altres
procediments que s’hi inclouen.

Es possible comparar el disseny d’'un procedimerii Bexecucio d’'un procediment.
Per exemple, comparar, si es desitja, els recagega comparacio entre el disseny i
I'execucié es veura a I'apartat d’avaluacions.

5.4.3 Representaci6 visual d’accions
Pel que fa a la representacio visual, les accismeresenten com a un triangle.

Figura 58. Representacio visual d'una acti

Els node_temps_inicial i node_temps_final es regren com a punts negres.

Figura 59. Representacio visual del®de temps inici i final
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Moltes accions tenen inputs i outputs. Els inpsgtsieuen a I'esquerra del triangle i els
output es representen a la dreta del triangle.

Recordem que cada tipus d’idea té una represéntetial particular.

Recurs

g, %

Figura 60. Representacid visual de Inputsoutputs d’'una accid.

A la representaci6 visual, sota de cada accio, @diria consultar el tipus d’accio i
també un codi identificador. Hi ha la possibilitet mostrar, al seleccionar I'accid, una
descripcio textual.

Si el dissenyador ho desitja, les accions es pediacar unes amb les altres mitjancant
linies de precedéncia.

5.5 Tipus d’accions

En aquest apartat es descriuen les accions a plartles quals (quan les ajuntem
formant un procediment ) és possible definir unavitat educativa en la seva totalitat.
Una activitat educativa consta de conjunts d'acciole diverses tipologies. A
continuacio es concreten les accions basiquedesgiuen les caracteristiques minimes
gue han de tenir aquests elements.

El concepte d'accié és un concepte central quepenset fer una descripcioé correcte
del disseny d'un objecte educatiu (activitat edweqt S’han creat les principals
tipologies d’accions pero es pot modelar qualsexiéo (amb aquesta finalitat s’ha
creat I'accié generalista que l'usuari podria defirEl model es centra en I'accid i en la
definicié de procediments que sén, tal com hem cwateaccions, eleccions i altres
procediments.

S’han definit diverses accions: lI'accid6 de movimdiaccio de percepcio, I'accié de
dinamica interna, I'accié d’interaccio, I'accié geoduccid, I'accié genérica i I'accio
auxiliar. A continuacio es descriuen aquestes ascio

5.5.1 Acci6 de moviment

L’objectiu d’aquest accié és modelar el movimerdesplacament d’un visitant dintre
de l'activitat educativa (exposicid, objecte educa). L’estat inicial seria una posicio.
L’estat final seria una altre posicid. Es tractapdsicions de pas. Recordem que les
posicions d’aturada es seleccionen a les acciansacposicio on té lloc I'accio.
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La posici6 esta relacionada amb el tractamentespdi. Pel que fa a I'espai hi ha una
posicié on es pot suposar que es pot percebreaumsteCada recurs té un volum de
percepcio.

Les posicions potencials del nostre disseny s'thieixen al prototipus mitjancant
declaracions.

Es possible representar les accions de movimentesob planol d’una activitat
educativa. Es pot visualitzar, sobre el planolreglorregut previst en el disseny i el
recorregut d’una execucio.

Cal adonar-se que, si ho observem de manera aseictrealitat, totes les accions de
moviment tindrien associada una accié de dinanmterna o de percepcidé que activa
'acci6 de moviment. Pero no cal arribar a aqueastlhde detall i aixi podem
simplificar I'entrada de dades. Cada acci0 de mewimnaixi mateix, implica una
eleccié que tampoc definim, normalment, de manegai@ta. En alguns casos el
dissenyador podria elegir mostrar explicitamenteatps eleccions en el disseny. Per
exemple si vol comprovar que un visitant ha intetgtr correctament un planol del
recinte on se li mostra on ha d’anar a continuacio.

Aixi doncs, en una activitat educativa on l'actsrdesplaca, considerem que per arribar
a una posicio, s’executa una accid de moviment tgieuna posicié inicial
(posicio_inicial) i una posicio final (posicio_fiaA continuacié s’executa una accio a
la posicio final. A continuacié s’executaria un&r@laccié de moviment que té posicio
inici actual fins a una altre posicié. Hi ha, nolment, dos accions de moviment
relacionades per a cada posicié on executem ut@ acc

Hi ha també I'acci6 de moviment que va de nodei idé& I'exposicid a la primera
posicié de I'objecte educatiu i la que, partint dakrer objecte educatiu, acaba a la
posicio final de I'exposicio.

Aixi doncs, primer hi ha I'accié d’arribada (queutéa posicio_final en un node_temps);
després ve I'execucié de les accions; finalmemahlia seglient accio de moviment (que
té com a posicio_inicial la posici6 final anteriotes accions que s’executen arribats a
la posicid, es poden definir amb els seus node demptius. Pero caldra que alguna
d’aguestes accions ( si només hi ha una acci0 dseas aquesta una) tingui una
equivaléncia de node_temps_inici amb el node_temipslacci6 de moviment
d’arribada. També alguna d’elles ha de tenir cdiéecia entre node_temps_final de
I'accio i el que conceptualment és el node_tems die I'accid de moviment cap a la
seguent posicié. En el disseny i en I'execuciérdetiel podem declarar I'equivaléncia
0 coincidencia entre dos nodes. Aix0 permetra quen es conegui el valor d’un
node_temps, tots els node_temps que estan exgressatlativa respecte aguest node
es poden calcular. També es calculen automaticareEntnodes coincidents o
equivalents en el moment que s’assigna un valoo@ét temps.
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Implementacio:

EE canvI_accio
.

CODI_CANYI_ACCIO | o WOMELECOD [T F = 2'
CODI_TIPUS_4CCIO [Meviment | E’“l
NOM_ACCIO [Una accid de moviment de s posicia 1 3 15 posicie 2 del Museu Blau de Baicsions
CODI_EXECUTOR |\ndividiu-aclor tearic 1 |
CODI_0BLIGATORIA: -
POSICIO_sCOI0 F K|
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_INICI 1 |E1_NEIDE SALA_1ENTRADA ;|_|ﬂ E”l CODI_NDDE_FINAL | 12 |E1_NEIDE_ SaLa_1 RECURS_1_1 B ﬂ =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_DUTPUT ACCIO_MOWIMENT IPEF\EEPEIDI DINAMICA_INTERNA | ACCIO_INTERACCIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

ENTRADA NOWA POSICIO |

D_CODI_UNIC_MOGUT I\ndiv’idiu-aclur teoric 1 -I
D_CODI_UNIC_POSICIO_IMICI IpﬂSiCiDJ | il

D_CODI_UNIC_POSICIO_FINAL |F'osicio_2 |

D_DISTAMCIS_RECORREGUDA_MTE: ]

Figura 61. Una acci6é de moviment

Per a definir una accido de moviment, es seleccabriarmulari accio (canvi_accio) el
codi_tipus_accio (moviment). Es pot donar un nohaeid. Es selecciona I'executor.
Es defineix si l'accid6 és obligatoria segons el sdisyador. Es selecciona el
codi_node_inci ( temps inici accid) i el codi_nofieal. A continuacié es poden
seleccionar els valors (dels atributs de codi_yosicio_inici i el
codi_unic_posicio_final). Amb aixo tenim definidadcié de moviment.

Representacié visual

La representacio visual d’'una acci6 de movimenbripora les posicions de pas.
Recordar que les accions que s’executen a unai@@&screpresenten amb la posicid
sota el triangle que representa I'acci6 i no paslemode temps.

Al B

Figura 62. Representacio visual d'una aidcde moviment.

5.5.2 Accio de percepcio

Recordem que podem representar mitjancant deadasadiexistencia d’'un objecte
educatiu entre dos intervals de temps. Podem motielposicid que ocupa aquest
objecte educatiu. També podem modelar la posiciad®r (agent perceptor; visitant)
a lI'espai. A l'accié de percepcié suposem que huha coincidéncia suficient entre
I'existencia de I'objecte en una posiciod i la p@sioccupada per I'actor. Quan la posicié
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de l'actor es situa a la posicié des de la qualezsep I'objecte educatiu es pot iniciar
una accio de percepcio. Implicitament, suposemégueossible iniciar la percepcié en
el mateix moment que esta a la posicio correcteidiint esta percebent a la posicio
correcte a partir del node_temps_inici de l'acdits fal node_temps_final i fa una
percepcido amb una duracio igual al temps final rmexiytemps inicial. La duracié de la
percepcio és la duracido de l'accid. L'accio de ppoid ha de tenir una durada
determinada perqué es pugui assegurar que s’habpgrtobjecte. Aixo és el temps
necessari que s’ha de dedicar a I'accio de pera@eptiresultat (output) de la percepcid
(en realitat I'accié de percepcid conté implicitatnena accié de dinamica interna que
la suposem inclosa a l'accié de percepcio per siicgnl I'entrada de dades) é€s una
idea. Es considera que la idea apareix a I'estat.fQuan hi ha percepcié suposem que
hi ha atencio.

Cada accio de percepcido nomeés té un recurs a iApattput hi apareix la idea que
aporta aquest objecte educatiu al ser percebut.

Implementaciao:

EE| CANWI_ACCID

CODI_CAMYI_ACCIO El ;] NOM_ELECCIO |_1 F =1 2"
CODI_TIPUS_ACCIO |Pelcepc\6 | EI
MOM_ACCIO: |Pa|cepc\6 de la Recreacid de |a Selva inundada Cosmocaixa de Barcelona
CODI_EXECUTOR |Individiu-aclor teoric 2 =1
CODI_OBLIGATORIA: - -1
POSICIO_ACCIO: [Foce_2 =
NOU_NODE_TEMPS |
CODINADE_INIT | 47 [F_NODE_1_NICIE ;|_|‘ E“l CODI_NODE_FINAL 71 [R_NODE_1_FINAL B =] L Ei?l
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCID_MOWIMENT | PERCEPCIO | DIMAMICA INTERNA | ACCIO INTERACCID | COMEMTARIS | DISSENY EXECUCIO |

CODI_VERD_YERMELL: |- d

CANVI_ACCIO_CONJUNT_INFUT1 CANVI_ACTIO_CONJUNT_OUTPUT

PREREQUISITS | =
CODI_UNIC_INPUT CODI_VERD_VERMEL CODI_UNIC_OUTPUT CODIVERD_YERMELL  DIGIT_DRDRE_IMPORTANCIS_IDEA
[ 435 [Recurs: Selva Inundada del Cosmocaiee = [ =] DEPENDENCI& | UINIE | [ [idea: Lo selvainundads & humids <] [VERD <] DEPEMDENTS | UNIC 0

[ 1 =lF | DEPENDENCIA | UNIC | 437 [[dea ala selva inundada ls tempera = | [VERMEL <] DEPEMDENTS | UNIC 0
438 [ldea: A la selva inundada hi plou sov = [ =1 DEPEMDEMTS | UNIC 1
T =J | DEF‘ENDENTSl UNIC g

Ll

Figura 63. Accio de percepcié

Es selecciona el tipus d’accio. Es posa un nonaccib. Es selecciona I'executor de
I'accio. Es defineix si es considera aquesta agbliyjada. Es selecciona la posicio on té
lloc l'accid.

Es selecciona un objecte educatiu a input (nomésbjette educatiu cada vegada). Es
selecciona la idea (o idees, com a la figura amfeque origina la percepcié d’aquest
objecte educatiu. La idea és la que aporta aqbgstte al ser percebut (la continguda
en aquest objecte_educatiu).
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CODI_SENTIT [
[ 404 [O7da,. senitde

L]

I 405 |leacte, sentit

L]

L

| 403 |Tacte temperatura

L]

I 4 |\~"ista, sentit del

(IRINN ¢

L]

=l
Figura 64. Sentits d'una accio de percepcié

Un recurs té associats un sentits amb els qualstdsr percepcid. Aixo s’introdueix al
prototipus a un formulari associat a I'accié decppecié. En l'accid es seleccionen els
sentits amb els que el visitant percep I'objectecatiu. Cal adonar-se que, en realitat,
no tindrien perqué coincidir amb els sentits nemesgper percebre I'objecte educatiu.
Per exemple, un visitant amb alguna discapacitqtooia percebre determinats objectes
educatius.

Pel que fa a espai hi ha una posicié on es potssuue es pot percebre un recurs.
Cada recurs té, també, un volum des del qual pgieseebut. Sovint sera suficient amb
definir la posicio en la qual s’executara la peciép

Representacio visual

Figura 65. Representacid visual d'una accié despcepcio

5.5.3 Acci6 dinamica interna

Aquesta accié ens permet representar que, a lbntde I'individu, del seu sistema
nerviés, hi ocorre una dinamica que, finalmentgioa un estat final. Tal com
comentavem als primers apartats de la tesi, eraara ningl sap com és exactament
aquesta dinamica interna del sistema nervios. Elapui modelem és que, a l'estat
inicial hi trobem idees, quelcom que esta a l'iimede I'individu, i a 'estat final, hi
trobem una sola idea que és el resultat de la doaaimerna.
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Implementacio:

[BS CANVI_ACCID

CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1

CANYI_ACCIO_CONJUNT_ODUTPUT

CODI_CANVI_ACCID 5 a4 NOM_ELECDD [ | =] !I
CODI_TIFUS_ACCI [Dinamica ntema =1 g
HOM_ACCIO I
CODI_EXECUTOR [indiidiactor temic 1 |
CODI_OBLIGATORIA: |
POSICIO_ACEI: [
NOU_NODE_TEMPS |
CODLNODE_IMIC | 1% [E1_NODE_SALA_T RECURS_1_2 JQ z“l CODI_NODE_FINAL [ 14 [ET_NODE_ GALA_TRECURS_1_3 | » =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |
INFUT_DUTRUT | ACCIO_MOVIMENT | PERCEPCID | DINAMICA INTERNA | ACCIO_INTERACEID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO
CODI_VERD_VERMELL: | |

CODI_UNIC_INPUT

-
CODI_YERD_WERMEL RREREQTITS

CODI_UNIC_OUTPUT;

CODI_VERD_YERMELL:  DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA_IDEA,

[ 61[Fruita & salut ides) | =l DEPENDENCIAl UNIC [ 52 [Forna &= salut (idea] [ =1 oepenpenTs | unic | |
[ 53[Poma és fiuia fidea) ] =l DEPENDENCIAl UNIC 1 =1 =] oerenpenTs | unic | | 0
[ ] ZIT [ DEPENDENCIAl UNIC

- -

Figura 66. Acci6 dinamica interna

Es selecciona el tipus d’'accio. Es posa un nonaccib. Es selecciona I'executor de
I'accio. Es defineix si es considera aguesta agbli@atoria. Es selecciona la posicié on
té lloc l'accié (la posicié per a descriure unaaeadiica interna normalment no és
rellevant). Es seleccionen els node_temps. Normalt@eduracié d’aquesta accid és
molt baixa. Per els nostres objectius és sufictentssiderar que, sovint, té una duracié
igual a la granularitat minima (un segon en elmeastodel). Es seleccionen els input de
I'accio. Normalment son idees. Tantes idees conukegii. Poden ser prerequisits idees
0 prerequisits habilitats també. Es seleccionemot de I'accié. Normalment I'output
és una idea. La idea seleccionada a output pad s&r ser un objectiu educatiu. Es
poden encadenar accions de dinamica interna. Odfpof accid seria input de la
seguent.

CANVI_DINAMICA

CODI_DINAMICE =
[ 176 [Deduceid] =]
| 1] |

E
Figura 67. Seleccio del tipus de dinamica interna

Es pot seleccionar a la pestanya corresponenpus tie dinamica interna. Consultar
I'apartat dinamiques per a veure les tipologiessdva descripcio.

Aquesta accio ens és util, doncs, per a modelagakk té lloc a I'interior de 'individu i

gue, en alguns casos, s’executa a partir d'idegsgalules en altres punts de l'activitat
educativa.
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Representacié visual

Figura 68. Representacié visual d'una accife dinamica interna

5.5.4 Acci6 interaccio

Una acci6 interaccié és aquella en la que hi haohjecte amb el qual el visitant

interacciona. Hi ha uns estats inicials abans d'etes I'accio i uns estats finals després
d’executar I'accio. A continuacié d’'una accié dermaccio pot anar-hi una altre accié
d’interaccio o qualsevol de les altres accions.

Per executar una accié d'interaccié, en algunss;asot ser necessari la utilitzacio
d’eines. En aquest cas es selecciona l'eina a idput’accio. Si I'eina necessita
prerequisits d’habilitat es poden introduir comrarequisits d’habilitat relacionant-los
directament amb I'eina. Consultar més amunt larges6 d’eina per saber exactament
quin és el concepte d’eina que utilitzem.

Per a representar un interactiu sovint sera negesgaessar-ho en forma d’eleccions
potencials que es presenten a l'usuari.

Un exemple de interaccié seria: "polsar el botomedl’. Cal recordar que, les
eleccions van al disseny i que I'execucio contéci@ elegida. Una interaccio es
distingeix d’una produccio en el fet que una interé canvia I'estat d’un interactiu que
ha estat dissenyat d’aquesta manera. La interaaova d’estat un recurs pero el recurs
és el mateix.
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Implementacio:

mmeeeeeeee—__ —-
CODI_CANYI_ACCID 7 ¢ noM_ELECCID [T B :I
CODI_TIPUS_ACCIO |Inleracc\6 | EI
MOM_ACCIO |Inleracc\6 arnb Objecte 1 interactiu [Botd sense polsar. No hi ha la imatge) & (Batd polzat. Apareix la imatge)
CODI_EXECUTOR Ilnd\v\d\u—aulnr tennic 1 |
CODI_OBLIGATORIA: - -
POSICIO_ACCIO [Pt B
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_INIC) | 5 i dyl = G E ai_J=
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCIO_MOVIMENT | PERCEPCID | DINAMICA_INTERNA [ACCTO_INTERACEID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

|_CODI_UMIC_INTERACTUAT: I 30 [Objecte 1 interactiu d
|_DESCRIPCIO_INTERACCIO
Seria palzar un batd i apareix una imatge que és portadora de significat. El recurs_1.

|_CODI_YERD_VERMELL_INICI:

|_CODI_UHIC_DESCRIPCIO_IMTERACTIU_ESTAT_INCICI: | 395 |Estat inicial descripeio 1 |
|_DESCRIFCIO_INTERACTIU_ESTAT_INCICL:
Bot sense polsar. No hi ha la imatge:

|_CODI_YERD_VERMELL_FIMAL: | | =l
|_CODI_UMIC_DESCRIPCIO_IMTERACTIU_ESTAT_FIMAL: | 392 |Estat final descripio 1 =1

|_DESCRIPCIO_INTERACTIU_ESTAT_FINAL:

Botd polsat. Apareix la imatge.

Figura 69. Una accid interaccio

Es selecciona el tipus d’accié. Es posa un nonaecilb. Es selecciona I'executor de
I'accid. Es defineix si es considera aguesta agbli@atoria. Es selecciona la posicié on
té lloc I'accid. Es seleccionen els node_tempssdiscciona I'objecte amb el qual hi ha
una interaccié (i_codi_unic_interactuat). Es pot fena descripcié de l'accid
(i_descripcio_interaccio). Amb I'objectiu que el d& sigui el maxim de versatil el
dissenyador té dues maneres d’introduir la infoitneglativa als estats inicials i finals
de la interaccio. Es pot fer una descripcio textlmll’estat inicial i de I'estat final.
(i_descripcio_interactiu_estat_inici i i_descripditeractiu_estat_final). La segona
manera d’introduir estat inicial i estat final segeleccionant un unic que hagi estat
declarat estat inicial a i_codi_unic_descripcioefattiu_estat_inicial i un unic que hagi
estat declarat estat final a i_codi_unic_descrigoteractiu_estat_final. Aquesta opcio
ens permet tenir la informacié més ben estructuradditzar els diferents estats en
diferents dissenys. La primera opcio és compreagbl a 'usuari pero dificilment es
podrien automatitzar processos per a calcular petras

Introduir les dades d’aquesta manera és recomagahle volem fer avaluacions on es
compari les execucions reals de l'activitat edweatamb el disseny de [l'activitat

educativa. Es una qiiestio de facilitat per a I'shalcomparacié automatitzada entre el
disseny i I'execucio.

Representacio visual

En un interactiu l'usuari elegeix entre diferentians possibles. L'accio elegida
incorpora la descripcio de I'estat inicial i I'esfinal de I'interactiu. Per a cada accio
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elegida el dissenyador o I'avaluador pot consudtarestats inicials i estats finals per
saber en quin estat es troba I'interactiu.

Estat inicial Estat final

Figura 70. Representacio visual d'unacaio interaccié

5.5.5 Accio produccio

Una accio de producci6 implica la creacié de queléisic. Per exemple, un dibuix és

fisic. Un so d'una frase és fisic. Aixi, una procdcprodueix un recurs. El recurs,

sovint, és portador d’una idea. Cal insistir effieelque no es produeix directament una
idea sind que es produeix un recurs que és portidoa idea. Un exemple d’accié de

produccié seria: l'usuari té una eina llapis i t&rtB un recurs que és paper; l'accio
d’utilitzacié d’eina (el llapis) i un recurs (el par) tindria, com a output, una produccio
d'un recurs (un dibuix, per exemple). Hi ha unsregeisits d’habilitat necessaris per
coneixer el funcionament del llapis i el paper.dabexplicitar tots els prerequisits en el
disseny perd el model ho permet. L'especificacits gerequisits només depén del
nivell de detall que vulguem assolir. Cal adonagse les dinamiques internes ( i

qualsevol competencia adquirida en altres actssieatucatives) es podrien considerar
prerequisits habilitat tambeé.

Una produccié pot implicar la transformaciéo d'uesursos en altres recursos. Els
recursos, eines i idees necessaries per a l'aecgFatiuccid es seleccionen a intput. En
alguns casos, poc després d’executar I'accid, algaoursos deixen d'existir. EI nou
recurs es pot seleccionar com a output a l'accifprdduccié. En altres casos una
produccio pot integrar-se a un altre recurs.

Una acci6 de produccio origina un nou recurs. Narésanvi d'estat atribut-valor d’'un

registre.
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Implementacio:

B= CANYI_ACCIO

copl_cewy acon [ 7w E NOM_ELECOD [T T Bl 2"
CODI_TIPUS_4CCI0 [Produccis =1 E“l

NOM_aCCI0: |F‘|oduccié de Recurs A 5 partir de dea_1ide Einal

CODI_ExECUTOR |\nd\wd\u-acto| teoric 1

CODLOBLGATOR: [~ =]

POSIER_AC0I0: [ET Posicio 5ala 1 Ubicacia RECURS_1_1

NOU_MODE_TEMPS |

CODI_NODE_INICI [ 53 1 ;lﬂqu CODI_NODE_FINAL 542 | j ﬂ
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INFUT_OUTFUT IAEEID_MDVIMENTI FERCEFCIN | DINAMICA_INTERNA | ACCIO_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

CODI_YERD_VERMELL: I J

CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUTI CANVI_ACCID_CONJUNT_OUTPUT

- =
PF\EF\EEUIS\TS' = =

EODI_UNIC_INPUT EODI_VERD_VERMEL CODI_UNIC_OUTFUT CODI_YERD_VERMELL: _DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA_IDEA:

[ 4T [idea_1 =T = DEPENDENE\Al UNIC 92 [Recurs & =) B DEFENDENTS' UNIC [l

[ 55 [Einat =lF | DEPENDENE\A' UHIC g [ | DEPENDENTS' UNIC o

[ Ef: =1 oepenoencs | unic

Ll

Figura 71. Una acci6 de produccio

Per introduir les dades d'una acci6 de produccioseecciona el tipus d’accio.

S’introdueix el nom de I'accid. Es selecciona l'extor de I'accid. Es defineix si es

considera aquesta accid obligatoria. Es seleccianposicié on té lloc l'acci6. Es

seleccionen els node_temps. Es seleccionen a glputecursos, les idees de tipus
coneixement (prerequisits) i les eines (i les litatdl que cal coneixer per utilitzar cada
eina), que soOn necessaries perque l'accié de pecadymugui ser executada. Es
seleccionen a output els unic (recursos) que séesaltat de I'accié de produccié. Cal
adonar-se que aquest ouput pot ser input d’acgiosteriors.

Representacio visual

Recurs
eina 1
‘ Recurs 2 \

Figura 72. Representacio visualutia accié de produccié

Recurs
produccid
1
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5.5.6 Acci6 genérica

Les accions explicades fins aqui sén les que permegfinir un objecte educatiu.
L’'usuari perd pot desitjar incloure altres tipusations depenent del nivell de detall
que vulgui. Accio generica ens serveix per introduialsevol tipus d’accié. L'accio es
pot definir textualment a un atribut de descrigd@écié. També es pot descriure I'estat
inicial i de I'estat final. Opcionalment, igual qes feia amb I'accid interaccio, es pot
seleccionar un estat inicial i un estat final eefeediferents unic que son estats.

La principal diferencia entre I'accid interaccid’accié genérica és que en el cas de
I'accio generica no hi ha un objecte amb el quateraccioni. Pero la utilitzacio d’estat
inicial i estat final és igual en les dues tipokxgd’'accio.

5.5.7 Acci6 auxiliar

Normalment, a continuacié d’'una accié s'executa altr@ acci6 i el node_temps_final
de I'accio anterior coincideix amb el node_tempgiahde 'accio seglent. En alguns
casos, entre una accid i la seglent transcorra cerntitat de temps d’espera. En
aquest cas, no hi ha coincidéncia entre el nodedefimal d'una accio i el
node_temps_inicial de la segient. Una acci6 awxdiatilitza quan hi ha un temps
durant el qual no s’executa cap accio pero volgmesentar visualment i tenir un valor
de temps al programa per a poder executar calculs.

A la figura segliient podem veure una linia vermella representa una accié auxiliar.
Podem veure com la linia vermella uneix els nodepte de dues accions. La linia
vermella seria equivalent a una accio que té uat @stial igual que un estat final. No
hi ha canvis entre aquests dos node temps.

Recurs1 Recurs2 °

Figura 73. Representacio visual d'una accié auidr. En vermell.

Aixi, internament, la linia vermella es tracta cenfos una acci6. Tindra node_temps i
duracié. També tindra una posicié on el visitanisoiari esta mentre no executa cap
accio. L'objectiu és expressar que a continuacima’accié ve la seguient accié pero hi
ha un temps d’espera sense executar cap accidenttees accions.

Sovint les accions d’espera s’introdueixen en é&sc En alguns casos les accions
d’espera es representen en el disseny pero finalneetindran duracio en I'execucio.
Son aixi, merament informatives, sobretot, perrepaesentacio visual.

5.6 Objecte educatiu expressat com un procediment
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Un procediment és un conjunt d'accions. Les acclars estat definides a l'apartat
anterior. En aquest apartat s'introdueix el comcefleccio (entre accions). També
s'explica que un procediment (conjunt d'accions} petar format per altres
procediments. Les unitats basiques d'un procedis@mtaccions. Una eleccié sempre
és entre diverses accions possibles Un procediggntixi, la descripcid6 completa
d'una activitat educativa.

Hem vist com podem utilitzar declaracions per esgae que un unic €s un objecte
educatiu. També hem vist com gestionar els intégrdinun recurs. Amb declaracions
també és possible gestionar els sentits que eslatianats amb un objecte educatiu.
Finalment amb declaracions també és possible gesties idees contingudes en un
objecte educatiu. Per a molts dissenyadors, inirddunformacié d’aguesta manera
podria ser suficient per a definit un disseny sedea seves necessitats. Pero en aquesta
tesi es proposa expressar un objecte educatiu cpracadiment. L’objectiu és poder
explicitar quines son les accions que es portearrag perque un objecte educatiu,
finalment, transmeti unes idees al visitant. Uncpdiment és, aixi, un conjunt
d’'accions. El dissenyador introdueix les accionfavors les enllaga en seérie o en
paral-lel per a definir el procediment. També éssiide incloure altres procediments
dintre un procediment. Per exemple, haver defialijécte educatiu corresponent a un
audiovisual i I'objecte educatiu d’interaccionar lamna tableta i ajuntar-los en un
procediment que es diu visita a I'exposicid.

El fet és que, les idees (alldo que s’adquireixlpy sbresultat d’'un procediment (d'una
dinamica interna originada a partir de diversegsdgue provenen de diferents objectes
educatius, per exemple). En realitat, només éswamrocediment que ajunti diverses
accions que es pot mostrar correctament com, & pkunes idees contingudes en
diferents objectes educatius, es pot executar im@amita interna que permeti obtenir
una nova idea.

Cal observar que, si es defineix un objecte educadim a procediment és possible
calcular automaticament la idea que resulta deetegio de I'objecte. Llavors es pot
automatitzar el programa perque introdueixi unalatacié que relacioni I'objecte
educatiu i la idea.

Hem optat per un model conceptual en el que és atilohg mostrar el recurs des del
punt de vista declaratiu i el recurs des del pentidta procedimental.

Procediment és doncs una manera de definir un tebgducatiu. El punt de vista
declaratiu i el punt de vista procedimental somedgicid a un mateix objecte educatiu.

PROCEDIMENT.CONJUNT.

—

CODI_COMJUNT_CANYI_aCCI0

CODI_DISSENY_O_EXECUCIO_TIPUS: |

2 |D\sseny

=] CODI_COMJUNT_DEL_QUAL_ES_EXECUCID: | |

MOM_COMNJUNT

CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIU:

COMENTARIS:

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIU_AQUI_COM_4_PROCEDIMENT [

[Museu Cinema disseny de 'audiovisual per a visita per a escolars

700 [Musew del cinema

= &

93 |Audiuwsua\

Figura 74. Procediment. Atributs principals.

Un procediment té un codi identificador (codi_canjwcanvi_accio). L'usuari pot
assignar un nom al procediment (nom_conjunt). Esspeleccionar I'activitat ( objecte

educatiu és

sinonim d’activitat) que s'esta definicom a procediment

(codi_objecte_educatiu_que_es_descriu_aqui_comoeegiment). Aquest codi és el
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codi_unic de la taula unica on s’ha definit aqudgecte educatiu. Es pot seleccionar
el tipus d'objecte educatiu (codi_tipus_objecte cadiu). A comentaris l'usuari pot
introduir el text descriptiu o la informacié quensideri.

CONJUNT_CANYI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRAMT =
[ 55 [Feroepcia ds Imalae duns camps orging output E7_1_idea imalge_camps = W
[ 50 [Percepcié de tew_parlat "Benvinguts al museu del giaila palla” oiigina idea E<_1_tt_parla_Bervinguls_idea = W
lis‘l |Pe|cepc\6 de text_escrit “"Muzeu del ara i la palla” onigina idea 1 _I i
|782 |Pelcepc\6 imatge d'una falg arigina output idea_falg_segar _I i
& [Percepcia deten_sscrit: Falg origina outpu idea 2 = W
e

Figura 75. Accions que integren un procediment

Es poden seleccionar accions que integren un proeet

Per obtenir les idees incloses en un objecte edueatpot elegir un procediment i
llavors buscar les accio seleccionades; a contiues cerquen les accions que tenen
com a output idees. Aix0 es pot fer també quanrongualiment esta integrat per altres
procediments.

Un objecte educatiu integrat per un sol elememfind per una sola accio de percepcio
es pot definir com a procediment també. A codiedigi educati_descrit s’hi selecciona
I'objecte educatiu que també esta seleccionat compu a I'accié canvi. Per exemple,

es selecciona l'acci6 de percepcié a conjunt_caweio integrant. La creacié d’'un

procediment a partir d’'una accio de percepcio dhjecte educatiu es pot automatitzar.
No caldria que el dissenyador introdueixi aquasiarimacio cada vegada.

Cal tenir present que, un objecte educatiu que edecgona a

codi_objecte_educatiu_descrit, ha de tenir, comiranm una accid. L'accié s’associa a
un objecte educatiu quan es selecciona com a artegel procediment. El prototipus
no ho fa, pero el programa desenvolupat hauriaedigar un procés automatic per a
crear un procediment a partir d'una sola accié gsigni necessari i posteriorment,
l'usuari, ompliria les dades que falten per a defeh procediment. Per exemple, a una
accio de percepcié on hi ha un recurs seleccioriapwat li correspon expressar aixo
com a un procediment on codi_objecte_educatiu_ii€éscel recurs que esta a input.

Cal que totes les accio estiguin seleccionades procediment. No hi poden haver

accions isolades. Les accions isolades, com guestam assignades a un procediment,
podrien quedar fora dels calculs automatitzatscilsuls automatitzats sovint tenen el
seu inici en les dades introduides a procediment.

Aixi doncs, totes les accions han d’estar com airmia un procediment. Si un
procediment es defineix només amb una accio calr @gquest procediment amb una
sola accié.

Cal tenir present que per a poder seleccionar yeciab educatiu com a I'objecte
educatiu que s’esta definint amb el procedimenit,gce es defineixin les accions
necessaries en la seva totalitat; si per exempgbkfem només una part del museu no
podem dir que sigui un disseny de tot el museucrear un objecte_educatiu (i declarar
gue aquest objecte educatiu forma part del museu).

Procediment com a disseny o procediment com a exedi

165



CODI_COMJUWT_DEL_OUAL_ES_EXECUCIO: I g I"v"itrina esfera ¥ina [Museu del Cinema) disseny_1 ;l

Figura 76. Seleccid de disseny d'una execucio

Un disseny és diferent que una execucio. Les ei@ataitio son respecte a un disseny
modelat (una activitat; un procediment) i podemmodtir de manera explicita sobre
quin disseny son les execucions. El prototipus pemefinir un procediment com a
disseny i un procediment com a execucid. A codselig_0_execucio_tipus es pot
especificar si es tracta d'un disseny o d’una exiécuEs pot establir també una relacio
entre un  disseny i n  execucions daquest disseny.’atrithut
codi_conjunt_del_qual_es _execucio permet selecciogla disseny del qual un
procediment és execucid. Aquest atribut tambéeixiper a les accions.

A nivell d’'usuari, cal tenir present que, per imlua les dades de I'execucié d'un
procediment, es pot fer una copia de totes lessddeledisseny i omplir els atributs que
nomes son propis de les execucions. Per exempéecsmar, durant I'avaluacio, per a
diferents conceptes verd (s’hi el concepte apadiexecucid) o vermell (si el concepte
no hi apareix) o inesperat ( si es tracta de queloo contemplat al disseny). Una
execucié d’'un procediment sempre conté la totatldtprocediment disseny o és un
subconjunt del procediment disseny.

En la representacié visual d’'una execucio les €ifer accions executades poden quedar
unides per una linia de precedéncia. Cal obsem@r djaquesta manera es representa
també visualment I'ordre amb la que un agent hawdae les accions. Si hi ha accions
col-laboratives, totes les linies d'uni6 de lesi@ts d’'un mateix agent es podrien
distingir amb un color determinat.

Cal tenir present que en una mateixa exposicio (memateix objecte educatiu) hi
poden conviure diversos dissenys i diverses exensadle cada un dels dissenys. Per
aixo és necessari selecciona a atribut (codi_conjieh qual_es_execucio) a quin
disseny fa referencia I'accié o el procediment.

NOM_ELECCID [ o [ =1 |

7.1 Digzery. Usuari elegeix una accid | ja esta.
A interactiu_1 ki ha la pnimera pantalla amb 3 opcions per zelecc

Figura 77. Seleccionar I'eleccié on l'accio era unapcio.

També cal poder expressar quan una accio execyman@ d'una eleccid. Per a
expressar aixo seleccionem al formulari accio tei@ origen de I'accié (hom_eleccio).
Si l'usuari prem la fletxa amb el ratoli pot obserda definicidé de I'eleccio; les
diferents opcions que havien estat definides dadaid.
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Quan parlem davaluacions i parametres avaluable$iniem les possibles
comparacions entre I'execucio i el disseny.

5.6.1 Introduccio a la representacio visual d'un pr  ocediment

Figura 78. Representacio visual d'un procediment sse desplegar.

Un procediment esta format per accions (que s’déracan serie o en paral-lel), per
eleccions (en el cas que el procediment sigui wsediy) i per altres procediments
inclosos dintre el procediment actual (Qque es reasamb una icona de procediment i
gue l'usuari podria desplegar o plegar). Al desptagn procediment podem observar
les accions que l'integren i es representen visealrde manera conjunta.

Hi poden haver diferents representacions assocadesobjecte educatiu. Pel que fa a
les accions, cal diferenciar entre les accionsfquaen part d'un disseny i les accions
que formen part d’'una execucio. El disseny es sgmtaria amb un color i I'execucio es
representaria amb un altre color. Una altre operdasutilitzar un marcador amb un

color diferent al costat de cada una de les acgaegormin part d’un disseny.

Figura 79. Un procediment integrat per accionsdos procediments i una eleccio.

v

Cal distingir entre la representacié visual d’'usseny i la representacié visual d’'una
execucio. A les dues figures que es presententmaanio es poden observar aquestes
dues representacions. Un disseny pot incloure peesentacio de les eleccions. Una
execucio nomes inclou accions executades realment.

i o e g
Wy 2% % 2 D& TPy %y 5,
i Y s
223 BpR o
£, 3
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Figura 80. Procediment disseny desplegat
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Figura 81. Procediment execucid desplegat

A continuaci6 s’explica la representacié visual diskeny.

En alguns casos, s’executen les accions en sa&gigBcials; una accid abans que
I'anterior) i en altres casos en paral-lel (accipns s’executaran o es poden executar de
manera simultania); si dues accions s’executen l&mament (encara que sigui de
manera parcialment coincidents) les consideremaal-tel. Es possible representar
aixo explicitament a la representacio visual.

La representacio visual de la precedéencia entieracés diferent que la d’obligacio; la
representacié visual de la precedencia és seg@usieid que ocupa el node temps en
la representacio visual. Els node temps s’ubiquemanera creixent d’esquerra a dreta.
Aixi, quan més a lI'esquerra de la representacidaviabiguem un node_temps menor
seria el seu valor de temps.

Alhora, la precedencia, es podria representar amdslcontinues d’'un determinat tipus
qgue unirien dos nodes. Es pot deduir que hi haedéwia si dues accions
comparteixen un node temps. En aquest cas esrigactana simplificacio de la

representacio.

La representacié visual d'un procediment sempre ecma amb un node inicial |

finalitza amb un node final. La representacié Vigled node inicial i del node final del
procediment es poden veure a la figura seguent.

T - __Te- 0

Figura 82. Node inicial i node final

Els node temps, com hem vist, es representen qmmta negres. Una accié sempre té
dos node temps. En I'execucio, entre dos node teeyppre hi ha d’haver definida una
accio (encara que sigui una acci6 auxiliar). Cabréar també que la dependéncia entre
dues accions no és el resultat de compartir un tem@s amb el mateix valor sind
perque I'output d’una accio s'utilitza com a inpig I'accié segient. La dependeéencia es
representa amb una fletxa de color blau que unei@lements dependents.
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Dues accions poden tenir un node temps amb el xnaigior. Aix0 significa,
simplement, que les dues accions comencen o #iealiél mateix temps. Compartir un
node temps no implica dependencia entre acciorssnédle temps es poden ordenar
segons el seu valor real en les execucions. Un aadbeun valor de temps real anterior
és precedent d’'un node posterior. Quan expressenodm en forma relativa a un altre
node també expressem la precedéncia del primerseaksegon. Els node temps també
es poden declarar com equivalents.

La precedencia, en el disseny, no és necessariessgila amb linies. Com

comentavem, la precedencia s’expressa visualmegu@eots ordenar els node_temps
inici i final de I'accié en una linia de temps. @ero és necessari que hi hagi linies
d’'uni6 entre els node de les diferents accionautiBizes els mateixos node significa

gue una accié s’executa a continuacié de l'altrsus®ment és més entenedor per el
dissenyador. Igual que si s’ordenen a la represgéntasual.

Per representar visualment que diverses acciortanyen a un procediment sense
utilitzar linies que uneixin els nodes temps, edrigpofer posant un marcador d’un color

o un simbol al costat de cada una de les accibesstat de cada una de les eleccions
(la seva representacio) i al costat d’altres primeedts no desplegats que defineixen el
procediment.

Aixi doncs, tenim diferents sistemes per a modaaprecedéncia; en I'execucié, es
poden unir accions amb linies de precedéncia faronm@anxarxa; aquesta manera pot ser
atil quan hi ha diversos procediments.

Per a I'execucié es necessita introduir algunesoascauxiliars. Amb la unié de les
diferents accions mitjancant linies de precedéfsageen accions auxiliars en realitat) és
possible visualitzar si les accions s’executenégie §de manera sequencial una darrera
I'altre) o en paral-lel (algunes accions simultémeat). Les accions poden portar també
una icona de color que representa l'actor o conjigttors que executa l'acci6. Cal
recordar que un procediment pot tenir diferenteraajue hi executen accions.

Més avall parlarem de la representacio6 visual deleacio.

Figura 83. Una dependéncia entre dues accions d’'ymmocediment

Recordem també que podem utilitzar una represéntasual per mostrar les
dependencies. En la figura anterior es mostra, lam, lba representacid visual de la
dependencia entre dues accions. Totes les acCamqsedt diagrama tenen node_temps
ordenats de manera que podem observar I'ordre dames segons el dissenyador,
ocorren les coses.
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5.6.2 Accions d’'un procediment

Com ja hem anat comentant, podem seleccionar lesorsc que integren un
procediment. Les accions es poden executar ena&neparal-lel (simultaniament). A
procediment al formulari conjunt_canvi_accio_integres poden seleccionar totes les
accions d’un procediment.

5.6.3 Eleccions d’'un procediment

En alguns casos, el dissenyador, pot voler exprgsgeael visitant elegeix accions entre
diferents opcions disponibles. En la majoria desasl dissenyador, pot determinar les
diferents opcions que tindra el visitant en un moimeeterminat. El dissenyador
defineix una eleccié perqué coneix el moment equel hi ha aquesta eleccié i vol que
quedi definit explicitament al disseny. Cal aclaiko, perqué és evident que, un usuari,
esta elegint continuament entre diferents accibus;ari decideix percebre, decideix
executar una accié de produccio... pero aquestesiehs les suposem implicites en el
disseny. Aixi doncs, no és necessari represen®rauntinuament, el visitant executa
eleccions. Nomeés utilitzarem eleccions quan el etigador planteja obertament
diferents opcions al visitant i , a més, el diss@lyy vol avaluar parametres relacionats
amb les possibilitats d’eleccid. Per exemple, el@seopcions possibles que tenien en
aquest punt de I'execucio de I'objecte educatiunajina estat I'accié més elegida per
els visitants?

Es important no confondre la representacié d’ueaad amb la representacié d’una
execucio en paral-lel o un disseny en paral-lel.a@anar-se que una eleccio té una
representacio visual semblant a un disseny d’as@orparal-lel pero que sén conceptes
diferents. Cal adonar-se també que una eleccioéddmabria d’informar, a banda de les
accions entre les quals és possible elegir, sola® poden executar en série o es poden
executar en paral-lel segons el dissenyador. Esiapadilitzar un atribut per a
diferenciar aixo.

Les eleccions es defineixen en el disseny del piownt. S’enllacen o queden

ordenades amb les accions mitjancant nodes tempsios i eleccions poden

compartir, aixi, node_temps. Les opcions d'una adgcen les execucions reals,

guedaran substituides per sequéncies d’accionmestlexecutades. En I'execucio,
quan s’introdueixen les accions executades, escef®, per a cada accio executada,
de quina eleccid provenen.
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ES CONJUNT_CANYI_ACCID

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_COMJUNT_CANYI_ACCIO [ 3

CODI_DISSEMY_O0_EXECUCIO_TIPUS: | 3 |Execuclo’ ;l CODI_COMJUNT _DEL_GUAL_ES_EXECUCIO | 6 |Museu del cinema disseny per a public adult visita cw;l
NOM_COMJUNT: [Museu execucio del disseny aduts EXECUCIO_T data &

CODI_0BJECTE_EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIU_AOUI_COM_A_PROCEDIMENT | 450 [Sala 1 i vala 2 del museu & = j
CODI_TIFUS_DBJECTE_EDUCATIL: [ 208 [Museu presercial =1 E‘l

COMEMTARIS:

|_CANYI_ACCID  ELECCIONS |EDNJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | &JUDA |

CONJUNT_ELECCIO

CoDl ELECTD B
[ 7 [Elezc =1
—F =i

Figura 84. Eleccions incloses a un procediment

En un disseny hi haura diverses eleccions en difeqgunts. El formulari procediment
conté un subformulari on es poden introduir les@tms que el dissenyador incorpora
al procediment. En el subformulari s’hi poden sel@tar diverses eleccions.

ES ELECCIO

CODI_ELECCID E TAT_ELECCIO

Les 3 opoions son A1, A2 143, L'usuan elegeix executar una les tes accions

MNOM_ELECCIO: |A interacti_1 hi ha la primera pantalla amb 3 opcions per seleccionar definides a leleccid.

CODI_TIPUS_DESPLEGAMENT _ELECCIO: |—3 |Eleccié de x accions entre M accions. ;Ig
NOMBRE_MIMIM_ELECCIONS: [~ 1
NOMBRE_M&IM_ELECCIONS: [ 3
NOMBRE_ELECCIONS_ACTUAL: [ 0

CODI_NODE_ELECCIO_INICLROMEE CODI_NODE_ELECCI0_FINAL_ROMBE
[ 78 [51_NODE_INITT =] ACCIDANTERIOR 40 [S1_WODE_FNAL =1 acoio_seGUENT

ELECCIO_SF_ACCIONS

CODI_ACCIO_EL =]
EE] |Inte|acmﬁ Eleccid de opeid 41 [estat inicial: hi ha tres opcions a la pantalla); estat final A1 elegida; es mostra una imatge_2 i text_2 per pantalla) ;l a

Ell |Intelacc\6 Eleccid de opcid A3 [estat inicial: hi ha tres opcions a la pantalla); estat final [ es mosta una nova eleccid per pantalla: dues opcions per pantalla; les opcions BT B2) ;l ﬁ

il =

I a0 IInlelacc\c’l Eleccid de opoid A2 (estat inicial: hi ha tres vopcions a la pantalla); estat final 42 elegida; es mostra un test_1 per pantalla) ;I a

Reqgistro: 14| 4 I S k| M|r%|de s

Figura 85. Formulari definicié d'una eleccié

Una eleccio és quelcom que ocorre entre dos naadeste Una eleccié tindra el seu
inici en un node temps (codi_node_eleccio_inici_lvejni finalitzara en un altre node
temps (codi_node_eleccio_final_rombe). El visitéhtdisponibles les opcions en un
node temps inici. El node temps inici represents, & moment en el que té lloc
I'eleccié. Aquests node temps coincidira amb elendeimps final d’'una accié. En

alguns casos d’'una accio auxiliar. En el dissealydefinir, aixi, entre quins dos node
tindran lloc les eleccions. Una elecci6 es basguenel codi_node_eleccio_inici_rombe
sigui un node_final d’'una accié coneguda (encam sjgui una accié auxiliar) i el

codi_node_eleccio_final_rombe sigui un node_iniand accid (encara que sigui una
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acciéo auxiliar). L'eleccié s’executa automaticameait arribar al node inicial de
I'eleccio.

Representacié visual d’'una eleccid

) Gy

Figura 86. Representacio visual d'una eleccio

Si no hi ha coincidéencia entre node_final acciGaot i node on s’ha de fer eleccio (
observar que aqui eleccié és una accié implicah)utlitzar una accié auxiliar. Les
accions auxiliars es poden representar com a lieeselles. Cal observar que en la
representacié visual es podria utilitzar el nodealfde I'accié anterior a I'eleccié com a
node_inici_eleccié i aix0 podria ajudar a la commgré. Aixi doncs la manera
d’expressar aixo dependra del dissenyador.

En una eleccid, les diferents possibilitats podeedar expressades de manera explicita
o de manera implicita. A la figura anterior véiemauepresentacié visual explicita. Es
recomanable incorporar una eleccido al disseny dgggrpossible definir de manera
explicita totes les opcions disponibles per a daojue executa el procediment.
Tanmateix, aixd no sempre €s possible; per ambéadesenvolupem en aquesta tesi el
tractament de les eleccions en les quals totesede®mns no es defineixen de manera
explicita. Imaginem per exemple, que volem deteamigl recorregut entre diversos
elements. No cal definir de manera explicita tdésrecorreguts (totes les accions de
moviment) possibles de I'activitat educativa. Dg & el nombre d’elements és elevat,
aixo seria inviable fer-ho de forma manual perissenhyador de I'activitat. En alguns
casos es podrien calcular les opcions amb procassosatics incorporats al programa.
Aixi doncs, tenint present els nostres objectiwsgs necessari que el disseny inclogui
tots els recorreguts possibles que els visitandep@xecutar (en alguns casos hi ha una
explosio combinatoria davant el nombre d’opcionssjiaes). Els processos de calcul
automatic de recorreguts possibles atenent al render posicions de l'activitat
educativa, no han estat implementats.

El resultat d’'una eleccid és I'execucio de I'aceiégida.
Pel que fa als atributs d’'una eleccio; cada eletéi@l codi_eleccio. També té un

nom_eleccio on el dissenyador introdueix un nomidestifiqui clarament I'eleccio. El
codi_tipus_desplegament_eleccio ens indica davaquah tipus d’eleccio estem.

172



CODL_TIPUS_DESPLEGAMEMT _ELECCIO: I Kl |- l=ccio de » accions entre M accions, g

Figura 87. Seleccio del el tipus d'eleccio definida

Es selecciona el codi_node eleccio _inici_rombe, §aeel node on l'actor haura
d’elegir entre les diferents  opcions. Es selecciondambé, el
codi_node_eleccio_final_rombe, el node temps aalifeen les accions elegides.

Es possible utilitzar un procés automatic per naostaccio anterior a I'eleccio i I'accio
posterior a I'eleccio a partir del node selecciooatn a inici de I'eleccio i final de
I'elecci6. A la figura seglent al prémer els dosohe (accié_anterior i accio_seguent)
es mostren les accions relacionades.

COD|_NODE_ELECCI0_INICI_ AOMBE CODI_NODE_ELECCIO_FINAL_ROMBE
28 [GT_WODE_INIE] =]  ACCID ATERIOR | 40 [S1_NODE _FINAL =1 acoio_sesuenT

Figura 88. Botons per a mostrar accio anterior i acié seguent

A continuacié, al subformulari eleccio_sf acciorlsi §oden seleccionar les accions
elegibles a partir del node_eleccio_inici_rombed&acci6 elegible esta definida amb
els seu node_temps inici i el seu node_temps_final valor del
node_eleccio_final_rombe sera diferent segons cgiqua la darrera accio elegida.

Quan modelem I'execucio, declarant equivalencieseenode temps, podriem fer
coincidir el node_final de la darrera acci6 ambnetle_eleccio_final_rombe. Si el

dissenyador coneix quina accié vindra a continua@dles accions elegides podria
seleccionar com a node_eleccio_final rombe el nodg _de l'acci6 seguent. En

qualsevol cas, el codi_node_eleccio_final_rombe defineix com el node que

s'assignara (es declarara com equivalent) al damwde de I'accié executada en una
elecci6 i també sera assignat al node_inici deitasegient.

A continuacio, en primer lloc, tractarem el modaheceptual i la representacio visual de
les eleccions on les opcions es poden definir deemaaexplicita. Més endavant
tractarem les eleccions on no és possible o noeésmanable introduir totes les
opcions.

Declaracio explicita d’opcions

En els casos que es coneixen les diferents acpmesacialment elegibles diem que les
opcions son explicites. A cada eleccié s’introdaeixxom a opcions elegibles les
diverses accions. Sén opcions explicites perqueésn descriure les diferents opcions
com accions; recordem que cada accio té un nodpstamci i un node_temps final
diferent; cal adonar-se també que, a continuaciéada accié que és una opcio, potser
cal executar diverses accions (sequéncies d’acelosgrie o en paral-lel) que també les
estas elegint al triar la primera accié de la xa}eccions o cadena d’accions. Aixi
doncs les opcions, en realitat, no sén només oo sind de sequéncies d’accions.
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Figura 89. Representacié visual d'eleccions

A la figura anterior hi podem observar una represaa visual de diverses eleccions
introduides per el dissenyador. Cal observar cqalegam es mostra també a la figura
anterior, hi poden haver eleccions dintre altres@bns. Aixo sera especialment util per
a representar interactius.

Cal adonar-se que, conceptualment, les acciongjaolds per el dissenyador son
equivalents a una eleccio6 en la que cal elegistie® opcions.

Per a representar visualment una eleccid s'utilitpa simbol que s’afegeix a un
node_temps que és el seleccionat a codi_node @lé@uici_rombe. S'utilitza el mateix
simbol i color per a representar el node on fipalibta I'eleccid.

Nombre accions a elegir

Una eleccio entre diferents opcions implica elegimombre determinat de les accions
possibles. Hi hauria un nombre minim d’accions caleelegir i executar i un nombre
maxim. Aix0 es pot entendre si pensem en educaciidl, quan un professor demana
els alumnes que executin un minim de x exercigjgif@lents a accions) d’un total de n
exercicis. Mentre el nombre d’accions elegides estee el minim i el maxim es podria
continuar elegint altres accions. Al mateix temgsgl valor minim i maxim tenen el
valor 1 només caldra elegir una de les accionsdibjes.

Per poder modelar el nombre d’accions minim a eiegji nombre d’accions maxim a
elegir s’han definit els seguents atributs:
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ES ELECCID

CODI_ELECCIO | A
MORM_ELECCIO: |.-’-‘~ interactiu_1 hi ha la primera pantalla amb 3 opcions per seleccionar
CODI_TIPUS_DESPLEGAMEMT_ELECCIO: | 3 |Elecc:i|_‘| de ¥ accionz entre M accionz. ;lg

HOMERE_MIMIM_ELECCIONS: I I
MOMERE_MAxIM_ELECCIOMS: I 3
MOMERE_ELECCIOMNS_ACTLLAL: I o

Figura 90. Eleccions. Nombre minim i maxim d'accios a elegir.

El nombre_minim_eleccions és el nombre minim d@tets que cal executar en
I'eleccié actual. El nombre_maxim_eleccions és @hbre maxim d’eleccions que es
poden executar en l'eleccié actual. EI nombre_@dasc actual és un comptador. El
comptador té un valor igual al nombre d’acciongjieles. Al iniciar una eleccié el valor
és zero.

Els nombre maxim i nombre minim es poden represdatabé a la representacio
visual.

Figura 91. Eleccié. Representacio visual d’'un coparador.

Si observem la figura anterior, podem comprendrepaesentacio visual d’una eleccio.
El visitant arriba al node_temps on hi ha una éfe¢el node de I'esquerra de la
imatge). A la representacio visual observem un em@ilbcostat del node temps inicial.
A l'interior del rombe hi ha el nombre_minim_elemts per aquesta eleccio (aquest
valor és un valor que ha introduit el dissenyadék)isitant pot elegir entre 4 accions
en aquest cas. El visitant elegeix una accid ielbexa. Un cop executada l'accio el
nombre_eleccions_actual (representat per un ronmtatjppsuma +1 al valor que tenia
(a l'inici el nombre_eleccions_actual és zero; ja@t ara tindria el valor 1). Llavors es
fa una comparacio entre valors (la comparacio egieesentada en un node en forma
dre rectangle que conté la representacié simbdkc#a comparacio). Es compara el
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nombre_eleccions_actual (rombe de color) amb elbmemrminim_eleccions. Si el
nombre_minim_eleccions és menor que nombre_elexcimtual es retorna al node
inicial de I'eleccié i cal que el visitant elegeixna altre accio (es segueix la linia que té
un NO anotat). Si nombre_eleccions_actual és magor igual que el
nombre_minim_eleccions I'eleccio finalitza (es sagua linia que té un Sl anotat). A
partir d’aqui es continua amb les accions que ghdefinit a continuacio de I'eleccio.
Al rectangle també es pot comparar que el nombeecigins_actual sigui inferior al
nombre_maxim_eleccions (en el cas que el dissenyadgi definit).

Recordem que a la figura anterior a cada eleccodriiespon una accié pero que, en
realitat, a continuacié de l'accid elegida normailinbi apareixen més accions. Al
finalitzar totes les accions de la sequéncia d'bremca de l'eleccié (una acci6 a la
figura anterior) el nombre_eleccions_actual paasager el valor anterior +1.

Si a partir del node final d'una de les accionshhi l'inici d’una altre eleccio
s’executaria. Es portaria a terme una comparacidaliers tal com s’ha definit. Al
finalitzar aquesta eleccié el comptador nombre cgdes _actual passaria a ser el valor
actual +1.

Cal observar que, si una eleccio ja s’ha fet npatgornar a elegir quan es torna al punt
eleccid. La opcio ja no esta disponible. Hi hauriamarcador que canvia a no_elegible
guan una accio s’ha elegit.

Duracio de les accions elegides en una eleccio

Cal adonar-se que, si en un disseny hi ha elecciumses pot calcular una duracio
exacte de l'exposicio. Imaginem que hi ha tres ampi Una necessita 10 per ser
executada, I'altre 50 i I'altre 90. L’elecci6 fifizla en un node temps. Aquest node no
es pot expressar en relatiu a un altre node pdngd un valor diferent depenent del
cami elegit. En uns casos sera +10 , +50 o +3®m@epodem expressar aguest node en
relatiu a cap altre node. El que si que es potessgar €s que un node €s posterior a un
altre node mitjancant els formularis d’equivalersire node temps corresponents.

El valor del node final de I'elecci6 es calculaigartir de les accions seleccionades en
I'execucio.

Declaracio implicita d’opcions

En alguns casos, no cal o no és possible explitites les accions possibles. Per
exemple, no cal tenir introduides totes les possibdombinacions d’accions de
moviment que els visitants poden efectuar a una geda d'un museu amb moltes
opcions per elegir o totes les combinacions derregots possibles per una pagina web.
Introduir totes les opcions resultaria en el quadgmo anomenar una explosio
combinatoria. Pero, en alguns casos, es podenagdasropcions de manera automatica
mitjancant programacio. En altres casos no és sadggenerar totes les opcions en la
fase de disseny. En qualsevol cas, el model pedefetir aquest tipus d’eleccions. Es
pot utilitzar I'atribut text i el tipus de eleccpier donar una idea a l'usuari de com es pot
tractar aquesta informacio. En aquests casos,|pebgctius de la tesi, no és necessari
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definir processos per a calcular automaticamenioapc Ho deixem com a informacio
implicita, que el dissenyador o I'avaluador, podensultar a la descripcio de I'eleccio.

Si no és possible introduir les accions a elegicifms explicites) és possible crear una
accio auxiliar que tingui una descripcio textu8l. les accions no es poden explicitar és
possible fer-ho amb un text accio descripcié o &b possible fer-ho amb el tipus
d’accié que es selecciona.

Tipus d’eleccions

Taula 7. Tipus d'eleccio
Tipus eleccio

Codi Descripci6

Explicita. Eleccié quan es coneixen i es podemiadés
accions que sén opcions.

Implicita. Molt relacionada amb codi 7. Es podriear un
procés automatitzat per a calcular les acciorns ségjiencie:
possibles a partir de la introduccio de les poegipotencials

Implicita. Moviment d’entrada cap a qualsevol de le

Tipus eleccio

Elecci6 de x accions enti
N accions.

Eleccié de recorregut en
N punts que passi per n-;
punts

Moviment des de una

1v2)

posicié A coneguda a
gualsevol posicio.

posicions Divergéncia. Relacionada amb codi 2. dRehada
amb la codi 8 .

Moviment de qualsevol
posicié entre n posicions

Implicita. Relacionada amb el codi 2. Molt relagida amb
la codi 7. Per exemple, moviment de qualsevol psitina

fins a una posicié B
coneguda.
En paral-lel.

sala cap a l'entrada de la sala seglient. O movideent
qualsevol posicio cap a la sortida.

No implementada. No modelada. Seria quan algunéssde
accions a elegir es poden executar simultaniament.

(o))

Cal entendre que es poden crear altres tipologies ipodria definir la manera
d’expressar-se tant en representacio visual cofarera de dades emmagatzemades.
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5.6.4 Procediments dintre un procediment

[Boosowinon
PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_CONJUNT _CANYI_ACCIO I El

CODI_DISSENY_O_EXECUCIO_TIPUS: [ 2 [Disseny =] CODI_COMJUNT_DEL_OUAL_ES_EXECUCIO: | |
WNOM_COMJUNT, [Musev del cinema de Girana [tot el musew]

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_GQUE_ES_DESCRIL_ARUI_COM_&_PROCEDIMENT | 135 [Museu del cinema de Girana = a
CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIL: 206, [Museu presencial =l &

COMENTARIS:

CAMVI_ACCIO | ELECCIONS  COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_COMNJUNT
CODI_COMJUNT_IMTEGRANT k2

| 7 !Museu Cinema dizseny de ['audiovizual per a visita per a escolars ;j MOSTRA_COMJUN

[ 5 [Fitina esfera Hina Museu del Cinemal dissery_1 =1 MOSTRA_CONJUNT

| 23 ITeatleumblesxineses =l MOSTRA_COMJUNT
= =1 MOSTRA COMIUNT

[ jects_ U] de V1 PO 902 | 1_AT [objecte_sducali] de V1 BH————— |

s e st i

Yitiina bastons projecten ombres 427 Vitina bastons projecten ombres

I3

Witring estera dina Museu del Cinema) 141 Vitrina esfera Xina [Museu del Cinema) =]
Vitrina esfera Xina (Mugeu del Cinema) 141 Vitina esfera Xina [Museu del Cinema) Al
Witring ombres sineses disseny 144 Vitina ombres vineses

Vitrina ombres sineses disseng 149 “Yitina ombres xineses (OPCI0_102 ) ok

Figura 92. Procediments inclosos dintre un procedient

Tal com hem vist, per expressar un objecte edugaativitat educativa) com a

procediment s’utilitzen accions, eleccions i alt®cediments (objectes educatius
definits com a procediment). Es declaren les pl&oeies mitjancant el formulari

d’equivaléncies entre node temps.

L’encadenament entre accions, eleccions i altresceaiments que integren un
procediment, es fa a partir dels node temps ca@ém¢sd En la representacio visual, és
possible interpretar les linies continues que weTeiRodes com a precedencies; com
guelcom que cal recérrer completament un cop lragqi@ executi I'accié es situa sobre
un node temps a partir del qual s’inicia una lidii, dos nodes temps units per una
linia significa que el dissenyador considera que s'®xecuta l'accid anterior
probablement s’executara a continuacio I'accio eagu

Els objectes educatius expressats com a procedimesnfpoden encadenar amb altres
objectes educatius perqué tindran nodes tempsrdeclaom equivalents. Si hi ha
coincidencia entre els node temps que defineixem astié seleccionada a accions
integrants d’'un procediment i una accié que ésrimgra d’'un altre procediment ja
definit, llavors apareixen relacionats en la repnégcid visual del disseny. Si no hi ha
coincidéncia no apareixen relacionats a la reptasgnvisual del disseny. Tot el que
pertany a un procediment queda explicit en el ftamdel procediment.

Quan definim el disseny d’'un objecte educatiu coprtacediment es poden definir les
eleccions que hi estan integrades.

Cal recordar que, si definim un objecte educatim cm procediment, definim I'objecte

no fisicament sind a partir de les accions queogtep a terme per a poder executar
I'objecte educatiu. En canvi, quan definim un ofgeeducatiu amb declaracions de
pertinenca es defineixen els integrants d’'un objeducatiu i els intervals de temps en
els quals existeixen i estan integrats a I'objekteha una correspondéncia entre la
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descripcid de l'objecte amb declaracions i les @txique utilitzen aquest objecte
educatiu. Aixi amb declaracions es pot definir jambe educatiu a partir dels recursos
que lintegren i, al mateix temps, els intervalstelmps d’existéncia dels integrants; en
canvi, quan un objecte esta definit com a procexdines poden observar les accions
relacionades amb aquest objecte educatiu.

Per tenir una representacio visual completa d'wtgutiment caldrien diferents vistes
de la informacid. Perd no només hi ha d’haver farmacio representada visualment
sind que la informacio alfanumérica introduida leacdincidir amb la representacio
visual. L'objectiu és que el model sigui suficigetr a poder contenir explicitament o de
manera calculable (calculat a partir de la inforidiaxplicita introduida al prototipus)
la informacio que permet respondre al major nondler@reguntes possibles relatives al
disseny o a I'execucié (obtenir el major nombre pggametres que hem definit a
I'apartat parametres).

Com veurem hi ha els parametres que s’obtenen aaibazions (treball de camp que
I'avaluador ha de fer) i els parametres que saer@sultes a les dades emmagatzemades
segons el model que hem definit. Recordem que,conaulta, seria I'execucio d’'un
procés automatic sobre les dades explicites estrageesents de manera que obtenim
la informacié que estem consultant.

5.6.5 Tipus d’obligacions i la seva representacio v isual

En apartats anteriors s’ha mencionat el conceptabligacié6. A continuacio
s’aprofundeix en aquest concepte. Una accio okdigesd una accio que cal que sigui
executada per alguna de les raons que es descawamtinuacié. Hi ha diversos tipus
d’obligacio: I'obligacio per dependéncia; I'obligacper el dissenyador; 'obligacio
d’eleccié i, finalment, I'obligacié per ordre d'egucio.

a) Obligacio per dependéncia compartint outpuputn

b) Obligacio per dependeéencia d’estats.

c) Obligacié per el dissenyador.

d) Obligacio per el dissenyador d’execucio en wredeterminat.

d) Obligacio d’elecci6 feta per el dissenyador.

e) Obligacio d’ordre d’execucié (obligada per reegut de I'executor).

En l'obligaci6 per dependéncia compartint output i input, I'output de Il'accid
anterior és necessari com a input de I'accio pioster
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Figura 93. Obligacio per dependéncia compartintiput i output simple.

A la figura anterior, tenim accions amb els seugentemps. En aquest exemple es pot
observar que hi ha dependencia entre dues acdiarfetxa blava que uneix les dues
idees és la representacio visual de I'obligacio gegendéncia; també es pot observar
que les accions formen part del mateix procedimguné hi ha precedéncia entre les
dues accions; que les accions estan ordenadessseigomode temps. El node_final de
la primera accio, no té perquée ser coincident ambode_inicial de la segona. Si,
segons el dissenyador, son coincidents, es poditdardr que els dos node son
equivalents o directament utilitzar, com a simgiifiio, el node_final de I'accio anterior
com a node_inici de I'accio posterior.

En alguns casos poden ser necessaris diversos ipgua poder executar una accio. Ho

anomenem dependéncia multiple.

&

2
Figura 94. Obligacio per dependéncia compartint iput i output mdltiple.

En el model conceptual, obligada per dependéncalajdambé implicit a les dades
emmagatzemades perque es pot comprovar quins sfout output d'una accié
precedent.

Unaobligacié per dependencia d’estatssense compartir output i input) indica que per
poder executar una accié cal haver executat ureaitid pero que no es comparteixen
input i output. Només els estats finals de I'a@mberior serien necessaris a estat inicial
de l'accié posterior. Hi ha, per exemple, una depeoia fisica (primer ha de passar
una cosa i després l'altre).

Per a la representacio visual d'aquest tipus djaliib es podrien unir els simbols
d’acci6 de les dues accions relacionades amb ebaftle dependéncia. En accions de
moviment es podrien indicar el pas d’'una posidi& seglient si unim les posicions amb
fletxes. També, es podria optar per a represelgaseats en els nodes (per exemple, en
les accions d’interacci6 o les accions genériques)aquest darrer cas, es representaria
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la dependencia amb una fletxa entre I'estat corntpaetr I'accié anterior i I'accié
posterior (vegeu figura seguent). Cal recordar amei definiem una accié com a un
tipus de canvi. Un canvi es defineix com un conjdigstats inicials i un conjunt
d’estats finals.

.L ® o —

Figura 95. Obligacio per dependéncia d'estats.

Es obligada per el dissenyadorquan el dissenyador obliga a fer-la com a part de
I'activitat perd que no té perque estar obligadadependéncia amb altres accions. En
educacié formal, obligada per el dissenyador siggniia, simplement, que I'alumne esta
obligat a executar una accio determinada perqgpeoé&ssor ho considera necessari. En
una exposici6 o objecte educatiu d'un museu, obiggper el dissenyador,
s’interpretaria com que el dissenyador considemmpr assolir els objectius educatius
el visitant estaria obligat a executar una deteawfgnacciéo o conjunt d’accions. En el
model conceptual, per indicar que una accié ésgathi per el dissenyador es fa
mitjancant un atribut. Es selecciona accio obligagigons el dissenyador. L’obligacio
per el dissenyador es representa amb la fletxaligamdo dintre el triangle que
representa l'accio.

Figura 96. Acci6 obligada per el dissenyador

Una accié no obligada per el dissenyador es posiderar una eleccidé on el
nombre_minim_eleccions és zero.

Es obligaci6 per el dissenyador d’execucid en un ordraleterminat quan el
dissenyador no només indica que una accio és tirigaind que indica I'ordre amb el
qual s’han d’executar les accions. Per a represefidgaalment I'obligacié que les
accions s’executin en un ordre determinat es podarels node_temps de les diferents
accions amb una linia unié que indiqui I'obligadiéxecuci6 en un ordre determinat. El
dissenyador considera que les accions s’execuésrana determinada sequencia. Quan
el dissenyador uneix el node_temps final d’unadesinb el node_inici de I'accio
seguent esta expressant una obligacié d’execucit emdre determinat. Aixi, quan les
accions estan isolades (no tenen node temps en aor(cap altre accid) estem dient
també que l'usuari pot elegir. Tanmateix, en aques, son accions que no cal
representar com eleccions.

Cal adonar-se també que les obligacions per depeiadée les obligacions d’eleccié

qguan nombre_minim_eleccions i nombre_maxim_elesctenen valor 1 és també una
obligacio d’execucié en un ordre determinat.
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Una obligacié per elecciéseria quan el dissenyador obliga a elegir un nembr
determinat d’accions entre unes accions possilgebp hem explicat més amunt al

descriure les eleccions. Aquest tipus d’obliga@®bligaria a elegir una accié concreta
sind a elegir un nombre concret d’accions entreamunt d’accions potencials. Podria

semblar que les accions obligades per el dissenys@io en realitat accions amb

obligacio per eleccid que tenen un nombre_minintogd®s major de 1. Pero una

obligada per el dissenyador és una accio obligadaiadependéncia de les accions que
executi I'actor. No és una que elegeixes entreesolt

Finalment laobligada per ordre d’execucioseria que, en el cas que I'actor executi una
accio, llavors queda obligat a executar altresoasci a fer-ho en un ordre determinat.

Cal adonar-nos que, en una cadena d’accions vihesilantre elles per obligacié de
dependencia o d’execucié en un ordre determinairifaera podria ser una eleccio on
el nombre_minim_elecccions és zero (equival a aomdobligada) i la resta sén
eleccions amb nombre_minim_eleccions i nombre_magietcions és de valor 1. Si
no s’executa la primera accié de la cadena, llanordi ha obligacié d’executar les
seguents accions.

Hi podria haver també obligacié per dependéncieeahies accions pero que la primera
accio no fos obligada (nombre_minim_execucionseg#g)zEl concepte d’obligada per
execucio és aixi una consequéncia que l'executoidei®i executar una accid que
desencadena aquesta dependencia. La representao@ wdalgunes obligacions
guedaria, en aquest cas, de forma no explicita.

La resta d’accions es poden considerar no obligd&esacta d’aquelles accions que no
estan definides com obligades per el dissenyad@ nhg sén obligades perque no hi ha
dependencia amb altres accions i que no sén okkgead una eleccié ni tampoc son
obligades per haver elegit un determinat ordreetagié de les accions.

A continuacio es presenten diferents exemples glesentacio visual relacionades amb
les obligacions.

En serie
Exemple a.1.) Disseny. Accions no obligades peredéencia. No obligades per el
dissenyador. No obligacié d’eleccio feta per elsdis/ador (observeu que dintre el

rombe hi ha el valor zero). No obligacié d’ordreexkcucié. No condicionada a un
ordre.

182



® Ve
T
e ® .
L —le 2224 RO,

Figura 97. Representacié visual. Accions Nibligades.

Es pot expressar com una elecci6 amb el valor mufigteccions igual a zero. En
aguest cas els node temps del disseny no quedenatsdde manera que a I'esquerra hi
tindrem els node_temps amb un valor de temps mé&moel disseny d’'una eleccié la
precedéencia no queda expressada. Només es potlanfarecedéncia quan hi ha algun
tipus d’obligacid. Si no hi ha obligacions d’elacper a simplificar la representacio

visual, podriem posar les accions en el diagramseseecessitat de dibuixar les linies
d’eleccio.

Exemple: a.1.1) No utilitzacié de outputs de l'aiste acci6 com a inputs. No
dependencia. Es obligada per el dissenyador. Ebligacio d’ordre d’execucié

0 .

>

Figura 98. Representacio visual. Acciombligades pel dissenyador

Exemple: a.2) Obligades per el dissenyador. Ohligdrdre d’execucio. (Execucio
condicionada a un ordre). Execucio en série.
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Figura'99. Representacié visual. Accions. Obligatid'ordre d'execucio.
En aquest cas, utilitzant els mateixos node_termgissenyador indica que cal executar
les accions en aquest ordre.

Exemple: a.2.2) Obligades per dependencia. Oblgyaee el dissenyador. Obligacio
d’ordre d’execucid. Execucio en serie.

° o ° e | .

i) . @)

=

Figura 100. Representacio visual. Obligacions petlependéncia.

Es pot simplificar la representacié visual com a :

- |

Figura 101. Representaci6 visual. Qbacions per dependéencia. Simplificat.

Encara que d’aquesta manera perdem les linieslgdmab de dependencia per input-
output.

En paral-lel:

Hi ha dissenys en paral-lel també. Dissenys en-|g@oden estara formats per accions
obligades per el dissenyador o per accions no abdig).

Quan representem udisseny d’'un procediment en paral-lel és que el dissenyado
espera que s’executin de forma simultania.

Quan representem umxecucioen paral-lel és que s’han executat de forma shmialt
(cal recordar que, en una execucio, totes les m&cigue apareixen han estat
executades). Aixi, execucio en paral-lel és quass daccions s’executen de manera
simultania (o parcialment simultania) en algun moinée I'execucid. No cal que
tinguin una linia que les uneixi. En les execucipodem observar que dues execucions
s’executen en paral-lel perque llegim la represaemtasual d’esquerra a dreta.
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La representacio visual es pot fer unint tots eldentemps. Consulta accié auxiliar per
a mes reflexions relacionades amb la representgstal en paral-lel.

Representar els nodes temps comuns seria utibtzarateix node inicial i el mateix
node final per a diverses accions. Tenir dues ascanb el mateix node temps inici 0
final indica que han comencat i han finalitzat altenx temps. Si no comencen al mateix
temps a ser executades cal utilitzar les acciondians. Recordar que les accions
auxiliars es poden representar com una linia qeeulos nodes.

Figura 102. Representacio visual. Execucio. gions en paral-lel
Les dependéncies ( fletxa blava que uniria elsudutimput) no estan representades.

En una execucio en paral-lel i hi ha accions desperque comencen totes en diferents
node temps i després d’'un node temps determinahe@cen a un inici node temps
diferent cada una. L’acci6 auxiliar permet expressgesta espera.

Les accions en paral-lel poden ser de les matép@sgies que descriviem per accions
en serie. Poden ser no condicionades a un ordsead@ons en paral-lel sempre sén de
no utilitzacié de outuputs de les accions que €eatan en paral-lel com a inputs d’'una
de les accions que s’executen en paral-lel.

En paral-lel podria indica que totes s’han d’exacut es poden executar entre un
interval de temps sense especificar en quin morilentirs el node_temps seria comu a
un punt (el punt on es poden comencar a executaomii al final (quan totes han
d’haver finalitzat) perd apareixerien node_tempgada branca particulars). Les accions
es podrien executar quan es vulgui. Pero podem estalicionades a I'execucié en
ordre respecte d’accions en série.

5.6.6 Vistes en les representacions visuals

Ja hem comentat que tot el que apareix a la repgesé visual proposada té una
correspondéencia en el model conceptual. Aixi, psesenta visualment allo que esta
emmagatzemat internament o que es pot calculartia gpa les dades contemplades al
model que hem definit i introduides per l'usuari.

Ja hem reflexionat sobre les caracteristiques guietienir una representacio visual per
a ser el maxim d’entenedora per els usuaris. Hpaagxemple, un limit en el nombre
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de conceptes representats que poden conviure amartient en una representacio
visual i que la representacio sigui entenedoralpbservador. En alguns casos €s
necessari amagar o mostrar informacié segons lesssiéats del dissenyador. Amb
aquesta finalitat s’ha definit el concepte de viktaa vista, seria mostrar la informacio
ordenada segons algun criteri 0 desplegar infoiinagie per raons de claredat
interpretativa no es pot desplegar en represemmcgue continguin un nombre
d’elements més alt.

Aixi, els diferents conceptes del model apareixealguna de les representacions
visuals. La representacio visual dels diferentsnel@s ja I’'hem anat explicant en els
apartats corresponents. En alguns casos les dgerepresentacions es poden anar
aglutinant en unitats de representacio major perostrar representacions visuals meés
completes.

En alguns casos no és necessari tenir una repaegeuisual d'un concepte o d’alguna
caracteristica. En aquests casos, només fa fakk&ran@l formulari amb la informacio
corresponent o incorporar la informacido en formateled a la representacié visual
corresponent.

A continuacio es descriuen les principals vistes gihan definit i les que es podrien
contemplar amb el model proposat. Cal recordar queprototipus no executa
automaticament la representacio visual a partiededades emmagatzemades. Pero si
gue es pot assegurar que la informacié contingldaoael és la necessaria per a
executar la representacio visual. Hi ha una coomdgncia entre allo representat i allo
emmagatzemat al prototipus. Es mostra, per tam,gadria ser la representacio visual
d’'un conjunt d’'informacié continguda al prototippero el prototipus no fa aquesta
representacié automaticament. Les representaciuas et manualment.

Llistat de vistes que podrien ser Gtils
Diagrama d’un procediment

Ja introduit quan hem parlat de la definicio d'imjecte educatiu com un procediment.
Es tracta del diagrama principal. El que conté missmacié. Es mostren les accions.
Les sequéencies d’accions que s’executen en seeg.accions que s’executen en
paral-lel. Les eleccions. Els procediments inclodivére un altre procediment. Les
equivaléencies entre node temps queden represergadas Unic node. Al prémer sobre
el node es poden consultar els diversos node tgogson equivalents entre ells.

Molts elements es poden prémer amb el ratoli giexsplegar el seu contingut (ja definit
guan parlavem de cada un dels elements). Alguoaniatio no es presenta visualment
sin6 que es mostra en forma de text associateari@ht.

Diagrama d’una accia

Apareixen també en el diagrama de procedimenta®eoistrar una de les accions que
integren un procediment. S’hi mostren amb detalligbut, els output, els node temps
associats, els node posicié ( posicio on té llacdié o posicié inici i posici6 final en el
cas d’accions de moviment). Alguna informacié selésplegable a partir de prémer
amb el ratoli els diferents elements representats.
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Diagrama moviment

Es filtren les accions i es mostren nomeés les ascile desplacament del disseny o de
I'execuci6. Es poden mostrar sobre el planol detiVaat educativa (exposicio). La
utilitat és per mostrar les diferents opcions deviment que té el visitant o que ha
efectuat el visitant durant I'execucio.

Representacions de diversos elements sobre un plade I'objecte educatiu

-Vista de I'exposicio; vista dels recursos (objeceslucatius que l'integren) sobre el
planol de I'objecte educatiu.

-Vista de la previsio de on s’aconseguiran elsrelifes objectius de I'objecte educatiu
sobre un planol.

5.6.7 Desplegar i plegar un procediment.

A la representacio visual no és possible mostnaukaniament tota la informacio.
Alguns elements poden estar integrats per altesaeaits; per exemple, els recursos. Per
altre banda, la majoria d’elements tenen informamiiduida als seus atributs; sovint
en forma textual. En la representacid visual, Erdiria un simbol que indiqui que es
pot desplegar un concepte per veure els seus tatiilmls valors i un altre simbol per
mostrar que un objecte es pot desplegar per a e&seus integrants.

En la representacié visual, per visualitzar elegraints de determinats elements, es pot
fer plegar i desplegar prement a la icona correspisn

+]

Figura 103. Boto desplegar.

Plegar i desplegar s'utilitza, sobretot, quan estiavant de jerarquies. Un recurs, que
pot estar integrat per recursos auxiliars, altexsinsos i objectes educatius i, alhora,
aguests poden estar integrants per altres recuodpsctes educatius, és un exemple de
jerarquia. El boto plegar seria, per exemple, ahsiinebol menys al seu interior.

En la representacio visual, per a visualitzar aélibuts i els valors que prenen aquests
atributs es pot prémer a la icona:

Figura 104. Consultar atributs i valors d'unelement.

Aixi doncs, plegar i desplegar és ocultar o mosttaterminada informacié a la
representacio visual.
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5.6.8 Analisi i sintesi.

Analisi i sintesi s’aplica a procediments; a cotgurd’accions; a accions. Un
procediment esta integrat per accions; cada aéaidg input i uns output.

La versatilitat del model conceptual permet que Hagi equivaléncies entre

procediments. A meés, una accio pot ser equivalemt @onjunt d’accions. Una acci6 de
percepcio, per exemple, en realitat, seria unaéseng de percepcions i una dinamica
interna. L’equivalencia entre procediments permet gl dissenyador i I'avaluador de
I'execucié introdueixin les dades fins al nivell dietall que consideren oportu.

Per explicar el concepte d’equivaléncia entre mtaents i els conceptes de sintesis i
analisi utilitzarem diversos exemples. Un primegraple: la percepcio del text “poma”

i la formacio de la idea “poma” a I'interior dertlividu es pot expressar com una accio
de percepcid. Input seria el recurs textual “pgm@utput seria la idea de poma.
Aquesta acci6é també es pot expressar com una segi@accions de percepcié de
cada una de les lletres del text “poma” i una adei@inamica interna que les aglutina a
totes i com a resultat s'origina la idea de pomal @cordar que, a cada accié de
percepcio nomeés s’hi selecciona un recurs.

Un segon exemple: imaginem una vitrina amb 4 oegeetlucatius. El dissenyador pot
introduir un procediment format per una accié deeggcid on la vitrina sigui l'input.
Output seria la idea que es transmet al obsertsets objectes educatius que integren
la vitrina. Aix0 és una manera rapida d’entrarnfoimacio. Pero si el dissenyador ho
desitja, pot introduir el procediment com una segig&de 4 accions de percepcid, una
per a cada objecte educatiu que integra la vitiin@a accio de dinamica interna que
utilitza les idees que transmeten cada un delsctagesducatius per a formar la idea
final. Aquests dos procediments sén equivalentéer8ianalisi del primer procediment
obtenim el procediment format per les 4 accionpeteepcio més 'accié de dinamica
interna. Si fem sintesi a aquestes accions obtéagnié de percepcid de la vitrina.
Aix0 es pot aplicar a tots els nivells. Andlisi intesi ens permet gestionar les
equivalencies entre procediments.

A la figura que es mostra a continuacio es pot evdarrepresentacio visual d’aquest
darrer exemple comentat. A la dreta observem uci® a@e percepcié on un recurs Ro
origina una idea 14. L'objecte Ro esta integratgdsrobjectes R1, R2, R3.

Si fem analisi, apareixen les 3 accions de perdapals objectes R1, R2, R3 i I'accié de
dinamica interna que a partir de les idees outfaufuetstes accions origina la idea I4. Si
fas sintesi d’aquest procediment tornes al procexdiirmicial.

188



. bl
- e,

Figura 105. Representacio visual. Sintesi i ansil Representacions equivalents.

O——

En el cas de procediments relacionats amb la pedgperquée el procediment d’analisi

I sintesi sigui possible cal que, al mateix tengils, recursos integrants d’'un recurs
estiguin ben definits. Cal observar que al feriandluna accié de percepcio apareixen
els objectes integrants d’'un objecte educatiu prr® la gestido dels integrants d’un

objecte educatiu, d’'un recurs, i la sintesi i aiatie procediments son dues coses
diferents.

Sintesi i analisi també es pot fer a altres accibiesents que la percepcio. L'Unic que
cal comprovar és que el resultat d'ambdés procadsn@Eonjunts d’'accions) sigui el
mateix. Dos dissenys sén equivalents si tenen ateiros output finals. Per exemple,
hi ha possibilitat de fer sintesi i analisi a cartgud’accions de moviment. Serien dos
procediments equivalents. Compartirien en aqueslacposicio inicial i la posicio final.
Un altre exemple, seria un procediment de dinarmiterna que es podria arribar a
expressar com a sequéncies de dinamica internaltténexemple, com a cas extrem
per exemplificar aix0, seria entrar una accio degycio on input fos tota I'exposicio i
output fossin les idees que s’obtenen al visiexdbsicio. Observem que el concepte de
sintesi i analisi és el que permet als usuarisesgarr I'activitat educativa amb el nivell
gue desitgin. Aquesta versatilitat €s un dels aibjedel model de dades proposat.

Quan sigui possible aplicar analisi s'utilitzarauest simbol:

Figura 106. Representacio visual de analisi

Aquest seria el simbol de sintesi:

Figura 107. Representacio visual de sintesi.
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Aixi doncs, amb aquests simbols s’indicaria qupdassible realitzar analisi o sintesi a
un procediment.

Aquest simbol apareixeria al costat d’un procedinoeal costat de conjunts d’accions
d’un procediment.

La gestio dels procediments de sintesi i analidianoestat implementades directament
al prototipus. Per implementar la gestié de pravedits equivalents i declarar quins es
poden analitzar i que es mostrara o0 a quins s’hiapbicar sintesi i que es mostrara,

caldria utilitzar declaracions que fossin en foroha jerarquia. Caldria doncs una

estructura declarativa definida on els objectesdecsionar fossin procediments.

Aixi doncs, aplicar analisi d'un procediment seriastrar un altre procediment que esta
format per un conjunt d’accions que tenen com altasel mateix output que el primer
procediment. Cal tenir present que la granulaeiiegida de temps i d’espai seran el que
limitaria la sintesi i analisi. Aixi doncs, és paibservar una equivaléncia entre dos
procediments. La utilitzacié d’analisi i sintesirpet al dissenyador expressar els
procediments amb el nivell de detall que vulgui.

5.7 Avaluacions

En aquest apartat es descriu que és una avaluacgsdltats d’'una activitat educativa.

Es descriuen els parametres que poden ser avaltathé els metodes d'avaluacio

disponibles per a l'obtencié de les dades que ansdb permetre calcular de manera
més 0 menys directe els valors dels diversos pdrasa&s descriu també com es poden
gestionar les avaluacions amb el prototipus i esrilecom es calcularien els diferents
parametres internament aquests parametres.

Les avaluacions de resultats educatius a exposiciantivitats educatives de museus,
sovint, s’han incorporat dintre els estudis de ull'aspecte educatiu perdo no sempre
hi esta inclos. A <https://www.informalscience.org/ | a
<https://www.visitorstudies.org/bise> s’hi poden nsoltar una gran quantitat
d’exemples d’avaluacions i estudis de public (cttagies ambdues a I'abril del 2022).
També s’hi pot observar la gran diversitat d’enfoeats i s’hi pot constatar la dificultat
d’homogeneitzar els resultats.

Per a executar avaluacions es necessiten recursosrics i temps. En aquesta tesi,
partim d’'un enfocament teoric perd0 sempre tenigs@nt aquestes limitacions. Aixi,
guan més ben estructurada i simple es presentidaera d'avaluar els diferents
parametres avaluables, més probabilitat hi ha aquzeimstitucié dediqui els recursos
economics i I'esfor¢ a executar aquestes avaluacionbjectiu de la tesi, és presentar
un model conceptual i una sistematica per a feavesuacions. A partir del prototipus i
les caracteristiques presentades es podria des@avaln programa informatic complet
que simplificaria el disseny i la gestio de leslaaeions d’exposicions i activitats
educatives (i sempre compatible amb les avaluaciastivitats educatives de
I'educacio formal). Aixi doncs, és la instituciduedtiva o el museu el que, segons la
seva capacitat economica i de recursos, decidirgs guarametres poden ser avaluats per
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a una determinada activitat educativa i de quinanerma Ss'executen aquestes
avaluacions. La limitacié, no ha de venir imposgda el model conceptual ni la
sistematica presentada en aquesta tesi i per ‘@aasfinit un model, podriem dir, tant
ambiciés. El resultat és que la sistematica quseptem aqui €s compatible amb
diferents nivells d’avaluacié segons les necessitatla institucié.

Els museus utilitzen dos criteris per a determighrfuncionament de les seves
exhibicions (Bitgood, 1994):. el primer criteri mesuels visitants (comportament,
adquisicié coneixement, i emocions); el segon] ésteri dels experts (Bitgood, 1994).

Executar mesures sobre el comportament sovint dapbbservacid i descripcio
(Bitgood, 1994). Pérez Santos (2000) comenta, seguhsensio i Pol, Bitgood (1996) i
Shettek (1995) que, I'estudi del comportament disisants en una exposicio, és una de
les millors formes de control de I'efectivitat delntatge. Per a determinar els fluxos de
circulacio a través del museu i per estudiar elells d’atencié dels visitants a cada
objecte, text, imatge etc.. de I'exposicio es podldiizar técniques d’observacié (Pérez
Santos, 2000). Altres mesures que es poden olaterid’observacié del comportament
serien: temps d’aturada (stopping; attracting ppwee ens indica I'atencio del visitant;
el percentatge de visitants que s’aturen davant dhjecte; el temps de visualitzacio
(viewing time sovint expressat també com a holgiager) que ens indicaria el temps
minim que hauria d’emprar un visitant per a poéeirtopcions a comprendre la idea;
la interaccié entre membres d’'un grup de visitdsteial impact); també les reaccions
del visitant davant d’'interactius (human factorspaot) (Bitgood, 1994). Shettell
(1995), també citat per Pérez Santos (2000) progosal temps dedicat a una tasca €s
un indicador molt Gtil de I'eficacia educativa. Réxo, moltes avaluacions analitzen el
temps dedicat a un objecte educatiu determinat.

Veurem que per aconseguir dades relacionades ampal’ i el temps un meétode
adequat podria ser també I'observacié directe detportament; pero aixo, tal com
comentavem, no ens informa sobre el que els visitpansen o senten o0 assimilen
(Bitgood 1994). Es pot determinar el temps que vd#tants dediquen a recorrer
I'exposicio i com distribueixen el temps entre diferents objectes educatius. Es pot
establir 'ordre del recorregut dels visitants avlsita (Pérez Santos, 2000). Es pot
intentar determinar els patrons de comportamelst dsitants. Tanmateix, I'analisi
nomeés del comportament podria induir a error. Witamt podria aturar-se davant d’un
objecte perque el considera atractiu perd podniagae la idea, el missatge, no es
transmetés correctament (Bitgood, 1994). Aixi, teesures del comportament no
informen sobre les sensacions ni pensaments ddfants. Es necessita algun altre tipus
de mesura per saber si realment hi ha hagut adgudée nou coneixement. Tenint
present tot aixo s’han definit diferents tipus @dlacions (Bitgood, 1994).

Ens interessa recordar que, els enfocaments castéiscén I'analisi d’exposicions van
permetre concloure que la informacio recordadagtervisitants a la sortida d’una
exposicié era baix (Santos 2000).

Sovint hi ha diferents objectius en una exposicaxd implica diferents criteris per
avaluar els resultats. Hi ha una serie de parameue podem avaluar. Els diferents
meétodes o técniques d’avaluacié permeten obtesivadbrs dels diferents parametres.
Una avaluacié implica una recollida de dades. Amsedades han de recollir-se de
manera que siguin valides. Perez Santos (2000a dities (1993) i Munley (1989) que
afirmen que per a cada tipus d’informacié (en agudssi utilitzem el nom de
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parametre) que volem avaluar podem seleccionataamica d’avaluacié determinada;
aixi, elegirem el metode d’avaluacié en funcio ti@lis d’objectius i dels mitjans que
tenim. Calaf (2009) ens indica que alguns metodmstliacié sén adequats segons en
quina fase del procés de disseny o d’execucié ¢edposta educativa ens trobem. En
aquesta tesi, s’han reunit i proposat molts métadlasaluacio; aquests meétodes
d’avaluacié es presenten en forma de taula; esepes també, resumits, una gran
guantitat de metodes o tecniques d’avaluacié quedsdat identificats. L'avaluador
podra elegir en el prototipus un o altre métodeali@acié segons els objectius.

Un metode d’avaluacio pot ser valid per obteniwaddr d'un parametre determinat. Cal
tenir present quins parametres podem obtenir arda oa dels métodes d’avaluacio.
Cal distingir també quan avaluem (en quin momebht). disseny d'una activitat
educativa passa per diferents fases. Podem ctasdifivaluacié en relacié al moment
en el que s’executa I'avaluacio.

Cal distingir, doncs, entre el concepte de parametravaluat, el metode o la tecnica
d’avaluacié que permetra la obtencié del parametre|’execucié de I'avaluacio, el
moment en el que s’executa I'avaluacio, i el calcwlels valors dels parametres a
partir de la informacié recollida en I'execucié de l'avaluacio; és a partir de
I'execucié de les avaluacions individuals sobretesteny que es pot obtenir la
informacio necessaria per a calcular els valors diérents parametres.

Una manera logica de procedir per a fer una aviiéesc

a) Elegir els parametres a avaluar.

b) Seleccionar, entre els métodes o tecniques ldasié disponibles, el que permet
obtenir la informacié necessaria per a, posteriatigoder obtenir els valors de cada
parametre.

c) A continuacio cal executar I'avaluacio. Aixo etsteix en la recollida de dades de les
avaluacions; I'entrada de dades al prototipus;rarpgHaquesta informacio, executar el
calcul de parametres. Els valors de molts parasesiebtenen a partir de les
avaluacions individuals; son calculs sobre les sladeeollides i també calculs o
consultes que es relacionen amb les dades de ylidselactivitat educativa. Alguns
parametres s’obtenen a partir d’'operacions mategomegisobre altres parametres. Molts
sén una comparacio entre la realitat de I'execded activitat educativa i el disseny
(allo que estava previst).

5.7.1 Parametres avaluables.

Molts dels parametres es poden obtenir a partilededades introduides quan es
defineix una activitat com a procediment, les ddadesduides a una fulla d’avaluacio
individual o a partir d’'una entrada rapida de da#tl@sapartats posteriors es concretara
la definici6 de cada un d'aquests sistemes d'olfertels parametres. També
s’explicara la descripcié de com implementar et@almés o menys automatitzat, de
cada un dels parametres.

A continuacié s’enumeren els parametres que podeeavaluats.
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Taula 8. Llistat de parametres avaluables.
Parametres llistat

Nom

Analisi procediments. Accions. Resultats realsekin

|Ané|isi procediments. Accions. Resultats realsutapdees intermédies.

Analisi procediments. Accions. Resultats reals.eOtijis educatius.

Analisi procediments. Accions. Resultats reals.e0Ofijis educatius. pre-us.

Analisi procediments. Accions. Resultats reals.e0Otijis educatius; segons tipologia objectiu
educatiu (segons taxonomies).

Analisi procediments. Accions. Resultats realsc@geio inputs.

|Ané|isi procediments. Accions. Resultats realsrdyaisits coneixement (idees).

10|Analisi procediments. Accions. Resultats realsréyaisits habilitat.

1

=

Analisi procediments. Accions. Resultats realsdBegions. Apareixen a execucio les que esta
previstes en el disseny.

ven

12

Analisi procediments. Accions. Resultats reals.s8eions viscudes segons el disseny SI/NO

84|Analisi procediments. Accions-resultats reals. Sitfects. Accions inesperades

|Ané|isi procediments. Accions-resultats reals. &itfects. Idees

13|Analisi procediments. Canvi_accio. Accié interae@états inicials i finals executats correctamegnt.

15|Analisi procediments. Canvi_accio. Accié percepoidservacié de percepcié d'un objecte
educatiu del tipus_objecte_educatiu determinateiD@har les accions percepcio executades €n
relacid al tipus d'objecte educatiu.

16[Analisi procediments. Canvi_accio. Acci6 percepBiércentatge accid de percepcié executades en
relacio a les potencials per a cada individu detsncials analitzats. Percentatge mig.

17|Analisi procediments. Canvi_accio. Accio percepEiércentatge accié percepcié executades en
relacio a les potencials d’'un individu.

18|Analisi procediments. Canvi_accio. Accio percepaiéncié a element individual amb
independéncia de si és obligat o no és obligatoSbeterminar accid percepcié executades.

\ 19|Caracter|'stiques fisiques; adequaci6 de les caistajees fisiques

27|Demografics (Demographics). Determinacio de perfils

30[Eleccié- Eleccions no explicites.

31|Eleccié- mostrar I'execucié més comu que involacdiverses eleccions determinades (recorregut
d'un conjunt eleccions).

32|Eleccié-comprovar que s'han executat el nombreatehs en rombe (obligades). Tots els rom
Totes les eleccions.

33|Eleccié-comprovar que s'han executat el nombreat@&ns en rombe (obligades). Un rombe. Una
eleccié.

34|Eleccié-quina ha estat eleccié més efectuada. blaseteccio.

35|Elecci6é-Total eleccions de cada accié en una elecci

83|Experiencia visitant

36|Grups - perfils integrants dels grups en execudigual que els grup de disseny.

37|Guany.

38|Interaccio entre visitants.

77|Nombre d’accions executades d’'un tipus determinat.

76|Nombre d’accions potencials d’un tipus determinat.

41|Objecte educatiu- Atencio a I'objecte.

74|Pas. Total d'individus que passen per una posatiérchinada.

75|Pas. Total d'individus que passen per una posieférchinada. Analisi per a moltes posicions.
Consultar codi 55

73|Pas. Un individu passa per una posicié determinadalisi per a moltes posicions.

‘ 80|Percentatge d’accions de qualsevol tipus realmertugades en relacio a les accions potencials
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Parametres llistat
Codi Nom
d’aquesta tipologia al disseny.
44|Perfils. Identificacio perfils reals visitants.
45|Perfils. Analisi de freqiiéncies d’un perfil a urtdivtat o objecte educatiu.
46|Perfils. Caracteristiques execucio iguals que éslidseny.

71|Posici6. Aturada. Capacitat d'atraccio. El visitsiatura davant de I'objecte educatiu. Un visitan
s'atura davant d'un objecte educatiu (una posididglisi per a un conjunt d'objectes educatius
(diverses posicions).

48|Posicid. Aturada. Capacitat d'atraccio. El visitslatura davant de I'objecte educatiu. Un visitan
s'atura davant d'un objecte educatiu.

72|Posicid. Aturada. Davant d’un element ( concepétrdtcio i retencid). Nombre absolut de
visitants que s'aturen davant d'un objecte. Nordbreisitants que s'aturen davant d'un objecte
educatiu.

49|Posicio. Aturada. Davant d’un element ( concepérdtcio i retencid). Nombre absolut de
visitants que s'aturen davant de tots els objextasatius. Nombre visitants que s'aturen davar
d'un objecte educatiu.

50|Posicié. Aturada. Davant d'un element Moviment.de@atatge de visitants que s’aturen davant
d’'un objecte respecte el total de visitants. Pdatga de visitants que s'aturen davant d'un objecte
educatiu. Visitants que s'aturen/total de visitants

51(Posicié. Aturada. Davant d’'un element. Un indiviB@rcentatge. Posicions amb aturada
executades per un individu dividit per posiciondaturada potencial de l'individu.

52|Posicié. Aturada. Percentatge mig d'aturada deetstgisitants en tots els objectes educatius
integrants de I'objecte educatiu o activitat eduaadnalitzada.

53|Posici6. Aturada i acci6 de percepci6. Visitants glaturen a la posicié per executar una accic
determinada. ( sovint interessara les accions depeio).

55[Posicid. Moviment. Pas. Un individu passa per ursig)d determinada. Analisi per una Unica
posicio.

56(Posicié. Moviment. Recorregut.

57|Preguntes directes al visitant.

59|Reaccions del visitant davant d'interactius (Hurfetors impact).

60|Rol. Execuci6 d'accions per a cada rol conforngisaeny.

61/Temps SRI —Sweep Rate Index. Velocitat d'escomératg

62|Temps. Analisi procediments. Canvi_accio. Acci@iatcio temps duracio canvi accié (de la
interaccio).

63|Temps. El temps de visualitzacié (Viewing time;hongdpower). Analisi procediments.
Canvi_accio. Acci6 percepci6 duracio canvi_acc® [[dbservacio de I'objecte educatiu).

69Temps. Temps d’execucio; de la visita real; mitjgisitants (temps del procediment execucio
real). Un visitant.

\ 67|Temps. Temps de disseny. Duraci6 disseny i due@gucio.
70|Total visitants. Total visitants que executen ujeote educatiu.

78|Un individu. Percentatge d'una accidé de qualseépubtrealment executades en relacié a les
potencials.

\ 54|Visitants que executen una accié determinada.

—

—

—

5.7.2 Metodes d’avaluacio.

Sovint es distingeix entre dades qualitatives iedaduantitatives. Dades qualitatives
serien, per exemple, les que s’originarien amb etode d’avaluacio d’entrevista a un
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expert. S6n dades que dificilment es poden trasilachombres. Un exemple de dades
quantitatives seria I'observacié d’algun aspectke cdenportament dels visitants; per
exemple, comptar quants visitants s’han aturatmta¥an objecte educatiu determinat.
En el cas de les dades quantitatives son dadesey@essen en forma de nombres.

Una cosa és gestionar les execucions d’avaluacatu(dentar i gestionar les
avaluacions individuals que per exemple es portéerrae sobre el terreny utilitzant
paper i llapis per a prendre notes o qualsevol rsuglectronic) i I'altre és poder
introduir les dades en un programa informatic qeemgtra calcular els diferents
parametres i obtenir els parametres calculatsrdEbfypus desenvolupat en aquesta tesi
permet emmagatzemar els resultats de les avalsacioepenent dels objectius de
I'avaluador es poden utilitzar diferents nivellsnébrmacié. Es poden introduir valors
globals (sense un tractament individualitzat det®ra avaluats) o valors individuals.
En aquest darrer cas, els resultats s’emmagatzeaheque hem anomenat fulla
d’avaluacié individual. Gestionar les fulla avalitaidividual també permet agrupar
les avaluacions individuals segons algun critenm @er exemple, la data de I'execucio
de I'avaluacio.

La utilitzacid de la representacid visual i el miodmnceptual elegit permeten
simplificar les tasques de realitzacié de les a@ans individuals i I'entrada de dades
al programa i aixi millorar I'agilitat del tractamied’aquesta informacio.

En alguns casos, el prototipus inclou formularis pegestionar els diferents tipus
d’avaluacié. En d’altres casos, no han estat impteats encara al prototipus (Per
exemple: emmagatzemar com a arxiu de so les estigevd el disseny i la gestid dels
guestionaris amb resposta tancada). Tanmateixpdehpermetria la gestié d’aquesta
informaci6é. Ja hem comentat que no és l'objectulal tesi obtenir un programa
informatic completament tancat i llest per a laasetilitzacid. L'objectiu és treballar

amb un prototipus que permeti concloure que etamaent de la informacié i el model

conceptual presentat és Uutil.

Cada un dels métodes d’avaluacié permet obtenaonjunt de parametres. La majoria
de parametres poden ser utilitzats com indicaderd&ticacia de I'objecte educatiu. Hi
haura parametres calculats a partir de diversdaanians.

Alguns parametres es poden mesurar indirectameit,adoservacions, sense necessitat
gue la persona avaluada en sigui conscient. Tanmatam comenta Bitgood (1994),
les mesures de comportament poden proporcionaraiode valid per a determinar el
que els visitants fan en una exhibicié pero nogmisnformar sobre el que els visitants
pensen o les sensacions que tenen.

Alguns métodes d’avaluacio utilitzaran el lleng@atgtural; per exemple alguns tipus
d’entrevista o avaluacio per escrit.

L’avaluaci6 de [Il'aprenentatge presenta alguns probbk; reconeixer quelcom

(dinamica de reconeixer) no és el mateix que recorls necessita comprendre els
procediments d’aprenentatge i el funcionament dendéenoria per a poder elegir el

metode d’avaluaci6 més adequat. Per aquesta raddgticat una part de la tesi a
comprendre aquests conceptes.
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Quan avaluar:

Una activitat educativa (objecte educatiu) passaderents fases. Es pot diferenciar
clarament entre la fase de planificacié de I'atdiv{disseny) i la fase de construccio de
I'activitat educativa.

Pel que fa a la fase de disseny podriem dividiehdliferents tasques: la cerca de la
informacio relacionada amb els objectius educatiusinventari dels recursos (objectes
educatius) disponibles; el disseny inicial; 'opcié fer un prototipus i testejar aquest
prototipus (es podrien anar repetint aquestes fasssa passar a la fase seguent).
Després del disseny, vindria la construccié detiVdat; es podria testejar, es podrien
canviar aspectes a millorar (aquestes fases tasipddrien anar repetint fins a tenir
I'objecte educatiu finalitzat). A continuacio vimarl'obertura al public (els visitants
executen les accions associades a l'objecte educatialuar comparativament i
rectificar si s’escau). Aquestes fases poden inirezk al programa per indicar aixi en
quina fase d’'una avaluacio6 ens trobem.

Aixi doncs, una exposicié museistica o una actiwthucativa passa per diferents fases.
Hi ha diferents tecniques segons en quina fasdrebhem (Pérez Santos, 2000). En
cada una d'aquestes fases es poden portar a tégone tpus d’avaluacié que ens
indiqui si I'exposicié permet assolir els objectius

Un cop tenim identificat allo que volem avaluarngelment es parla d’'una avaluacio
pre-us per comprovar els coneixements anterioes\asita o realitzacid de l'activitat
educativa i una altre post-us que es realitzasprds de la visita (Asensio i Pol, 2002).
Alguns autors utilitzen el nom de pre-test i eltgest (Diamond, 1999). Quan parlem
de pre-test i post-test ens referim a, donat umpeire a avaluar, i un conjunt de
visitants a avaluar, es fan les comprovacions aljaesl’individu executi I'activitat i
després que executi activitat. Es comparen eldtagswbtinguts. Aixo, per exemple,
permet obtenir el parametre guany. Aixi, pre i gssbbservant des del punt de vista del
visitant. No pas des del punt de vista de I'objesrtacatiu. Cal observar que el temps
entre pre i post test podria ser massa curt peerpalistreure que s’ha produit
aprenentatge. Quan meés gran és el temps transgber@ge una i altre més possibilitats
d’oblit hi ha. A continuacio es pot veure en exeengiun formulari d’avaluacié pre us i
post us.
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EE AVALUACID (=] 3]

CODI_AVALUACID | 5 ACTUALITZAR ]
ANALISI - MACRO REFRESCAR
PROPOSTA_TIC: 3 [La persistEncia de |2 Memana | _
PERFIL_AVALUAT: 7 [ 5 TOTAL_INDIVIDUS_ANALITZATS: ]

PRE_US POST_US |

AVALUACIO_POST_US:

CODI_AYALUACID: 5 COMENTARIS:
2

CODI_AYALUACID_POST_US:

La persisténcia de a Memoria Infants de 3.2 6 anys amb familia

AVALUACIO_POST_US_DISSENYADES:
CODI: IDEA A COMPROVAR: MODEL_AVALUACIO: 51 NO ;I

M2 77 [Agafar destizsa en la utltzacie del atoli B 77 |Ubssrvacis discts dels visitarts [ 15

=

Clicar amb &l ratall | arrosseqar objscte 4 una Al « 72 |UhSEWaC'D' directa dels visitants ([ iE]

B I

B I
Tntroduir & [univers D alne = [ 2 |Trebalk manusls, atistics & E q

S I

S T

|| wl| =
ol

2
2[® Clican amb el atoli | artossegar objecle a Lna alte + 22 [Pbservacid diecta deks visitarts
Registro; 14| 4 1 r|rifr#|des

AVALUACIO_POST_US_SUPERIDR:
CODI: IDEA A COMPROVAR: MODEL_AVALUACIO: ]

Vit 3 20 [Centorn pot infuir a ['obra dun autor
e 2 fuméica] 0

=

10

@

= [FrumAtiva

)l

35 [Mapa cognitis [Cognitive map)

) o
o - o

Figura 108. Avaluaci6 pre i post us

Pel que fa al moment en el que es porta a termewalaacio des del punt de vista de
I'estat en el que es troba el disseny de I'expésitiferents autors han proposat diverses
tipologies d’avaluacio. Amb independencia del nare gls hi donem, identifiquem tres
moments importants per a realitzar una avaluacian& de comencar el disseny de la
proposta, amb la proposta dissenyada pero abafabdetura al public, i finalment, un
cop oberta al public. En aquesta direccio, Scre(E988), considera tres tipus
d’avaluacions aplicables a una exposicié depenent'astat en la que es troba el
desenvolupament de I'exposicié. L'avaluacié preseria valorar els objectius de
I'exposicio en relacido a les necessitats, els cammeents i expectatives del public
objectiu. L'avaluacioé formativa seria durant larpfcacio i desenvolupament fisic de
I'exposicio; aquesta avaluacio permet reflexioner, exemple, sobre I'adequacio dels
continguts. Finalment, 'avaluacié additiva s’exiia amb I'exposicio ja instal-lada i
permet mesurar l'efectivitat real en relacié algeotius descrits inicialment. Els
resultats d’aquest tercer tipus poden servir pecoaegir aspectes de l'activitat
educativa i com a informacio important alhora desenyar altres activitats educatives.

A continuacio es presenta una taula amb difereadssf d’avaluacio proposades per
diversos autors.

[ASDFG]
Taula 9. Avaluacions en relacié al moment d'executsse

Nom Descripci6
Avaluacié préevia |Avaluaci6 prévia (front-end evaluation) planificdcConéixer la percepcié del
(front-end public sobre el tema de la proposta, Util per cetacrels objectius (Loomis, 198§).
evaluation)
Avaluacié formativalAvaluacié formativa (formative evaluation). Avallzaposada en escena de la
(formative proposta i els canals de comunicacié amb el pubBliprincipal objectiu és millor:
evaluation) el funcionament i la difusié de la proposta (McNamad.988; Screven, 1988).
Avaluaci6 sumativa|Avaluacié sumativa (sumative evaluation). Avaluengegada i el
(sumative desenvolupament de la proposta . Ofereix informeeitcreta de I'Gs de
evaluation). I'exposici6, impacte i efectes no previstos.
\Avaluaci(’) Correctivz|AvaIuaci(’) correctiva (remedial evaluation). Es maht el desenvolupament de
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Nom Descripci6

(remedial I'exposicié; es proposen solucions a probleme&apdsicio.
evaluation).

Llistat de metodes d’avaluacio

A la taula que es presenta a continuacio es mostkindes d’avaluacio, una petita
descripcio de cada un i, en alguns casos, uneaerefier bibliografica de 'origen de la
informacio. Aquest taula s’ha elaborat a partir di€erents fonts d’informacio
consultades durant els darrers anys. En alguns edsnetode d’avaluacio fa referencia
als parametres que es poden obtenir amb el mé&odd'altres casos fa referéncia a la
metodologia de recollida de dades (0 a una parfadmetodologia de recollida de
dades). Es important adonar-se que molts dels m@tpeérmeten obtenir diversos
parametres.

Taula 10. Métodes d'avaluacio

Metodes avaluacio
Codi Nom Descripci6

79|Adjective checklist  |Es pregunta al visitant perque assenyali els adgeqtie poden aplicae ¢
I'exhibicid, programa o institucié educativa (BitgbS. 1994).
73|Analisi lloc web. Web|S'analitza el comportament del visitant que nayegeel web.
analytics
3|Autoavaluacié La persona expressa les seves idees i experiesaiss mediacid &rne
ni guia.
| 36|Avaluaci6 olfactiva  |Es demana a I'usuari si reconeix quelcom amb dtlfa
5|Avaluacio tacte Es demana a la persona avaluada si reconeix quelodnel tacte.
40|Comptant caps Comptant caps. Observacié. El resultatl'dbservacié és un nombre

(Counting Heads) visitants comptats en una situacié determinadambral, Judy (1999).

64|Conjunt de cartes Es confeccionen unes cartes amb unes imatges olggmr&s demana
(Card-Sort visitant que classifiqui les cartes pites depenent del concepte que e
Interviewees) analitzar. Es pot demanar al visitant que utilipa de les cartes con
resum d'una idea o un concepte present a l'a¢tedizcativa.

72|Conversa. Gravacio. |Es demana permis i es grava la conversa per asterpo analisis.
Diaris reflexius El visitant reflexiona sobre el métode d'aprengeatafue ha utilitzat.

Dibuixos Son utils quan l'usuari té limitacions a escriufgooa capacitat d’expressio
(per exemple infants que encara no saben escriure).

10|[Enquesta avaluacid. |Poden ser ofine. Normalment es presenten com un formulari
diverses respostes possibles per a cada pregun&géns casos hi ha
espai delimitat per escriure la resposta.

60|Enquestes per correu|(S'utilitza el correu per a donar a conéixer 'estpue

47|Entrevista. Preguntes|Diamond, Judy (1999); I'entrevistador fixa les pretgs perd deixa i
obertes (Open-ended|respostes obertes. No categoritzades.
Interview)

11|Entrevistes Entrevista verbal a usuaris sobre idees adquirigéatives a I'exposici

L'entrevistador és el qui apunta observacions. t§dgid (1994)%’hi poder
consultar els diferents tipus d'entrevistes.

(0]

©

58|Entrevistes /
autoadministrades

57|Entrevistes / cara a |Presencialment.
cara
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Metodes avaluacio

Codi

Nom

Descripci6

5

D

Entrevistes / en
profunditat (Experts

Les persones entrevistades sén persones expertes esmp avalus
Informacid qualitativa. Alt cost. Mostres petites representatives; prec

assessments). formacio especialitzada dels entrevistadors; difits d'interpretacio.
55|Entrevistes / semi-  |Una millor elaboracio de la resposta per part gelgona entrevistada. |
estructurades cost en temps i diners. Complexitat analisi de dages.Es fixen le:
preguntes per0 es deixa que la persona entrevigiadai modifica
l'ordre. No respostes tancad&&n correctes per focus grups (const
codi 84).Es pot canviar la manera de fer alguna pregunteedabmarxi
depenent de si els entrevistats entenen o no tameat el que ¢
pregunta.
59|Entrevistes /

telefoniques

45

Entrevistes utilitzant I¢
conversacio informal

Tipicament qualitatius. No estructurat.

48|Entrevistes/ Preguntes i respostes fixes . ldeals per analigidesic. Complexite

estructurades alhora de construir el questionari. Mostres grafvgaluacié préviai
summativa.

84{Focus group method |Un grup reduitde participants (consumidors si s'aplica al mangg

participen en entrevistes en profunditat centradesin tema particular
en un producte particular (Bitgood S. 1994)

16

Formularis

La persona avaluada introdueix la informacio.

85

Goal-free evaluation

Avaluacié que es dimensiona a partir de la infoitha®col-lectad:
L'objectiu és no imposar als avaluats els critelets avaluadors ni €
objectius de l'avaluaci6 abans de comencar l'aveiu@/ndf, 1980).
Intentar preguntar els objectius i les idees adigsr sense insinuar |
respostes. Intent d'avaluar si s'han assolit dbgesense explicitar-los.

86

Goal-referenced

Avaluacié centrada en determinar si els objectapeeifics @ la propost

evaluation s6n assolits 0 no. Screven (1975).
17|Graffti walls Els visitants apunten les seves sensacions o pensam un mur. E
poden utilitzar notes post-it o quelcom similar.
18|Grups de discussio  |S'avalua simultaniament a diversos visitants.
23|lmatges i fotografies [Es poden utilitzaimatges i fotografies per a simular una discussidre
(utilitzacio) els objectius educatius. Es poden combinar amlsfgooup o entrevistes.
19|Interpretacié d'imatge|En aquest cas es demana una interpretacié de igema
i fotografies
39(Mapa cognitiu Diamond, Judy (1999). Es demana la realitzacié dibnix o0 mapa ¢
(Cognitive map) visitant on es mostri com s'ha orientat a I'espaitenim una idea del g
recorda i com ha ordenat l'espai el visitant. Obtetna idea de la forn
amb la que s'ha orientat el visitant. Bitgood @9
81(Mapa comportament {Un métode observacional que utilitza un mapa alegse a dibuixahi
(Behavioral mapping)|seqiiéncies de comportaments que tenen lloc en ifeserds aree:
(Bechtel, Marans i Michelson, 1987).
70/Mapa conceptual Es demana a la persona avaluada que dibuixi un ncapaeptuc
(Xarxes conceptuals) relacionat amb la proposta, exposicié o activitatoativa.
41|Observacio de Pérez Santos (20D.Observar i registrar algunes conductes delansigue

recorreguts

entra al museu, sala o zona fins que surt. S'olftémacio sobre I'ord|
sequit per el visitants, 'atencié prestada a edelment , el temps dedic
els llocs de pas, el temps total de duragsgita... S'hi pot mesurar tam
temps perduts, interaccions socials i altres dati/i La mateixa autora c
a Melton que proposa l'esquema de fletxes: anatabre un plar
préviament dibuixat de I'exposicié, les fletxesedaionals, el recorreg
sobre espai, parades, temps parades. Parla tanbecttel i el podomet
(cobrir el terra amb quadricula coberta per moqué&iactronicamer
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Metodes avaluacio

Codi

Nom

Descripci6

detectar pressié i mesurar temps d'aturada). Sesteotografics tamk
utilitzats. Parla també del sistema agistre i analisi de trajectories:
sistema informatic desenvolupats par el Departasnefgxposicions
programes publics del MNCN i el Departament d’Eggiia de Sisteme:
automatica i informatica industrial de la Unisgat Politécnica ¢
Catalunya; podia observar simultaniament fins a 40 trajecs
individualitzades i podia registrar les dades dacficament tos €
visitants a la sala, al mateix moment. Permetidisin@stadistic de le
dades. Analitzava els diferents tipus de temps.ficrade distribud
horaria. Tracking movements. Per tenir una idea dels csauoviment
del public a través de la nostra exposicid. Realigts moviments de ca
subjecte en un sol planol, si es vol seguir unailfarelegir un membri
Anotar el temps diicat a cada zona o element expositiu. Intentastrag
el comportament del visitant: mirar, toca, manipligeix en veu baixa. .

22

Observacio directa de
visitants (Direct
observation)

Pérez Santos (2000). Les técniques d'observacmossren espcialmen
utils per a determinar els fluxos de circulacidavés del museu; estud
els nivells d'atencidé dels visitants a cada objeté&t, model, etc ¢
I'exposicié; establir l'ordre (recorregut) que weisitants segueixen en
seva visita; deterimar el temps que els visitants dediquen a rec
I'exposicié i la distribucié entre les diferentsitats 0 zones expositive
determinar els comportaments o patrons de compertaunfels visitant
durant la visita i els temps dedicats a cada us cmihportaments. fiebé
seguint a Haynes i Horri982), Anguera (1981) proposen algunes re
per a controlar: definici6 dels comportaments aeolsr; Utilitzal
instruments técnics que facilitin la gestio de néoimacid, capacitat (
l'observador, utilitzeié de métodes de mostreig per a simplificar la&g
de dades. Atencié amb la reactivitat: si usuasesg observat pot naiar
la seva conducta. Apareix, aild,distincié de Screven (1976): cued tes
quan els visitants s6n advertits i noncuedrigstls visitants no son avis
préviament. L'autora també parla dels problemesidéci étics d
I'observacio.

44

Observacio participan

Diamond, Judy (1999). L'investigador es relaciond &l subjecte i |i f
preguntes. Alta subjectivitat.

53

Observacio per punts

Permeten recollir comportaments de grans quantiatssitants davant

de mostreig objecte, text... Encara que I'observacié de regotetambé dona aque
informacio, en aquets cas, presenta I'avantatgbetelior un major nombi
d'ob®rvacions en menys temps. No permet perd anabtzaportament
individualitzats.
52|Observacio. Mapa |Pérez Santos (2000). Comptar les persones en an dserminat. Pode

conductual recollir-se diferents variables; localitzacié, ed#bus activitat,nivell de
soroll, densitat. En aquest cas doncs I'observealogcollint allo que veu

intervals regulars de temps.
62|Observacions S'utilitzen per a avaluar una exposicié dins d'wsen o un petit nomb

focalitzades.

d'exposicions. Es til per a ditzar el comportament del visitant i pe
estudiar els errors d'un element expositiu. En stqiiém cas, I'observac
és dirigida.

42|Observacions (Brief |Diamond, Judy (1999). Es poden fer utilitzant tel#buixos models.
observations)
88|Orientation Es comprova si el visitanbterpreta correctament els senyals d'orien
de l'exposicio.
69|Pantalles digitals En una tabletals visitants omplen unes poques dades i contestdirel

valoracio satisfaccio

gliestionari de satisfacci6. Algunes respssbbertes perque els visite
puguin expressar la seva opinié obertament.

37

Pensar en veu alta

(thinking aloud).

200



Metodes avaluacio

Codi Nom Descripci6
93[Personal meaning
mapping
92|Preguntes de respost|Es tracta de preguntes per escrit perd que noigas test amb elecc
curta d'opcions. Es tracta de preguntes en les que la respss curta. U

paragraf per resposta.

Rating scales. Escale|Pérez Santog2000): Amb aquestes escales es quantifiquen a&s
d'estimacio o valoracifrelacionats amb el comportaments del visitd&fgcales numeriques f
exemple per definir el nivell d'atencio d'un grigz@ar a les explicacio
d'un guia, també escales grafiques o amb llisteljat'tius o adverbis. Ri
de subjectivitat.

74|Registre moviments [Aparells que permeten detectar i emmagatzestzamoviments dels ulls
oculars (eye tracking)|l'usuari i relacionates amb el seu recorregut per la proposta o ot
educatiu. Normalment aplicats a la navegaci6 weba otasque
desenvolupades davant d'una pantalla de dades.

21|Registres narratius. [Pérez Santos(2000).Sén un tipus d'observacié. No sistematic
Comportament visitants en determinades zones. elwhsgor va registra
tots els comportaments que observa. Sistema dé#idecde dades previ
una investigacid, quan no coneixemes respecte als possik
comportaments per fer llavors una planificacio agelg.

Role-play / acting Es demana que la persona que es comporti o facraprasentacio, ul
actuacio, d'acord amb alld que hauria d'haver tné@sda proposta.

5

S

3

o

78|SIPP Sistema interactiu de participaci6 de public. $mste per avalue
l'aprerentatge. Els visitants responen seleccionant opaonun dispositi
allo que sel's demana. Es pot fer en grup o indalid

31{Targetes de resposta|Completar frases escrites en targetes.
76|Test de prototipus Facilitat d'us En aquest cas s'avalua el disseny de un prosotil

I'exposici6.
2|Treballs manuals, Es demana la realitzacio de treballs manuals qustrarol'assoliment de
artistics proposta. (escultures, i altres creacions prodyidesgl visitant).
33|Video Es demana la realitzaci6 d'un video per a comprelgaresultats educati
de la proposta.
34{Vinyetes S'utilitzen vinyetes i es fan preguntes relaciorsagmb aquestes vinyete

histories explicades amb vinyetes. Storyboard Wigerees.

Anderson, (1999); Asensio i Pol (2002); Bechte),NRarans, R., i Michelson, W. (Eds.)(1987); Bitgd®q41994); Bosch (2012);
Calaf,R.(2009); Charitonos,(2010); Crack, A. i CoBn(2015); Diamond, Judy (1999); Frechtling WestZ2002); Griggs, S.
(1983); Harold Mitzel (1982); Hooper-Greenhill @9; Pérez Santos (2000); Screven (1975); Wol{1B80). Allen et al,(2008)
hi ha una adaptacié de métodes a partir de: Ddhalthmpbell and Julian C. Stanley, Experimentdl @uasi-Experimental
Designs for Research (Chicago: Rand McNally, 1963yy Ingersoll, Experimental Methods (in Ency@dja of Educational
Research (Fifth Edition); <http://writing.colostadu/index.cfm>(accés a abril 2007). Alguns dedsadles son extrets del
Museums, libraries and archives Council
<http://www.inspiringlearningforall.gov.uk/exporitiss/inspiringlearning/resources/repository/Methoddrengths_and_we.pdf>;
<https://www.visitorstudies.org/bise>; <https://amneval.org/stemeducationandtraining/stem-tig-repogiviewrepository>.

5.7.3 Execucio d'una avaluacio.

L’execucio de l'avaluacio in situ, I'entrada al grama de les dades obtingudes amb el
metode d'avaluacio elegit i el calcul de parametstan molt relacionats. Una vegada
elegit el parametre avaluable i elegit el metodevaluacié per obtenir les dades
necessaries per a obtenir aquest parametre s'aXd&ualuacio. A partir de I'execucio
de l'avaluacio es pot introduir la informacio.
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En aquesta tesi definim tres sistemes per intrddgildades necessaries per a calcular
un parametre concret. Sera l'avaluador el queddediquin sistema vol utilitzar. Les
diferencies entre els tres sistemes s’explicarancoatinuacié. Més endavant,
s’explicaran els parametres i com obtenir-los ateaésistema d'introduccio de dades
eleqit per I'avaluador.

Sistemes

-a) Procediment d’execucio. A partir d’entrar usa@icié com a procediment.

-b) Full d'avaluacié individual. A partir de dadestrades a una fulla d’avaluacio
individual.

-c) Entrada rapida. A partir del minim de dadesemsaries per a obtenir un parametre
concret.

El sistema A és el més robust i és el desenvokamains el model conceptual presentat
a aquesta tesi (permet aprofitar la informaciéoahtiida per a calcular un gran nombre
de parametres). El sistema A permet introduir laded d’'una execucid per a cada
individu avaluat. Recordem que un procediment ebakaonté els mateixos conceptes
gue un procediment dissenyat perdo amb la diferanaaotes les accions que conté una
execucio son accions executades reals del visitant.

El sistema B permet gestionar les avaluacions iddals pero la informacio no és tant
aprofitable per a obtenir altres parametres. Leteslano s’introdueixen al programa
com un procediment. El sistema C permet obteniildegpent un parametre perdo no
s'emmagatzema de manera optima la informacié dalifesents avaluacions i molt
rarament la informacio és utilitzable per a calcalires parametres que no siguin els
cercats inicialment.

El sistema C és el més economic en temps i el goessita menys recursos. Es tracta
d'utilitzar formularis on l'usuari hi introdueix tals. Sovint, molts calculs els ha
d'efectuar manualment I'avaluador abans d’introdkesrdades.

Un exemple d’entrada rapida de dades (sistema 1@ gee I'avaluador compta, per
exemple, el nombre de visitants que s’han aturaamtad’un objecte educatiu. El total
comptat és el parametre directament. Si utilitzéme&tode B d’avaluacié individual
'avaluador ha identificat amb algun codi cada uwglsdvisitants (en aquest cas,
l'avaluador, segurament esta interessat en al@egnetres també, com per exemple,
relacionar la comprensié de I'objecte educatiu antemps dedicat per a cada visitant
quan s’ha aturat davant d’'un objecte educatiu).i,Aigavaluador identifica d’alguna
manera a cada visitant perque es calcularan al&i@snetres relacionats amb dades del
mateix visitant. Si utilitzem el sistema A, l'auador introduiria com a procediment
(sequencia d’accions) allo que observa del visitai, també introduiria per exemple
les accions de moviment que I'han portat davanfakgecte educatiu analitzat. Amb
altres meétodes d’avaluacio relacionaria o obtindaire informacié que també
introduiria com a procediment. D’aquesta maneraaceaditant tindria associat un
procediment d’execucié de I'objecte educatiu. Eunest| cas, es pot preguntar per molts
altres parametres. Apart del temps dedicat a perdebjecte es podria relacionar, per
exemple, la comprensié de I'objecte educatiu segonguina part del recorregut de la
visita s’ha percebut I'objecte. Amb el métode Acésn es descriu més objectivament
quina ha estat I'execucio per a cada visitant.
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Veurem molts més exemples en els apartats seglents.

Es important destacar que, tal com s'ha defimtadel conceptual, és possible utilitzar
la informacié introduida amb el sistema A (procestitn d’execucid) per omplir

automaticament informacié del sistema B (fulla dlaacié individual). També és

possible utilitzar la informacio introduida ambsedtema B per omplir automaticament
informacid del sistema C. En canvi, no és possible inversa. A més, com hem
comentat abans, si s'introdueix I'avaluacio ambigiema A (procediment d’execucio),
s’introdueix informacié complementaria que pot sl per a calcular una gran

quantitat d'altres parametres. S'optimitza aixitlaa d'informacié si l'objectiu de
l'avaluador és analitzar diversos parametres. HEwicsl elegeixes entrada rapida o
omplir les dades a fulla avaluacié individual, raemt sera possible calcular altres
parametres.

Hi ha metodes d’avaluacié (la majoria) que pernmetratrar els resultats en forma de
procediments d’execucid (sistema A). Altres métodesnés permetran entrar els
resultats de l'avaluacido a la fulla avaluacié @gisa B; en molts casos sense la
possibilitat d'associar un procediment d’execuc@vdluacié individual). Alguns
meétodes d’'avaluacié només permetran introduir dddesanera rapida (sistema C).

Les avaluacions es poden agrupar en conjunts diasiains per a poder tractar i obtenir
dades d'un conjunt d’execucions. En els casos ase dvaluacions es puguin
emmagatzemar com a procediment d’execucié i sempages en conjunts
d’avaluacions, llavors alguns parametres es podkbdenir comparant el disseny amb
I'execucié de cada un dels integrants de cada mbnjlavantatge d’expressar les
avaluacions com a procediments d’execucio, tal esrmproposa en aquesta tesi, €s que
amb aquest sistema es poden aconseguir quasil$ofsa&metres. L'usuari que fa
l'avaluacié introdueix les execucions com a prooehit i a partir d’aqui és possible
obtenir, sovint mitjangcant calculs automatitzaas;dsta de parametres.

Aixi doncs, les dades obtingudes amb l'avaluacigoeen expressar com a procediment
d’execucid. Sovint com a parts de un procedimeriti, Antroduir les dades com a
procediment d’execucio és la manera més robustpuperns acosta, com veurem, a la
manera amb la que els dissenyadors han introdudddes del procediment de disseny
de I'activitat educativa. Entrar les dades comax@diment d’execucid pot semblar més
dificil pero el resultat és més robust i molts dplrametres poden ser calculats
automaticament a partir del procediment d'execenitat. Finalment, comentar que, a
partir del disseny d’'un objecte educatiu es podaeror uns parametres i a partir de
I'execucid uns altres. Alguns parametres s’obtepencomparacié entre el disseny i
I'execucio.

Un parametre pot ser, en realitat, el resultat depticats calculs a partir de les
execucions definides. Podriem dir que el métodeduereix introduir I'execucioé pero

els calculs que ha de fer l'avaluador sén mininasimajoria de calculs els efectua el
programa informatic a partir de la informacié imtudda (el model esta ben estructurat i
permet, precisament, que aix0 sigui possible). Aahbistema d'entrada rapida molts
dels calculs i tractament de la informacio els hefedtuar manualment l'avaluador.
L’entrada rapida permet pero, que no sigui necessdividualitzar la informacié. La
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informacioé no necessariament queda relacionadacaié un dels individus analitzats.
Per aix0, en determinades situacions en les qpesis de poc temps 0 pocs recursos
pot ser el sistema elegit per l'avaluador. Per @ensi només hem de calcular un
parametre. L’entrada rapida és el resultat d'intirodirectament i sense estructurar,
informacié d'atributs que estaria inclosa a la afulii‘avaluacié individual i al
procediment execucio.

A continuacio definim les caracteristiques dels sistemes per a calcular o introduir de
manera optima (rapidament) dades de l'avaluaci@reegl tipus d'avaluacio i el
parametre que volem calcular.

Sistemes d’entrada de dades

L’entrada de les dades de les avaluacions indilsdis hem vist que es pot fer
mitjancant un procediment d’execucié (sistema A),fllla d’avaluacié individual
(sistema B) o I'entrada rapida de dades (sisterami€ el qual no s’emmagatzemen al
programa les dades de cada avaluacio individuahésos’emmagatzemen els resultats
per a poder calcular els parametres). La dificultat temps necessari d’entrada de
dades disminueix a mesura que elegim un sistemase@sll pero augmenten els
calculs que ha de fer I'avaluador per obtenir alsrg dels diferents parametres.

A) Entrada de dades com a procediment execucio

Al disseny d'una activitat educativa introduit alograma informatic per part del
dissenyador 'anomenem procediment disseny. Unegliogent disseny és la descripcio
d’'una activitat educativa com a conjunts d’acciailsccions i altres procediments que
hi estan inclosos. Quan es tracta d’'una execuaithenem procediment d’execucio.

Molta de la informacié obtinguda amb diferents ndesod’avaluacié es pot introduir al
procediment d’execucio (I'execucido és una fracc@ disseny en molts casos). El
sistema per obtenir una gran quantitat de paramége€omparar la realitat (I'execucio)
amb el disseny. Una execucio (procediment d’exé}uwd és en relacié a un disseny.
En una execucié es mostra, per a un individu, tgiésecia d’accions que ha efectuat.
Aquesta segliencia d’accions conté també les elecdimtes. All0 que observem al
avaluar és, doncs, una execucio.

Aixi, els metodes d’avaluacio han de permetre thimola informacio relacionada amb
I'execucié. La majoria de métodes d’avaluacioé peemebtenir informacié que es pot
expressar com a procediment d’execucié. En algasescsera una observacié parcial
d’algun aspecte de I'execucid. De fet, per a calcdeterminats parametres, l'usuari
avaluador no necessariament ha d’entrar tota liemiécde I'individu avaluat. Es pot
limitar a entrar la informacié només de determisaaiecions de I'execucio de I'activitat
educativa.

Un cop introduides les dades, és possible compesaaccions executades amb les
accions planificades (disseny).

Les execucions ho son, normalment, respecte uardisQuan introduim la informacio
d'una acci6 o un procediment que és execucio, aess@leccionar al formulari

204



corresponent el codi del disseny del qual n'és execucio. Aixi, es relaciona I'accié
disseny amb l'accié execucid. Aixo és imprescirgliper a poder fer comparacions
automatiques entre disseny i execucio.

Recordem aqui que, per distingir entre accio dissercié execucid es pot seleccionar
el tipus al formulari d’accié. S’introdueix, al foulari d’accio, si es tracta d’'un disseny
o d'una execuci6 (codi_disseny 0_execucio_tipus).

Quan es tracta d'una execucio, s'introdueix tambéodi de I'accié del qual és una
execucio (codi_canvi_del_qual_es_execucio).

CODI_DISSENY_0_EXECUCIO_TIPUS: | ElExecucwé =1

CODI_CANY_DEL_QUAL_ES_EXECUCID [ 77 [Disseny de Peicepcit de Viina esfers Xins [Musew del Cinemal amb tesulat dea: A vins, uns esfera meldl o amb espeima a lnleior &5 feia giar i p < |

Figura 109. Accié. Selecci6 de disseny o execuc#l seu origen.

Per a procediment també podem introduir aquestana#cid. Es pot seleccionar també
si un procediment és execucié o disseny a l'atritmdi_disseny_o_execucio_tipus.
També es pot seleccionar quin és el procedimesemlysrelacionat amb un procediment
execucio a codi_conjunt_del_gqual_es_execucio.

PROCEDIMENT.CONJUNT.
CODI_COMJUNT_CANYI_ACTIO 1

CODI_DISSENY_D_EXECUCIO_TIFUS: | 2 |D\sseny =] CODI_COMJUNT_DEL_GUAL_ES_ERECUCID: | E |Museu del cinema disseny per a public adult visita o = |

Figu'ra 110. Procediment. Selecci6 de disseny o edei® i el seu origen.

Cal observar que diversos procediments d’execuethan seleccionat el mateix codi
de procediment de disseny (tindran el mateix cadijunt_del_qual_es_execucio).

Recordem també que, en relacio a les execuciomsdghrelacionar I'accié executada
amb l'eleccié on aquesta accidé era una opcio. Aasofa seleccionant directament
eleccié a nom_eleccio al formulari accié.

NOM_ELECCO [ 3 AR =1

Figura 111. Seleccio de I'eleccio.

Cal tenir present que la representacio de I'exécnoi és una avaluacio en si mateixa.
Es el resultat d’introduir la informaci6 de I'avaki6 en forma de procediment.

Un conjunt de procediments d’execucio, serveixengoalitzar diferents parametres i
avaluables. Com ja hem comentat, I'obtencié dedpma de parametres es pot fer a
partir de la comparacié entre execucié i disseny.

Les dades quantitatives es poden expressar cootediment d’execucio faciiment. Un
gran nombre d’observacions qualitatives, si s’estima la informacio, donarien lloc a
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observacions quantitatives. Aixi, inclis les obaeions qualitatives es poden traduir,
en alguns casos, a execucions.

A nivell intern, per entrar les dades d'una avalyamdividual en forma de
procediment, caldria poder gestionar el que esipadromenar la creacid rapida de
clons. Aix0 seria implementar un procediment quaege una copia d'un altre
procediment quan l'usuari avaluador ho demani. &epnganxar un element (un
disseny, una accié creant un altre registre) iollaveditar els atributs que siguin
diferents. Aix0 és el que permetria entrar les w@bns individuals en forma de
procediment rapidament. Imaginen que hi ha el dissepresentat visualment a la
pantalla. Al anar prement amb el ratoli a la pafierior de la pantalla es va dibuixant
I'execucié per a un executor determinat. Es coparts del disseny i s’enllacen i
s’'acaba d’'omplir la resta de dades. Per exemplpréaher amb el ratoli una accié del
disseny apareix dibuixada a la part inferior. Li@ya@s pot prémer a les idees de I'accio
i 'usuari les posa a verd si és el que ha obseandi I'avaluacio. Llavors tornes a la
part del disseny. Al prémer una altre acci6 amlragbli, automaticament apareix
enllacada a la d’abans. Hi ha la possibilitat dadnodes perd automaticament es van
encadenant. Es podria entrar també les lecturésnaies i calcular automaticament les
duracions (utilitzant una calculadora auxiliar patrada de dades relacionades amb el
temps). Es podrien anar prement els intput i ougmit a posar a verd o vermell a
mesura que es va obtenint la informacié amb el deetbavaluacio elegit. Recordem
que, els input que poden tenir seleccionat el vadod (que equival a afirmar que s’ha
localitzat I'input) serien les idea intermédia, adebjectiu educatiu, idea prerequisit
coneixement (bagatge), idea prerequisit habilitataduccions. Afirmar que no s’ha
localitzat I'input o I'output (es selecciona veriyeks pot fer d’'una idea intermedia,
d’'una idea objectiu educatiu, d'una idea preretj@sneixement (bagatge), d’una idea
prerequisit habilitat i de produccions. Aixi dorsclon s’efectuaria accié a accié. Una
altre opcié seria que es fa un clon inicial i llesvg’especifiquen les eleccions alli on el
dissenyador les havia introduit.

Aixi doncs, l'entrada de dades com a procedimeekeducid es podria arribar a
simplificar molt mitjancant la programacio. Aixo ma estat implementat. Tanmateix,
el model presentat, és robust, i acceptaria quesasiprocediments s’automatitzessin.

B) Entrada de dades a fulla avaluacié individual

Les fulla avaluaci6 individual contenen informasidbre I'individu avaluat. Es tracta
d’'un registre de dades individualitzat per a cag#ant. També contenen, segons el
meétode d’avaluacidé elegit, els atributs que calgina I'usuari avaluador introdueixi.
Una fulla avaluacio es pot relacionar amb un primoedt d’execucidé. Aixi, el
procediment d’execucié també pot estar relaciondt & informacid sobre l'individu
avaluat.

Per alguns parametres, en el formulari d’entraddadkes rapida associat a I'avaluacio
(sistema C), també es pot seleccionar una fullaatliacio individual que podria
contenir les dades de I'individu avaluat.

Si per gestionar les avaluacions s'utilitza lagudlvaluacié individual, cal, per a cada
individu que avaluem, introduir tots els elementsvaluar. Una solucié per simplificar
I'entrada de dades seria utilitzar una plantill@ @ copiés automaticament per a crear
una nova fulla d’avaluacio.
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C) Entrada de dades rapida

En aquest cas es tracta d’entrar directament l@ssdal formulari. L’entrada rapida de
dades no necessita que estigui relacionada amlvasediment executat ni entrar les
dades de manera individual per a cada individuitaaal Es un métode que proporciona
molta menys informacio. Per el metode rapid escs&aa, normalment, a un formulari
principal alldo a avaluar (un dels elements avaksbl com per exemple una idea).
Llavors, per a cada un, es selecciona un metodeldacio. Llavors, amb el méetode
d’avaluacié s’obté la informacié que ens permetbdenir el parametre que volem
avaluar. S’introdueixen les dades al formulari ageald. Per a cada parametre, cal un
tractament diferent. En alguns casos la informacidvaluar introduida a la fulla
avaluacio individual també es pot annexar de marsreomatica al formulari
d’avaluacié rapida.

La solucié adoptada per a un gran nombre de par@snéts fer un subformulari a cada
avaluacio i apuntar els valors parcials en aqudstosmulari. Els valors totals (sumes
de parametres individuals o altres operacions natiqoes sobre sumes parcials) poden
ser un calcul a partir dels parcials si es comeiXexi mateix, les dades del formulari
d’entrada rapida de dades es podrien omplir arpherties execucions seleccionades.

Si utilitzem el sistema d’entrada rapida nomésecditar una vegada cada parametre a
avaluar i llavors entrar els resultats de les a@bans individuals a un subformulari
associat als registres que estem avaluant. Entacagsno és necessari que, per a cada
individu avaluat, tinguem seleccionada una fullala&cié individual. Aixi doncs,
I'entrada rapida, en la que és opcional emmagatzésaavaluacions individuals, és
normalment més simple. Per0 aix0 implica limitasioalhora de gestionar la
informacio. Molts dels metodes d'avaluacions tindesssociats formularis d’entrada
rapida de dades.

5.7.4 Gesti6 d'una avaluacio.

Les avaluacions es defineixen i es gestionen anfbrelulari d’avaluacions. Els tres
sistemes definits en els paragrafs anteriors egmaestionar a partir del formulari
avaluacio.

B AVALUACIO

CODI_AWaLUACID i FULLS_AWALUACIO 2
odiprocediment disseny avaluat | & [Museu del cinemna dissery per a public adull vista complerta ant o = j

MNOM_AVALUACID IAva del cinema de Giona,

COMENTARIS_aVALUACID |Ava\uacln isita completa,

[Bwaluacid conectiva [remedial evaluation] =1 w2

DADES COMUNS A TOTS ELS SISTEMES: SISTEMA C:

CONJUNTS DE DADES | AVALUABLES PARAMETRES | VALOR_AMALUACIO | CANYI_ACCIO | MOVIMENTS | INPUT_DUTPUT | ELECCIONS | DBJECTIUS_EDUCATIUS | PREREQUISIT_CONEIEMENT | Prerequisi teonic | Produccions

Figura 112. Formulari avaluacié

Cada avaluacio té un codi Unic (codi_avaluacio).sEkcciona el disseny avaluat
(codi_procediment_disseny avaluat). Es pot posar oam a [lavaluacié
(nom_avaluacio). Es poden posar comentaris a laead (comentaris_avaluacio).
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El disseny avaluat és un procediment (un conjuracalons, d'eleccions i de

procediments inclosos dintre el procediment). Uacpdiment de disseny ho és en
relaci6 a un objecte educatiu; els parametres diimdsem ho seran en relaciéo a
I'objecte educatiu definit en el procediment seiecat per avaluar.

A la pestanya conjunts de dades, hi ha un subfamn(dv_conjunt_f av_int) on s’hi
poden seleccionar els conjunts de dades que ®atdin per a calcular diferents
parametres d’aquesta avaluacié. Es seleccionguonterde dades per el sistema A i el
sistema B.

COMJUNTS DE DADES
AV_CONJUNT_F_AV_I

CODI_COMJUNT_F_AV_SELEC CONJUNTS DaALUACIONS | =
| E |A:livitat_4 [museu cinema execucid del disseny adulks] Conjunt avaluacions dia > | 2'
| 3 |A:Iivilatﬁ4 [museu cinema execucid del dizseny adults] Conjunt avaluacions dia » ;I :I
| il = =

Figura 113. Conjunts de dades d'una avaluacio.

Un conjunt de dades és el resultat d'agrupar lefesiajue, normalment, s’obtenen
d’avaluar a un executor del procediment. Per exempada un dels questionaris
individuals que han respost els estudiants que éxatutat el procediment avui,
s’integren en un conjunt. Aixo és util per a temidenada la informacié. Per exemple,
tenir correctament agrupades les dades d’execuridisduals segons la data en la que
es van portar a terme o segons si formaven panadiateixa escola... Els conjunts de
dades es defineixen mitjancant el formulari de @cgede conjunts (av_full_av_conjunt);
els atributs del formulari de conjunts de dadegoeken veure a la seglent figura.

=151 x]

CODI_COMJUNT_F_&h"

MOM_COMJUNT_FULLA_AVALLDACIONS | e e (e ]

COMEMNTARIS_COMJUMT_F_A I

Integrant_conjunt (AY_FULL_AY_CONJUNT_INTEGRANT)
CODI_IMTEGRANT _F_aY_INCLOS FIULLES Ay LUACIO | =

> B Muzeu cinema execucid del disseny adults. EXECUCIO 2 DATA A-ndividu actor real 3 =1 i
4TM uzey del cinema execucid del diszeny adults EXECIUCIO_1 data Adndividu actor real 2 =1 i

* T o)

Ll

Figura 114. Formulari per a la gestié de conjunts dvaluacions individuals
Hi ha el codi unic del conjunt de dades (codi_cohjiav), el nom

(nom_conjunt_fulla_avaluacions) i uns comentaris. gddrien haver molts altres
atributs que ens informarien de les caracterissigieé conjunt.

208



Al subformulari integrant_conjunt (av_full_av_conjuintegrant). S’hi seleccionen les
dades d’'un executor del procediment (normalmenindividu avaluat).

Les avaluacions individuals es gestionen amb emddari dades_una_avaluacio
(av_full_avaluacio).

=ES
- CODI_AYALUACIO_INDIIDUAL H =
NOM_AYALUACIO_INDMIDUAL ~ [Musen cinema execcié comple? en data B
CODI_EXECUTOR 2?ilr\dlvldu actor real 1 ;| ﬁl
SISTEMA A: §
Dl R AL ST [ 23 [Thservacit drecta dels visterts [Died! ohservation] |
CODI_PROCEDIMENT_EXECUCID: [ 72 [Museu cnema erecucia comple? en data B =1
SISTEMA B:
AW_ELECTIONS | INPUT_OUTFUT | ALTRES |
AV_FULL_AV_ELECCID
Y4LOR_TOTAL_ROMBES_ASS0LITS_SI 7
YALOR_TOTAL ROMBES_ASS0LITS_NO 7
C_E AW FULLA B
CODI_ELECTIO | 3 [Fecciet =]
CODI_METODE_AWaLUACID: [ 22 lunsewam directa dels visitants (Direct cbservation) j
V.RD 2 Yalor rombe minim eleceions que cal executar
V_R_A_P_SI 1 Opcions elegides [accions elegides executades)
V_R_A_P_NO 0 Dpcions no elegides [ sccions slagibles no exscutades)
CoD_oPCIo Y_PERCIAL S| W_PARCIAL_ND =
[ 65 [Percepcis Fiacurs A ldea_1 = il [
[ &7 [Percepcic Fiecurs B 1dea_2 Bl il
| &8 [Fercepcic Facurs Cldea_2 = 0] 0 P
[ 1 o o g
=l =
Registra: 14| 4 1 bk rir#] de 2 ;]
Registro: 14 4 | 2 b mrs|de s
" . T T
Figura 115. Formulari amb les dades d'una avaluaciéndividual
Codi procediment disseny avaluat | 3 |Museu del cinema dizzeny per a public adult vizsita complerta amb guia ;l al

Figura 116. Selecci6 del procediment avaluat.

Cal tenir present que la definicié d'un procedimexecucié conté les accions de tot un
procediment de disseny; visitar les 3 sales mésoitapts d’'un museu M, no és
equivalent a "visita al museu M" ; la definicié meeta del procediment és "visita a les 3
sales més importants del museu M". Aixi, podriacgez el disseny inclogui la visita
total i en canvi l'avaluacié d'aquest disseny sparicial (per tant seran procediments
que no contindran tot el disseny). Pero seria recaile que una execucio ho sigui
respecte d’'un disseny. Aixi doncs, les execuci@hscsionades no tenen perqué tenir
totes les accions que hi havia al disseny pere@smwanable que sigui aixi. Per a poder
obtenir el major nombre dels parametres, és recabd@mue hi hagi coincidencia entre
allo inclos al procediment disseny i el procedimexgcucio.

Per al sistema B s’introdueixen les dades indiM&lea els formularis de la pestanya
corresponent segons el parametre avaluat.
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SISTEMA B:

AV_ELECCIONS | INPUT_DWTPUT | ALTRES |
AV _FULL AV ELECCIO

WALOR_TOTAL ROMBES_ASSOLITS_SI: 1

VaLOR_TOTAL_ROMBES_ASSOLITS_MO 1

C_E_AV_FULLA 2

CODI_ELECCID | 3 [FlecciaT
COD|_METODE_AVALUACID: | 73

1] L=

IDhselvac\é directa dels visitants [Direct observation)

v_A.D 2 Walor rombe minim eleceions que cal executar
V_RAPSI 1 Opcions elegides (accions elegides sxecutades]

V_R_A_P_NO U Opcions no elegides [ accions elegibles no executades)

COoI_0FCIO W_PARCIAL_SI W_PaRClsL_NO uad
1 | [1]
T

[1}

@

F [Fercepoi Recurs f Idea_

@

7 |Percepcio Recurs B |dea_2

@
ol =

8 |Percepcio Recurs Cldea_2

Lefjef Ll |

1 [1}

o

L«

Reqgistro: 14 4| 1 k| rifr#|de 2

Figura 117. Sistema B. Formulari avaluacio eleccian

La segona pestanya del formulari avaluacié, conepodbservar a la figura segient, és
“avaluables parametres”. En aquest formulari sibiodueixen els parametres avaluats.
Com veurem, cada parametre, en el sistema B stnsa C, tindria la seva pestanya
corresponent. Els parametres i la manera d'obtesies defineixen en els apartats
seguents.

E=| AYALUACIO

CODI_AWALLIACIO I 2 FULLS_AVALUACIO n?
Codi procedment disseny avaluat | 3 IMuseu del cinema disseny per a public adult visita complerta amb guia ;I j
NOM_awalLACID IAvaluacin al muzeu del cinema de Girana

COMEMTARIS_aWalllACio

Avaluacio de visita completa.

IAvaluacié correctiva [remedial evaluation) ;I k‘?

DADES COMUNS A TOTS ELS SISTEMES: SISTEMA C:

g L

COMJUNTS DE DADES  AVALUABLES PARAMETRES | wiaLOR_AVALUACID | CANYILACCIO | MOVIMENTS | INPUT_OUTFPUT | ELECCIONS | OBJECTIUS_EDUCATIUS | PREREQL

AVALUABLES PARAMETRES:
AVALUACIO_AVALUABLES_PARAMETRES

COD_INTEGRANT_SELECCIONAT

|»

326 |Anélisi procediments. Acciones-resultats reales. Prerequisits habilitat

325 |Anélisi procediments. Acciones-resultats reales. Prerequisits coneixement [idees).

328 |Anélisi procediments. Acciones-resultats reales. Objectius educatiuz. assolit [Output idees objectiv)

364 ﬁemps temps dexecucio; de la visita real un visitant. [temps del procediment execucio reall. Un wvisitant.

L Ll L] Ll e

363 [Guany

348 F‘osicio’. Aturada. 2. davant d'un element [ concepte de atraceid i retencid). Mombre absolut de visitants que s'aturen davant d'un objecte. NOMBRE ISITANT = I

4B |Anélisi procediments, Canvi_accio. Accio percepoio. PERCENTATGE ACCI0 PERCEPCIO EXECUTADES EN RELACIO A LES POTENCIALS DE TOTS ELS = I

332 |Anélisi procediments. Acciones-resultats reales. Eines. 3|

T =

Figura 118. Formulari de selecci6 dels parametresavaluar.

A la pestanya valors (valor_avaluacio), tal comnesstra a la figura seguent, s’hi
poden introduir dades relatives a l'avaluacid. Eoltsncasos es tractaria d’atributs
calculats a partir de la informacié introduida diferents formularis. Es permet pero
I'entrada manual de dades.
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DADES COMUNS A TOTS ELS SISTEMES:

[ 1

COMJUMTS DE DADES | AvalUABLES PARAMETRES WALOR_avalUACD l

MOMBRE_INDIVIDUS_AVALLATS: I i

TOTAL_SELECCIOMATS_PER_AwallAR: | o

SLTRES: | 0

Figura 119. Formulari amb les dades de l'avaluacio.

Sistema C

En relacié al sistema C (entrada rapida de dade$d pestanya permet introduir les

dades necessaries per obtenir determinats par&metre

SISTEMA C:

| canvI_ACTIO | MOVIMENTS | INPUT_OUTPUT | ELECCIONS | OBJECTIUS_EDUCATIUS | PREREGUISIT_CONEIXEMENT | Prerequist tecnic | Produceians |

Figura 120. Pestanyes formulari entrada de dades el sistema C.

Diversos parametres o avaluables s’obtenen amisigteanatica similar. Per exemple:
idees objectiu educatiu, prerequisits, produccidasmplementacio és similar per a tots

ells i s’explicara conjuntament.

A la figura que ve a continuacid es mostren lesamges amb els formularis per
introduir les dades i obtenir diversos parameffesnbé s’hi pot observar un exemple

de formulari d’entrada rapida per a I'analisi diacss.

ONJUNTS DE DADES | AWALUABLES PARAMETRES | WALOR_AVALUACIO I:ANVLAEDD|MEI\/’\MENTS INPUT_DUTPUT | ELECCIONS DEJEETILISiEDUEATILISIFF\EHEDU\S\TJZEINEIXEMENT Presequisit tecnic | Produccions

AY_CANVI_SELECCIONATS_PER_AVALUAR

NUM_TOTAL_SI H K2

CODI_Canv_accio | 75 [PERCEPCIO DE V1_RT (objecte_educaliv) de V1 que arigina®1_R1_1T de 1 <] ﬁl NUM_TOTAL_NO 7
CODI_METODE_AVALUACID | 22 [Dbservacia drecta el vistants (Diect observalion] | T_DURACIO_MITJA 00010

AY_CANVI_RESULTATS_AVALUACIONS

TH
CODI_FULL_AWALUACIO INPUT_COMCIDENT_AMB_DISSENY S| OUTPUT_COINCIDENT_AMB_DISSENY NO  COMPTAR_A_SI IMPTAR_A NO  T_DURaCo  T_IMICIACCIO T_FINAL_ACCIO
T [Individu actor real 1 Bi= 1 0 r 1 o [ o000 00T 10710
4 (Individu actor real 2 = [] 1 [ o [ 1 000071 0010 00112
5 (Individu actor real 3 = 1 [] 1 [ o 00:00:10 00:00.:00 00:0010
1 = 0 0 o [ o

Figura 121. Formulari sistema C. Entrada de dadeswaluacié d'una accié analitzada.
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DMNJUNTS DE DADES | AVALLABLES PARAMETRES | VALOR_AVALUACIOD | CANVI_ACCIO | MOVIMENTS  INFUT_OUTPUT IELEEEIDNS DEJEETIUSiEDUfAT\USI PREREQUISIT_CONEIXEMENT | Prerequisit tecnic | Produccions

AY_CANYI_SELECCIONATS_PER_AVALUAR

CODI_INPUT_OUTPUT_SELECCIONAT 53 [Foma &s fruita fidea) =] .34
CODI_METODE_AYALUACID TE [Conversa Gravacio =]
NUM_TOTAL_SI

T_DURACIO_MITJA

H
NUM_TOTAL_NO T
—

AY_CANYI_RESULTATS_AVALUACIONS

CODI_FULL_&ALUATIO INPUT_COINCIDENT_#MB_DISSENY_SI  OUTPUT_COINCIDENT_AME_DISSENY_ND  COMFTAR_4_SI COMPTAR_4_NO =
I 2 indiid sctor 12311 = @] T 1 I i T i
I @ v actor 12412 oo T 1 I T T T

=l

Figura 122. Formulari sistema C. Entrada de les dags avaluacid de inputs i outputs.

Per a inputs i outputs de l'activitat educativalasda (consultar la figura anterior), es
seleccionen els input i output que es volen araliiz es selecciona un meétode
d'avaluacio per a cada un d'ells. Hi pot havertgsei post test en tots. Es pot fer per n
persones. Llavors es poden treure parametres teigem %si, % no, guany... Aixi
doncs el tractament de inputs i outputs es parfdr els mateixos formularis.

Les eleccions també es poden gestionar amb einsisted’entrada rapida de dades. Es
pot veure un exemple a la segient figura.

COMJUNTS DE DADES | AVALUABLES PARAMETRES | VALOR_AWALUACID | CANVI_ACCIO | MOVIMENTS | INPUT_OUTPUT ELECCIONS | OBJECTIUS_EDUCATIUS | PREREQUISIT_CONEIXEMENT | Prerequisit teenic PruduJ
AW_ELECTIO_MT

coplvascin [ E
CSFE 7

-

CODI_ELECEID 3 [Eleceia -l
CODI_MODEL_AvAL | 22 [Dbservacia diecta dels vistants [Diect obssrvation) B
T ACCIO_MES_EXE [ 66 [Peicepcit ecus Aldeat =]
V_F_D H
AV_ELECCID_N2
M oosre T DBSERVA:analisi de rambe cumpliment per a cada execulor és més diicil amb aquest sistema, Milor [alire manera
denlrar avaluacions
LSO 1
£oDl_OFCio [ 68 [Fercepeic Recurs A1dea_T H|

WALOR_ SI_ TOTAL 3
WALOR_ MO_TOTAI [1}

Ay_ELECCIO_N3

C_SF0 C_SF_FULLA UN DI_FULL AMALIACIO WALOR_SI_PARCIAL ALOR_NO_PARCIAL =
» 1 2 7 |Individu actor real 1 3 [ il T
3 3 7 [Wndvvidu acter 122l 2 g il =
3 2 % [Indvidu sctor real 3 2 T 0 o
Registra; 4| |[T 1 r (k| de 3

Registro; 14 1 e s de 3 | 2]
Registro: I<| l 1 v lrifek|de 1

Figura 123. Formulari sistema C. Entrada de les dags eleccions.

5.7.5 Implementacio dels parametres avaluables.

En paragrafs anteriors s’han enumerat els difepgar@metres i s’han explicat que s’han
plantejat 3 sistemes per obtenir els parametres.

A continuacié es descriu com s'implementarien caaia d’aquests parametres al
programa informatic. Al costat del nom del parameti ha una descripcid. La
descripcio descriu com s’implementaria o s’ha imm@atat el model al prototipus per
obtenir el parametre segons els sistemes A, B, o Mblts de parametres tenen
referéncia a altres codi. Significa que la desadiptel parametre es pot completar

212



consultant els codi relacionats. Els codi sén Up@sa cada parametre i han simplificat
la gestio de la seva definicio. Per aixo s’han eord.

Taula 11. Parametres. Implementacié segons el®f sistemes proposats.

Parametres

Cod

Nom

Descripcio

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Eines.

Aquest parametre serveix per analitzar si una aodlitzal
correctament.

a) Procetinents. Una eina s’introdueix com a input en I'ex@6
Si I'eina s'utilitza, per a I'atribut codi_verd_\reell es selecciona
verd. Es poden cercar totes les eines d'un dissediunag
execucio amb un procediment automaks pot filtrar i mostrg
les eines realment utilitzades.
b) Fulla avaluacié individual. En aquest cas es ripo
seleccionar eines a analitzar a la fulla individugintrodueix uf
1 a valor_si en el cas que s'utilitzi I'eina.

c) Entrada rapida de dades. En un subformulari admuilari
avaluacio es poden seleccionar les eines. En uorsaldari dq
les eines seleccionades es poden introduir lessdadee le
avaluacions individuals. Valor_si seria 1 en el gas una eir
hagi estat utilitzada.

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Inputs idees
internes (intermeédies)

Es comprova que a les execucions hi apareixen tgpuétee
intermeédies. Es una comprovacié de inputs i outputs

a) Procediments. A les execucionsitailr el codi_verd _vermg
gue es selecciona a acciangi de les execucions. Si s’ha utilit
la idea intermedia apareix seleccionat verd en rilbal
codi_verd_vermell del formulari de I'accio.
b) Fulla avaluaci6 individual. S’introdueixen lead#sa la fullg
avaluacio individual. Es selecciona input wtput a analitzar. H
selecciona metode d'avaluacié. Es posen els valde
comptar_a_si a valor 1 en el cas que es constatstautilitzaf]
la idea interna (intermedia).
c) Entrada rapida de dades. S'utilitza uabfermulari dg
avaluacio. En aquest formulari es selecciooatput a analitz3
(codi_input_output_seleccionat). Es selecciona uretodt
d’avaluacio.
Al formulari av_canvi_resultats_avaluacions s’hHradueixen lg
avaluacions individuals. Si es coneix es pot s#&eer ur
individu avaluat Es posa comptar_a_si amb valor 1 en el ca
es constati que s’ha utilitzat la idea intermédia.

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Objectius
educatius.

Els objectius educatius sorutput. Son idees que han €
declarades com a objectiu educatiu.

a) Procediments. A les execucionsitailr el codi_verd _vermg
gue es seleccioreaccio_canvi de les execucions. Si s’ha uti
la idea interméedia apareix seleccionat verd en rilbad
codi_verd_vermell del formulari de I'accio.
b) Fulla avaluacié individualS’introdueixen les dades a la ft
avaluacio individual. Es selecciona input o outpwnalitzar. H
selecciona metode d'avaluacié. Es posen els valog
comptar_a_si a valor 1 en el cas que es constatstautilitzaf]
la idea interna (intermédia).
c) Entrada rapida de dades. S'utilitza uabfermulari dg

avaluacié. En aquest formulari es selecciopatput a analitzg
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

(codi_input_output_seleccionat). Es selecciona uretody
d’avaluacio.

Al formulari av_canvi_resultats_avalcions s’hi introdueixen |
avaluacions individuals. Si es coneix es pot séeec ur
individu avaluat. Es posa comptar_a_si amb valen &l cas qU

es constati que s’ha utilitzat la idea intermédia.

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Objectius
educatius. pre-us.

Es comprova si el visitant ja coneix algun delsotijis educatit
abans de l'execucio. Les avaluacions abans deciexé@ e
coneixen com a pres. A partir d'aquest parametre és pos
calcular altres parametres com el guany.

b) Fulla avaluacié. Es seleccionen els objectiugcatius que ¢
volen analitzar. S’elegeix el metode d’avaluacid.dtcas que
visitant conegués l'objectiu educatiu abans de elexio e
selecciona 1 a I'atribut coneix_objectiu_pre_us.

¢) Entada rapida Es seleccionen els objectius educgtiase
volen analitzar a un subformulari. S'elegeix el ook
d'avaluacié. En un subformulari de cada un delsecthjd
educatius s’introdueixen els valors. Cada regisiteat, si es vg
es pot relacioar amb un visitant avaluat. S’introdueix el valog
I'atribut coneix_objectiu_pre_us.

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Objectius
educatius; segons
tipologia objectiu
educatiu (segons
taxonomies).

Un objectiu educatiu és una idea. Eruest cas s'analitzari
objectius educatius que estan classificats comnalgipologig
segons alguna de les taxonomies. Es possible paj
lavaluaci6 amb el mateix sistema descrit per alua@d pe
objectius educatius. Consultar codi 5 (Analisi ediments
Accions. Resultats reals. Objectius educatit)prototipus es
preparat per a gestionar diferents taxonomies péaissificar el
tipus didees. Es poden filtrar les idees segons la tipa
assignada amb una declaracié.

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Percepcio inputy

La solucidé proposada és similar a I'enfocament aldspuntde
vista d’accions percepcio.

a) Procediments. Per fae mitjancant les execucions utilitzal
codi_verd _vermell que s'entren a accio_canviedeexecucion
Si s’ha percebut I'objecte educatipareix seleccionat a verd
I'atribut codi_verd_vermell del formulari de I'acci

b) Fulla avaluacio. S’introdueixen les dades auléafavaluaci
individual. Es selecciona input a analitzar. Eegebna metod
d’avaluacid. Es posen els valors de comptar_avsi@ 1 en 4
cas que es constati que s’ha percebut I'objecteatidu

¢) Entrada rapida. S'utilitza un subformulariadaluacio; e
aquest formulari es selecciona input a ana
(codi_input_output_seleccionat). Es selecciona un m
d’avaluacié. Al formulari av_canvi_resultats_avaliaas s’h
introdueixen les dades des avaluacions individuals. Si
coneix, es pot seleccionar un individu avaluat. pSs3
comptar_a_si amb valor 1 exl cas que es constati que
percebut I'objecte educatiu.

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Prerequisits

Els prerequisits coneixement apareixen com a iapagcions d
dinamica interna o a accions de produccié. Amtuaedons prg
us (abans de realitzar l'activitat educativajpescomprovar si g

coneixement (idees).

visitants tenen els prerequisits de coneixemensetescionen g
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

idees prerequisit a avaluar. Es selecciona un raeda/aluaci
(test per exemple o qualsevol altqgue pugui generar aque
informacid). S'introdueixen els resultats. En unvalaacié pos
us, si la idea objectiu o idea que necessitavarefequisi
coneixement ha estat assolida, es pot suposarlquerequisi
també era conegut. Es tracta d'una comprovacibpudts
Consultar codi 3 (analisi procedimentgcions. Resultats red
Eines).

10

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Prerequisits
habilitat.

Es mesura si usuari tenia els prerequisits habiatzans d
'execucié de I'objea educatiu. La utilitzacié d’eines pot tg
prerequisits d’habilitat. Un objecte educatiu ena acci6é d
percepcid 0 en una accidteraccié també pot tenir prerequi
d’habilitat ( saber llegir, saber polsar botondyesautilitzar uf
ratoli, saber utilitzar una pantalla tactil..Cpom que 'habilitat n
s'ensenya a l'activitat educativa en molts casopasexecutd
aquesta avaluaci6 en past- També seria valid execd
I'avaluacié en press. Obviament també es poden comprova
prerequisits habilitat mitjancant I'observacio.

a) Procediments execucidls input d’'una accié que ten
prerequisits habilitat s'introdueixen al formu
canvi_accio_conjunt_input_prerequisit. Aixi per ada accid
cada input queden relacionats els prerequisitsilitaab Elg
prerequisits habilitat seleccionats en aquest famuquar
introduim les dades de I'execucio, tenseleccionat vel
(prerequisit habilitat conegut) o vermell (preresifuhabilitat ng
conegut). S'utilitza aquest atribut per indicarer¥ en el cas qu
l'individu avaluat tingués el prerequisit. Quanpeegunta per U
coneixement habilitat determinat es selecciona amidlar
avaluacio. Es selecciona el metode d’avaluacidudrkaes fa un
cerca automatica a les accions del procedimertugxifiltran
per el coneixement habilitat cercat. Es mostra
codi_verd_vermell per saber si el prerequisa conegut per
visitant.

b) Fulla avaluacié individual. A un formulari eslexionen el
prerequisits a avaluar. Es selecciona un metaaeatliacio. Am
'avaluaci6 introduim els valors codi_verd_vermp#r a cad
prerequisit avaluat.

¢) Entrada rapida A un formulari es seleccionemedsequisits
avaluar. Es selecciona un métode d’avaluacid. Rada regist
de prerequisit s'omplenles dades de lavaluaci6 a
subformulari. Es pot utilitzar el codi_verd_verméllada registi
del subformulari equival a un visitant analitzaeri8 possibl
relacionar aquest visitant amb un codi de fulla lwa@Edg
individual.

11

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. Produccions.
Apareixen a execucio
les que estaven
previstes en el disseny

a) Procediments execucifies produccions sén output d'l
acci6 de produccié. Cada una de les produccion
codi_verd_vermell. Es seleccionen les pimions a avaluar
formulari avaluacio. Es selecciona el métode awaduaCom :
resultat de l'avaluacié, per a cada accié de produces
selecciona verd o vermell a I'output que és promfudconsulte
internes cerquen els output a les accions i filteegons e
seleccionats per avaluar. Es mostra verd o vef(gsiedl no) per
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

cada una de les produccions seleccionades.

b) Fulla avaluacid. Es seleccionen al formularfulia individua
les produccions a analitzar. Es selecciona el neetbavaluacid
Cada registre de producci6 seleccionat té Iaf
codi_verd vermell relacionat. Durant I'avaluacié ssleccion
verd o vermell per a cada registre. Verd si s’olmséa produccid
Vermell si no s’observa. Es poden calcular totajsadir de &9
fulla avaluacié individual.
¢) Entrada rapidad un subformulari del formulari avaluacio g
seleccionen les produccions a analitzar. Es seleaatl metod
d’avaluacio. A un subformulari de cada registredpizié avalug
s’hi entren les dades de les avaioas a [latribu
codi_verd_vermell. Verd si s'observa la produc®érmell si ng
s'observa. Es poden calcular totals a partir defgstres i dadd
introduides al subformulari.

12

Analisi procediments.
Accions. Resultats
reals. sensacions
viscudes segons el
disseny SI/NO

Les sensacions sOn output de les accions. Les censaso
tipus d’idea.

a) Procediments execucidl formulari avaluacions, a partir
les sensacions associades a les accions disdeny de
procediment avaluat, es seleccionen dessacions a analitz
S’elegeix metode d'avaluacié per comprovar, peradacun
d'elles, si ha estat assolida o no assolida. Efmuibde les acciol
executades tenen el codi_verd_vermell. Per a cadsasio §
mostra si esta a verd o esta a vermédrd significa que |
sensacio s’ha produit. Vermell que no s’ha prodd#. pode
calcular totals a partir dels procediments d’execue tots el
individus avaluats.

b) Fulla avaluacié individual. Es tracta d'avaluar pou
d’accions. Consultar la descripcio del codi 1Andlisi
procediments. Accions. Resultats reals. Produccipareixen
execucio les que estaven previstes en el diss&yja soluci
equivalent.

c) Entrada rapida dades Es tracta d’avaluar outfatcions
Consultar la descripcié del codi 1JAn@lisi procediment
Accions. Resultats reals. Produccions. Apareixaxecuci6 lg
que estaven previstes en el disseny). Seria schagiivalent.

84 |Analisi procediments. |Les accions inesperades Consultar el codi Zhalfsi
Accions-resultats realyprocediments. Accions-resultats reals. Side-effelitees) pef
Side-effects. Accions |quan es tracta de noves idees. En aquest cascts diaccion
inesperades inesperades que executa el visitant. Qualsevoluekepot teni

accions inespades. Les accions inesperades poden s
gualsevol tipus. Les accions inesperades tenercciatat {
I'execucié que son accions inesperades (podenesdy vermell
inesperades). Es poden consultar per un procedideedissen
guines accions han estat inesperades.

29 |Analisi procediments. |[Es tracta de localitzar les idees inesperades. utansodi 84

Accions-resultats reals
Side-effects. ldees

(Andlisi procediments. Accions-resultats reals. eSiffects
Accions inesperades) per accions inespgate qualsevol tipd
A les idees output de les @ons s’hi pot seleccion
idea inesperada a codi_verd_vermell. Es selecciona

Bl

procediment. Es selecciona codi_verd_vermell conesperadal
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

13

Analisi procediments.
Canvi_accio. Accié
interaccio- estats
inicials i finals
executats correctamer

Es seleccionen accions interaccié a avaluar. $aatiun metod
d'avaluacio per obtenir les dades d’interaccio. real comparg
les interaccions.

a) Procediments execucid&s selecciona el procediment
avduar. Es seleccionen a un subformulari les acderaecio dg
disseny (codi_objecte_educatiu_disseny_avaluat); es seleg
el métode d'avaluacié per obtenir les dades. Stinieixen lef
accions al procediment d'execucid per a cada au
S’introdueken els estats inicials i estats finals de les cag
executades. A les accions executades es pot salacal valg
de codi_verd_vermell per a I'estat introduit. Eslgro comparg
els estats del disseny amb els estats de les earsuEs pd
repetir la comprovacido per a els processos deci® del
diferents individus.

b) Fulla avaluacio individual. A fulla avaluaciédinidual e
seleccionen les accions a analitzar. Es seleccenenetod
d’avaluacid. Es selecciona un valor a codi_verdmedc A partir
de diferents fulla avaluacié individual es podelcdar totals.

¢) Entrada rapida de dades Es selecciona I'accié litzamaEd
selecciona el metode d’avaluacié. A un subformudari’accio
analitzar es selecciona codi_verd_vermell per auting
codi_verd_vermell per a output. Es poden calcutald a part
de les dades entrades.

15

Analisi procediments.
Canvi_accio. Accié
percepcio. observacio
de percepcio6 de objec
educatiu del
tipus_objecte_educati
determinat. Determing
les accions percepcio
executades en relacio
tipus d’objecte
educatiu.

Els objectes educatius tenen una tipologia. Pempbe un
gravacio, un text que cal llegir o un audiovisilal. aquest cas
mesura si s’han executat les accions percepciostpx@cute)
sobre un objecte_educatiu que és del tipus seleccior
'avaluacié. L'avaluacié es portaria a terme denfanera j
explicada per avaluar la percepcio dels objectesatilis. Nomé§
caldria filtrar per el tipus d’objecte educatiu esionat
formulari avaluacio.

A

(e

16

Analisi procediments.
Canvi_accio. Accié
percepcio. Percentatg
accio de percepcid
executades en relacio
les potencials per a cg
individu dels potencial
analitzats. Percentatgg
mig.

Es poden seleccionar les accions de percepcio maavesy
documenta si un actor executa lI'accio phrcepcié a l'objed
educatiu.Es pot analitzar si tots els objectes educatiusdsas
percebuts. Es pot obtenir un percentatge de pasedspecte 6
gue, segons el disseny, calia percebre per a califidu. E
percentatge mig és la mitja de tots els percerga@ensultar ¢
codi 17 @nalisi procediments. Canvi_accio. Accié percef
Percentatge acci6 percepcié executades en reldempotencia
d’un individu).

17

Analisi procediments.
Canvi_accio. Accié
percepcio. Percentatg
accio6 percepcio
executades en relacio
les potencials d’'un
individu.

Es poden seleccionar les accions de percepcidlaaatambeé €
podrien seleccionar objectes educatius). Es selegain metog
d’avaluacid. S’avalua siin actor executa l'accié de percepc
l'objecte educatiu. Les observacions sOn execuci@ss po
analitzar si tots els objectes educatius han pstaebuts. Es p
obtenir un percentatge de percebuts respecte elssegons

disseny calia percebre per a cada individu. Coamselt codi 1
(Andlisi  procediments. Canvi_accio. Accié percef
Percentatge acci0 de percepcido executades en Gretacie
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Cod

Nom

Descripcio

potencials per a cada individu dels potafgi analitzat
Percentatge mig). De totes les accions elegpcié possibles
calcula el percentatge de les realment efectudimssultar coq
80 (Percentatge d’accions de qualsevol tipus realmedutade
en relacié a les accions potencials d’aquestadgialal disseny
Hi ha la solucié general per a dgevol tipus d'accié. En aqus
cas seria filtrar només per les accions de peréepci

18

Analisi procediments.
Canvi_accio. Accio

percepcié-atencio a

element individual am
independéncia de si é
obligat 0 no és obligat
Si/no. Determinar acci
percepcid executades

Es seleccionen objectes educatius. Es poden smbaccaccion
de percepcié al formulari avaluacié. Es selecciaonamétod
d’avaluacié. Es documenta si un actor presta aleadiobject
educatiu durant el temps necessari per a la sevegp®
L’accio de percepcio té una duracio espeadi al disseny de
percepcio.Es comprova si tots els objectes educatius har
percebuts durant el temps necessari de [I'accio epei
associada a l'objecte educatiu. A una posicié hiepohave
diversos objectes o accions de percepcié que s'execel
aguesta posicio.

19

Caracteristiques
fisiques; adequacié de
les caracteristiques
fisiques

Un objecte educatiu té unes caracteristiques #siquPe
exemple, les dimensions de la lletra d'un tegphasacié ent
linies de text, l'escala de l'objecte educatiu @taqio 3
l'original... Es pot avaluar si el visitant consaleque le
caracteristiques fisiques son adequades.

Pas 1: A un subformulari avaluacio es selecciona un UNIC
selecciona un objecte educatiu).

Pas 2 Es seleccionen les caracteristiques a analitaam altre
subformulari d’aquest objecte educatiu. Es seleecian metod
d’avaluacio.
Pas 3: Eglefineix la pregunta sobre aquesta caracterisscirig
I'objecte. Les preguntdsrespostes es poden gestionar mitjarn
fulla avaluacié individual. Un exemple de pregundaria
Consideres adequada la longitud del text? Dimesgiena lletr
del titol adequat? Longitud explicacions adequadessfespond
les parcials. Es poden calcular totals a partiedgarcials.

27

Demografics
(Demographics).
Determinacio de perfil

Caracteristiques de l'audiéncigitjood S. 1994). La gestio
perfils i caracteristiques demografiques dels agg es p
gestionar amb el prototipus. Ha els atributs dels perfils. K
avaluar a quin perfil pertany un visitant cal seiecar un metod
d’avaluacié. Amb I'execucié de l'avaluacié es podgmonsegu
les caracteristiques del perfil. A cada visitantdirrespon u
perfil.

30

Eleccié- Eleccions no
explicites.

Eleccions no explicites son les accions que neessridien per
dissenyador explicitament. En alguns casos éshpestissenyd
procediments automatics que mostrin unes opciongoana
d’accions. Per exemple, donades unes posicicakular le
combinacions possibles de recorregut que s’origisgne
dissenyador vol que es passi per totes les posicidhes pq
executar un procediment automatic per a calcutapdtesicions 4
podrien fer avaluacions segons aquests calculso 88 possibl
calcularho automaticament a partir de la informacio

introdueix el dissenyador, cal que a I'avaluacié bentrada d
les execucions de I'objecte educatiu, es descrigsiaccions. U
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Parametres

CodiNom Descripcio
cop descrites les accions es tractarien a les arahs de |
mateixa manera que s’ha definit per a les accidkgues
parametre no ha estat implementat al prototipus.

31 |Eleccié- mostrar Per exempledavant de unes opcions eleccid de recor

I'execucio més comu
gue involucra a divers
eleccions determinadsg
(recorregut d'un conju
eleccions).

determinar el recorregut més elegit per els vigstamotes Ig
accié d'una execucio, han de tenir la informacinfeome ho sé
respecte unes accio del disseny. A les eleccionsresenta
visitant la posibilitat d’elegir entre diverses accions.
procediment d’execucié es descriuen, per a cadiéants les
accions executades. Les accions executades soOrldgrles
Consultar codi 34 (Eleccié-quina ha estat elecsés efectuad
Una sola eleccid). Consultar codi 35 (Eleccio-Tatalccios dd
cada accié en una elecciOpquest parametre no ha e
implementat al prototipus.

32

Eleccié-comprovar qu
s'han executat el
nombre d'eleccions er
rombe (obligades). To
els rombes. Totes les
eleccions.

a) Procediments execucibies accions dels procediments tg
les eleccions relacionades. Es comproven les acewrecutade
Es compara amb el valor rombe de I'eleccio.

b) Fulla avaluacié individual. Tots els atributdagsentrats al
formularis. Es pot compwrar el nombre d’accions executd
d’una eleccio i comparar-ho amb les declaradesmabe.

c) Entrada rapida de dades. Consultar codi 35 ¢Eldmtal
eleccions de cada acci6 en una eleccio).

33

Eleccio-comprovar qu
s’han executat el
nombre d'eleccions
segons disseny.
Obligades. Un rombe.
Una eleccio.

a) Procediments execucio Les accions dels procedintenen Ig
eleccions relacionades. Es comproven les accioesutades. H
compara amb el valor rombe de I'eleccio.

b) Fulla avaluacié individual. dts els atributs estan entrats
formularis. Es pot comprovar el nombre d’acciongcexade
d’'una eleccié i comparar-ho amb les declaradesrabe.

c) Entrada rapida de dades. Consultar codi 35 ¢Eldmtal
eleccions de cada acci6 en una eleccio).

34

Eleccio-quina ha estat
eleccié més efectuadd
Una sola eleccio.

Es calcula l'acci6 elegida més executada.

35

Eleccioé-Total eleccion
de cada acci6 en una
eleccio.

La majoria de parametres relacionats amb avaluaatiecci
es tracten amb els matesxdormularis. Per uns parame
utilitzarem uns valors dels formularis i per altoasos utilitzare
altres valors. A continuacio es preselgtadescripcié de la pd
comuna a la gesti6 dels parametres relacionats eledrio
Llavors, per a cada paramet s’afegeixen els paragrafs

especificar particularitats sobre els seus calculs.

a) Procediments execucio.

Per a poder calcular el parametres d’aquesta masenacessa
gue l'avaluador introdueixi el procediment d’exdéude cad
visitant analizat. A cada individu li correspon un procedim
Un procediment d’execucié esta format per una sezd
d’accions. A les accions que es van introduint giti selecciong
lelecci6 origen a la qual pertanyen. Al formu
AV_ELECCIO N1 es selecciona esici6 a analitzar . |
selecciona un métode d'avaluacio. Per a selecciosig
procediments a incloure al calcul es seleccionaadirpde
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Cod

Nom

Descripcio

conjunt de fulles d’avaluacié. Recordar que a faNaluacio H
pot estar relacionat el procediment. En algunss;asiono her
omplert la resta de dades de fulla avaluacio iddizi, només |
ha les dades del procediment. Es fa d'aquesta m@ape
homogeneitzar I'entrada de dades. Amb tota aquefstEamacid
es poden calcular automaticament els diferents npera
relacionats amb eleccions. Les accions han de tei
codi_verd_vermell a si. Per a calcular el paramedteotal dq
vegades que ha estat elegida una adgdots els procedimef
avaluats es calculen, per a cada eleccié i cadaleas accior
de I'elecci6, la suma V_PARCIAL_SI. Aquest és elgmaetre.

b) Fulla avaluacié individual.

Veure Figura a continuacié d’aquesta tals selecciona u
eleccio (codi_eleccio). Es selecciona un métodeallecio pe
obtenir les dades (codi_metode avaluactohb els resultats
les avaluacions, al subformula'hi seleccionen les accions (
eren opcions en l'eleccio seleccionada. S'introxluey
v_parcial_si un len el cas que el visitant hagicate I'accig
Deixar un zero a v_parcial_no. Es poden sabe@r i introdui
les dades de les avaluacions de la mateixa mariel
V_R_D_minim és el valor rombe del disseny minim’dkeccio
Es el minim de accions que cal elegir en aquediacé perqu
puguin ser considerades eleccié completamentVefd. A P_S
(valor rombe assolit parcial si) és 1 en aquekgab on la sum
dels v_parcial_si és igual o major que V_R D mi
V_R_A _P_NO (valor rombe assolit parcial no) és laguelld
elecci6 on la suma dels v _parcial_si és menor
V_R_D_minim. Per a calcular el parametmal eleccions d
cada accio en una eleccié amb Fulla avaluaci6 ichdgd. per
totes les fulles avaluacio individual seleccionadd&valuacid
per a cada una de les eleccions i per a cada ules decions ¢
calcula la suma dels V_PARCIAL_SI. Consultéigures 4§
continuacié d’aguesta taula.

¢) Entrada rapida de dades.

Veure figura a continuacié de d'aquesta tautd formulari
AV_ELECCIO N1 es selecciona elecci6 a analitzar.
selecciona un metode d'avaluacié. V_R_D és valombe
disseny. El valor s'extreu de [l'eleccié selecciamadA
C_ACCIO_MES_EXECUTADA (codi accié més executada)
procediment selecciona a partir dels totals deélhi2 I'opcid
més elegidas’emmagatzema el resultat aqui. Al formdu
AV_ELECCIO_N2, s’li seleccionen les accions que son opq
de I'elecci6. La seleccionada és la que s’anahtZaodi_opcid.
A AV_ELECCIO_N3 s’hi van introduint els registresiay sof
resultat de les avaluacions. Cada registre es spmmea u
visitant avaluat. Si avaluad ho desitja es pot seleccionar §
individu analitzat (es pot seleccionar aqui umndlaf avaluaci
individual de l'individu analitzat on hi apareixeles dade
particulars de I'individu analitzat). A valor_si_no&l s’hi apunt
valor 1 si ha estat efjida per el visitant avaluat.
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Cod

Nom

Descripcio

valor_no_parcial hi queda zero si ha estat elegtta;posa 1 1
sabem que no ha estat elegida. EIl VALOR_SI TOTALIg
suma de valor_si_parcial. Mostra el total de viggaque hd
elegit una opcié determinada. VALOR_NDOTAL mostra §
total de visitants que no han elegit aquesta ogcigartir d’aqu
€s possible calcular molts parametres. Consultaa pees detal
cada un dels parametres elecci6. Elecci6 més edd]
Eleccions completades percentatges... Per a caklytarametrg
el total eleccions de cada acci6 en una eleccidentriada rapid
de dades: per a cada una de les eleccions i caddeurs accio
potencials de cada elecci6 es calcula la sumd
valor_si_aparcial. Consultar figura a continuacandesta taula

83

Experiéncia visitant

Es poden realitzar una série de preguntes relad@snam
'experiencia del visitant. Consultar parametre codi
(Caracteristiques fisiques; adequacid6 de les -caistee
fisiques). Hi ha pero altres preguntpge es poden fer al visits
amb I'objectiu de millorar I'objecte educatiu. Pexemplg
consideres que els planols explicatius de la visita adequat
ha estat facil orientar-te per I'exposicié o pemeiseu®En aqueg
cas si I'element sobre el quat @regunta ha estat creat es
seleccionar. També el métode d’avaluacio. Finalreémirodueix
la pregunta i es gestionen les respostes mitjarighatavaluaci
individual o mitjancant la introduccié de resultaisectament
un subformulari del formari on hem seleccionat elemen
metodes d’avaluacio.

36 |Grups - perfils Es seleccionen per un procediment avalads perfils que ¢
integrants dels grups gcomprovaran. Es selecciona un métode d’avalu&aitenen Ig
execucions igual que |dades dels grups que executen l'objecte educatjangant u
els grup de disseny. |métode d'avaluacio. Es comprova si els perfils thddggrants de

grup es corresponen amb els perfils del disseny.

37 |Guany. Guany s'aplica a idees. Idees com a terme gen@ralige inclo

coneixements, habilitats, sentiments envers quelcdper §
determinar el guany, és possible fer una avalua@édest i un
avaluacid post-test. Pre-test i post-test son gim®me prads

post-us. En una avaluaci6 pre-test es pregunt@lpmateix qu
es preguntara al posst. Tanmateix, seria també possible
determinades avaluacions, preguntar directamentisgtant s
aguest coneixia alguna de les idees abans de lieXecQua
'avaluador entra les dades dels procediments diet@, posa
verd els output de les accions de percepcio i dandgica intern
gue son ideegCaldria, segurament, fer una pestanya que es
pretest i llavors definir els procediments de corapi@. L'usuari
només seleccionara alldo que té sentit analitzgoreriest i post
test. Es poden llavors executar procediments camladin le
comparacions al nivell adequat. O simplement estmaolg
informacidé per pantalla. EI guany també ens ind@anivel
d’objectius, si han estat assolits. Es pot supgs@& molts de
objectius educatius sén desconeguts per el viditgue, per tan
es poden considerar guany si es detecten en lasidlper n
haver de fer una pre i una post avaluacio). Aixiasavaluaci
centrada en objectius. Una exposicié atitncié museistica

conjunt de museus coordinats poden tenir @s60 ur
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Cod

Nom

Descripcio

guany_potencial_total axd0 és: s’ha dissenyat tot amb
expectatives que generi un GUANMe(fet hi ha varis concep
de guany: guany_minim_esperat: donat un perfil rdgtet
doncs els dissenyadors haurien de tenir un guamymmgusd
esperen tenir amb cada perfil; també hi ha
guany_potencial_maxim.

38

Interaccio entr

visitants.

Comunicacié és un tipus d’interaccié. Sovint la coinacid
ocorre entre membres d’'un grup desiténts (un grup és

conjunt d'individus que executa I'objecte educatnjuntamen
sense separae) o entre visitants que es coneixen i que haaf
a la visita junts. La comunicacio també es pot dendére un gui
de I'exposici6 i el visitant. Eaquest darrer cas es considerg
€s una accio de percepcio on I'objecte educatiue@irs) és
missatge de I'emissor i la idea és I'output dedi&cVist aixi, |3
comunicacié és un procediment. Format per weglenci
d'accions. Un individu emet un missatg@edié de produccid (
es produeix un objecte que incorpora una idea)dla individy
percep aguest objecte amb una accié de percejmmidripora I
idea. Perd no és necessari introduir la interaoatfancant u
procediment per a poder avaluar-la. Normalmentssiofa I3
interaccié entre visitantsEn un formulari d’avaluacio es |
introduir la interacci6 que s'observa. Es poden mam leg
interaccions. Es poden relacionar les interaccemtse visitant
amb determinats objectes eduest L'avaluacié de la interacq
es pot implementar al model.

77

Nombre d’accions
executades d’'un tipus
determinat.

Consultar codi 54 (Visitants queexecuten una acq
determinada) Es tracta d'un parametre calculat a partir d
dades introduides a I'execucid.t&nim les accions amb I'atril]
verd o vermell seleccionatambé tenim les accions del diss§
llavors és possibleomptar les verd de cada tipus per
individu. També es podriter la SUMA de les parcials de c3
individu i de cada tipus. Llavors egodria calcular els
individuals segons tipus.

A

g

76

Nombre d’accions
potencials de un tipus
determinat.

Es tracta d'un parametre calculat a partir de dekes introduide
al disseny del procediment. Consultar codi 54 (¥igs qu
executen una accié determinada).

11

41

Objecte educati
Atenci6 a l'objecte.

Significa que el visitant mira I'objecte en alguoement des d
gualsevol posicid. Percep la seva existéncia perfamna acci
de percepci6 de duracié suficient com per rebra tig
informacié. Seria un primer nivell en el que el vigitaembl
conscient de la preséncia de I'objecte. Llavorgsgiant decidei
si es dirigeix cap alli. En realitat aix0 podria sma accio d
Deteccid de preséncia. L'acci6 tindria un estati@ii un esta
final. L’execucié de I'accié estaria relacionadabamma posici(
Seria definida amb estat final del tipus "deteat& presenc
efectuada” (equivalent a executada l'accié s'obreobjecty
educatiu en el procediment d’execucio).

74

Pas. Total d'individus
gue passen per una
posicié determinada.

Consultar codi 55 (Posici6. Moviment. Pas. Un iidiivpassa p§g
una posicié determinada).

75

Pas. Total individus ql

Consultar codi 55 (Posicié. Moviment. Pas. Un iidlivpassa p€g
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Cod

Nom

Descripcio

passen per una posi
determinada.  Anali
per a moltes posiciong

una posicié determinada).

73 [Pas. Un individu pas|Consultar codi 55 (Posicié. Moviment. Pas. Un ifdlivoassa pe
per una posiciuna posicié determinada).
determinada.  Anali
per a motes posicions

80 |Pecentatge d’acciofPas inicial: Seleccionar el tipus d’accié.
de qualsevol tipyPas_ 1:calcular SMA ACCIONS TIPUS A POTENCIALS=
realment executades [segons el disseny. O apuntar el valor al formalaeictament.
relaci6 a les acciolPas_2: ACCIONS_TIPUS_A EXECUTADES=B. Per a (
potencials d’'aquegavaluat. Es calculen segons els procediment ex@autcoduits
tipologia al disseny. |[s’introdueixen els valors directament al formulari.

Pas_3: B/A. Es calcula el percentatge. Per a cealaa. B po
fer la mitja de tots els avaluats sumant els Blividint per e
nombre d’individus avaluats.

44 |Perfils identificaci6  [Per avaluar quin és el perfil real d'un visitant. &guns casg
perfils reals visitants. |(nivell estudis per exemple) cal utilitzar umétode d’avaluac

per saber la caracteristica i classificar al vigigaun dels perfil
Un conjunt d’atributsque s'anirien omplint amb la informal
derivada de l'avaluacid. S’ implementa sistema per esbrin
mitjancant el métode d’avaluacio elegit, algunesderistique
A fulla avaluacié individual s’hi poden introduir eg
caracteristiques. A entrada rapida també hi hauid
subformulari on entrar les caracteristiques i elss/alors.

45 |Perfils- analisi de Seria un parametre derivat. Una vegada identigtgperfil dd
frequencies d’'un perfillcada visitantes fan una série de calculs de frequéncig
a una activitat o objecivisitants etc.... Consultar el codi 44 (Perfilsritliicacio perfil
educatiu. reals visitants). En el rpcediment d’execucié s'introdug

I'executor; I'executor pertany a yperfil. Llavors, es poden f
calculs. S’introdueixen les dades reals i posterémt s’execut
una consulta a perfils i s'assigna el perfil autiicagnent. En ur
fulla avaluacié indiidual també tindriem el visitant amb les s¢
caracteristiques i el seu perfil assignat. En fadd rapida, en
subformulari, s’introduirien els perfils que es vabservant.
partir de les dades introduides és possible exel@gaonsultes
calcus per a saber la frequéncia d’'un perfil de vigihactivitat
0 objecte educatiu.

46 |Perfils- caracteristiqugConsultar codi 44 i codi 45 aqui sobrEn aquest cas
execucio iguals que lelcomprovaria que els visitants tenen un pekéiinit en el dissen
del disseny. Que el dissenyador va contemplar aquest perfil thitamt

especificament.

71 |Posicié. Aturada. a) Procediments. Consultar codi 48. Es poden avaliverse

Capacitat d'atraccio. H
visitant s'atura davant
de I'objecte educatiu.
Un visitant s'atura
davant d'un objecte
educatiu (una posicio)
Analisi per a un conjut

d'objectes educatius

posicions (I'atribut posicio_a_avaluajermalment, és la posi(
des de la qual fer percepcié de l'objecte educdtau.poscio
analitzada que ens interessa meés seneptualment la "posig
des de la quadbservar un objecte educatiu”. El calcul es pia{
a terme de manera similar a com s’ha descrit al 48d analig
d’una posicié d'un objecte educatiu i un individu).
b) Fulla avaluacio. Llegir la descripcié dedt 48. Ja esta g
definida.
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Cod

Nom

Descripcio

(diverses posicions).

c) Entrada rapida. Llegir la descripcié de codi 48.esta a
definida.

48

Posicié. Aturada.
Capacitat d'atraccié. H
visitant s'atura davant
de l'objecte educatiu.
Un visitant s'atura
davant d'un objecte
educatiu
(posicio_a_avaluar).

a) Procediments. A una posici6 s’hi poden execdigerse
accions de percepcié. Les accions de percepcionpcee

diferents objectes educatius. La posicié avalugtiatribut
posicio_a_avaluar), normalmess la posicié des de la que eS
executar una percepcid de I'objecte educatiu. Lasicid
analitzada que ens interessa més semeptualment la "posig
desde la que es pot observar un objecte educatiu'l reCardal
que a l'atribt posicié_accié s’hi introdueix la posicié quanhi
una accié que implica aturadha posicio_a a valuar ha
coincidir amb la posicié_execucio Amb independértdatipus
d’accié que sigui.

Pas 1). Al subformulari avaluacio posicio es sateaxla psicid
que volem avaluar. Es I'atribut posicio_a_avaligs.seleccior]
un metode d’avaluacio.

Pas 2). Per a declarar el procediment execuci@rnamen
seleccionem un conjunt de fulla avaluacié que noesés integra
per una fulla avaluaci6 individyjacada fulla té relacionat el g
procediment. Entrano aixi permetra efectuar calculs de total
total de individus avaluats, en els casos que esssé#i, es treu
partir de les fulles avaluacié seleccionades.

Pas 3) S’executa la comprovacié anética a partir de les dag
entrades al procediment. Cal recordar que quantrefeneg
accions d'un procediment algunes tenen posiciooasecciond
una posicio. Es la posicié d’aturada. Quan a foamavaluaci
s’ha seleccionat la posicié a avalual métode a avaluar, llavq
automaticament es busquen totes les accions estra
'execucié. A continuacio es filtren aquelles acsoque teng
guelcom seleccionat a l'atribut posicié_accio. ldesves busq
coincidéncia entre la posicié_accio seleaada a les acci6 i
seleccionada a posici6_a_avaluar. Si hi ha minimg
coincidéncia la resposta és si. El visitant S| glhaat davant ¢
I'objecte educatiu seleccionat.

b) Fulla avaluacid. La fulla avaluacio esta relaeida amb U
individu avduat. A un subformulari, es selecciona una po
(atribut posicio_a_avaluar). EI nom de la posipidt incorpord
el nom de l'objecte educatiu que s’executara demquist]
posicié. Es selecciona el métode avaluacié. Alatost ha u
atribut VALOR_SI i VALOR_NO. Si lindividu avaluat s’
atura hi posem el valor 1 . A valor NO hi queda 0.

c) Entrada rapida. Al subformulari avaluacié_ pdsiced
selecciona la posici6 que volem avaluar. Es laf]
posicio_a_avaluar. Es selecciona un metode d'awiglugEg
podrien introduir els total de individus que s’fatarat. També,
un subformulari de avaluacié_posicio, s’hi podertroduir
registres que tindrien els seus VALOR_SI PARC
Seleccionar un fulla_avaluacié a I'entrada rapiddasopciona
Es pot «calcular a partir daquestes dades
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Parametres

CodiNom Descripcio
SUMA_VALOR_SI_PARCIAL
SUMA_VALOR_NO_PARCIAL.

72 |Posicio. Aturada. A una posicio seria el generalista; en aquest sasekeccione
davant d’'un element (Jobjectes educatius). Analisper a molts objectes educa
concepte d’atraccid i |(moltes posicions). Consulta codi 49 aqui sétdi s'hi descril
retencié). Nombre com gestionar I'avaluaci6 per a diversos objedlesatius.
absolut de visitants gu
s'aturen davant d'un
objecte. Nombre de
visitants que s'aturen
davant d'un objecte
educatiu.

49 |Posicid. Aturada davalEl concepte de capaat d'atraccié és un indicador que infol
d’'un element ( concepldel nombre de persones que s’aturen davant dettbgducati
de atraccio i retencid).[Nombre de visitants que s'aturen davant d'unaigosicla que |
Nombre absolut de [ha un objecte educatiu. Visitants que s’aturenaposicio seri
visitants que s'aturen [el generalista. Per aquest parametre és necegeatitar calcls
davant d'un objecte. |sobre les dades individualsi 8n visitant o varis visitan
Nombre visitants que [s’aturendavant d’'una posicié consultar codi 72 aqui sokr
s'aturen davant de  |aquestes tracta de sumar els que s’hi han aturat i abtetald
diversos objectes per a cada posicio.
educatius.

50 |Posicié. Aturada. a) Procediments. A partir del codi 4fic els total que s'aturer]
Davant d'un element [cada posicid. Falta calcular el total d'individuskuats. Cal fe
Moviment. Percentatg{ho a partir de integrants de conjunt_fulla_avaloaeleccionats|
de visitants que s’aturjconjunt_fulla_avaluacio. El total_visitantss calcula: mostr|
davant d’'un objecte |conjunt_fulla_avaluacio_integrants de conjunt_fullealuaci
respecte el total de  [seleccionats. Llavors suma els integrants.. El %i\ddir les do
visitants.Percentatge dvalors i fer-ho per a cada objecte educatiu.
visitants que s'aturen
davant d’'un objecte |b) Fulla avaluacié. Utilitzar el formulari fet parcodi 48 Es po
educatiu. Visitants qudcalcular el TOTAL_AVALUATS. Es pot fer I¢
s'aturen/total de SUMA_TOTAL_SI_PARCIAL. %_ATURATS seria dividir
visitants. SUMA_TOTAL_SI/ TOTA_AVALUATS.

c) Entrada rapida. Utilitzar el formulari fet peicadi 48 Podrig
incloure el l'atribut de total avaluats. Seria cidble també
partir de les avaluacions parcials. Tinc per a cposicié le
SUMA_TOTAL_SI... llavors latribut % _ ATURATS seri
dividir el SUMA_TOTAL_SI / TOTA_AVALUATS. Repeti
aixo per els diferents posicions.

51 |Posicid. Aturada. a) Procediments. Les posicions amb aturada poteriel

Davant d’'un element.
Un individu,
Percentatge. Posicion
amb aturada executad
per un individu dividit
per posicions amb
aturada potencial de
l'individu.

introdueix lI'avaluador al subformulad’entrada de posicions
avaluar., A partir daqui es pot calcular
TOTAL_POSICIONS_ATURADA_POTENCIALS. Llavors
conjunt_fulla_avaluacions hi ha seleccionats cadsjunElg
conjunts estan integrats per fulla_avaluacio. Afl#la avaluaci
hi tinc seleccionat un procediment execucié. Poderare ( j3
explicat a codi 48) els VALOR_SI per a cada pdsitlavorg
puc calcular el %.

b) Fulla avaluacié individual. Es pot calcular &ufla avaluaci
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

mateix. Tenim les seleccionades per avaluar. Lkava
conjunt_fulla_avaluacions hiha seleccionats conjunts.
conjunts integrats per fulla_avaluacio. A les fudlealuacio H
tinc seleccionats les posicio i VALOR_SI o VALOR_Ng@r 3
cada posicio. Es fa SUMA_VALOR_SI.

Llavors es calcula SUMA _VALOR_SI
VALOR_TOTAL_POSICIONS_ATURADA_B®TENCIAL
100

c) Entrada rapida. Per a cada posicid6 seleccional
SF_POSICIO_A AVALUAR que és subformulari
AVALUACIO. Les posicions amb aturada valor_si l@xct Leg
valor no també. Les aturada potencial ja descetesel cod
anteriors (consulta objectes educatius que son input de ac
de percepci6 de [I'objecte educatiu analitzat); eseriles
seleccionades al SF_POSICIO. Llavors podeadcular €
TOTAL_ATURADES_POTENCIALS que seria el nombre
objecte-posicio seleccionats al subormulari. vbla tenin
I'atribut calculat 0 entrat manualmg
SUMA_TOTAL_VALOR_SI. Llavors el %ATURADES ¢
dividir-los.

*

52

Posici6. Aturada.
Percentatge mig
d'aturada de tots els
visitants en tots els
objectes educatius
integrants de I'objecte
educatiu o activitat
educativa analitzada.

Consultar El codi 48. Al codi 5bbtenim el % aturada d’
individu. Per saber el percentatge mig calculetotal_visitantg
Per a cada visitant tenim el %_aturades. Sumerfoelurade
per obtenir total % aturades. Dividim total &urades ent
total_visitants per obtenir el parametre.

53

Posicio. Aturada i

execucio d’una accio.
Visitants que s'aturen
la posicio per executa
una accio determinadj
(sovint interessara les
accions de percepcio)

Observar també que es pot calculaatla resta de paramet
anteriors pero centrats a un tipus d'acci6. Pet: taidria creg
l'atribut: tipus_accio_a_comprovar_posicio 1 llavors exex
igual que s’ha descrit en codi anterioEEn aquest cas no
seleccionen posicions relacionadeshamecions de percepcid
objectes educatius sin6d que es pot seleccionasepal posici
on s’hi executin accions.

=)

55

Posici6. Movimen
Pas. Un individu pas
per una posic
determinada.

En aquest cas es selecciona la posicio que es/ahlaa. Pas ¢
gualsevol posicié independentment de si hi ha ¢djeductu.
La solucié és similar a codi Sfuscant accions que tinguin
posicio inici o la posicio final seleccionada contagosicié qu
estem cercant.

56

Posicié. Moviment.
Recorregut.

Per obtenir kllistat de totes les posicions del recorregutn
visitant. Es podria gestionar amb un formulari tfada rapida d
dades o amb una fulla avaluacié individual; un pddmen
d’execucié també té introduit els conceptes d'aara e
concepte de @a Per entrada rapida i fulla avaluacio individ
segons el metode d’avaluacié (observacié normalmestva
entrant a un subformulari les diferents posiciogisqn va passg
usuari. Llavors a partir d'aqui es poden s tomprovacions
recorregut. Hi ha diversos parametres en relagonBe
exemple: comparacio del recorregut execucié amhligseny

recorregut. Llavors hi hauria els parametres prdpisomparar
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

aglutinar totals. Cal recordar que, per a intro@lirecorregut, ¢
podria utilizar el metode d'avaluacié consistent en dibl
directament sobre planol les diferents posicions \dsitant
avaluat. La informaci6 a registrar en l'avaluaciéria. e
recorregut, hores d'inici i final de I'execucid; Bran cronomett
es podrien agafatots els temps relatius a inici de la vig
Transformar els temps a duracié. Aquet metode tlaei]
podria efectuase sobre un software dissenyat a mesur:
aguesta tasca. També es pot executar apuntantfdamatid
directament sobre una copia impresa del planol.

57

Preguntes directes
visitant.

Per exemple, sobre adequacié dels continguts @stals, sobr
si és adequada la duracio de I'exposicio...Senenudna série (
preguntes relacionades amb educacié. Cal obsenaaques
informadé no apareix a un procediment d’execucio.
implementar aquests parametres apuntariem les s ur
subformulari Potser selecciones algun objecte_educatiu ir]
al procediment analitzat. Llavors a un subformutbaiquest,eq
van apuntant lesespostes que poden ser text o poden ser §
adequat i suficient. Llavors es pot tractar aquiestamacio.

59 |Reaccions del VvisitalConsultar codi 41. La solucié seria semblant. reasc de)
davant d’interactiyvisitant davant d’interactius (Human factors impag@itgood
(Human factor]1994).
impact).

60 |Rol. Execuci6 d'acciolActor teoric i actor real semblants. En alguns atigs hi h
per a cada rol conforr{diferents rols. Diferents accions sén executadesliferents rols
al disseny. Es pot obtenir per un disseny el llistat d'accioes liistat de rol

gue sbén executors de les accions. Llavors es poprmvar g
aguests rols executen correctament les sevésnac@ixo és u
cas particular de comprovacio d’execucié d'un digseAllo
observat es pot expressar amb un procedimentorasomparal.

61 Temps SRI-SwedEns dona una idea de la rapidesa de la visita. dhcepts
Rate Index.Velocitydesenvolupat per Beverly Serrell. S'obté de dividisuperfici
escombratge. total de lbbjecte educatiu ( I'exposicio; perd es podria wial

per una sala també...) entre el temps invertitaewidita. Pq
exemple 30m2 / minut. Quan més gran és el valorraggida h
estat la visita. Com comentaveircencepte fou desenvolupat
al total d'una exposicié perd es podria calcular per aspaq
I'exposici6 ( aplicable a sales, a conjunts desale

62 [Temps. Analisi Es mesura el temps durant el qual un visitaifitzat un interactiy
procediments. Es pot comparar el temps de la interaccio obseraadael temg
Canvi_accio. Accié |interaccio previst.
interaccio temps
duracié (de la
interaccio).

63 |Temps. El temps de |Es seleccionen elibjectes educatius a analitzar. Es docume

visualitzaci6 (Viewing
time; holding power).
Analisi procediments.
Canvi_accio. Accié
percepcio duracid

canvi_accio (de

duracié de l'acci6 de percepcié per a cada objedicatil
seleccionat. Holding power és una mesura del tedepkcat
visualitzar un recurs o una proposis pot comparar la dura
observada (duracié de l'execucid) amb la duracidiskeny.

a) Procediments execucio Per a procediments, escgaha un
execucié d'un individu. L'execucié és un peaiment que
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

l'observacié de I'objec
educatiu).

seleccionada l'accié de la percepcio dadiVidu. S’apunta §
temps real a node inici i node final. A partir dexécucio d
I'individu es pot treure la duracié. Hi ha la duéage disseny qgu
es treu a partir de la duracié de disseny i es paoenpaar el
valors amb I'execucio.
b) Fulla avaluacio individual. Un dels atributs del subformulg
de cada avaluat se
CAMP_DURACIO_EXECUCIO_SEGONS_DISSENY;
dades de individu a individu es poden entrar alfaululari
L'accié de percepcié i la seva duracié. Es podga dmb u
atribut calculat a partir de dues observaciongo®s.

c) Entrada rapida de dades: Cada acci6 de percépdida ur
subformulari amb les dades de duracio de I'accicadta individ
avaluat. El formulari principal tindria la percefpcvaluada i |
duracio de la percepcié dissenyada.

69

Temps. Temps
d’execucio; de la visitg
real; mitjana visitants
(temps del procedimel
execucio real). Un
visitant.

Es calcula la mitjana. Consultar codi 67 aqui sota.

67

Temps.
disseny.
disseny i
execucio.

Temps
Duraci
duraci

A partir del disseny es calcula per resta de netigius el temg
gue dura la visita o I'execucié d’'un objecte ediwcadquest é
un parametre no relacionat amb avaluacid directarperd qu
s'utilitza en avaluacions i calculs d'altres paréme® Aix0 €9
informacié o relacions que es poden abstreure permgta
emmagatzemaded disseny i a I'execucié. Aixi que dintre apg
parametres hi ha els que es poden abstreure dehglis aquellg
gue son calculs a partir dels parametres del disgdrtenps dg
disseny es calcula per resta de valors de ntaieps
procediment disseny. Esoip apuntar directament el valor
l'atribut TEMPS_DISSENY. Per calcular duracions d’obje
educatius o parts d’'un objecte educatiu es prdeed@ manel
similar. Catulant per les accions del disseny d’aquell ob
educatiu.

70

Total visitants. Totg
visitants que execut
un objecte educatiu.

Total de visitants d'un museu. Total de visitante fan entrat
I'exposicié. Dades per a treure percentatges anioall total. Pe
exemple: percentatge de les que han assolit uaadieerminad
respecte al total de visitants. Percentatge deamisi que s'l
aturat a posicié B entre el total de visitants.aiguns casos 4
percentatges segurament que caldra extrafmdagstadisticame
per obtenir els totals.

78 |Un individu. Consulta el codi 17Analisi procediments. Canvi_accio. Ac
Percentatge d'una acdpercepcio. Percentatge accio percepcio executadesdaeioa leg
de qualsevol tipus potencials d’un individu).
realment executades 4§
relacio a les potencialg

54 |Visitants que execut{Es pot fer una avaluacio de totes les acciumes son d’un tipy

una accio determinads

determinat jper exemple, accions de moviment, acciong
percepcié) o comprovaciéo dia accié concreta (per exem
accié de moviment A). També es podria fer la comgped pe
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Parametres

Cod

Nom

Descripcio

un visitant o simultaniament a un determinat nonaereisitants

Aquest parametre seria el cas general de compdéexecuci
d’accions respecte el dissenRefinir la manera de calcu
aquest parametre ens serveix simultaniament penidefolts
altres parametres.

Les variables pel que fa a accions son:

Un individu / tots els individus

Un tipus accid / tots els tipus d’accions

Una accidé_concreta ( s'utilitzda pestanya canvi_accio
avaluacio; s’hi selecciona una acci6 a comprovdotés le
accions concretes).

Cal recordar que les accions executades tenensaiménput
output posats a verd o a vermell. Si algun delatsp output n
executatscorrectament es pot considerar que l'accié no e
executada. No es pot considerar que si apareixexeduci
I'objectiu estigui assolit. Llavors cal comptaliir només le
accions que estiguin realment executades ( eskarioeades U
a un amb ua acci6 de disseny la majoria; menys
imprevistes...). Llavors cal filtrar per les realheexecutade
TOT_A VERD és un atribut que mostra que tots elssiibes
verd d’'una acci6 estan a verd.

a) Procediments.
A un formulari accié_avaluacio dintreorimulari avaluacio ¢
seleccionen les accions a comprovar. Es seleatiogld
conjunt_fulla_avaluacié que estan integrats
fulla_avaluacié_individual i cada una d'elles téleseiond
(relacionat) un procediment.

S’executen les consultes: a tots etmjunts_fulla_avaluacio
mostren els integrants; a cada fulla_avaluacioviddal es
mostra el procediment execucidé relacionat. A comtiid es f
una consulta que mostrin les accions (accié_carde)
procediment. Es filtra per accié determinadavbrs es calcula
total d’elements que queden filtrats.

b) Fulla avaluacio.

Es selecciona I'accié a comprovar. El métode digaeb. En u
subformulari els registres tenen SI_ EXECUCIO perada acci
seleccionada. Es poden sumar els total que teador 1 4
SI_EXECUCIO.
Cal observar que a partir d’entrar accions indigldipuc trob4
calculant el nombre d'accions de cada una de [eslotjied
determinades.

Pel que fa a calculs de totals a partir de procentirdisseny:
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Cod

Nom

Descripcio

Per entrar totes les @ons d'un tipus podria seleccionar
disseny. Llavors executar un procés que tingui eomesultg
totes les canvi_accio d’aquell disseny. Es podiiieaf per tipu
canvi_accio. A partir d’aquesta consulta és possialcular el
TOTALS de cada TIPUS. Per tant
SUMA_ACCIONS _TIPUS_A POTENCIALS per a cada tipu
pot calcular a partir dentrar i comptar totes lascion
automaticament o entrar un nombre determinat queoés
comprovar (també es pot calcular a partir del digse
Si no hi ha dissenydoncs cal entrar les accions que vd
comprovar.

c¢) Entrada rapida.

El cas general és:
Tots els individus + tots els tipus d’accions #gtles accions (
I'execucid)

Es selecciona els tipus d’accions

SF_TIPUS_ACCIONS_ANALITZAR.

S’introdueix directament el valoro es calcula

NUM_ACCIONS_ POTENCIALS TIPUS DE_CADA TIPUS
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A la figura seglent es pot consultar un exempleadieul de parametres relacionat amb
I'avaluacié d’eleccions. A la part superior es poddservar els valors seleccionats per
el sistema A (seleccionant el métode d’avaluacid procediment d’execucié associat a
un visitant ja es podria calcular el parametre ideaccodi 35 (Eleccié-Total eleccions
de cada accié en una eleccid. També es pot veurageesta mateixa figura una
avaluacio a un visitant, mitjancant fulla d’avaligeimdividual (sistema B). Consultar, a
la taula anterior, la descripcioé codi 35 (Eleccidtal eleccions de cada accié en una
eleccid). En aquest cas seria I'avaluador el gtredaneix en aquest formulari els valors
a cada una de les accions disponibles a I'eleccio.

I E=| DADES UNA A¥ALUACIO {AY_FULL_AYALUACIO) =0 5'
- CODI_AVALUACIO_INDIVIDUAL E =
NOM_SYALUACID_INDIVIDUAL  [Musew cinema execuci6 compleZ en daka B
CODI_EXECUTOR 27 Ilndlvldu actor real 1 d ﬁ]
SISTEMA A: = — —
CODI_METODE_AYALUACIO_SISTEM, & ,—22| servacia directa dels visitants (Diect observation] |
CODI_PROCEDIMENT EXECLICID: [ T2 [Museu cinema execucio compleZ en data B =
SISTEMA B:
A_ELECCIONS | |NPUT_OUTPUT | ALTRES |
AV_FULL_AV_ELECCIO
YALOR_TOTAL_ROMBES_ASSOLITS_SI 1
YALOR_TOTAL ROMBES_ASSOLITS_NO 7
C_E AW _FULLA Z
CODI_ELECEID | 3 [Fecciot |
CODI_METODE_AVALUACID: [ 22 [Observacis diects dels vistants [Drect observalion] =]
W.RD 2 Walor rombe minim eleccions que cal executar
VR_AP_SI 1 Opcions elegides (accions elegides executades)
V_R_AP_NO 0 Dpcions no elegides [ accions elegibles no executades)
CODI_0PCIO Y_PARCIAL S| ¥_PARCIAL_NO E
| 6E [Percepcia Fiecus & Idea_1 B 7| []
[ &7 [Percepcia Riecurs B dea_2 B 7|
| &% [Percepcia Recurs C dea_2 B | []
— ] ] "o -
Registro: 14| 4 | 1v e de 2
|| registro: 14 <« 2 v | rifr#| de o

Figura 124. Parametres amb fulla d’avaluacio intvidual.

A la figura seguent es pot observar un formulari peavaluar les eleccions amb el
sistema C. Consultar, a la taula anterior, la desiér codi 35 (Eleccio-Total eleccions
de cada acci6 en una eleccid). A av_eleccio_N3liador introdueix directament les
dades.

WALOR_AVALUACID | AYALUABLES PARAMETRES | CONJUNTS_FULLA_AVALUACIONS | CANYI_ACCIO | MOVIMENTS | INPUT_OUTPUT ELECCTONS [ EJECTIUS_EDUCATIUS | PREREQUIST_CONEREMENT | EXECUCIONG|
AY_ELECCIO_NT

¥ | copi_avaLuacio  z b
CSFE 1
coplELEDom [ 3 JEl EEEEE 1 v
CODI_MODEL_AYAL | 22 [Obseracis drects dels visitants (Direct observation] v
C_ACCIO_MES_EREI [ ]Pevcapclé Recurs & Idea_1 7
YR.D [ 2
#V_ELECCIO_NZ
Fle e I OBSERVA:analisi de rambie cumpliment per & cada executor és més difici amb aquest sisterna. Millor [alte manera
Sera — fentiar avaluacions
CODI_OPCIO & [Percepeié Fenurs A Tdsa_1 ¥
VALORLSLTOTAL [T 3 Y
VALDR_WO_TOTAL[ 0 .
AV_ELECCIO_N3
CSFO C_SFFULLAUN JLFULL AVALUACIO VALDR_S|_PARCIAL ALOR_NO_PARCIAL =
HI | 2 E ks D e
[ T 3] 7 |Individu actor real ¥ ]—W'I—D_
[ T | 5 |Individu actor real v — —
Registro: 1€« 1de3 | » M » & sin filtra |- Buscar
Registro: W 1de3 LA 1 = &S tro | Buscar =
Registro: 14 1del LI = s 10 Buscar

Figura 125. Avaluacio d’eleccions amb el sistema C.
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5.7.6 Consultes per abstreure dades

Hi ha un conjunt de parametres que s’obtenen & plartes avaluacions (vegeu apartat
anterior); un altre conjunt important de parametregiformacio es pot obtenir
directament a partir de I'execucié de consultesraatitzades a les dades de l'activitat
educativa o objecte educatiu. Serien consultesgxecutarien automaticament a partir
de les dades introduides al programa per partissmlyador o usuari avaluador.

Molta d’aquesta informacio, es pot abstreure ampdetconsultes al disseny de I'objecte
0 activitat educativa. Recordem aqui, tal com cdtem en apartats anteriors, hi ha
informacio explicita que serien les dades intrddsiper I'usuari i informacié implicita
(que no ha estat entrada directament per I'uswend gue es pot calcular mitjancant
consultes i procediments sobre les dades; per dgdmguma d’'un conjunt de valors
introduits al programa). Pero hi ha informacié qoees pot abstreure automaticament
perd que l'usuari pot abstreure o interpretar olzsdrla informacid (per exemple,
'usuari que descriu el disseny no descriu si gitamnt té els ulls oberts 0 no davant d'un
objecte educatiu mentre executa una percepcidésstyador ho dona per descomptat).
Aixi, hi ha informacio que no es tracta amb el mMqeeo que els usuaris poden suposar
o0 interpretar.

Moltes de les relacions entre conceptes es podsendgdr també en la representacio
visual de I'objecte educatiu (activitat educativdal com ja s’ha explicat, darrera de
tota la informacié que es mostra a la representatsdial hi ha unes dades

emmagatzemades al programa informatic. Molta inémithes pot observar directament
a la representacio visual sense necessitat que@iama ens doni una informacid en
forma de taula de dades o en forma de text. Aircdpamb la representacio visual tal
com s’ha descrit en aquesta tesi és possible abskninformacié de manera grafica i

per un altre costat, el programa té emmagatzensmdadrmacido que es mostra a la
representacié visual i que l'usuari pot consultarf@ma de dades. La representacio
visual, en alguns casos no és suficient, ja quess#arem llistar informacioé o executar
determinats calculs.

Al model conceptual hi ha suficient informacié gerder obtenir resposta a moltes
preguntes que un usuari es pugui fer. A continuasi@escriuen diverses consultes i
s’explica si es poden implementar al programa imfdic tal com esta plantejat. Per
exemple, la relacié entre un objecte educatiudéa associada. Els conceptes utilitzats
a les descripcions seguents ja estan definits aradp anteriors. S’ha comprovat que el
model conceptual permet efectivament obtenir larmfcio.

Aixi, la informacio o consultes que es descriua@omrtinuacié es poden aconseguir amb
algoritmes o calculs aplicats al model presentabgmesta tesi. Concretament, a la
descripcio de I'activitat 0 objecte educatiu conpracediment (format per conjunts
d’accions que s’executen en una determinada segiekts sistemes per a calcular la
informacio descrita a continuacié tant funcionerbamna activitat o objecte educatiu
descrit com a disseny o com execucio.

1.- Acci6 de percepci6é o de dinamica interna-objeicis educatius

232



Es possible mostrar, per a cada un dels objectlusatius quines sén les accions de
percepcio o de dinamica interna que permeten armilbabjectiu educatiu.

Es pot fer amb un calcul automatitzat. Un procedimesta definit per accions,
eleccions i altres procediments continguts dintgeieat procediment. Un objectiu
educatiu és una idea. Es selecciona la idea dedlvglem cercar les accions. Es pot
cercar automaticament I'accié que té aquesta ideaa output. Si aquesta accié no és
dinamica interna (per tant és una accié de per@gpaiesta. Si I'accid és dinamica
interna es va a buscar per a cada idea intermeeia@sta a input de I'accio, I'accio on
la idea intermédia és output. Per a cada una dedabtzades es comprova si I'accio és
percepcio. Si és aixi ja esta. Si €s una acci6 idanmdca interna cal continuar
expansionant la cerca fins a trobar que cap dplg ithe 'acci6 és idea intermédia. Aixi,
en aquest cas es van creuant els input i els ofitysua trobar les accions encadenades.
Seria trobar les accions que donen output quepés de I'accid (dinamica o percepcio)
que finalment origina la idea. S’ha explicat pea igtea.

Si hi ha altres procediments que integren el priooeot analitzat cal repetir el mateix

procediment automatic després de desplegar lesrecque hi estan incloses. Un cop
desplegades totes les accions es mirarien els tolpdiltraria per els output que son
objectiu educatiu i es procediria de la manerafamitla. Aixi obtenim tots els objectius

educatius d’un conjunt.

Si hi ha eleccions definides explicitament al pditent, es procediria a analitzar els
seus output de manera similar a com s’ha defimiades accions. Cal recordar que una
eleccio, quan esta definida explicitament, contécamjunt d’accions potencials a

executar.

2.- Acci6-rol actor.

S’analitza si és possible identificar les accions gxecuta cada un dels actors segons el
seu rol. Cal distingir aqui els rol actor, els grgue executen una accio, els actors reals
i els grups reals (a les avaluacions s’hi podenodhtir els grups reals).

En el model, a cada accio, hi ha la possibilitatietjir I'actor teodric, actor real, grup
teoric o grup real. Per tant, aquesta informacia estrada explicitament a cada una de
les accions que s’executen en un procediment.

3.- AcciO-objecte educatiu

El prototipus permet expressar els objectes emhscatilitzats en cada una de les
accions. La informacié esta explicita. Els obje&édscatius apareixen com a inputs de
les accions. Per tant, per un procediment, es &acamsulta a totes les accions que
I'integren, a totes les accions definides a lesadms i a totes les accions que integren
altres procediments que alhora estan integrat$ proeediment analitzat. Es filtren els

input de les accions que compleixen la condici@ateobjecte educatiu. El resultat és el
llistat d’accions i els objectes educatius utilisza cada accio.

4.- Procediment- objecte educatiu
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El prototipus permet expressar tots els objectegscatdis que s'utilitzen a un
procediment. Molt similar a l'anterior. Es cerquels procediments integrants. Es
cerquen les eleccions integrants del procedimentcetquen les accions integrants de
cada procediment i les accions integrants de lescieins definides. Es cerquen i es
filtren els inputs de totes aquestes accions guebjectes educatius.

5.- Procediment-eines

Amb el model conceptual proposat és possible laealiotes les eines que s'utilitzen a
un procediment (activitat educativa). Es cerques mlocediments integrants. Es
cergquen les accions integrants de cada procedimasrfia el mateix per les eleccions. Es
cerquen i filtren els inputs de totes aquestesoasajue son eines. Obtenim el llistat de
les eines que s'utilitzen per executar cada uriagaccions.

6.- Acci6-eines

El model permet extreure un llistat de les eines gjutilitzen per executar cada una de
les accions. Aix0 és informacio explicitament eddral prototipus.

Per a cada un dels input de les accions del pnoegdies fa una consulta a la taula de
dades de input i es filtra per aquells input gueeides.

7.- Eines-prerequisits habilitat

Es possible mostrar per a cada eina el prerecuéditlitat que es necessita per a
utilitzar-la. Les dades estan introduides explicéat per 'usuari que fa el disseny de
I'objecte o activitat educativa.

Per a cada un dels input de les accions del pnoegdies fa una consulta a la taula de
dades de prerequisits on hi ha introduida la infmith relativa a prerequisits habilitat
necessaris per utilitzar cada una de les eines.

8.- AcciO-prerequisits coneixement

El model conceptual permet mostrar els prerequisitisa accio ( també els prerequisits
d’'un procediment). En aquest cas s’analitzen tistinputs de totes les accions. Alguns
inputs sén de tipus idea. Algunes idea son de fiperequisit coneixement.

Es pot mostrar per a cada acci6 els prerequisitsixement necessaris. Les accié que
tenen prerequisits normalment sén accions de do@mrnmterna. També es poden
analitzar per a tots els inputs de l'accio, quimergguisits estan introduits per el
dissenyador en el formulari de prerequisits. P@ngde, els prerequisits per a poder
interaccionar correctament amb un objecte educatiu.

9.-Accio-produccia
Les produccions estan a output de les accionsatkipcié. Es pot fer una consulta a les

accions del procediment (també a eleccions i piowus inclosos en el procediment
analitzat) i mostrar totes les produccions quegioen amb cada una de les accions.

234



10.- Acci6-resultats reals

Es poden localitzar les accions que han contriatdssolir un objectiu educatiu. Els
objectius educatius assolits tenen seleccionat {srdassolit) en el procediment
d’execucidé. La manera d’obtenir aguesta informa&siGimilar a la utilitzada per obtenir
el conjunt d’accions que contribueixen a assoliobjectiu educatiu. Pero en aquet cas,
es calculen quan la idea ha estat realment asqglita marcat com assolida en verd a
un procediment d’execucio).

11.- Accio-resultats educatius inesperats

Es possible obtenir el llistat de resultats edusathesperats d’'un procediment. Els
resultats educatius inesperats es detecten i agiuixen al programa durant una
avaluacio. Un resultat educatiu és una idea. Uea igot ser entrada al programa
explicitament com a resultat educatiu inesperat.s&gccionen com a output de
determinades accions (accions de percepcio i acdeminamica interna).

12.- Prerequisit coneixement-objectiu educatiu

Es pot obtenir el llistat de prerequisits de coemignt que estan relacionats amb la
obtencié d’'un objectiu educatiu.

Es utilitzar el mateix algoritme de cerca desceit puscar els objectius educatius a les
accions pero afegint cada una de les accions quedmdribuit a I'objectiu i que, alhora,
tenen algun input que €és prerequisit coneixement.

L’algoritme seria: seleccionar la idea objectiu @atiu. Llavors cercar les accions
obligatories (dependéncies) que tenen un outputsigié input d’'una accié de la
cadena que porta fins a objectiu. Llavors seleeriais inputs que siguin del tipus
prerequisits coneixement. Recordar que en la reptasi6 visual no es poden
confondre les linies que indiquen precedencia @éaneps ( els node son indicadors de
temps) de les linies de dependéncia que si quguadique outputs de I'accidé precedent
sOn necessaris per aconseguir un input de 'a@gdent. Només es pot assegurar que
son necessaris per aconseguir una idea si hi heigetntre els inputs i els outputs
comuns a les dues accions. La distincido entre gesusa temporal i obligatorietat
d’executar una accié per poder executar-ne una edtipot observar en la representacio
visual si hi ha una linia de precedéncia (o0 ordetes accions segons el seu node
temps) i si hi ha representada una dependencia ieptit i output de diferents accions.
Cal tenir present que un objectiu educatiu pot rtetiversos prerequisits de
coneixement.

13.- Prerequisit coneixement-perfil

En aquest cas es tracta de poder mostrar els preiteggoneixement que ha de tenir un
determinat perfil de visitant que executa l'objee@ucatiu. En la descripcio del
procediment dissenyat (el disseny de l'activitatbpecte educatiu) es poden cercar, tal
com s’ha descrit en el punt anterior, els preretguisoneixement d’'una activitat o
objecte educatiu. L’algoritme per obtenir aquesti@rmacio a partir de l'activitat o
objecte educatiu descrit com a procediment seslacsionar un perfil. Un procediment
esta format per accions, eleccions i altres procedis. Es cerquen totes les accions
d’aquests tres elements. Es filtren aguestes az@en aquelles que tenen seleccionat

235



com a executor actors o grups d’actors que teng@erél demanat. Es cerca a tots els
input de totes les accions aquells que sén presiggjgoneixement.

Tot aixd es pot observar per l'usuari a la repressa visual proposada a la tesi. En la
representacié visual veiem els perfils que fan aaci Podem recorrer endarrere el
diagrama d’accions (sempre que hi hagi la depemalémtre input i output d’accions;
fer-ho fins que es trenqui la continuitat) i veguens sén prerequisits de cada perfil.
Caldria repetir aixo per totes les accions i acdreseguir el llistat de prerequisits per a
cada un dels objectes educatius.

14.- Prerequisit habilitat-perfil .

L’algoritme seria similar al descrit anteriormeset @ prerequisit coneixement-perfil. En

aguest cas, es cercarien en un activitat o obgsltteatiu expressat com a procediment,
totes les accions que tenen a input una eina. Ane@tid, es consultaria per a cada
eina els prerequisits habilitat que té associats.

15.- Perfil-objectiu educatiu

Es possible obtenir els objectius educatius peada ain dels perfils que participa a la
proposta educativa. Les accions de percepcié oiramnita interna originen idees.
Algunes poden ser objectius educatius. Quan esideast objecte educatiu o activitat
educativa com a procediment (sequéncia d’acciolesciens...) es selecciona per a
cada acci6 I'executor de I'accié. Normalment I'extee de I'accié sempre és el mateix
actor en totes les accions que defineixen un abjedticatiu com a procediment. Un
executor de l'accié té un perfil assignat. Aixi elgectius educatius de I'executor de
'accio ho son també per el perfil de I'executordeghores es tracta de cercar els
objectius educatius de I'objecte educatiu. Llavespot determinar el perfil que executa
I'accio que permet assolir I'objectiu educatiu.

16.- Perfil-recorregut teoric.

Es possible mostrar el recorregut tedric d’'un pedivisitant mitjancant les accions de
moviment que s’introdueixen al disseny de l'ac#ivito objecte educatiu com a
procediment. Les accions de moviment tenen unaigosiici i una posicio final de
pas.

Les accions tenen seleccionat un executor. L'epecté un determinat perfil.
Normalment el procediment només es refereix ademas de moviment d’un perfil. Si
del conjunt d’accions del procediment es filtres Eccions que son de moviment
obtenim el recorregut i les posicions que adogteelcutor de les accions de moviment.

17.- Perfil (actor o grup d’actors)-recorregut red.

Es possible mostrar el recorregut real d’'un actagrap de visitants mitjancant les
accions de moviment que s’introdueixen a la desifrige I'activitat o objecte educatiu
com a procediment. Les accions tenen una posi@bdiinna posicio final de pas. Les
accions tenen seleccionat un executor. L'execdtamt determinat perfil. Normalment
cada procediment disseny conté només les acciomaodément d'un perfil. Si del

conjunt d’accions del procediment es filtren lesi@is que son de moviment obtenim
el recorregut i les posicions per on passa I'exacde les accions de moviment. Cal
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adonar-se que a partir d’aquesta informacié esgwmodalcular molts dels parametres
relacionats amb el moviment (descrits en apartatziars).

18.- Perfil-sequiéncia teorica d’accions

Es possible definir la seqiiéncia d’accions tedgioa els visitants d’'un determinat perfil
executaran durant la visita o execucié de l'adivieducativa. Aix0 és equivalent a
expressar l'activitat o objecte educatiu com a @doment de disseny. Un procediment
€s una sequeéncia teodrica d’accions. Inclou tamlvédeesentacié de les eleccions. Un
procediment també pot estar integrat per altrexqoliments. Les accions estan
associades a un executor. L'executor del proceditéam perfil. Es interessant adonar-
se gue en una exposicid o activitat educativa,nsohi haura diferents procediments
definits segons perfils d’actors o perfils de grupguests procediments utilitzen els
mateixos objectes educatius pero les accions geeutacan podrien ser diferents. Aixi
per una activitat o objecte educatiu hi haura tanesediments definits com perfils es
defineixin.

19.- Actor (grup)- sequéncia real d’accions

Es possible mostrar la sequéncia d’accions reasutades per el visitant. Es possible
comparar la sequéncia teorica (procediment disseamp la real del visitant
(procediment execuci6). Tal com s’ha descrit aoterent, és l'avaluador el que
registre I'execucié de I'activitat o objecte edugatom a procediment. El procediment
€s una sequéncia d’accions executades. La sequélatiaions executades es pot
comparar amb la seqiiéncia d’accions teorica.

20.- Objectiu educatiu-objecte educatiu

Es possible identificar els objectes educatius cpréribueixen a assolir cada un dels
objectius educatius. Els objectius educatius s@esd(idees en el sentit ampli com
guelcom que modifica el sistema nervidés de l'indiiyi Els objectes educatius estan
seleccionats a les accions de percepcié com asinpuatobjecte educatiu permet obtenir
una idea a partir de I'accio de percepcio de l'ofgieeducatiu. En un objecte educatiu o
activitat educativa expressada com a procedimepbdsn localitzar les idees que sén
output i alhora objectius educatius. Es pot aralis input d’aquestes accions. Els
input d’aguestes accions (que son objectes edsgatinm els que contribueixen a assolir
I'objectiu educatiu. Si sén accions de dinamicarim& cal cercar I'objecte educatiu a
I'accio anterior de percepcio.

21.- Objectiu educatiu-eina

Es possible identificar les eines necessariesqmersaguir assolir els diferents objectius
educatius. S’ha definit un objecte educatiu o #etiveducativa com a procediment. Les
eines estan com a inputs a algunes de les accadratediment. Es filtren els input
que soOn eines. S'obté el conjunt d’eines.

22.- Objecte educatiu-posicid

Es possible saber la ubicacio dels objectes ediscati’espai de I'activitat 0 exposicio
educativa. Consultar les reflexions sobre I'esfaaposicio i com s’ha implementat al
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prototipus. També s’ha definit que és possible &sgar posicions relatives a altres
posicions i el tractament de jerarquies de posgion

Altres parametres.

Hi ha alguns parametres que son necessaris pantakets calculs d’altres parametres.
Hi ha, per exemple, diversos valors absoluts camers&l nombre d’'usuaris analitzats
que pertanyen a cada un dels perfils o el nombreigi@nts avaluats. Poden tenir
utilitat per ells mateixos pero sovint serveixen @ealcular altres valors.

Un objecte educatiu d’'una institucid museisticgpes presentar a diferents perfils de
visitants. Hi ha diferents nivells de lectura iergretacié atenent al perfil del visitant.
Com a consegliencia, el disseny de I'objecte edugmtdt resultar correcte per a un
determinat perfil pero incorrecte per un altre jherf

Hi ha també tota una serie de parametres estadisfitjana, mediana, moda i les
mesures de dispersié es poden aplicar a diversamptres. Ens poden informar de la
homogeneitat entre grups o ens pot ajudar a descades anomales.

A mesura que el dissenyador va ajustant el disdenkobjecte educatiu pot utilitzar
series temporals per veure I'evolucié i el compodat de diversos parametres. Per
exemple, tenir la serie temporal del guany a mequeaanem canviant el disseny de
I'objecte educatiu atenent als resultats educatials.

Alguns components tendencials es podrien mostrargumafics. Per exemple, un grafic
que mostri I'evolucio el guany respecte del temps.

En les avaluacions, per obtenir mostres represessaes podrien utilitzar tecniques de
mostreig. Amb aquestes técniques es poden acongsegsires ben dimensionades i
representatives dels diferents perfils.

5.8 Proves de funcionament

Les proves de funcionament s’han executat, sobrpésta comprovar que el model
conceptual i la seva implementacio al prototipienesorrectes. El prototipus conté el
minim de funcionalitats que permeten fer aquestesipcovacions. Utilitzar el
prototipus en casos reals de diferents tipologgesirea bona manera per observar la
idoneitat dels plantejaments. S’han executat difsréipus de proves i també s’han
intentat definir diferents activitats educativesilituant la representacié visual
proposada.

Algunes proves han estat de funcionament geneflgrdtipus. S’ha comprovat, per
exemple, que hi ha els atributs suficients per finidecada element. També s’ha
comprovat que hi havia els valors que poden preegidrdiferents atributs, definits per a
cada element correctament (0, com a minim la mashergestionar-los). Per aquestes
proves s’han utilitzat tant objectes educatius pieskcions reals, com objectes
dissenyats per a fer les proves. En diferents dgugue anem intercalant amb les
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explicacions (captures de pantalla dels formuldelsprototipus), es pot veure aquesta
informacio introduida.

Part de les proves també es poden observar en plirgs de la tesi. Per exemple, quan
s’expliquen els diferents conceptes i com s’'impletae.

S’han realitzat també proves per validar la idatette la representacié visual. En
aquest cas, s’han seleccionat diferents objectasaéds d’exposicions i exemples,
s’han introduit al prototipus i s’ha comprovat qés possible representar-los
visualment; també s’ha comprovat que les dade®septades visualment tenen una
correspondéncia amb les dades introduides al grosot

La utilitzacié del prototipus durant les provesgorava modificacions als formularis a
nivell d’'usuari perd també, en alguns casos, vgirar canvis al model conceptual. El
model conceptual final és el que s’ha presentaigeiesta tesi.

A continuacio es descriuen les proves de funciomameés representatives.

5.8.1 Accio de percepcié d’'un objecte educatiu

L’objectiu d’aquesta prova era comprovar que ésiptes definir un objecte educatiu i
posteriorment definir I'acci6 de percepcié d’aquestjecte educatiu. La prova
consisteix en la creacié d’'un objecte educatiu ilgmp integrat per altres recursos), la
creacidé d’'una idea i la definicié de l'accié de gegcid on s’especifica que aquest
objecte educatiu origina aquesta idea.

Pas 1: Creaci6 d'un recurs.
Pas 1.1: Es crea un nou element. Els elementges a la taula unica.

CODI_UNIC: T Ml

NOM_UNIC: |R eeeee A

COMENTARIS:

L x|

TXT_UNIC:

PERFIL C4HPS | ACTOR_CamPs POSICIO |

POSICIO_RELATIVA_A_CODI_UNIC: [Pasicio_1 =1

POSICIO X 0 POSICIO_DISTANCIA_X: [

POSICIO_Y: [ POSICIO_DISTANCIA_Y: a

POSICIO_Z: ] POSICIO_DISTANCIA_Z: T
Reqgistro: 14 4 92 b | »1|r#] de 420

Figura 126. Creaci6 d'un nou element recurs.

Pas 1.2: Es declara que aquest nou element ésuns:re

S| DECLARACIO

CODI_DECLARACID  CODI_OBJECTE_1 CODI_TIPUS_DECLARALCIO CODI_OEBJECTE_Z2
m I 92 |Hecu|s»’-‘l ;l il I [ |F‘arlany ;I | SEIHeculs, &z un dﬂ
Figura 127. Declaracio conforme un element és uncars.

Pas 1.3: Es declara que aquest nou element égecteobducatiu
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CODI_DECLARACIO  CODI_OBJECTE_1 CODI_TIPUS_DECLARACIO CODI_OBJECTE_2

E=| DECLARACIO

lﬁ W IﬁecursA ;I j |_5 F'ertany ;I |

286 IDbiacte educatiu, s un

B

—

Figura 128. Declaracio conforme un element és objte educatiu.

Pas 2: Creacio d’idea

Pas 2.1: Es crea un nou element

ES unica

CODI_UNIC: | Iy .ﬁ|

NOM_UNIC:  [idea]

COMENTARIS:

TXT_UNIC: |
aroen cawane | 1

Figura 129. Creaci6 d'un nou element idea.

Pas 2.2.: Es declara que aquest nou element édama
B DECLARACIO

CODI_DECLARACIO  CODI_OBJECTE_1 CODI_TIPUS_DECLARACIO CODI_OBJECTE_2

I 50 | 4 |Idea_1| ;IEII <] |F'eltany ;l | 3?|Idea, &5 una

Figura 130. Declaracio conforme un element és undda.

Pas 3: Introduccio d’'una accio de percepcio.

B=| CANYI_ACCIO

CODI_CANVI_ACCI0 E ﬂl MoM_EECTD [ [ ;Iil‘
CODI_TIPUS_ACCIO |Pelcepclé | EI

ACCIONS PRECEDEMTS |

MOM_ACCIO: |Acc\6 de percepcid exemple
CODI_EXECUTOR |Individiu-aclor tearic 1 -
CODI_OBLIGATORIA - -
POSICIO_ACCIO, |Pns|c|nj -
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NDDE_IMICI | 4 |F\_NDDE_1_\NICI_A ;lg EI CODI_NODE_FINAL | 70 |F\_NDDE_1_FINAL_A | a =

ACTIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCI0_MOVIMENT | PERCEPCIO | DINAMICA INTERNA | ACCIO_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCID |

CODI_VERD_WERMELL: =]
CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1 CANVI_ACCIO_CONJUNT_DUTPUT
- =
PREREQUISITS | ~1 =
CADI_UNIC_INPUT CADLYERD_VERMEL CODI_UNIC_OUTRUT CODIWERD_VERMELL:  DIGIT_DRDAE_IMPORTANCIA IDEA
[~ %2 [Fecus & =IF | DEPENDENEIA' UNIC [ a1 ideat =I[ | DEPENDENTSl UN\El 0
[ 1] =T =1 DEF‘ENDENCIAl URIC [F [ El DEPENDENTSl uN\:l 1

l4]

Registro: 141 4 ([ a5 b lenle#l de a5 il

Figura 131. Introduccié de dades d'una acci6 de peepcio.
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En I'acci6é de percepcié de la figura anterior, esgbservar el tipus d’accid, el nom de
I'accio, I'executor de I'accié (com que es tractarné accio de disseny, l'actor és
teoric). Es poden observar també els node inichode final de I'accié. Aquests nodes
no tenen valors absoluts encara. El node final @gbéessat en forma relativa al node
inicial. Finalment a input s’hi ha seleccionateturs_A i a output s’hi ha seleccionat la
idea_1. Com a resultat d’aquesta prova es demgsér&s possible definir correctament
una acci6 de percepcio d'un objecte educatiu.

5.8.2 Acci6 de percepci6é dun objecte educatiu inte grat per
recursos.

Un conjunt d’objectes d’una vitrina origina unaada ser percebuts. Es creen tots els
recursos i les idees tal com s’ha definit a la pramterior. A continuacio es declara que
I'objecte educatiu (en aquet cas una vitrina dekenudel cinema de Girona) esta

integrada per altres recursos. A continuacio es eanea accié de percepcio i es

seleccionen les idees que s’originen amb I'accipateepcio.

Pas 1.Creacio de recursos i idees.

ES DECLARACIO

CODI_DECLARACIO  CODI_OBJECTE_T CODI_TIFUS_DECLARACID CODI_OBJECTE_2

[175 [ 137 [Recurs_e1_esfera sinesa_1 me =] §|| 6 [Fetay =] [ 38[Fecus, ésun jj
[T7e [ 138 [Recurs_e2 (estera sinesa_2 m = | §| [ 5 [Petany =] [ 38[Recus ésun jj
[T77 [ 133 [Recus_e3 [test_esplicatives < §| [ 5 [Petany =] [ 38[Recus ésun jj
[T78 [ 790 [idea: A sina, una esfera metat < | §| [ 5 [Petany =] [ %7[idea &suna jj
[T73 [147 [¥itina estera Xina Musu del ;|§|| 6 [Fetany =] [ 295 [Objecte educaliv, s un jj
[ Ta0 [ 147 [¥itina estera Xina Museu del ;|§|| 6 [Fetay =] [ 38[Fecus, ésun jj

Figura 132. Creaci6 de recursos i idees.

Pas 2.Es declara que uns recursos estan integrantsrfgertpa un altre recurs. Aquest
recurs €s un objecte educatiu.

ES| DECLARACIO

CODI_DECLARACIO CODI_OBJECTE_1 CADI_TIPUS_DECLARACIO CODI_OBJECTE_Z2
I_E | 137 |F|ecurs_e1_esfera wineza_1 mt;l El | 5 |F'ertan_l,J ;l | 141 I\-’itrina exfera Xina [Muzeu del Cinemj il
| 183 | 138 |F|ec:urs_e2 [ esfera sinesza_2 m;l j | 5 |F'ertan_l,.l ;l | 141 |Yitnina esfera Xina [Museu del Cinemd il

=

| 184 | 139 |F|ec:urs_83 [ text_explicatiu es;l El | 5 |F'ertan_l.J ;l | 1471 [Witrina esfera Kina [Muzeu del Cinemd il

Figura 133. Descripcio d'elements que integren unbjecte educatiu.

Pas 3 Es crea una accid de percepcio. A input es delead’objecte educatiu i a
output es selecciona la idea.
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=l CANYI_ACCIO
CODI_CANYI_ACOI0 T wow_eecon [T gl |
CODI_TIFUS_ACCID [Fercepcio ;Iﬂ
HOM_ACTIO I
ENDI_EXECUTOR: v actor Tooris 1
oo_oBUGATARK: -
FOSICIO_ACCIO [Poseat
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_INIC! [ 73 [NODE_INIC]_ESFERE_HINA 1M | | copiHoDEFNAL 74 [NODE _FINEL_EGFERA_HINA ==
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGIENTS |
INPUT_DUTPUT | ACTID_MOVIMENT | PERCEPCIO | DIMAMICA INTERNA | ACCIO_INTERACTID | COMENTARIS | DISSENY_ExECUDE |
ENDI_VERD_VERMELL: =
CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1 CANVILACCIO_CONSUNT_OUTPUT
PREREQUISITS | | =
EODI_UNICNPUT EODIVERD_VERMEL CODLUNIC_OUTFUT CODI_VERD_VERMELL. _DIGIT_ORDRE_IMPURTANCI IDEA:
[T [V eifera?ina Hluseu del Cremal =] | =T perenencis | onic [ 720 [ 2w o e = =T oerencents | unc |
[7] =1 =] DEPENDENCI | UNIC | = =1 DEPENDENTS | UNIC 0
Registro: 14 ] 4 71 b M r#|de 85 ‘I

Figura 134. Accio de percepcit d'un objecte educati

Cal observar que, si el dissenyador ho desitjaripdtaver introduit tres accions de
percepcid (una per cada element) amb la sevessporents idees com a output. A
continuacio una accio de dinamica interna amb imeitada una de les tres idees i
output la idea total. Cal adonar-se que la manés napida d’introduir la informacio i

que, segurament, resulta suficient en la majorialiggenys i execucions de l'objecte
educatiu, és tal com s’ha fet a I'accié de peraepaquest procediment. Es defineix
I'objecte, els seus integrants i directament laigee s’abstreu amb I'objecte educatiu.

5.8.3 Objecte educatiu definit com a procedimentdi  sseny

La vitrina del cas anterior definida com a proceshin Aquest procediment, alhora,
forma part d'un procediment que defineix I'obje@ducatiu Museu del Cinema de
Girona.

Pas 1: Es defineix la vitrina com a procedimentmis tindria una accio integrant (
I'accié definida anteriorment).

Pas 2: S’introdueixen les dades del procediment.
Pas 3: Es selecciona [l'accid6 integrant del procedim al subformulari

conjunt_canvi_accio_integrant. En aquest cas etqulimment només esta integrat per
una accio.
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CONJUNT_CANVI_ACCIO

PROCEDIMENT (CONJUNT)
CODI_COMJUNT_CANYI_ACCID |_a

CODI_DISSENY_0_EXECUCIO_TIPUS: | 2 [Disseny =] CODI_CONJUNT_DEL_QUAL_ES_EXECUCIO: |
NOM_COMNJUNT: |V|lrma estera Xina [Museu del Cinema) dizseny_1

CODI_DBJECTE_EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIU_AQUI_COM_&_PROCEDIMENT | 141 [\iina esfera ¥ina Museu del Cinemal | *
CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIU: 123 |Vilmna | =

COMEMTARIS

CAWVI_ACCIO | ELECCIONS | COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_CANVI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRANT =

i |Percep:i6 de Vittina esfera Xina Museu del Cinema) amb resultat dea: A xina, una esfera metallica amb espelma a linterior es feis girar | projectava ambres a les parets de les estances

SN
[l ol

Figura 135. Definicié d'un objecte educatiu com amwcediment.

5.8.4 Procediment assignat a un altre procediment.

Es pot seleccionar el procediment creat a la pemtarior com a integrant d'un altre
activitat educativa (d'un altre procediment). Elogediments es seleccionen a la
pestanya conjunts integrants.

PROCEDIMENT (CONJUNT)

CODI_COMNJUNT_CANYI_ACCIO El

CODI_DISSENY_O0_EXECUCIO_TIPUS: [ 2 [Dresery =] CODI_COMJUNT_DEL_BUAL_ES_EXECUCIO: [ =1
HOM_CONJUNT [Musseu el cinema de Girona ftot o mse]

COD|_0BJECTE _EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIL_AGUI_COM_A_PROCEDIMENT [ 735 [Museu del cinemva de Girana = W
CODI_TIPUS_DBJECTE_EDUCATIL 05 [Wuseu presencil B2

COMENTARIS

|
CANVI_ACCI0 | ELECCIONS  COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | &JuDa |

CONJUNT_CONJUNT
CODI_COMJUNT_INTEGRANT EI =

7 [Museu Cinema disseny de audiovisual per 2 visits per a escolars 1 MOSTRA_COMJUNT

| & [Vitina esferaina (Museu def Cinema) dissens_1 1 MDSTRA_CONJUNT
[ 23 [Teatte ombres nneses =] MDSTRA_COMIUNT

24 IVIIHHa bastons projecten ombres ;I MOSTRA_COMJUNT
[ —— =1 mnsTRA_CoRIUNT

Figura 136. Procediments integrants d'un procedin.

A la figura anterior podem observar com el procegitnanomenat (nom_conjunt)

Museu del cinema de Girona, esta integrant pegsafirocediments (conjunts d’accions
agrupades).

5.8.5 Objecte educatiu definit com a procediment ex  ecucio.

Una execucio de I'objecte educatiu vitrina del nuudel cinema definit a les proves
anteriors. L’avaluador és qui introdueix les dacle® a resultat del sistema d’avaluacio
que ha utilitzat (en aguest exemple seria obsenaadivisitant i un qlestionari).

Pas 1.Es crea I'accié execucio.
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El CANVI_ACCID

CODI_CANYI_ACCIO S ﬂl NOM_ELECCID |—1 I ;Igl
CODI_TIFUS_ACCIO |Percepcin’ ;IEI

NOM_ACCIO |Execuc\ﬁ de Percepeid de Vilina estera xina [Muzeu del Cinema) amb resultat dear A vina, una estera metallica amb espelma a linterior es feia girar i projectava ombies a les parets de les estances:
CODI_EXECUTOR [individu actor real 1 |

CODILDBLIGATORW: [ =]

POSICIO_ACCIO:

|Pos\c\o_1 =

NOU_NODE_TEMPS |

CODLNODE_INIC | 73 [NODE_INICI_ESFERA,_XIMA Jﬂi‘l CODI_NODE_FINAL 74 [NODE_FINAL_ESFERA_XINA | a =

ACCIONS FRECEDENTS |

ACCIONS SEGLEMTS |

INPUT_OUTPUT |AEE\U,MUV|MENT| PERCEFCIO | DINAMICA_INTERMA | ACCIO_IMTERACCIO | COMENTARIS | DISSEMY_EXECUCIO|

CODI_VERD_VERMELL: [VERD d
CANYI_ACCIO_COMJUNT_OUTPUT

CODI_UNIC_INPUT CODI_VERD_VERMEL _PHEHEQU‘S‘TS I~

CANVYI_ACCIO_COMJUNT_INPUT1

CODI_UNIC_OUTPUT: CODI_VERD_VERMELL: DIGIT_ORDAE_IMPORTANCIA_IDEA
[ 141 [Vitina esferaXina Museu del Cinema] v ] [VERD ~] DEPENDENCIA | UNIC [T [1cear £ e, una esfera metat =] [VEFD ~] DEFENDENTS | LNIC | |
[T =F =] DEPENDENCIA | UNIC |- =f = DEPENDENTsl UME' i

=

Figura 137. Execuci6 d'una accié de percepcio

L’avaluador ha posat a verd la percepcié de lin(pat observat que el visitant s’aturava
i executava una percepcio de tots els elements datrina). L'avaluador també ha
selecccionat VERD a output (ha fet un questionarisitant i I'ni ha preguntat si havia
assolit la idea associada amb I'objecte educatiu).

Pas 2 S’especifica (es selecciona) de quina accio skedly és I'execucio.

INFUT_OUTPUT | ACCIO_MOVIMENT PEHEEPE\D' DINAMICA_INTERNA AEEIEIJNTEHAEEIEI'EDMENTAHIS DISSENY_EECUCIO

CODI_DISSEMY_0_ExECUCIO_TIFUS: | e |Execuc\é

=

CODI_CANYI_DEL QUAL ES EXECUCI: | 7 [Disseny e Percepeia de Witing esteta Fina (Muset del Linema) amb resullat dea: & fina, una estera melarica amb sspelma & lintetior o= feia ghar 1 P12 |

Figura 138. Seleccio de I'accio disseny del quahdcio actual n'és una execucio.

Pas 3 S’assigna I'execucié a un procediment execucio.

Bl CONJUNT_CANYI_ACCID

PROCEDIMENT (CONJUNT)

CODI_COMJUNT_CANVI_ACEI0 =

CODI_DISSENY_O_EXECUCIO_TIPUS: | 3 [Evecucia =] CODI_CONJUNT_DEL_OUAL_ES_EXECUCID: | & [Viing esfera Hina (Museu del Cinemal dissery_1 =]
NOM_CONJUNT [Evcucia 1 de Witing estera Hina [Musey del Cinema) diseny_1

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_OUE_ES_DESCRIU_AGULCOM_A_PROCEDIMENT | 187 [Vitina sstera Hina (Mussu del Cinema) =1 j
CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIL: ml\ntma ;|E|

COMENTARIS

CANVI_ACCIO | ELECCIONS | COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_CANVI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRAMT

86 |Percepm6 execucid de Vitina esfera ina Museu del Cinema] amb resultat dea A xina, una esfera metatlica amb espelna a linterior e feia girar i projectava ombres ales parets de les estances. = a

[ 0 »

Figura 139. Procediment execucio integrant per I'até execucio.
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5.8.6 Objecte educatiu. Selva inundada Cosmocaixa B  arcelona.

Expressar que un objecte educatiu origina divads=s.

Utilitzem per a I'exemple que es pot trobar al Cosaixa de Barcelona; la recreacié
d’'un habitat. La selva inundada. Hi ha un aquarb aliverses espeécies; una recreacio
dels arbres; una temperatura i humitat determindélesalguns moments es fa caure
pluja de manera artificial. En aquesta prova aaguiseepresentar que amb un recurs es
transmeten diverses idees simultaniament al visitdrambé ens serveix per
exemplificar que algunes idees son sensacionsgsénd’'una determinada temperatura
i sensacié d’humitat).

S’introdueix el recurs (objecte educatiu) i lesaisle

EE Tl e e e |
533 [ 435 [Recurs Sebvalnundadadel =] M| [ 6 [Perary =] | 286 Dbjecte educali, és un dj
[ [ % [[dea: Lo sebva rundadaés u =] | [ & [Ferary <] | 37 [[dea, & una dj
[EE [ 437 [ldea alasevaiundada b ter =] M| [ & [Perary =] | 77 [dea. & ua dir
535 [ 438 [ldea Alasehainundadabipic <] M| [ & [Petary <] | 77 [idea. & und djl_

Figura 140. Introduccié de recursos i idees

Es selecciona I'accio de percepcio i s'introduénput (recurs) i els output (idees).

CODI_CANYI_ACCID 7 & omELEcoD [T F | gl‘
CODI_TIPUS_ACCIO [Percepcia | g
HOM_ACCIO [Fetcepcit dz 1 Recieasia de |s Selva nundada Cosmasaia d Barcelona
CODI_EXECUTOR [indlividi-actor teoric 2 |
CODI_OBLIGATOR. - -
POSICIO_ACCI0 [Feez El
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_MODE_INICI | 42 [R_MODE_1_INICI_E ;|_* g"‘l CODI_NODE_FINAL [ 71/[R_NODE_T_FINAL B | » =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGLIENTS |

INPUT_OUTPUT |AEEIELMDV\MENT| PERCEPCID | DIMAMICA_INTERMA | ACCIO_INTERACCIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

CODIYERD_VERMELL | 7
CANVLACEID_CONJURT_INPUT CANVI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT
PREREQUISITS | Al
CODI_UNICINFUT CODI YERD VERMEL CODI_UNIC_DUTPUT: CODIVERD_VERMELL:  DIGIT_ORDAE_IMPORTANCIA_IDEA

[ 435 [Recurs: Sefvalnundada del Cosmocaise = | [ =] DEPENDENCIA | UNIC |33 [idea La selvainundada s humida o] [

= DEPENDENTSl UN\El 0

[ TF =If =1 perenDENDA | NG | | |[T437 [[dea: o 1 seiva rundadala tempers <] |

=l DEPENDENTSl UN\El 1

| 438 |\dea: A1z selva inundada hi plouson - | |

=i DEPENDENTSl UN\El 0

[ =

= DEPENDENTSl UN\El 0

v

Ll

Figura 141. Acci6 de percepci6 que origina diversedees.

A la figura anterior es pot observar com podem esgar que un recurs (selva inundada

del Comsocaixa a Barcelona) pot originar diverdess.
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5.8.7 Avaluacio d'un objecte educatiu al Museu del cinema

Avaluacié de I'accio de percepci6 i assoliment’dbjéctiu educatiu de la vitrina inicial
del Museu del Cinema de Girona. Vitrina amb esfefesigen Xinés. Utilitzant el
meétode de gestié d’avaluacions individuals.

S’omplen les dades relatives a I'avaluacio. Esce@d@a el parametre a avaluar.

E=| AYALUACIO

CODI_AVALUACIO |—4 FULLS_&vALUACIO 2
Codi procediment disseny avaluat | ) IVitrina esfera ®ina [Museu del Cinema] disseny_1 LI j
MOR_avallacio |Avaluac:|0' dizgzeny de Vitrina esfera Xina [Museu del Cinema)

COMENTARIS_AVALLACIO I

IAva\uacié sumativa [sumative evaluation]. | (4 |

DADES COMUNS A TOTS ELS SISTEMES: SISTEMA C:
C

3L

COMJUNTS DE DADES £ AVALTIARLES PARAMETRES ™| vaLOR_AvALUACIO | CAMNVI_ACCIO | MOVIMENTS | INPUT_OUTPUT | ELECCIONS | OBJECTIUS_EDUCATIUS | PREREGUI
AVALUABLES PARAMETRES:

AVALUACIO_AVALUABLES_PARAMETRES
CODI_INTEGRANT_SELECCIONAT

I 328 |Anélisi procediments. Acciones-iesultats reales. Objectius educatius. assolits [Jutput idees objectiu]

I Th

L] Ll

Figura 142. Dades d'una avaluaci6. Parametres a aluar.

Per a cada individu avaluat amb el meéetode davauategit, es selecciona el
procediment obtingut amb 'avaluacié individual.

ADES UNA AVALUACIO (AY_FULL_AWALUACIO)

CODI_&VALUACIO_INDIMDUAL I g

MOM_avalLACIO_INDRIDUAL |Avaluaci6 Execucid de Vitina esfera Xina (Muzeu del Cinemna) disseny 1, Individu actar real 1. del dia 20 de ger

CODI_EXECUTOR | 27 IIndividu actor real 1 d El
SISTEMA A: 3 —
CODI_METODE_AYALUACIO_SISTEMA_A: I 10 |Enauesta avaliaci. =l
oDl PROCEDIMENT EXECUCIO: | 25 |Execuci0’ 1 de Vitiina esfera ®ina [Muzeu del Cinema) disseny_1 =1

Figura 143. Avaluacio individual. Seleccié del proediment d'execucio.

Aquest seria el procediment execucié de l'individal 1

[ESi CONJUNT_CANVI_ACCIO

PROCEDIMENT (CONJUNT)

CODI_COMJUNT _CANYI_ACCIO 25

CODI_DISSENY_O_EXECUICIO_TIPUS: [ 3 [Ewecucia |
HOM_COMJUNT

CODI_COMJUNT_DEL_GUAL_ES_EXECUCIO: 6 [Vitina esfera ®ina (Museu del Cinema] disseny 1<

|Ekecucm’ 1 de Vitina esfera Xina [Musew del Cinema diszeny_1

T4 [¥ina estera ¥ina Muse el Cnemal = W
- =
CODLTIPUS_OBJECTE_EDUCATIL: 123 [Vina = =

COMENTARIS:

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIU_AQUI_COM_&_PROCEDIMENT |

1
TCANYVACCIDY ELECCIONS | CONJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_CANVI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRANT

&6 |Execumc’| de Percepcia de Vittina esfera Xina (Museu del Cinemal amb resultat dea: A xina, una esfera metaklica amb espelma a linterior s feia girar | projectava ombres a les parets de les estances. = | il

Figura 144. Procediment d'execucio de l'individu ral 1.
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| aquesta seria I'accié de percepci6 de I'individal 1 segons el resultat de I'avaluacio
individual. Com es pot comprovar, de I'enquestandividu real 1, es pot abstreure que
I'individu ha assolit la idea (a I'execuci6 s’hdexionat verd a I'execucio).

CODI_CANYI_ACCID E # nom ELEco [T 1 E gl‘
CODI_TIPUS_ACCIO |F‘arcepc\6 | EI
NOM_ACCID [Fwcucit de Peicencit de Vitina esiera Xina [Museu del Cinema] amb (esulal des: & ¥, una estera metaica amb espeln = nietor &5 (e e | projectava ombres = s parels e les estances
CODI_EXECUTOR [indrdhs actar real 1 =]
CODIDBLIGATORIA: [ -
POSICIO_ACCID [Fosei
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_INICI | 73 [NODE_INIL_ESFERA_RINA M| || | cooiNoDE_FNeL [ 7 [NODEFINAL ESFERASGNA W=
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCIO_MOMVIMENT | PERCEPCID | DINAMICA INTERNA | ACCIO_INTERACCIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCID |

CODI_VERD_VERMELL: |wERD d
CANVI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT

CODI_UNIC_INPUT CODI_VERD_VERMEL —PHEHEQUISITS [~ =

CODI_UNIC_OUTPUT: CODI_VERD_YERMELL:  DIGIT_ORDRE_IMPORTANCIA_IDEA

CANYI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1

[ 147 [Vitina estera ¥ina (Museu del Cinema) = [VERD -] DEF‘ENDENCIAl umc' [ 740 [[dea £ s, una ssfera et <] [VERD =1 DEPENDENT5| s N
NG = F | DEF‘ENDENCIAl um:l B il =r =1 DEPENDENTsl UNIC T

Figura 145. Acci6 de percepcié de l'individu 1

La gestio de les avaluacions es pot fer amb eloges conjunts d’avaluacio. Per
exemple, les avaluacions executades un mateix dizaamateixa escola, es gestionen

amb el mateix formulari d’avaluacions.
=1

CODI_COMJUNT_F_&%" I 4

MO _COMJUNT_FULLS &l UACIONS |« eyt fgts e e NE g tudiarts ' a & el dia 20 de gener)| j

COMENTARIS_COMJUNT_F_& Ez wan fer trez avaluacions.

Integrant_conjunt [AY_FULL_AY CONJUNT_INTEGRANT)

CODI_INTEGRAMT_F_a%_INCLOS FULLES &vALUACIO | =
» E Avaluacid Execucid de Virina esfera Xina [Museu del Cinema) dizzeny_1, Individu actor real 1, del dia 20 de gener del 2022 =1 ﬂ
ﬂAvaIuacié E=ecucid de Vitrina esfera ¥ina [Museu del Cinema) dizzeny_1, Individu actor real 2, del dia 20 de gener del 2022 =1 i
§|Avaluacié Execucid de Vitrina esfera xina (Muzeu del Cinema) diszeny_1, Individu actor real 3. del dia 20 de gener del 2022 =1 i
* T =

Reqgistra: I4| 4 || 4 |>| |>¥| de 4
Figura 146. Avaluacions que integren un conjunt d'aaluacions.

Es pot seleccionar a I'avaluacio el conjunt d’aaalans. En la figura anterior podem
observar com hem aglutinat diverses avaluacionisidhuhls a I'avaluacié que aglutina
totes les avaluacions d’'un dia determinat.

5.8.8 Acci6 de moviment.
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En aquesta prova es tractava de comprovar quecasibfe introduir una accié de
moviment.

Pas 1 Entrada de posicions. S’introdueixen dos elemanisica i es declara que sén

posicions.
ESl DECLARACIO

CODI_DECLARACIO CODI_OBJECTE_1 CODI_TIPUS_DECLARACIO CODI_OBJECTE_2 C0
I 7 | 32 |F'osic:io_1| ] :l | g F'erlany | | 3 IF'osic:ié, &5 una d i
||| ] | 33 |F'osic:io_2 ;l 2' | s} |F'eltany ;l | 3 IF'c-sic:ié, 3 una d i

Figura 147. Entrada de dades. Posicions.

PAS 2 Entrada de dades accié de moviment seleccioaamdsicions a inici i a final.

B=| CANYI_ACCIO

CODI_CANY]_ACTI0 7 & NOM_ELECOD [T [ = EI‘
CODI_TIPUS_ACCIO [Meviment | EI
MOM_ACCIO: |Una accid de moviment de la posicid 1 ala posicid 2 del Museu Blau de Barcelona.
CODI_EXECUTOR |Individiu-aclor teoric 1 =1
CODI_OBLIGATORIA - -
POSICIO_ACCIO, I |
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_IMICI 77 [ET_NODE SALA_T ENTRADE J_“ E”l CODI_NODE_FINL [~ 12 [F1_NDDE_SALA_T RECURS_1_1 = ﬁ =
ALCCIONS PRECEDENTS | ACTIONS SEGUENTS |

INFUT_OUTPUT  ACCIO_MOVIMENT IF’EHEEPE\D DINAMICA_INTERMA | ACTIN_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

ENTRADA NOWA POSICIO |

D_CODI_UNIC_MOGUT [individiractor teorc 1 =
D_CODI_UNIC_POsIcio_N [Fasizio_T =1
=»

D_CODI_UNIC_POSICIO_FINAL  [Posicio 3] =1

D_DISTANCIA_RECORREGUDA_MTS a

Figura 148. Una acci6é de moviment.

En la figura anterior podem observar que a la pgatalels atributs de l'accié de
moviment s’hi ha seleccionat I'objecte que es neugquest cas es tracta del visitant) i
es selecciona la posicio inici i la posicio finak pot introduir la distancia recorreguda.
El temps inicial i el temps final es seleccionarode_inici i node_final.

5.8.9 Accions de moviment. Museu Blau de Barcelona.

En aquesta prova es tractava de comprovar que @8 paroduir una sequiéncia
d’accions de moviment. Es tracta d’un recorregoititeparcial del museu.

Pas 1 S’introdueixen les accions de moviment.

La primera acci6 de moviment. Moviment en el Muddau de Barcelona de E1
Posici6 INICIAL a E1 Posicié SALA 1 ENTRADA
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ES CANVI_ACCIO

CODI_CANVI_ACCID [ = ﬁl NOMELECOD [ | =] 2"
CODI_TIPUS_ACCID [Movimert =1 El

NOM_ACCIO [Miovinment e el Mussu Blau de Baroelona ds E1 Posicio INICIAL & E1 Posicn SALA_T ENTRADE]

COD|_EXECUTOR [indridi.-actor teoric 1 =1

CODI_OBLIGATORLA: =

POSICIO_ACCIO: F =

NOU_NODE_TEMPS |

CODI_NODE_INICI 10 [E1_Node INICT ;|_* z"‘l CODI_NODE_FINAL 11 [E1_NODE SALA_1 ENTRADA | L=
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT ACCIO_MOYIMENT IF’EFEEEF’EID DINAMICA_INTERNA | ACCIO_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCID

ENTRADA MOVA POSICIO |

D_CODI_UNIC_MOGUT I\ndlwd\u—autm teoiic 1 -
D_CODI_UMIE_POSICIO_NIET  [ET Posicio INICIAL =] m

D_CODI_UMIC_POSICIO_FINAL IE'I Posicio SALA_T ENTRADA

D_DISTANCIA_RECORREGUDA_MTS I 5

Figura 149. Primera accié de moviment.

La segona accié de moviment. Moviment en el Musiew Be Barcelona de E1 Posicio

SALA_1 ENTRADA a E1 Posicié Sala 1 Ubicacio RECURS1

CODL_CANVI_ACCIO [ s ﬁl NOM_ELECTID [ | = :I‘
CODI_TIPUS_ACCIO [Moviment | E‘l

MOM_ACCIO: |Moviment en el Muzeu Blau de Barcelona de E1 Posicio SALA_1 EMTRADA a E1 Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_1

CODI_EXECUTOR |\ndwidiu-aclor teoric 1 |

CODI_OBLGATOR: [ =]

POSICIO_ACCIO: I =

NOU_NODE_TEMPS |

CODI_MODE_INICI 11 [E1_NODE SALA_T ENTRADA] ;|9 E“‘l CODI_NODE_FINAL 12 [E1_NODE_ SALA_T RECURS_1_T | ﬁ =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGUENTS |

| INPUT_OUTPUT ~ACCIO_MOVIMENT | PERCEPCID | DINAMICA_INTERNA | ACCIO_INTERACCIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

ENTRADA NOWVA POSICIO |

D_CODI_UNIC_MOGUT Individiu-actor tearic 1 -
D_CODI_UNIC_POSICIO_NICI  [ET Posicio GALA_TENTRADA =1 W
L

D_CODI_UNIC_POSICIO_FINAL |E1 Pasicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1

D_DISTANCIA_RECORREGUIDA_MTS: 3

Figura 150. Segona accié de moviment.

La tercera accido de moviment. Moviment en el MuBEw de Barcelona de E1 Posicio
Sala 1 Ubicacio RECURS 1 1 a E1l Posici6 Sala 1ad®dRECURS 1 2
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E=| CANYI_ACCIO

CODLCANY|_ACEI0 0 NOW_ELECTID [ | =
CODI_TIPUS_ACCIO IM DDDDDD t ;IEI
MO _ACCIO: |Mowmenl en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1 aE1 Pasicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_2
CODI_EXECUTOR |Individ\u-acto| tearic 1 =1
CODI_OBLIGATORIA 'I
POSICIO_ACCIO, I =
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_IMNICI 12 IELNDDEi SALA_TRECURS_1_1 ;I_* EI CODI_NODE_FINAL 13 [ET_NODE_ SALA_1RECURS_1_2 ;I a =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGLENTS |

| INPUT_OUTPUT ACCII_MOVIMENT | PERCEPCIO | DINAMICA_INTERNA | ACCIO_INTERACEID | COMENTARIS | DISSENY_ERECUEIOD |

ENTRADA NOVA POSICIO |

D_CODI_UMIC_MOGUT |ndividiu-actar tearic 1 -
D_CODI_UMIC_POSICIO_IMICI |E1 Pasicio Sala 1 Ubicacid RECURS_T_1 ;l i
1

D_CODI_UNIC_POSICIO_FINAL |E1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_2

D_DISTANCIA_RECORREGUDA_MTS: I 4

Figura 151. Tercera acci6é de moviment.

S’anirien introduint la resta d’accions de movimémb es mostren les imatges de les
accions). A continuacio la seva descripcio textual.

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbsiBala 1 Ubicacio
RECURS_1 2 a E1 Posici6 Sala 1 Ubicaci6 RECURS_1 3

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Rbsidala 1 Ubicaci6
RECURS 1 3 aE1l Posicio sala 1 SORTIDA

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Rpsi@la 1 SORTIDA a E1 Posici6
Sala 2 Entrada

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbSala 2 Entrada a E1 Posicio
Sala2 RECURS 2 1

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RoSala 2 RECURS 2 1 a E1
Posicio Sala 2 RECURS 2_2

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbSala 2 RECURS 2 2 a E1
Posicio Sala2 RECURS 2_3

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Rbo$Sala 2 RECURS 2 3 a E1
Posici6 sala 2 SORTIDA

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Rbsi@la 2 SORTIDA a E1 Posici6
Sala 3 Entrada

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbSala 3 Entrada a E1 Posicio
Sala3 RECURS 3_1

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbSala 3 RECURS 3 1 a E1
Posici6 sala 3 SORTIDA
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-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Rbs@la 3 SORTIDA a E1 Posici6
Sala 4 Entrada

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbSala 4 Entrada a E1 Posicio
Sala4 RECURS 4 _1

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 RbosSala 4 RECURS 4 1 a E1
Posici6 sala 4 SORTIDA

-Moviment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Rbsi@la 4 SORTIDA a E1 Posici6
FINAL

BS| CANYI_ACCIO

CODI_CANVI_ACCID [z ﬁl NOM_ELECOD [ | = il‘
CODI_TIPUS_ACCIO |Moviment =1 EI

MOk _acClo |MDvimenl en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio sala 4 S0RTIDA a E1 Posicio FINAL

CODI_EXECUTOR IIndividiu-aElDr teoric 1 ;I

CODI_DELIGATORIA: =

POSICIO_ACCIO I =

NOU_NODE_TEMPS |

CODI_NODE_INICI 26 |E1_NDDE_ SALA_4 SORTIDA ;lﬁ EI CODI_NODE_FINAL il |E1_NDDE_SDF\T\DA ;l al Iil

ACCIONS PRECEDENTS |

ACCIONS SEGUENTS |

INPUT_OUTPUT ACCIO_MOVIMENT |FEHEEFEID| DINAMICA_INTERMA | ACCIO_INTERACCIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |

ENTRADA NOVA POSICIO |

D_CODI_UNIC_MOGUT I\ndiwd\u-actol tearic 1 -
D_CODI_UNIC_POSICIO_INCH  [ET Posicio sala 4 SORTIDA | %
»

D_CODLUNIC_PSICIO_FINAL  [ET Posicio FINALT =1

D_DISTANCIA_RECORREGUDA_MTS 10

Figura 152. Accié de moviment de sortida de I'exp@so.

Es pot entrar el procediment que consisteix enralgscel moviment del visitant per les
4 primeres sales de I'exposicié permanent del museu

ESl CONJUNT _CANYI_ACCIO

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_CONJUNT _CANYI_ACCID [ =

COD|_DISSENY_0_EXECUCID_TIPUS: | 2 [Dizseny =] CODI_CONJUNT_DEL_QUAL_ES_EXECUCIO: T[- =1
NOM_COMJUNT: [Maviment per el Museu Blau e Barcelons. De la sala 1 1a ala 4

CODI_OBJECTE_EDUCATIL_QUE_ES_DESCRIU_AGUI_COM_4_PROCEDIMENT | 438 [Museu Blau de Barcelona. Moviment per (&3 4 prmerss sales = j
CODI_TIPUS_DBJECTE_EDUCATIU: W [Museu presencial | El

COMENTARIS ET moviment ssperat dun visitant 4l 1210 ds 155 4 primeres sales de [eAposcicid

|
CAMVI_ACCIO | ELECCIONS | CONJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_CANVI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRANT
8 |animent en el Museu Blau de Barcelana de E1 Pasicio INICIAL 5 E1 Posicio SALA_T ENTRADA]

9 [Moviment en &l Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio SALA_T ENTRADA a E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1

10 |Mwnment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_1 a E1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_2

11 |Mwiment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_2 a E1 Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_3

12 |animent en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio Sala 1 Ubicacia RECURS_1_3 a E1 Posicio sala 1 SORTIDA

13 |Muwment en &l Museu Blau d= Barcelona de E1 Posicio sala 1 SORTIDA & E1 Posicio Sala 2 Entrada

14 |Mwiment en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio Sala 2 Entrada a E1 Posicio Sala 2 RECURS 2_1

s

L«

15 |animent en el Museu Blau de Barcelona de E1 Posicio Sala 2 RECURS 2_1 aE1 Posicio Sala 2 RECURS 2_2

Figura 153. Procediment integrat per accions de mawent. Recorregut del visitant.
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Cal adonar-se que es podrien definir ara les ascitenpercepcio i altres en aquest
esquema. Les accions tindrien lloc a les posicidizsribada de les accions de
moviment. Les accions tindrien com a node_tempsiainiel node temps_final de

I'accio de moviment que ha arribat a la posicichohaura la percepci6. Tindrien com a
node_temps_final els node inici de la seglent acdddémoviment. Una activitat

educativa on l'usuari es mou seria doncs una ateitmoviment i a continuacio, a les
posicions d'arribada, s’executarien les accionspédecepcié o dinamica interna o

qualsevol altre tipus d’accid. A continuacio s’exicia una altre accié de moviment.

5.8.10 Objecte educatiu definit com a procediment.

Incorporar a una execucié definida com a procedipaations de percepcioé i dinamica
interna. Es creen les accions de moviment, peréeminamica interna de la manera ja
definida anteriorment. Les accions es seleccioreen a integrants del procediment.

Mitjancant les equivaléncies entre nodes és p@ssikpressar que una accio s'’inicia al
finalitzar una altre accio.

- -
=1 CONJUNT_CANYI_ACCIO

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_COMJUNT_CANVI_ACCIO 3

CODI_DISSENY_D_EXECUCIO_TIPUS: [ 3 |Execum6

= CODI_COMJUNT_DEL_QUAL_ES_EXECUCIO: [ & [Museu del cinema disseny per a public adult visita oi_x |

NOM_COMJUMT: [Musew execucia del disseny adults EXECUCIO_T data &

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIU_AQUI_COM_&_PROCEDIMENT | 100 [Museu del cinema =l *

CODI_TIPUS_DBJECTE_EDUCATIL 206 |Museu presencial =] =

COMEMTARIS .gquest seria un experiment de definicio de una visita recomegut real

CAWVI_ACCID | ELECCIONS | COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE MODE_TEMPS | AJUDA |

CONJUNT_CANYI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRANT

25 |Mowmenl de E1 Posicio INICIAL 2 E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1

26 |Pe|cep:m’ en E1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_1 de recurs Poma és fruita [Text [esciit]] amb output Poma és fiuita (idea)

xr |anmanl de E1 Pasicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_1 a E1 Pasicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_2

29 |Muwmenl E1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_2 a E1 Posicio Sala 1 Ubicacio RECURS_1_3

30 |Pe|cep:m’ en E1 Posicio Sala 1 Ubicacid RECURS_1_3 de Recws_3 amb output Idea_1

[ 28 [Percancié en E1 Posicn Sala 1 Dbicaci HE CURS_1_2 de Recuns_2 smb ouiput 19sa_2
[ 31 [Moviment de E1 Posicio 5ala 1 Ubicacis RECURS _1_3 8 E1 Posicio 5ala 2 RECURS 2.1

32 [Percapcit en E1 Posioin Sala 2 RECURG 2_1 de Fiuits &5 st (T e [parls] S oliput Frts &5 sal (isa]

LARARAA

K1}

Figura 154. Procediment. Accions integrants d'un pscediment.

5.8.11 Objecte educatiu. Audiovisual.

Es tractava de definir un audiovisual de la mameés senzilla possible. Només és
necessari fer una descripcio textual de l'audialisA continuacioé s’introdueixen les

idees més importants que volem transmetre ambkelbtdjeducatiu. Introduim una accio
de percepcio de tot 'audiovisual que té input jembe educatiu i amb output de totes les
idees. La descripcio6 de I'audiovisual pot ser taiensa i concreta com sigui necessari.

Aquesta seria un exemple de descripcio textudihddiovisual:

252



L’audiovisual comenga amb una imatge d’uns campssats amb blat (el node temps
és node_inici_audiovisual). La imatge dura 7 seg@&sstracta d’'una accio percepcio
amb input imatge d'un camp de blat i output ideandcamp de blat (idea de camp de
blat). Al segon 5 (expressat amb un node que aghfdgemps en relacio al
node_inici_audiovisual), un text_parlat diu “Bergiiis al museu del gra i la palla”; és
una accié de percepcié amb una idea (estem al ndedegra i la palla); al cap de 7
segons (també amb referéncia al node inicial) deeogar apareix el titol text_escrit
“Museu del gra i la palla”. Al segon 8 apareixirt@atge d’'una falgc amb el text_escrit:
falc ( es transmet la idea de imatge falg). Un_tpatlat diu “ la falg és una eina per
segar”. (aixo transmet la idea “la fal¢ és una @®asegar) etc...

Es crea el registre amb la descripcio de I'objechgcatiu.

CODI_UNIC: I 40 3y

HOM_UHNIC: IAudiovisual de l'exposicid zobre lex feines del camp
COMENTARIS:
TXT_UNIC: ['audivosiual comenca amb una imatge d'ums camps (el node temps és node_inici_audiovisual). La imatge dura 7 segons. ;I

Ez tracta d'una accid percepoid amb input imatge camp de blat | output idea de camp de blat [idea de camp de blat). Al
zegon O (expreszat amb un node que agafa el kemps en relacio al node_inici_audiovizsual], un test_parlat div IBenvinguts al LI

Figura 155. Creaci6é d'un unic que sera un objectedeicatiu

Aquest element és un objecte educatiu.
I E] | 440 |Audiovisua| de lexposicid sobre_x | Ell [ |F'ertan_l,J -] | EBBIDbiecle educati, & ur dil

Figura 156. Declaracio que I'element és un objectucatiu.

Es creen les idees.

|| 539 I 441 IIdea'I de audiovizual de les fei 'I ill 5 IF'ertany 'I I 3?|Idea, &z una -Iil
||| B40) | 442 |Idea2de audiovisual de les fei x| El | [ |F'ertany ] | 3?|Idea, &3 Una dil

541 443 |ldea 3 de audiovisual de les fei = 5 |Pertany - 37 [Ided és una -
il [ ] =T [ | =7

Figura 157. Creaci6 d'elements com a idees.

S’introdueix I'accié de percepcié amb input de jedie educatiu i output les idees.

CODI_CANV_ACCID R ] noM_EECTD [T [ _Iil‘
CODI_TIPUS_ACCIO [Percepcia =1 EI
NOM_ACCIC: [Percepcia Audiovisul de Texposicio sabre les feines del camp
CODI_EXECUTOR IIr’\de\u-aclnr teoric: 3
CODI_OBLIGATORIS | -
POSICIO_ACCID: [Pt
NOU_NODE_TEMPS |
CODI_NDDE_INICI | 47 [F_NODE_T_HI_& dg z’*l CODI_MODE_FINAL 70 [F_NODE_T_FINAL_A | ﬁ =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGLENTS |
INPUT_QUTPUT | ACCIO_MOVIMENT | PERCERCIO | DINAMICA_INTERNA | ACCID_INTERACCIO | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCIO |
CODI_VERD_VERMELL: [ =]
CANVI_ACCIO_CONJUNT_INPUT1 CANVI_ACCIO_CONJUNT_OUTPUT

CODI_UNIC_INPUT CODIVERD VERMEL  _PPeiedUISITE |

CODI_UNIC_OUTPUT: CODI_YERD _VERMELL:  DIGIT_ORDAE_IMPORTANCIA_IDEA:

L[| | 390 [Audiovisual de Tewposicia sbre les fene -] [ =1 DEPENDENCIA | UNIC [ 381 [1gea 1 de sudoviual de os Fares A2 |- =] DEPENDENTS | M s
[ =T =] DEPENDENCIA | UNIC |42 [1dea 2 de audiovisual de es fenes d 2] |- =1 DEPENDENTSlMl—U

3 -1 =] pepenpENTS | wwc | [ 0O

[~ 7 [Idea: £ 2 selva inundada hi plou sovint S e [ —

Ide: 4 la sehva inundada la temperatura és elevada

Idea: A vina, una esfera metiHica amb espeima a finteri

idea; cal posar la clau i gitar-1a per engegar

Idea: eleccio de opsio_1 pantalla_2

= Idea La selva inundads &s humida =
Idea: potencial eleccio de opcia_1 partalls_2 -

Figura 158. Acci6 de percepcié

253



A continuaci6 es crea el procediment i es seleeci@accio que l'integra.

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_COMJUNT_CANYI_ACCIO 27

CODI_DISSENY_O_EXECUCIO_TIPUS: | 2|Disseny =] CODI_COMJUNT_DEL_QUAL_ES_EXECUCIO: 1 [remreremrreereeseenes |

NOM_CONJUNT: |Aud|owsua\ de l'exposicid sobie les feines del camp

CODI_DBJECTE_EDUCATIU_QUE_ES_DESCRIU_ADUI_COM_A_PROCEDIMENT | [ = | *

CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIL: 93 |Audmvisua| = =

COMENTARIS:

CANVI_ACCIO | ELECCIONS | COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | JUDA |

CONJUNT_CANVI_ACCIO_INTEGRANT

CODI_INTEGR&NT =

[ 58 [Fercepciz Audiovisual de Fenposicid sobre les Fenes del camp =]
[l Bl

Figura 159. Un procediment integrat per I'accié angrior.

Aquest exemple ens serveix per comprovar la véitaatiel model conceptual. L'usuari
pot decidir el nivell de detall. A continuacié exgles amb un major nivell de detall.

5.8.12 Objecte educatiu dinamic amb declaracions.

Si l'usuari ho desitja pot descriure I'objecte edtiic de manera dinamica (audiovisual
en aguest cas) amb més detall. Una opci6 és atilitzclaratives.

La descripci6 textual seria aquesta: I'audiovisimmhenca amb una imatge d’'uns camps
de blat (el node temps és node_inici_audiovisua)imatge dura 7 segons. Es tracta
d’'una accio percepcié amb input imatge camp dei lolatput idea de camp de blat (idea
de camp de blat). Al segon 5 (expressat amb un godeagafa el temps en relacié al
node_inici_audiovisual), un text_parlat diu “Bergiits al museu del gra i la palla”; és
una accié de percepcié amb una idea (estem al ndedegra i la palla); al cap de 7
segons (també es amb referencia al node iniciatpdeencar apareix el titol text_escrit
“Museu del gra i la palla”. Al segon 8 apareixirt@atge d’'una falgc amb el text_escrit:
fal¢c ( es transmet la idea de imatge falg). Un_tpatlat diu “ la falg és una eina per
segar”. (aixo transmet la idea “la fal¢c és una @®asegar) etc...

A la figura seguent es pot consultar I'expressio lddjecte educatiu utilitzant
declaratives i seleccionat els node temps per arostici de I'existéncia d’'un objecte i
final de I'existéncia d’'un objecte. Els valors detsde seleccionat a inici i a final serien
els segons. Per exemple, la imatge dels campsiaateici (node temps amb valor
0) i desapareix al segon 7 (node temps final).

o=

EM DECLARACIO_TIPUS J
COD|_DECLARACIO  CODI_OBJECTE] CODITIPUS_DECLARACIO COD|_OBJECTE 2 CODI_NODE_TEMPS_RELATIU_INICI  CODI_NDDE_TEMPS_RELATIL_FINAL DIGIT ORDRE
[ 93 [imaige duns camps TSI W[ 5 e = [ [Feos W [ =p TIm [ = 1w v
[4% [l patet "Borvnoue o mu =] WY| [ 5 [Pty =] | 36 [Fevurs, s B eElE I [ = E= o
[ 4% [lew_zseit Museudeigaiae =] M| [ 5 [Potary =] | 36 Fecus ésun - [ =[ I [ = =1 [
[4% [matoe duna o =] W[ 5 [Petoy = [ F[fecus ésm W [ ®[ I [ w[uo B o
[ 458 [ied vt iy =1 EI [~ 6 Fatw =] | % [Fecus s Jﬂ - = =1 [ &[0 ngl o
[ W[ s I [ T) aL g = T[ =1 [
FF I[P =1 [ 1] B T | ] aL | v
il E el e S = 0 o
T T T o Ml e ol w— I —
[—_s Tl W —— 1 = = = = [ — i 1| [ —

Figura 160. Definicié d'un objecte dinamic amb deelracions.
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5.8.13 Objecte educatiu definit com a procedimentd  isseny

També és possible assignar a cada part de l'asdi@vuna idea. En aquest cas es
podrien definir les accions de percepcié amb leesdcorresponents o0 a output. En
molts casos serien accions que s’executarien ai-learCada un dels recurs tindria la
seva accid de percepci6 amb la idea corresponeotutput. Totes les accions
s’aglutinarien en un procediment que descriuribjéote educatiu.

Es definirien equivalencies entre els node tempsledeaccions seleccionades al
procediment per tenir expressat el disseny conmsagééncia d’'accions o com a conjunt

d’accions que s’executaran en paral-lel. Es triactiaccions de percepcio i dinamica
interna.

E=| CONJUNT _CANYI_ACCIO

PROCEDIMENT.CONJUNT.

CODI_COMUNT_CANYI_ACCI0 7

CODI_DISSENY_0_EXECUCIO_TIFUS: | 2 [Disseny =] CODI_COMJUNT_DEL_QUAL ES_EXECUCID: |
NOM_CONJUNT: [Museu Cinema disseny de Taudiovisual per a vista per & escolars

CODI_OBJECTE_EDUCATIU_GUE_ES_DESCRIL_AGUI_COM_4_PROCEDIMENT [ 100 [Museu del cinema | j
CODI_TIPUS_OBJECTE_EDUCATIL: [~ 99 [Budovisud =1 El

COMENTARIS [ i’

|
CANVI_ACCIO | ELECCIONS | COMJUNTS INTEGRANTS | EQUIVALENCIES ENTRE NODE_TEMPS | AJUDA |

COMJUNT_CANVI_ACCIO_INTEGRANT
CODI_INTEGRANT

I 79 |Percepc\é de Imatge duns camps onigina output EX_1_idea_imatge_camps

[ &0 |Percepmc‘| de text_parlat "Benvinguts al museu del graila palla” origina idea Ex_1_tst_parlat_Benvinguts_idea

B1 |Percepc\é de text_escrit "Museu del gra i 13 palla™ angina idea 1

[ &2 |Percepmc‘| imatge d'una falg origina output idea_faly_segar

53 [Percapcit e tesl_ssoilt el oigine oLApit dea 2

e

Figura 161. Descripci6 d'un objecte dinamic amb adons de percepcio.
A la figura anterior podem observar les accionsigtegren un procediment.

5.8.14 Acci6 interaccio.

Una accio interaccio. Per exemple, un interactia, cqal polsar un botd, apareix una
imatge a una pantalla.

El primer pas seria crear I'element i declarar gsi@in interactiu. Es opcional la creacié
d’estats per a posteriorment ser seleccionats & &stial i a estat final de I'accio
d’interaccio. Podria ser suficient utilitzar elsilagits que permeten la descripcio textual
dels estats. Aixo dependra del nivell d’aprofunditrepue el dissenyador necessiti.

A continuacio6 introduim les dades de I'accio intera.
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CODI_CANYI_ACCID I 76 dh NOM_ELECCID |—1 I = EI
CODI_TIPUS_ACCIO |\nteracc\ﬁ | EI
MOM_ACCIO: |\nteracc\ﬁ amb Objecte 1 interactiu
CODI_EXECUTOR |\ndiwd\u-actol tearic 1
CODI_OBLIGATORIA I -
POSICIO_ACCIO [Pt
HOU_NODE_TEMPS |
CODI_NODE_INICT | 5 i ;|_* E‘I CODI_NODE_FINAL 5[z =] ﬂ =
ACCIONS PRECEDENTS | ACCIONS SEGLUENTS |

INPUT_OUTPUT | ACCIO_MOVIMENT | PERCERCIO | DINAMICA_IMTERNA ACCIO_INTERACCID | COMENTARIS | DISSENY_EXECUCID |

|_CODI_UMIC_INTERACTUAT: 30 |Objecte 1 interactiu
|_DESCRIPCIO_INTERACCIO

Sefia polzar un botd | aparei una imatge que és portadora de sigrificat. El recurs_1

-]

|_CODI_VERD_VERMELL_INIC!

|_CODI_UNIC_DESCRIPCIO_IMTERACTIU_ESTAT_INCICI 395 |Estat inicial descripcio 1

H
|_DESCRIPCIO_INTERACTIU_ESTAT_INCICI
Botd sense polsar, Mo hi ha la imatge.
|_CODI_VERD_VERMELL_FINAL: | =l
|_CODI_UMIC_DESCRIPCIO_INTERACTIU_ESTAT_FINAL 398 |Estat final descripeio 1 = |

|_DESCRIPCIO_INTERACTIU_ESTAT _FINAL

Botd polsat. Apareis la imatge.

Figura 162. Accid interaccio.

A la figura anterior es poden observar els atrilouis defineixen I'accié interaccio. A la
pestanya corresponent a I'accié de interaccio gduen escriure els estats o es poden
seleccionar directament estats préviament intredalitprototipus (a I'exemple s’hi
mostren les dues formes de fer-ho).

A continuacio hi hauria una accio de percepciGadeniatge. Aixi, 'output de I'accio de

interaccio (apareix la imatge) seria un input dedié de percepcié d’aquesta mateixa
imatge.

5.8.15 Objecte educatiu. Interactiu.

Considerem un interactiu amb pantalla tactil. Aydatalla s’hi mostren tres opcions que
'usuari pot seleccionar. Es tracta d’'una elecaifree 3 opcions. Les opcions venen

definides per tres accions interaccié perque segpo® elegida, I'estat final sera un o
altre.
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Eeeo

CODI_ELECCID 5 TAT_ELECCIO:

Les 3 opoions son AT, A2 143 L'usuan elegeis executar una les bies acoions
definides a l'eleccid

MNOM_ELECCIO: |A interactiu_1 hi ha la primera pantalla amb 3 opcions per seleccionar
CODI_TIPUS_DESPLEGAMENT_ELECCIO [~ 3 [Fleccid de « accions ertre N acoions ;lﬂ
NOMBRE_MINIM_ELECCIONS: [ 1

NOMBRE_MAxIM_ELECCIONS: [ 3

NOMBRE_ELECOIONS_ACTUAL: [ 10

CODI_NODE_ELECCIO_INICI_ROMBE CODI_MODE_ELECCIO_FINAL_ROMBE
25 [31_NODE_INICI =] ACCIOANTERIOR 70 [ST_NODE_FINAL =1 acoo secuent

ELECCIO_SF_ACCIONS

CODI_ACCI0_EL =
| 83 |Inlelacclé Eleccid de opeid A1 (estat inicial: hi ha bes opeions 3 la pantalla); estat finall A7 elegida; es mostra una imatge_2 i test_2 per pantalla] ;I j_

| a0 ||n|e.acc.c'. Eleccit de opcit 42 [estal inicial: hi ha tres vopoions a la pantalla); estat final] 42 elegida; es mostia un text_1 per pantalla) | a

| 91 Ilnlelacclﬁ Eleccid de opci 43 [estat inicial: hi ha lies opcions a la pantalla); estat final [ es mosta unia nova eleccid per pantalla; dues opcions per pantalla; les opcions B1i B2) | 2,_
Tl =l

Figura 163. Una elecci6 en un interactiu.
A la figura anterior podem observar la descripadl’'dleccid. L'eleccié té un codi. Li
hem assignat un nom. El dissenyador pot introduimoenbre minim d’eleccions i el
nombre maxim d’eleccions. L'eleccié es descriu t@neimtre dos node temps. S’han
seleccionat les accions que sén opcions al forincdaresponent (codi_accio_el).

Aquesta seria una representacio visual d’'una @esaiilar a la descrita anteriorment.

B, G

b

& 2 >

0

oL @
® ’/04@

& &°

>

Figura 164. Representacio visual de la primera ele® d'un interactiu.

5.8.16 Avaluacio. Fulla d’avaluacio6 individual.

Partim d’una eleccio, similar a la descrita en @htpanterior. Utilitzem el sistema de
fulla avaluacié individual per a fer I'avaluacié.

Al formulari de I'avaluacio es descriuen les acsiguie son eleccions possibles i quines
han estat les accions elegides. A la fulla avatuaividual s’hi poden posar diferents
eleccions i analitzar-les una a una.
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SISTEMA B:

AV_ELECCIONS | IMFUT_OUTPUT | ALTRES |
AV_FULL_AV_ELECCIO

WALOR_TOTAL_ROMBES_ASS0LITS_SI 2

WALOR_TOTAL_ROMBES_ASSOLITS_MNO: [1}

C_E_&Y_FULLS |
CODI_ELECDI0 [ 5 [FeractiT Fihals primers parills amb 3 cpoions per selescionar =]
CODI_METODE_AVALUACID: 42 IElbservacmns (Brief observations) J
V_RD 1 Walor rambe minim eleceions que cal executar
WR_AP A 2 Opeions elegides (accions elegides executades]
HA_AP_NO |—1 Opcions no elegides [ accions elegibles no executades)
CODI_OPCIO W_PARCIAL_SI W_PARCIAL_NO >
89 [Interaccid. Eleccid de opcid A1 (estat inicial: hi ha tres opcions a la pantalla); estat finall 41 elegida; es mostia una imatge_2 i text_2 paj 1 0
90 (Interaccis. Eleccid de opcid 42 (estat inicial: hi ha bies vopcions 5 la pantalla); estat finall 42 elegida; es mostra un text_1 per pantalla) 3 [1] 1
57 [Interaccit. Eleccit da opoia A3 [estat iricisk hi ha lies opcions a la pantalla); stat fnal [ &5 mosts una nova sleceia per pantalla; duss € | 7 ]
T = i 0 =
Registro: 14| J[T 1 e [eilre]ds 1

Figura 165. Avaluacié per mostrar les eleccions ajales.

5.8.17 Avaluacio. Entrada rapida de dades.

Es defineix una avaluacio.

= AYALUA

COD_avaLlACo FULLS_abALUALCID n2?

Codi procediment disseny avaluat | [3 IMusEu del cinema disseny per a public adult visita complerta amb guia LI *l

MHOM_gal Ao |Avaluaci0 al museu del cinema de Girona.

COMEMTARIS_aval UACIO  lAvaluacid de wisita completa,

IAvaIuacio’ correctiva [remedial evaluation]. ;I k‘? |

Figura 166. Avaluaci6. Definicié d'una avaluacio.

DADES COMUNS A TOTS ELS SISTEMES: SISTEMA C:

COMJUNTS DE DADES | AVALUABLES PARAMETRES | VALOR_AVALUACID | CANVI_ACCID | MOVIMENTS | INPUT_OUTPUT ELECCIONS | 0BJECTIUS_EDUCATIUS | FREREQUISIT_CONEIXEMENT | Prerequisit tecnic | Produl
AW_ELECCIO_N1

¥ | cooi_evaLuacin g
C_SFE 7

CODI_ELECCIO 3 [Elecein |
CODI_MODEL vl [ 22 [(bservact diecta dels vistants (Drect observation] =]
£_ACCI0_MES_EXE I 58 [Percepsié Hezurs Aldea_t =l
V_RD H
A ELECOIO_N2
Mo skE 1 OBSERVA:analisi de rambe cumpliment per a cada exeeutar és més dificl amb aguest sistema, Millor [alire manera
denirar avaluacions
C5F0 7
CODI_OFCID | 68 [Petcepcis Reeus & 1dea_1 |

[MALOR_ SI_ TOTAL 3
[VALOR_ NO_TOTAl 1]

A_ELECCIO_N3

C_SF_0 C_SF_FULLA UM _FULL_avalUsciO WALOR_SI_PARCIAL ALOR_NO_PARCIAL ;I
3 1 Z E Individu actor real 1 M I 7 I ]
T 3 7 [Individ aclor el 2 B Tl -
T i = [Irdiwidu actor 1eal 3 B T T o
registro: 1] [T 1 o [wek|de s
Registro: 14| 4 |[" 1 > |mlr#[de 3 Al 2]

| lregistror ta| (™1 b |vifek|det
Figura 167. Avaluacio eleccions amb fulla avaluaciindividual.

En aquest cas per a cada eleccio avaluada hi ggleat els individus avaluats i s’hi
introdueixen els valors si i no per a cada opcifieleccio.
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5.8.18 Avaluacio. Entrada rapida de dades. Accions.

Entrada rapida de dades. Avaluacio de accions.

= AVALUACIO

CODI_aWALUACID I 7 FULLS_&hvalUACIO N2
Codi procediment dissery avaluat | B |Museu del cinema dizseny per a public adult visita complerta amb guia ;I J
MOM_avallacio |Avaluaci0 al muzeu del cinema de Girona

COMENTARIS_akal LACIO

Avaluacid de visita completa.

|Bwaluacid comectiva iemedial evaluation]. =l w2 |

Figura 168. Entrada de dades d'una avaluacié.

IAY_CANVI_SELECCIONATS_PER_AVALUAR

NUM_TOTAL_SI H k?

75 [FERCEPCID DE ¥1_A1 [obiecte_educatia] de V1 que origna ¥1_F1_1 de vl < al NUM_TOTAL_ND 7
CODI_METODE_AvALLECIO | 22 [bservacia drecta dels visiants [Diect observalion) T_DURACIO_MITJA 000010

AV_CANVI_RESULTATS_AVALUACIONS

CODI_CANYI_ACCIO

CODI_FULL_AVALUACIO INPUT_COINCIDENT_AME_DISSENY_SI OUTFUT_COINCIDENT_AME_DISSENY_NO  COMPTAR_A_SI IMPTAR_A_NO  T_DURac)  T-MICILACCID T_FINAL_ACCIO

2 [Individu actor real 1] = 1 [1] 1 1] 00:00:09 01:0:01 m:01:10
4 [Individu actor rsal 2 al= 1] 1 1] 1 00:00:11 01:0:01 m:01:12
5 [Individu actor real 3 = 1 [] 1 i 000010 00.00.00 000070
1 = 0 [1 [1] 0

|

Figura 169. Avaluacio d'una accio de percepcio.

En aquest cas per a cada accié s’avaluen divectossaS’apunta si apareix l'input i

I'output tal com estan al disseny. En aquest cagoegen apuntar les duracions de les
accions. Els valors parcials apuntats es sumenlgenir els num_total. Es pot calcular
la duracidé mitjana de I'execucio de I'accié.

5.8.19 Avaluacio. Comprovacio inputs i outputs d’'un a accio.

Entrada rapida de dades. Comprovacio de inputsputsu En aquest cas es comprova
si usuari ha assolit una idea determinada. Es@etex|'accié avaluada. L'accio té uns
inputs i uns outputs. Per a cada actor analitzatretueix si hi ha coincidéncies entre
inputs i outputs del disseny. Es tracta d'una eatrapida de dades en aquest cas.

_CANYI_SELECCIONATS_PER_AWALUAR

CODI_INFUT_OUTPUT_SELECTIONAT: | 53 [Foma és futa [deal =1 A
CODI_METODE_&VALUACIO [ 72 [Conversa, Gravaci. =1

KUM_TOTAL_SI H

KUM_TOTAL MO T

T_DURACIO_MITJA
AV_CANVI_RESULTATS_AVALUACIONS - -
CODI_FULL_AVALUACIO INPUT_COINCIDENT_AME_DISSENY_SI  OUTPUIT_COINCIDENT_AMB_DISSENY_NO  COMPTAR_A_SI COMPTAR_4_NO =
I 2 [Infvid zctor real 1 o T T I T 1 a
| #[individssctor 12012 = = 7 7 | b 1 0

id|

Figura 170. Avaluacio. Comprovacio6 d'assoliment ddees.
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6 Resultats.

Presentem a continuacié una sintesi dels princigegdsltats d’aquesta investigacio.
L’objectiu principal de la tesi és definir una sisiatica per a I'analisi de resultats de les
activitats educatives que es desenvolupen a lgaitiens museistiques. La sistematica
descansa sobre una eina informatica i una repeesénvisual que es proposen i
defineixen al llarg d’aquesta tesi. Per aconselplijectiu principal ha estat necessari
anar acomplint una série d’objectius secundarisdeera esglaonada. A continuacio es
descriuen aquests resultats i s’especifica en quantadel document apareixen.

El primer resultat important ha estatdefinicié dels principals conceptesasics que
permeten descriure completament qualsevol de lewitats educatives que es
desenvolupen a un museu i la seva adaptacié. Aquesteptes principals son: actor,
rol, perfil, grups, idea, idea intermédia, objestieducatius, idees inesperades, idees
prerequisits, emocions, recursos (objectes edw®ateines, produccions i efectes
inesperats. Alguns d’aquests conceptes son coimsidemb les activitats educatives
propies de I'educacio formal i han estat adaptassacircumstancies particulars dels
museus i d’altres han estat proposats i desenvisligmaaquesta investigacio. Aquests
conceptes basics han estat incorporats explicitaraénprototipus de programa
informatic. Per a cada concepte del model conceptual s’ha presat una definicio
formal, la seva forma d’'implementacié al prototipus i la seva possible
representacié visual compatible amb les representmns visuals de la resta
d’elements (aquesta definicid, la implementacio al prototipla representacio visual
proposada es poden consultar a I'apartat 5.2 géat®.Model conceptual).

A partir dels conceptes basics s’han pogut defesraccions. El concepteatcié ha
estat central al model conceptual. S’ha considgua&t una activitat educativa és un
conjunt d’'accions que es poden executar de maregraeacial o en paral-lel (amb
simultaneitat). S’han definit les accions més ingas: I'acci6 de moviment, de
percepcio, de dinamica interna, d’interaccio i dedpccié. S’ha definit I'accié genérica
amb l'objectiu de poder modelar qualsevol altreugipd’accio. S’ha definit la
implementacié de les accions al prototipus. També slefinit unarepresentacio
visual de les acciongjue és compatible amb la representacio dels ctexd@asics (la
definicid conceptual de cada tipus d’accio, la sawplementacio i la representacio
visual es poden consultar a I'apartat 5.4 i 5.5cdeitol 5.Model conceptual).

Un altre resultat important d’aquesta investiga@mbé és la solucio elegida per a
representar elempsi I'espai Pel que fa atemps s’ha definit el concepte de node
temps. Els node temps poden expressar-se de nraeferaa entre ells. Una accio és un
canvi que ocorre entre dos nodes temps. Aixi, peada accié es selecciona un node
temps inicial i un node temps final (tot aixo e$ ponsultar a I'apartat 5.3 del capitol
5.Model conceptual). Pel que fa adpaitambé s’han considerat nodes. En aquest cas
nodes espai. Els node espai també poden expresdarreanera relativa entre ells. Les
accions de moviment ocorren entre dos node espaiedta d’accions s’executen en un
node espai determinat (tot aixd es pot consultdapartat 5.3 del capitol 5.Model
conceptual).

A partir del concepte d’accié (que incorpora elslatemps i els node espai on ocorre

I'accio) s’ha definit el concepte eéleccid Una eleccio es defineix a partir d’'un conjunt
d’accions potencials que l'usuari pot elegir en rmoment determinat. També s’ha
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definit la implementacio al prototipus i la repneseid visual de les eleccions (es poden
consultar a I'apartat 5.6 del capitol 5.Model cqotaal).

Finalment unprocediment €s un conjunt d’elements (una activitat educatieanat
per accions, eleccions i que alhora pot inclouresta inclos en altres procediments.
També s’ha definit la representacié visual d’'uncebment (es pot consultar a I'apartat
5.6 del capitol 5.Model conceptual).

Fins aqui s’han enumerat els principals resul&ecionats amb la definicio deisseny
d’'una activitat educativa. Aquesta definicio és compatible amb la descripd&
I’execucid de l'activitatper a cada visitant. Una execucid és un conjuataibns que
executa el visitant. Una execucido és, normalment,subconjunt de les accions
potencials definides al disseny.

Després de l'execucido d'una activitat educativa gmodavaluar-ne els resultats. Els
indicadors dels resultats en termes educatiusesisdnomengbarametres. A partir de
les diverses fonts d’informacio s’ha elaborat istdit de parametres. S’ha definit com
calcular aquests parametres a partir de les dadexiiides al model. Alguns dels
parametres s’obtenen de comparar el disseny ddivitat amb I'execucio. Els
parametres s’han presentat en una taula de margaaitaada i s’hi ha inclos tant els
parametres localitzats a les diferents fonts dimi@cio com els parametres definits en
aguesta investigacio. Per a cada parametre s’Hanit di@ manera d’'implementar-los al
prototipus (la manera de calcular-se a partir dedbdes introduides). S’ha comprovat
gue el model conceptual permet abstreure aqueséanptes (consultar 5.7.1 del
capitol 5.Model conceptual).

Un altre resultat relacionat amb I'avaluacié haelst cerca i incorporacio dels diferents
meétodes d’avaluacié en una taula ordenada que s’ha presentat en aqtessta
(consultar apartat 5.7.2 Metodes d’avaluacio). Etade d’avaluacio és el que permet
abstreure i gestionar la informacié necessariagpealcular els diferents parametres
(consultar 5.7.5 Implementacio dels parametresha Slefinit també la manera de
gestionar aquestes avaluacions amb el prototippsis@itar 5.7.4 Gestid6 d'una
avaluacio). S’han definit tres sistemes per obtengestionar la informacié de les
avaluacions. S’ha arribat a aquest resultat pergreduir les dades té un cost en temps
i en diners. El sistema A (entrada rapida de dade®l qual no queda registrada
informacio relacionada amb visitants particulasshés rapid d’utilitzar que el sistema
B (fulla d’avaluacié individual pero en la que rodefineixen completament ordenades
les accions que executa cada un dels visitant)oraa aguests poden ser més rapids
d’executar que el sistema C (la proposta més emtdiizhda d’aquesta tesi, que
consisteix en definir I'execucié d'una activitat vedtiva com un procediment:
sequencies d’accions i eleccions fetes per cadkelsnvisitants). El sistema C és el més
complet i alhora el més complex d’executar. Eswd gresenta una informacié més
estructurada i que per tant permet calcular la n@ajde parametres. S’han descrit
solucions perqué el programa funcioni de maneraranmés amigable perdo no s’han
implementat. L'objectiu no era aconseguir un prograinformatic complet siné un
prototipus per a validar el model conceptual iséesnatica per a I'avaluacié d’activitats
educatives.
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Un resultat important també és I'apartat on es rilest les principals consultes per
abstreure dades que es poden fer a la informacmagaizemada amb aquest model
conceptual (es pot consultar a 5.7.6 Consulteslpgreure les dades).

En tant que el principal objectiu de la tesi no @&eaenvolupar un programa informatic
complet el resultat ha estat un prototipus amb dedicients caracteristiques
incorporades per provar el seu funcionament amlectdg educatius reals. Les
funcionalitats no implementades han estat descritesmanera que puguin ser
incorporades en un futur.

Finalment també podem destacar com a resultatsriamte I'elaboracié a partir de
diverses fonts d’informacio d’uflistat dels tipus d’objectes educatiusque podem
trobar a una activitat educativa d’'una instituciduseistica. El resultat d’aquesta
elaboracio s’ha presentat en forma de taula (5@el8apitol 5.Model conceptual).

S’ha elaborat també a partir de diverses fontsfatimacio el llistat del que s’ha
anomenat dinamiques internes del sistema nervideshltat també s’ha presentat en
forma de taula. S’ha plantejat la possibilitat @msiderar aquesteinamiques com
una taxonomia per a classificar els diferents objectius edusaffi1.11 del capitol
5.Model conceptual).

També considerem que és un resultat importantlisi dels diferents software de
disseny existents per determinar si algun d’ells podria s#itzat per a dissenyar
activitats educatives propies de les institucionsestiques (aixo es va fer a l'article
publicat derivat de la tesi). Aquest resultat sprasentat també en forma de taula
(5.1.13 del capitol 5.Model conceptual).

El resultat final d’aquesta tesi és un model conceptual (el qual atftant descrivint al
llarg dels diferents apartats de la tesi) que pemestionar el disseny i I'avaluacio
d’activitats educatives de manera sistematicaxii aer Gtil per a I'analisi d’activitats
educatives. Els plantejaments i solucions presestad els diferents apartats del capitol
model conceptual contribueixen a apropar-nos a un llenguatge dataliitzat i a una
representacié visual que serveixen per a modelgr@tés educatiu en qualsevol
context. També ens apropen a la possibilitat dermedupar un programa informatic
complet per a facilitar la tasca als dissenyaddastiditats educatives. El resultat
presentat en aquesta €s, doncs, una sistematicpeyoeet I'avaluacié de resultats
educatius reals d’'una activitat.
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7 Discussio.

Tal com afirmava Bitgood (1994), hem comprovat gee a desenvolupar un sistema
per avaluar I'ensenyament era imprescindible congresels conceptes relacionats amb
la memoria i 'aprenentatge. Amb la cognicio. L'apentatge, aixi, esta estretament
relacionat amb els processos cognitius. El fenonden la cognicié, pero, és
conceptualment complex. Tal com plantejava Andef2007) -i hem observat durant
el desenvolupament de la tesi-, només un enfocaroeceptual ampli ens pot acostar a
I'objectiu de comprendre aquests processos cognitiu

En concordanca amb el que exposen Vernon, Beetndif (2015) citant a Squire,

(2004) i a Wood et al.(2012), s’ha comprovat laneitat de la classificacio de la
memoria segons la naturalesa d’allo recordat -e} geegons el tipus d’accés -el com-
gue tenim a aquesta informacié. Aquesta distinsi@lau per classificar els diferents
tipus d’objectius educatius.

En aguesta tesi també hem constatat, com va femd€gn(2012), que hi ha diferents

formes de representacié del coneixement perdo guejmfent, tal com ha estat

implementat també al prototipus, hi ha dues forrhasiques; la declarativa (el

coneixement declaratiu de fets) i la procedimefafaé aqui hem utilitzat per a presentar
un objecte educatiu com una sequéncia o conjuctidas executades en una linia de
temps).

Igual que Botturi (2006), hem localitzat molts astque han proposat diferents models
i classificacions dels objectius educatius i tarhbén constatat la dificultat conceptual
que representa plantejar una taxonomia que legunif

Abans de proposar el llenguatge i I'eina que esgm&a en aquesta tesi s’han analitzat
llenguatges i eines ja desenvolupades. S’ha cangfae els diferents llenguatges i
eines analitzades no incorporen els mateixos coesepgual que conclouen Anido-
Rifébn et al. (2014), quan parlen de llenguatgesji,agonviuen diversos intents i
enfocaments per assolir un estandard.

En relacio a definir el model conceptual i el ptipios, coincidim amb les observacions
de Prieto et al. (2013), en el sentit que modédgurénentatge i la instruccid utilitzant
un programa informatic és una tasca d’'una gramcudifit. Anido-Rifon et al. (2014)
havien també advertit del fet que algunes eindeniglatges podrien ser Utils per
modelar I'educacié en alguns contexts pero insefficiper a altres tipus d’activitats
educatives. Les solucions proposades en aquesttatésa nivell de llenguatge, com a
nivell d'implementacié del prototipus, han tingengpre present evitar aquest problema
i s’ha enfocat d’'una manera generalista. Aixi, etel conceptual és compatible també
amb I'analisi de I'educaci6 formal.

Igual que Lachheb i Boling (2018), hem constata lquha una gran diversitat d’eines i
meétodes de disseny. En aquesta tesi s’ha intemttdtizar en una nova eina les
principals aportacions de les diferents propost&han proposat solucions originals a
aspectes relacionats amb I'espai i el temps. Tal afirmava Lépez (2005) analitzar
I'espai i el temps en un entorn expositiu ha regmed una gran dificultat.
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Pel que fa a la representacio visual s’ha conslatdificultat de proposar una manera
prou entenedora per a representar tots els corscepitd, hem constatat també, com
van fer Davis, Shrobe i Szolovits (1993), que em wapresentacido s’assumeixen,
sempre, simplificacions.

Al igual que Rajangam i Annamalai (2016) hem paguristatar, al comparar les dades
introduides al prototipus (en forma de text) amlsdaa representacio visual, que una
representacié del coneixement basada en grafs pamaebona interpretacio i claredat

visual. A més, a la proposta d’aquesta tesi, lidreespondéncia entre allo representat i
les dades emmagatzemades al prototipus. A cadami@nonportant li correspon una

representacio visual.

Constatant també I'observacié de Figl et al. (20&0)el sentit que establir un estandard
de representacid visual podria ser de gran ajuthe mtentat integrar diferents
tipologies de diagrames en una sola representacgue aixo resultara en quelcom util
per a la comunitat de dissenyadors.

El lector de la tesi pot comprovar I'expressiviatles diferents representacions visuals
elegides. Gray y Boling (2015) destacaven tamhéjsortancia de desenvolupar una
correcte representacio grafica i esquematica i éx@&l que hem fet en aquesta tesi.
Tambeé, seguint aquests mateixos autors, hem ddapavda representacié visual
pergue creiem que disposar d’'una bona represergadib altament beneficids per a la
tasca de disseny d’activitats educatives.

Pel que fa a les avaluacions per obtenir els valets diferents parametres d’'una
manera sistematica, podem afirmar, tal com fa P8ea#os (2000) citant a Miles
(1993) i Munley (1989), que hi ha diferents teceigja’avaluacio (que en aquesta tesi
hem classificat) i que elegirem el métode d’avaluan funcid dels objectius i també
en funcié dels mitjans que tenim. Els mitjans stnfet, un factor molt limitant alhora
d’afrontar les avaluacions educatives. Per avaisanecessiten recursos economics i
temps. La dificultat que es despren d’alguns detemmes d’avaluacio plantejats per a
'obtencid de determinats parametres mitjan¢antluaeéons, corrobora aquesta
afirmacio. Aixi doncs, a partir de I'experiencia difierents proves de funcionament,
podem afirmar el mateix que deia Pérez-Santos (266Quint a Asensio i Pol, Bitgood
(1996) i Shettek (1995) en el sentit que mesuraroetportament del visitant és una
bona manera de controlar I'efectivitat del muntafgenés, ens pot estalviar temps i
disminuir el cost economic de l'avaluacié). Amb lpsoves al prototipus hem
comprovat, també, tal com ja afirmava Bitgood ()9%edie les avaluacions, que tenen
com a objectiu I'obtencié d’'un nombre important giErametres, en molts casos, es
poden portar a terme observant i descrivint el cotament del visitant.

Com a consequéncia de l'analisi de diferents datieducatives i exposicions en
museus (resultat de les proves de funcionamenequetio del model conceptual)
podem afirmar, tal com feren (Mujtaba, Lawrenceiv®| y Reiss, 2018), que els
museus tenen un gran potencial per a I'educacio.

En aquesta tesi també s’ha adoptat I'objectiu pJahper Mor i Craft (2012) i Dalziel

et al. (2016): desenvolupar un llenguatge comupmeti modelar totes les situacions
educatives. Hem comprovat també, tal com afirmaweni Craft (2012) que cap de les
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eines desenvolupades fins avui contempla totesitaacions educatives que poden
donar-se. Pero, el model conceptual proposat eestajtesi, que encara no és complet
(la representacié visual no resulta automatica réirpde les dades introduides) i té
alguns punts millorables que han estat plantejasgeestes pagines, s’ha desenvolupat
amb l'objectiu que pugui ser utilitzat tant per eacié formal com per educacié no
formal.

Igual que va concloure Dalziel et al. (2016) eac# als intents de cercar un llenguatge
estandarditzat per a poder modelar les difereftagons d’aprenentatge, creiem també
que, el sol fet d’'intentar-ho, ja té com a contriagda una millora de la comprensié dels
processos d’aprenentatge i ensenyament.
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8 Conclusions

En aquest apartat s’hi descriuen les principallosions. En primer lloc es presenten
les conclusions relacionades amb la hipotesi aici les hipotesis secundaries; a
continuacio, es presenten conclusions relacionathsels objectius de la tesi i amb les
tasques desenvolupades per aconseguir aquestsiughjées diferents conclusions es
presenten amb guionets (cada paragraf és relatitaawgonom) per facilitar la seva
lectura.

- Estandarditzar el disseny i 'execucié d’'una\atdt educativa permet avaluar si els
objectes educatius funcionen tal com han estaemlysts. Amb I'estandarditzacio del
disseny i de I'execucio i la seva posterior comgiarautilitzant diferents sistemes
d’avaluacié que ens permetrien calcular diversoamatres, seria possible millorar el
nostre disseny i augmentar, aixi, els resultatsatdis reals.

El tractament més o menys automatitzat de la ircinque es deriva del disseny i
I'execucié (avaluacions) de l'activitat educatiy@ermet obtenir parametres que ens
serveixen d’indicadors dels encerts i els errotsndstre disseny. Per tant, €és possible
localitzar fortaleses i debilitats de I'objecte edtiu i aixi, la sistematica presentada,
permet millorar els resultats, en termes educatius.

La tesi presenta un model conceptual i un protstg®iprograma informatic que permet
gestionar el disseny d’activitats educatives i tdndmcumentar la seva execucio i
gestionar les avaluacions de resultats educatiumaleera sistematica. Per tant, es
compleix la hipotesi principal: “és possible desenvolupar una sistematica per al
disseny, I'analisi i 'avaluacio dels resultatslds activitats educatives a les institucions
museistiques que utilitzi, com a eina principal ppograma informatic, tant per a la fase
de disseny com per a I'avaluacié de resultats eémista

Destaguem també que, disposar d'una eina per eneagg de manera
estandarditzada les diferents avaluacions d’aats/iteducatives, facilitaria la
comparacio entre diverses activitats podent ab®traixi alguns patrons de disseny.
Aixi doncs, definir una sistematica que permetilitzea els resultats educatius reals,
permetria millorar futurs dissenys i aixi, augmema resultats en termes educatius.

Pel que fa a lgprimera hipotesi secundarig “Abordar l'analisi de les activitats
educatives dels museus, des del punt de vista meisessos cognitius, €s una
aproximacié que ens pot aportar una perspectivguadia’, considerem que és certa.
Entendre els conceptes de percepcio, el movimdstimdividus a I'espai, I'existencia
de dinamiques internes del sistema nervios, els tife memoria més importants... han
permeés abstreure un conjunt de conceptes a patsrqiials seleccionar aquells que
calia incorporar al model conceptual presentat &e$h La seleccidé dels conceptes
determinants que cal incorporar al model, juntanaemb la creacio del prototipus i les
proves de funcionament, ha permés confirmasdgona hipotesi secundariaEs
possible localitzar els conceptes determinantsapetisseny i avaluacié de resultats
educatius i implementar-los a un prototipus de g informatic”.

S’ha confirmat també, encara que no s’ha implemealtgprototipus de programa
informatic, la tercera hipotesis secundaria: El model conceptual pot tenir
equivaléncia amb una representacio visual delsepias educatius. La representacio
visual pot ser molt informativa per als dissenyadavaluadors”. El model conceptual
presentat té equivalencia amb una representaci@lvdels conceptes educatius. La
representacié visual és molt informativa per atselyadors i avaluadors. Finalment,
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també creiem que, tal com plantejavem aglearta hipotesis secundaria “Un
programa informatic pot ser una eina util per éegmstitzar la definiciéo d’'una activitat
educativa, simplificar el treball de camp i, finam, per al posterior tractament i
analisis de la informacid.”, hem aconseguit premenh prototipus que permet gestionar
i emmagatzemar de forma comode la definicié d'uctivitgat educativa (disseny), les
seves execucions i les avaluacions de diversesogiigs que podem anar fent a
I'activitat educativa.

- Accio és un concepte central per aconseguir definir iggdedy d’'una activitat
educativa. Altres conceptes determinants son: sicferequisits, objectes, objectius
educatius i eines. Alguns d’aquests conceptes i@t adaptats i ampliats a partir dels
conceptes de diversos llenguatges de disseny miatsd. Altres enfocaments, com
I'expressio dels node temps de manera relativaresahode temps, han estat creats en
aquesta tesi. Es possible descriure un objecteaiduwmom una seqiéncia d’accions que
s’esdevenen en serie (una després de l'altre) r/garal-lel (accions que ocorren,
almenys parcialment, de manera simultania).

Les accions de moviment, de percepcio, de dinanmtzxna, de produccio... i els
atributs que les defineixen, juntament amb la restaonceptes presentats, permeten
una descripcio estandarditzada d’'un objecte educ#i dissenyador i I'avaluador
poden utilitzar els conceptes presentats en aquestaper a dissenyar i definir
d’aquesta manera estandarditzada un objecte eduwati 0 per a definir de manera
estandarditzada un objecte educatiu ja existenblijecte educatiu que s’expressa com
a sequencies i conjunts d'accions s’ha anomenatednment. Per poder descriure
completament un procediment també és necessanirdes eleccions i poder incloure
procediments dintre un procediment.

- Pel que fa a ldefinicio dels objectes educatiufenfocament de permetre expressar
els objectes educatius com conjunts d'objectes o cgeqiiéncies d'accions
(procediments) és molt adequat. Poder expressalbjente, amb declaracions que tenen
vigencia entre un interval de temps determinatpéianés gestionar els objectes que
hem qualificat com a dinamics. Un audiovisual, @eemple, €s un conjunt d’objectes
gue es podria dir que apareixen | desapareixemtlaeah visitant. Poder seleccionar els
node inici i el node final que defineixen lintehvdiexistencia d’un objecte és el que
permet modelar els objectes dinamics. Els nodegemye es poden ordenar entre ells,
permeten definir quina és la sequéncia d’aparielé diferents elements.

També es pot definir I'objecte educatiu com segigsnd’accions (de percepcio, de
dinamica interna...) i aquestes accions també queefnides per un node temps inicial
I un node temps final.

- En relacié a lalassificacio dels objectius educatiu@molts autors utilitzen el terme
taxonomies) s’ha arribat a la conclusio que la mejdels objectius educatius poden
classificar-se segons algun dels tipus de memarialicrada. En tant que, tal com
proposen diversos autors citats en aquesta tasijiaria de tipus de memoria es poden
interpretar com a memoria declarativa o memoriagutomental (inclis sembla possible
explicar la memoria procedimental com a sequendesrecords de la memoria
declarativa), hem arribat a la conclusié que, pena bona classificacié dels objectius
educatius, caldria relacionar-los amb el algun wksts dos tipus de memoria. Un altre
possible enfocament proposat seria des del punvigta de les dinamiques que
emergeixen del funcionament del sistema nervi@s. eRemple, quan s’assoleixen nous
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conceptes, o metodologies per a la solucié de matats problemes, I'adquisicié de
destreses, recordar categories, la presa de degistomotivacio... Per aquesta ra0 s’ha
decidit incloure a la tesi una taula de dades antiis&at de principals dinamiques del
sistema nerviés localitzades a les diverses foimgodnacié analitzades. Es conclou,
també, que les dinamiques poden ser consideradesampeténcia perque en molts
casos, malgrat que es tracta de procediments quefg@ctuar el sistema nervids, es
poden ensenyar i potenciar.

- Quan es dissenya una activitat educativa calr tpnésent lagran quantitat
d’'informacié i objectius educatius que inclouen Realment, ens hem de plantejar si
els objectius educatius seleccionats sén real{sie® és pot extrapolar a I'educacié
formal). Ens hem de preguntar quantes idees (mandeclarativa, procedimental,
emocions...) del que intentem ensenyar romandidann@emoria de 'individu. També
ens hem de preguntar quina és la tipologia didéesneixement declaratiu,
procedimental, emocions...) que volem transmetféndividu. All0 que, després de
memoritzat, s’utilitzi amb més frequencia, per avida diaria o torni a apareixer
d’alguna manera (reinforcement) també tindra mésbabilitat de romandre a la
memoria (al sistema nerviés de I'individu).

- Unarepresentacié visualpot ser molt informativa. Com hem comentat, hiuma
correspondéncia entre els conceptes del model sela representacié visual. La
representacié visual incorpora els conceptes quengien respondre moltes de les
preguntes que ens podem fer en una avaluacio ghopmsta educativa.

- Durant lesproves de funcionament s’ha constatat que executar avaluacions d’'una
manera sistematica €s costos en temps i, peretaniiners. Aquesta constatacio no ha
impedit perd definir com haurien de ser aquesteduacions. L'objectiu era plantejar
una sistematica i unes eines per a poder execgtegsta sistematica. S’ha prestat
atenci6 al temps que podem invertir en les avatueci per aixés’han plantejat tres
sistemes d’avaluacio Els sistema A (entrada rapida de dades) és npid gae el
sistema B (fulla d’avaluacié individual) i alhoraquests poden ser més rapids
d’executar que el sistema C (la proposta més emtditzhda d’aquesta tesi, mitjancant
procediments). El sistema C és el més completaralel més complex d’executar.
Quan més ben estructurada es presenti la informatiés amigable sigui la manera
d’avaluar els diferents parametres avaluables, prasabilitat hi ha que una institucio
dediqui els recursos economics i I'esfor¢ a execatmestes avaluacions. Aconseguir
que el programa funcioni encara de manera més hfaigal'usuari seria una tasca
pendent. Amb les proves de funcionament s’ha pagutcloure que el model
conceptual i la seva implementacié eren corredtedjectiu no era implementar un
prototipus que tingués un funcionament optim pléarsaari.

Aixi, omplir les dades al prototipus, en algunsosapot resultar molt feixuc. Per aixo
s’han presentat diferents enfocaments per a rddudificultat d’entrada de dades.
Alguns tipus d’avaluacions no han pogut ser impletais per falta de temps (pero s’ha
descrit quina seria la seva implementacio i s’hmmovat que seria possible fer-ho) i,
en el cas de la representacié visual, la coordinacire les dades i la seva representacio
no s’ha pogut fer per falta de temps i coneixementprogramacio (aquesta seria una
tasca que caldria que executés un equip de prodmns)aPero, cal tenir present que
obtenir un programa informatic completament funalon que incorporés totes les
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caracteristiques no era pas l'objectiu d’'aquessa tEn aquesta tesi I'objectiu era
demostrar que és possible el desenvolupament daquegrama mitjancant la
localitzacio dels conceptes, les seves relacidasepresentacio visual d’aquests i que,
d’estandarditzar aix0, en resultaria una sisteradign definida per el disseny i analisi
de resultats educatius.

- Dels estudis de cas i proves sobre el terreng sitiibat a la conclusié que els
principals conceptes i les seves relacions estaridealitzats El prototipus presentat
podria servir de base per a desenvolupar una eina és robustaper a gestionar el
disseny i l'avaluacié de activitats educatives s ilestitucions museistiques i també
activitats educatives propies de l'educacié forntdl.model conceptual presentat en
aguesta tesi, juntament amb les imatges (figurekpubtotipus i de la representacio
visual, documenten exhaustivament el prototipus.téd, la tesi té utilitat per aquells
que, en un futur, vulguin desenvolupar un prograrfamatic complet.

- Una exposicié educativa en un museu i molts dbjsectes educatius que lintegren
estan dissenyats per a satisfer, de manera sinayltaa necessitats de diferents perfils
de public. Aixo afegeix una dificultat importansalissenyadors de continguts. Aquesta
diferéncia entre els diferents perfils no és tantsada en educacio formal. En educacié
formal els individus s’agrupen segons un perficéosimilar. Podria ser interessant que
les exposicions i objectes educatius d’'una expddiciguin una edat recomanada o
inclus, dintre de la mateixa exposicid, un visitéauria de poder identificar amb
facilitat els continguts destinats al seu perfil. Bodel conceptual permet gestionar
diferents perfils i definir un objecte educatiu seg el perfil que I'executa.

- Una exposicid museistica com a entorn d’aprenentatge, té una elevada
complexitat. Altres entorns educatius, més propis de I'eddcdormal, es podrien
considerar, en molts aspectes, simplificacions 'derdnentatge que ocorre en una
exposicié educativa. Algunes de les caracteristigque trobem en un objecte educatiu
d’'un museu no estan presents a I'educacié fornhahoiment del visitant per I'espai
és quelcom que rarament trobem a l'aula de I'esqgmaa la percepcié de molts dels
objectes educatius d’'un museu s'utilitzen totsselstits; hi ha també una gran varietat
de tipus de recursos i d'objectes educatius. Tagegstes circumstancies converteixen
I'entorn museistic en un entorn ideal per a I'aiatie la cognicié i per el disseny
d’instruccié. Aixi, determinades activitats que refgen les institucions museistiques
son optimes per a estudiar I'aprenentatge.
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