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RESUMEN

Algunas exposiciones museisticas se disefian con objetivos educativos. Estas exposiciones, se enmarcan dentro de la edu-
cacién no formal aunque, si se analizan desde el punto de vista de la instruccién, tienen muchos aspectos en comun con las
actividades educativas de la educacién formal.

Existe software desarrollado para disefiar actividades propias de la educacién formal. En cambio, no se ha encontrado soft-
ware para el disefio de exposiciones educativas en museos.

El objetivo de esta investigacion es responder dos preguntas:
1. ;Puede algln software existente ser utilizado para disefiar exposiciones educativas en museos?
2. ;Puede algun software existente servir de base para desarrollar un software especifico para disefiar exposiciones
educativas en museos?

Para responder estas preguntas, en primer lugar, se han seleccionado y definido los conceptos que deberia incluir un soft-
ware para el disefio de exposiciones. Muchos de estos conceptos son compartidos con los utilizados para el disefio de las
actividades propias de la educacién formal; otros, son especificos y han sido definidos en esta investigacion.

En segundo lugar, de entre diecisiete software de disefio de instruccion, se han seleccionado siete que han podido ser ins-
talados y evaluados. A continuacion, se ha verificado, uno a uno, si contemplan los conceptos que un software de disefio
de exposiciones deberia incluir.

Los resultados de la evaluacion se presentan en forma de tabla y algunas observaciones. Su analisis ha permitido respon-
der las preguntas formuladas.

De los siete evaluados, uno, Compendium LD, puede ser utilizado para el disefio de exposiciones educativas en museos,
aunque con limitaciones. Ninguno de los analizados contempla conceptos importantes como la ubicacién de los objetos
educativos en el espacio o la descripcién de los recorridos del visitante. Compendium LD puede ser, ademas, un buen punto
de partida para desarrollar un software especifico.

PALABRAS CLAVE disefio de instruccién, evaluacién de software, museos, educacién no formal, aprendizaje, instruccién.
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ABSTRACT

Some museum exhibitions are designed for educational purposes. These exhibitions are part of non-formal education
although, if analysed from the point of view of instruction, they have many aspects in common with the educational acti-
vities of formal education.

There is software developed to design activities that are proper to formal education. However, no software has been found
for the design of educational exhibitions in museums.

The aim of this research is to answer two questions:

1. Can any existing software be used to design educational exhibitions in museums?
2. Can any existing software be used as a basis for developing specific software for designing educational exhibitions in
museums?

In order to answer these questions, firstly, the concepts that should be included in software for exhibition design have been
selected and defined. Many of these concepts are shared with those used for the design of formal education activities; others
are specific and have been defined in this research.

Secondly, from among seventeen instructional design software, seven have been selected that have been able to be insta-
lled and evaluated. Next, it has been verified, one by one, if they contemplate the concepts that an exhibition design soft-
ware should include.

The results of the evaluation are presented in a table and some observations. Their analysis has allowed to answer the
questions asked.

Of the seven evaluated, one, Compendium LD, can be used for the design of educational exhibitions in museums, although
with limitations. None of those analysed consider important concepts such as the location of educational objects in space
or the description of visitor itineraries. Compendium LD can also be a good starting point for developing specific software.

KEYWORDS instructional design, computer software evaluation, museums, non-formal education, learning, instruction.

1. INTRODUCCION

1.1 Objeto de estudio

Uno de los objetivos del disefio de aprendizaje y del disefio de instruccion es disefiar actividades educativas
que faciliten el aprendizaje y la instruccidn. Existen matices entre el concepto de disefio de aprendizaje y el de
disefio de instruccion (Wasson y Kirschner, 2020), pero en este articulo los consideraremos intercambiables.

El disefio de aprendizaje se interesa por la planificacion y el desarrollo de actividades educativas con el
objetivo de aumentar el aprendizaje de los estudiantes (Celik y Magoulas, 2016). Intenta definir, también,
un marco para describir las actividades de ensefianza y aprendizaje y explorar, como este marco puede ayu-
dar a los instructores a compartir y adoptar buenas practicas (Dalziel et al., 2016). El disefio de aprendizaje
persigue, asi, una representacion de lo que ocurre en una sesion de aprendizaje cuyo objetivo es alcanzar
unos resultados educativos determinados (Laurillard et al., 2018).

Muchos conceptos del disefio de aprendizaje y del disefio de instruccion son aplicables al disefio de
exposiciones educativas que se ofrecen en museos.

Los museos tienen potencial para la educacion no formal (Mujtaba et al., 2018). Al igual que los materia-
les de aprendizaje, que estan disefiados teniendo presente las necesidades del destinatario, las exposicio-
nes educativas deben disefiarse considerando quien las va a visitar (Hooper-Greenbhill, 1999).

Algunas exposiciones comparten muchas caracteristicas con las actividades de la educacién formal: en

ambas, por ejemplo, se establecen objetivos educativos y se emplean objetos educativos similares, como
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lecturas, videos o la utilizacion de computadoras (Bitgood, 2002). Pero las exposiciones educativas en mu-
seos tienen unas caracteristicas diferenciadoras. El visitante, por ejemplo, se desplaza por la exposicion
utilizando, con frecuencia, todos sus sentidos y su cuerpo. La interaccion entre el cuerpo y el entorno es un
aspecto importante para el aprendizaje, ya que el cuerpo esté en la base del modo en el que experimenta-
mos e interactuamos con el entorno (Koutsabasis y Vosinakis, 2018). Otro ejemplo de caracteristica diferen-
ciadora es que, en una exposicion, los objetos educativos se distribuyen en todo el espacio expositivo. En
algunos casos, el espacio en el que se desarrolla la actividad educativa incluso puede extenderse mas alla
de las salas del propio museo (Nisi et al., 2018).

Existe un considerable nimero de software para auxiliar en el disefio de actividades propias de la edu-
cacion formal. Este software seria lo que algunos autores, como Sobreira y Tchounikine (2015), llaman lear-
ning scenario editor. Sin embargo, no se ha localizado software especificamente desarrollado para auxiliar
en el disefio de exposiciones educativas en museos.

Utilizar un software para el disefio de exposiciones permitiria estandarizar su descripcién, mejorar el
proceso de disefio y también, mediante la evaluacion de resultados, identificar patrones de disefio especial-
mente Utiles. Todo ello revertiria en un aumento del aprendizaje por parte de los visitantes.

El objetivo de la investigacion es responder dos preguntas:

1. ;Puede algln software existente ser utilizado para disefiar exposiciones educativas en museos?

2. ;Puede algun software existente servir de base para desarrollar un software especifico para disefiar

exposiciones educativas en museos?

1.2 Fundamentacion tedrica

Un conjunto de conceptos y sus relaciones, es un lenguaje. Se han venido desarrollando diferentes repre-
sentaciones para definir y documentar un disefio de aprendizaje (Celik y Magoulas, 2016).

Educational Modelling Language (EML), que encontramos descrito en Koper y Manderveld (2004), es
uno de los lenguajes méas conocidos. EML no se centra en ninguna aproximacion pedagdgica concreta. In-
tegrated Management Systems-Learning Design (IMS-LD), basado en EML, es otro lenguaje muy extendido.
IMS-LD, definido por el IMS Global Learning Consortium (2003), tampoco se centra en ninguna aproximacion
pedagdgica concreta. Esta versatilidad permite que estos lenguajes incluyan conceptos que también son
adecuados para el disefio de exposiciones museisticas.

Desarrollar un lenguaje comun, aplicable a todas las situaciones educativas es, aln, algo que debe ser
explorado (Celik y Magoulas, 2016).

Esta investigacidn contribuye, también, a acercarnos a este lenguaje estandar, lo cual permitiria, ade-
mas, el analisis de datos, utilizado en educacion para analizar aspectos como la retencidn de los estudian-
tes, el grado de participacién o la interaccién (Hernandez-Leo et al., 2019).

Se ha venido desarrollando gran cantidad de software para asistir en el disefio de contenidos y tam-
bién para planificar los objetivos educativos, los métodos de evaluacidn y otros aspectos del aprendizaje
(Prieto et al., 2013). Detras de cada software de disefio de actividades educativas, subyace una determinada
representacion, un determinado lenguaje. El exceso de oferta puede dificultar a los investigadores y a los

disefiadores localizar el software mas adecuado para sus objetivos (Prieto et al., 2013).
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1.3 Antecedentes

Los antecedentes a esta investigacion los encontramos, sobre todo, en el disefio de aprendizaje en educa-
cion formal.

Persico y Pozzi (2015) analizaron el conjunto de investigacion reciente en el campo del disefio de apren-
dizaje, y afirmaron que la mayoria de las investigaciones pueden clasificarse en una de las areas siguientes:
el analisis de las representaciones que pueden ser utilizadas como lenguaje de disefio; las herramientas que
pueden ser utilizadas en el proceso de disefio; y, finalmente, las aproximaciones metodoldgicas al disefio
de aprendizaje.

Con relacion a la representacion, al lenguaje, Pozzi et al. (2015) realizaron una revisidn sistematica de las
representaciones existentes. Figl et al. (2010) analizaron los Visual Instructional Design Languages (VIDL) y
las ventajas cognitivas derivadas de la utilizacion de representaciones graficas de los conceptos. Katagall et
al. (2015) trataron los fundamentos tedricos de los mapas conceptuales (un tipo de representacion grafica),
destacando su utilidad para describir y comprender problemas complejos, como seria el disefio de instruc-
cion. Chrobak et al (2015) apuntan que los mapas conceptuales pueden desarrollar, ademas, la creatividad.

Merrill (2001) sefiald la importancia de alcanzar un estandar y propuso un vocabulario comun que este
estandar deberia tener.

Hornecker y Buur (2006) analizaron algunas actividades educativas donde el movimiento del individuo
y la interactividad tienen un papel importante. Malinverni et al. (2016) investigaron ambientes de aprendi-
zaje en los que existe interaccion fisica del usuario con los objetos educativos.

Merriénboer et al. (2017) destacaron la importancia del espacio fisico en el que debe desarrollarse una
actividad educativa, aunque no desde el punto de vista de la ubicacidn de objetos educativos en el espacio,
sino mas bien en definir unas caracteristicas funcionales que deberia reunir el espacio fisico en el que se
desarrolla una tarea de este tipo.

Con relacidn al andlisis de herramientas, Dalziel et al. (2016) enumeraron, por orden cronoldgico de
aparicion, un gran nimero de software de disefio de aprendizaje. Pozzi et al. (2020) también enumeraron
varias herramientas para el disefio de aprendizaje.

Celik y Magoulas (2016) presentaron una exhaustiva clasificacién de software relacionado con el dise-
fio de instruccion. A diferencia de nuestro analisis, solo se analizaron segln unas propiedades generales,
tales como el lenguaje base que el software utiliza y algunas especificaciones técnicas, sin analizar los con-
ceptos y relaciones que el software contempla.

Britain (2004) analizd una seleccion de software y planted la metodologia, utilizada en esta investiga-
cion, consistente en analizar las entidades, objetos y conceptos desde el punto de vista del usuario, aunque
Britain (2004), sobre todo, analizé aspectos técnicos, requerimientos minimos de los equipos y su funcio-
nalidad principal.

Conscientes del gran nimero de herramientas disponibles, Integrated Learning Design Environment (ILDE)
es una plataforma que integra funciones de colaboracién entre disefiadores de contenidos y la posibilidad de
representarlos mediante diferentes herramientas de disefio ya existentes (Hernandez-Leo et al., 2018).

Con relacién a investigaciones relacionadas con las aproximaciones metodoldgicas, Mufioz-Cristobal et
al. (2018) analizaron el proceso de disefio de contenidos. Lachheb y Boling (2018) preguntando a 100 dise-
fiadores de instruccidn, constataron la gran variedad de métodos y herramientas utilizados.
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Finalmente, como antecedentes relacionados con los museos, Gdmez-Redondo et al. (2017) describie-
ron un instrumento para el inventario, analisis y posterior evaluacion de recursos didacticos de las institu-
ciones museisticas. Fontal et al. (2019) evaluaron el programa educativo de las instituciones museisticas
sin centrarse en una actividad educativa concreta. Crack y Cohn (2015) analizaron diferentes métodos de
obtencién de datos para evaluar el cumplimiento de los objetivos educativos de una exposicion, pero no se
plantearon estandarizar la descripcidn de los contenidos como necesidad previa a esta evaluacion.

2. METODO

Primero se han localizado y descrito los conceptos que un lenguaje para el disefio de exposiciones educati-
vas en museos deberia contemplar. Por un lado, se han incorporado los conceptos que permiten definir las
actividades propias de la educacion formal y que son comunes a una exposicién museistica; y, por el otro, se
han definido los conceptos especificos que deberia contemplar un software para el disefio de exposiciones
educativas. También se han descrito las relaciones entre estos conceptos. En esta misma seccién pueden
consultarse la definicién de estos conceptos (2.1) y sus relaciones (2.2).

A continuacién, se ha buscado un software para el disefio de instruccién. De entre diecisiete software
potencialmente Utiles, se han seleccionado siete que han sido instalados. Los diecisiete software del con-
junto inicial pueden consultarse en la tabla 1 de la seccion 2.3.

Posteriormente se ha procedido a evaluar, concepto a concepto, si esta contemplado en el software. Fi-
nalmente, se han analizado una a una, si las relaciones entre conceptos estan contempladas en el software.
El resultado, resumido en la tabla 2, puede consultarse en la seccién 3.

A partir del resultado de la evaluacion se ha procedido a contestar las preguntas definidas en el objetivo
de la investigacion.

2.1 Conceptos analizados

A continuacién, se describen los conceptos y sus relaciones. Gran parte de los conceptos aparecen en los
diferentes lenguajes ya citados o se encuentran implicitos en el software analizado. Dichos conceptos son
definidos adaptandolos a la realidad de una exposicidn educativa. Por otro lado, cuando el concepto es
una aportacion de esta investigacion a un posible lenguaje para el disefio de exposiciones educativas en
museos, se especifica en la descripcién del concepto. Estas definiciones se incluyen para saber el concepto
o la relacién exactamente evaluada. También se incluyen porque son los que deberian incorporarse a un

lenguaje estandarizado para el disefio de instruccion.

2.1.1 Actores

Actor es cualquier individuo, que, de una u otra forma, interviene en una actividad educativa.

El visitante de una exposicidn, sea o no estudiante, tiene determinadas caracteristicas fisicas. Estas
caracteristicas permiten la cognicion a partir de las que emerge el aprendizaje.

Elvisitante se desplaza fisicamente por el espacio de la exposicion y lo hace a lo largo de unos intervalos
de tiempo. El visitante, ademas, ejecuta determinadas acciones, percibe los contenidos de la exposicidn a
través de sus sentidos y los interpreta.
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2.1.2 Rol, visitante

El software permite introducir el rol de visitante (asimilable al rol de estudiante).

2.1.3 Rol, guia

El software permite introducir, cuando existe, el rol de guia de la exposicion (asimilable al rol de profesor).

2.1.4 Rol, cualquier otro

Se analiza si el software incorpora la posibilidad de introducir y contemplar otros roles.

2.1.5 Perfil

Los visitantes pueden agruparse segin determinadas caracteristicas comunes como la edad, el nivel de
estudios o la movilidad. Puede suponerse cierta homogeneidad en el comportamiento de los integrantes
de un determinado perfil.

2.1.6 Grupos

Elsoftware permite la creacidon de grupos de individuos. Esta opcion esta especialmente indicada para analizar

actividades educativas colaborativas. Los diferentes integrantes del grupo pueden tener diferentes perfiles.

2.1.7 Objetivos educativos

Se analiza si el software permite introducir y gestionar los objetivos educativos (goal). Otros nombres tan-
gentes a este concepto y también de amplia difusidn, son: objetivo de aprendizaje (learning objective), re-
sultado de aprendizaje (learning outcome), competencias (competencies), objetivos de la instruccion (ins-
truccional objectives) y competencias objetivo (target competencies).

Si consideramos que un individuo es un sistema, el aprendizaje seria la modificacion de este sistema me-
diante las dindmicas propias de la cognicion. Por ejemplo, se da la modificacién de la memoria declarativa al
almacenar hechos o se da la modificacién de la memoria procedimental para interiorizar, no necesariamente
de manera consciente, secuencias de acciones que el individuo debe ejecutar para, partiendo de un estado
inicial, alcanzar un estado deseado. Los objetivos educativos se alcanzan mediante secuencias de acciones.

2.1.8 Clasificacion de los objetivos educativos

Se analiza si el software permite algin tipo de clasificacidon de los objetivos educativos, pudiendo ser estos
tan variados como recordar un hecho, aprender un procedimiento o adoptar una determinada actitud en

relacién a una problematica.

2.1.9 Objetos educativos

Se analiza si el software permite definir y gestionar objetos educativos (learning objects), es decir, aquello
que el visitante puede percibir e interpretar. Un objeto educativo se define mediante el significante, que

aporta significado, y por elementos accesorios.
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2.1.10 Tipo de significante

Concepto de nueva incorporacién. Aquello percibido por nuestro sistema sensorial y que es causante de un
significado es un significante. Ejemplos de tipos de significante serian un texto, un olor, una textura o una

imagen. Se pueden clasificar los objetos educativos segn el tipo de significante.

2.1.11 Percepcion, sentidos

Concepto de nueva incorporacion. Se analiza si el software permite asignar a cada uno de los objetos edu-
cativos el sentido que se utiliza para su percepcién.

2.1.12 Conjunto de objetos

Concepto de nueva incorporacién. Un objeto educativo es, con frecuencia, un conjunto de objetos. Un obje-
to educativo, como un plafén explicativo, esta formado, por ejemplo, de imagenes y texto. Podemos definir
analisis, como la posibilidad de definir los objetos que componen un objeto; y, sintesis, como la posibilidad,
inversa, de asignar un nombre para definir un conjunto de objetos. El software permite definir conjuntos de
objetos. Ver también 2.1.9.

2.1.13 Herramientas

Aquello que debe proporcionarse a un actor para que pueda ejecutar una accion es una herramienta (tool).
El acceso a algunos objetos educativos es mediante la utilizacién de herramientas. En el caso del museo,
una herramienta tipica podria ser una audioguia. El contenido de la audioguia es el objeto educativo y la
audioguia es la herramienta. Ver también 2.1.9.

2.1.14 Prerrequisitos

Los prerrequisitos son aquellos conocimientos que el visitante debe poseer antes de iniciar la actividad. Es-
tos conocimientos previos les permitiran una correcta interpretacion de la exposicion y también el correcto
uso de las herramientas que se utilizan para ejecutar la visita.

2.1.15 Prerrequisito conocimiento

Conocimientos generales, declarativos o procedimentales, necesarios para la correcta interpretacion de la

exposicidn. Se analiza si estos prerrequisitos estan contemplados en el software. Ver también 2.1.7y 2.1.14.

2.1.16 Prerrequisito técnico

Conocimientos o habilidades que los actores deben poseer con relacion a las herramientas que deberan

utilizar, como por ejemplo, conocer el funcionamiento de una pantalla tactil. Ver también 2.1.13.

2.1.17 Acciones

El disefio que consideramos mas adecuado para formalizar el contenido de una exposicidn estaria centrado
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en las acciones ejecutadas por los diferentes roles. Una accidén puede definirse como unos atributos en un

estado inicial y unos atributos en un estado final.

2.1.18 Estado inicial

Se pueden describir los atributos en un estado inicial. Ver también 2.1.17.

2.1.19 Estado final

Se pueden describir los atributos en un estado final. Ver también 2.1.17.

2.1.20 Intervalos de tiempo-duracion

Una accidn tiene un inicio en el tiempo y un final. Tiene también una duracidn. Un video o un audio, presen-
tan unos contenidos de manera secuencial, donde los intervalos de tiempo son conocidos. Otros objetos
educativos, como el texto de una cartela, tienen unos intervalos de tiempo menos previsibles. Se analiza si

estos intervalos pueden ser definidos. Ver también 2.1.17.

2.1.21 Secuencia de acciones

Mediante secuencias de acciones podemos definir, por ejemplo, el recorrido del visitante por la exposicion o
también la interaccion con los elementos de la exposicion. Las acciones se ejecutan de forma secuencial. Se

analiza si es posible modelar secuencias de acciones. Ver también 2.1.17.

2.1.22 Bifurcacion de acciones

Es posible modelar una eleccion entre diferentes acciones. Ver también 2.1.17.

2.1.23 Unidn de acciones

Es posible modelar que varias acciones son condicion para ejecutar otra accion. Ver también 2.1.17.

2.1.24 Eventos

Es posible modelar cambios en algin estado de alguna caracteristica en un tiempo determinado.

2.1.25 Espacio

Concepto de nueva incorporacion. Es posible gestionar una representacion del espacio en el que se desarrolla
la actividad educativa. Por ejemplo, un mapa de la exposicion. El tratamiento del espacio en exposiciones tie-
ne diferencias notables con el tratamiento del espacio en educacién formal. De hecho, solo algunos lenguajes
hacen referencia al espacio y, cuando lo hacen, son referencias relativas al lugar donde ocurre el aprendizaje,
como, por ejemplo, un aula o un laboratorio. Otros autores, utilizan el concepto de ambiente (Koper, 2001).
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2.1.26 Espacio-recorrido

Concepto de nueva incorporacidn. Se analiza si es posible modelar el recorrido del visitante de la exposi-

cién. Ver también 2.1.25.

2.1.27 Espacio, ubicacion objetos educativos

Concepto de nueva incorporacion. En exposiciones, los objetos educativos se ubican en el espacio. Es posi-

ble representar sobre un plano la ubicacidn de los objetos educativos. Ver también 2.1.25.

2.1.28 Métodos de evaluacion de resultados

Se analiza si el software permite una evaluacion de resultados, centrando la comparacion, mediante algun

método de evaluacion, entre lo planificado y lo alcanzado.

2.1.29 Secuencia visita real

Es posible introducir los datos de visitas reales. Las secuencias de acciones ejecutadas por un visitante.

2.1.30 Resultados educativos reales

Con relacidn a los objetivos educativos, es importante diferenciar entre aquello que eran objetivos y aque-
llo que realmente ha sido alcanzado por el visitante (outcomes). Se analiza si es posible expresar que unos

resultados han sido alcanzados o que no lo han sido. Ver también 2.1.7.

2.1.31 Efectos inesperados

En algunos casos, pueden aparecer competencias adquiridas pero que no estan directamente relacionadas
con los objetivos del disefio (side-effects). Ver también 2.1.7.

2.1.32 Producciones del visitante

Un resultado tangible (learning output) producido por el visitante, como por ejemplo un objeto, texto o un
dibujo.

2.2 Relaciones entre conceptos

A continuacion, se definen las relaciones entre los conceptos introducidos en 2.1. Consideramos que un
software para el disefio de exposiciones educativas en museos deberia tenerlas implementadas. Se trata de

informacién que deberia quedar almacenada en el software de manera explicita.

2.2.1 Accion-objetivos educativos

Se analiza si es posible identificar las acciones que permiten alcanzar cada uno de los objetivos educativos.
Una misma accidn puede ser ejecutada para alcanzar varios objetivos educativos.
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2.2.2 Accion-rol actor

Se pueden identificar las acciones que realiza cada uno de los actores segln su rol. Cada accién tiene aso-
ciado el rol que la ejecuta.

2.2.3 Accion-objeto educativo

El software permite expresar los objetos educativos utilizados en cada una de las acciones.

2.2.4 Accion-herramientas

El software contempla, de forma explicita, las herramientas utilizadas para ejecutar cada accion.

2.2.5 Accion-prerrequisito

El software permite expresar la relacién entre cada una de las acciones y cada uno de los prerrequisitos
necesarios para ejecutarlas. Una misma accién puede tener varios prerrequisitos. Un mismo prerrequisito

puede ser necesario para ejecutar varias acciones.

2.2.6 Acciones-producciones

El software permite expresar las producciones que resultan de una accién.

2.2.7 Acciones-resultados reales

Se pueden localizar las acciones que contribuyen a un resultado educativo real.

2.2.8 Acciones-resultado educativo inesperado

Es posible identificar las acciones que contribuyen a un resultado educativo inesperado.

2.2.9 Prerrequisito conocimiento-objetivo educativo

Es posible expresar que prerrequisitos son condicidn para alcanzar cada uno de los objetivos educativos. Un

objetivo educativo puede tener varios prerrequisitos.

2.2.10 Prerrequisito técnico-herramienta

Prerrequisito de conocimiento procedimental. Es posible expresar, para cada una de las herramientas que

deben utilizarse en la visita, los prerrequisitos técnicos necesarios para utilizarlas.

2.2.11 Prerrequisito conocimiento-perfil

Se pueden definir cada uno de los prerrequisitos de conocimiento que deben tener los integrantes de un perfil.
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2.2.12 Prerrequisito técnico-perfil

Se pueden definir cada uno de los prerrequisitos técnicos que deben tener los integrantes de un perfil.

2.2.13 Perfil-objetivo educativo

Es posible especificar los objetivos educativos para cada uno de los perfiles.

2.2.14 Perfil-recorrido tedrico por el espacio

Es posible describir el recorrido tedrico, o mas probable, de un perfil de visitante a través del espacio de la
exposicion.

2.2.15 Perfil-secuencia tedrica de acciones

Es posible representar la secuencia de acciones tedrica que los visitantes pertenecientes a un perfil llevaran

a cabo durante la ejecucion de la visita a la exposicion.

2.2.16 Individuo-recorrido real en el espacio

Es posible definir el recorrido real de uno o varios visitantes concretos. Es posible comparar el recorrido
tedrico del perfil con el recorrido real del visitante.

2.2.17 Individuo-secuencia real de acciones

Es posible introducir la secuencia de acciones reales ejecutadas por el visitante. Es posible comparar la

secuencia tedrica del disefio con la secuencia real del visitante.

2.2.18 Individuo-objetivo educativo

Existe un método de evaluacion. Es posible evaluar el nimero de objetivos alcanzados por un individuo.

2.2.19 Individuo-resultados inesperados

Es posible introducir los resultados inesperados de un individuo.

2.2.20 Individuo-producciones

Es posible introducir las producciones de un individuo determinado. Ver también 2.1.32.

2.2.21 Objetivo educativo-objeto educativo

Es posible identificar los objetos educativos que contribuyen a alcanzar cada uno de los objetivos educativos.
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2.2.22 Objetivo educativo-herramienta

Es posible identificar las herramientas necesarias para alcanzar cada uno de los objetivos educativos.

2.2.23 Objeto educativo-espacio

Es posible identificar la ubicacidn de los objetos educativos en el espacio de la exposicidn.

2.2.24 Representacion grdfica

El software incorpora algln tipo de representacion grafica de conceptos y sus relaciones.

2.3 Seleccion de software a evaluar

Una blsqueda preliminar permitié localizar diecisiete candidatos a ser incluidos en la evaluacién. En la

tabla 1 pueden observarse los candidatos iniciales y si se incorporaron al analisis. Los software candidatos

fueron: Cadmos (Katsamani y Retalis, 2013) que ya no recibe soporte en la actualidad y esto imposibilitd

su instalacién; Collage, Reload y WebCollage (Hernandez-Leo et al., 2010), instalable, son tres proyectos
muy interrelacionados; Compendium LD (Brasher et al., 2008), instalable; CPM-TOOL (Laforcade, 2005), se
trataba de un prototipo; Edit (Bafail et al., 2017), centrado en medir la calidad de un disefio; Euterpe (Welie

et al., 1998), instalable; GLUE!-PS (Prieto et al., 2011), centrado en traducir disefios de otras herramientas a

lenguaje interpretable por un virtual learning environment (VLE); Open Graphical Learning Modeller (OGML),

TABLA 1. Software seleccionado para su evaluacién

SOFTWARE SELECCIONADO

Cadmos

Collage-Reload-WebCollage

Compendium LD

CPM-TOOL

Edit

Euterpe

GLUE!-PS

LAMS

LdShake

LDTool

Learning Design Studio

Learning Designer (LDSE)

LPCEL

Open Graphical Learning

Modeller

ReCourse

ScenEdit

Telos MOT+LD
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localizado en Derntl (2015), instalable; LAMS (Dal-
ziel, 2006), un Learning Management System (LMS);
LdShake (Herndndez-Leo et al., 2011), plataforma
de intercambio de disefios integrado en Collage;
LDTool (Agostinho, 2011), funciona online; Learning
Design Studio (Mor y Mogilevsky, 2013), centrado en
educacion formal; Learning Designer (LDSE) de Lau-
rillard et al. (2013), no ha habido continuidad en su
desarrollo pero aun es posible localizar el software;
LPCEL (Torres et al., 2014), era version web que no
recibe soporte en la actualidad; ReCourse (Griffiths
et al., 2009), software ya no disponible que, posible-
mente, ya no recibe soporte en la actualidad; Sce-
nEdit (Emin et al., 2010), software ya no disponible,
posiblemente, sin continuidad en su desarrollo;
Telos MOT+LD (Paquette y Léonard, 2008), software
no disponible que, posiblemente, tampoco recibe
soporte en la actualidad.

Los no seleccionados son proyectos que no reci-
ben ningln soporte en la actualidad, proyectos que

no se desarrollaron completamente o que no con-
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templan conceptos considerados clave. Los seleccionados son aquellos que reciben algin tipo de soporte

0 que aun es posible localizar e instalar para analizarlos en profundidad.

3.

En la tabla 2 se presentan los resultados de la evaluacion.

RESULTADOS

TABLA 2. Conceptos y relaciones contemplados por el software analizado

Q
S

CONCEPTOS Y RELACIONES 3 g E 3

O (] w - o S -
Actores v v v v v v v
Rol, visitante (estudiante) v v v v v v v
Rol, guia (profesor) v v v v v v v
Rol, cualquier otro rol v v v
Perfil v v v v
Grupos v v v
Objetivos educativos v v v v v v
Clasificacion de objetivos educativos v v
Objetos educativos v v v v v v v
Tipo de significante
Percepcion, sentidos
Conjunto de objetos v v v v v v
Herramientas v v v v
Prerrequisitos v ' v v
Prerrequisito conocimiento v v v v
Prerrequisito técnico v v v v
Acciones v v v v v v
Estado inicial v
Estado final v
Intervalos de tiempo, duracién 4 v v v v
Secuencia de acciones v v v v v
Bifurcacién de acciones v v v v
Unién de acciones v v v v
Eventos v
Espacio
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Espacio y recorrido

Espacio y ubicacidn objetos

Métodos evaluacion de resultados v v v
Secuencia visita real v
Resultados educativos reales v v
Resultados educativos inesperados v
Producciones del visitante v v
Accién-objetivos educativos v v v
Accién-rol actor v v v
Accién-objeto educativo v v v
Accién-herramientas v v v
Accién-prerrequisito v v v
Acciones-producciones v v
Acciones-resultados reales v

Acciones-resultado educativo inesperado v

Prerreq. conocimiento-objetivo educativo v

Prerrequisito técnico-herramienta v

Prerrequisito conocimiento-perfil v

Prerrequisito técnico-perfil v

Perfil-objetivo educativo v v v
Perfil-recorrido por el espacio

Perfil-secuencia tedrica de acciones v v v
Individuo-recorrido real en el espacio

Individuo-secuencia real de acciones 4
Individuo-objetivo educativo 4
Individuo-resultados inesperados

Individuo-producciones 4 4
Objetivo educativo-objeto educativo v v 4
Objetivo educativo-herramienta v v v
Objeto educativo-espacio

Representacion grafica v 4 v

Un v en la tabla indica que el software contempla el concepto o la relacidn entre conceptos tal como se ha

definido en la seccidn 2.

3.1 Observaciones

Compendium LD es un software que utiliza representacidn grafica; permite la creacién de nuevos tipos de

conceptos en forma de nodosy nombrar las relaciones entre estos, especificando su significado conceptual.
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Su versatilidad lo convierte en el software que mas conceptos contempla. Compendiun esta publicado bajo
licencia Lesser General Public License (LGPL).

LD tool, integrada en la plataforma ILDE, puede utilizarse online.

Collage es el resultado de la integracidn de diversos programas.

Euterpe es un gestor de tareas no especificamente desarrollado para el disefio de instruccion. Es un
software que permite analizar y describir ambientes en los que existe cooperacion entre individuos.

Open Graphical Learning Modeller (OGLM) estd muy centrado en educacion formal. Este hecho dificulta
su posible aplicacién para el disefio de contenidos educativos para exposiciones. En este articulo se consi-
dera OGLM como representativo de todo el software desarrollado con lenguaje IMS-LD. OGLM permite desa-
rrollar contenidos exportables a otros Learning Management System (LMS), como Moodle.

LDSE se centra en la clasificacidon de los objetivos educativos.

LAMS es también un LMS. Por lo tanto, se centra en la gestion de actividades propias de la educacion formal.

4. DISCUSION

Los softwares analizados, basados en algunos de los lenguajes mas extendidos, no incorporan los mismos
conceptos y relaciones. Del andlisis de resultados se constata, igual que hizo Anido-Rifén et al. (2014) al re-
ferirse a los lenguajes, la coexistencia, aun, de diferentes intentos de alcanzar un estandar llevados a cabo
por diferentes grupos de investigadores. Podemos afirmar, asi, que sigue viva la necesidad, apuntada por
Mory Craft (2012) y también por Dalziel et al. (2016), de desarrollar un lenguaje comun.

A partir del analisis de los resultados también se puede afirmar, al igual que Britain (2004), que, aunque
IMS-LD, lenguaje utilizado por OGLM, puede considerarse un buen marco para el disefio de aprendizaje,
representa solo uno de los posibles enfoques y hay muchos otros que también pueden utilizarse. De hecho,
el software mas adaptable y que contempla mas conceptos y relaciones, Compendium LD, no esta basado
directamente en el lenguaje IMS-LD.

Se observa también, igual que en Mor y Craft (2012), que para el disefio de contenidos educativos nin-
guna herramienta contempla todos los requerimientos en todas las situaciones educativas. Los resultados
confirman también, en la linea de lo apuntado por Prieto et al. (2013), que existe una gran dificultad en
modelizar el aprendizaje y la instrucciéon mediante software.

Se observa también, coincidiendo con Anido-Rifén et al. (2014), que las herramientas y sus lenguajes
subyacentes podrian ser suficientes para modelar la educacién en algunos contextos pero no serian sufi-
cientemente expresivas para modelar actividades educativas en otros contextos. El disefio de exposiciones

museisticas seria uno de estos contextos en los que el software analizado no es completamente adecuado.

5. CONCLUSIONES

La investigacion permite responder las preguntas formuladas. En relacion a la primera, ningun software
analizado se adapta completamente al disefio de exposiciones educativas: ninguno contempla todos los
conceptos y relaciones definidos en esta investigacion; ninguno permite, por ejemplo, definir la distribucion
de los objetos educativos en el espacio expositivo o los recorridos de los visitantes a través de la exposicion.

La explicacién es que el desarrollo de la mayoria de los lenguajes y softwares para el disefio de actividades
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educativas, han sido desarrollados pensando en la educacién formal, mas aun, en el disefio de contenidos
compatibles con algun Learning Management System (LMS).

Compendium LD, debido a su versatilidad, que permite la creacion de nuevos tipos de nodos y nuevas rela-
ciones entre nodos y su representacion grafica, es el software que mejor se adapta a las necesidades del di-
sefio de exposiciones educativas. Podemos concluir igual que Figl et al. (2010), que utilizar una representa-
cion grafica es determinante. Gray y Boling (2015) también destacan la importancia de utilizar una correcta
representacién graficay esquematica, ya que alcanzar un estandar que incluya una correcta representacion
grafica, seria muy beneficioso para el disefio de actividades educativas formales e imprescindible para el
disefio de exposiciones educativas en museos.

En relacién con la segunda pregunta, Compendium LD, un software con licencia LGPL, podria servir de
base para desarrollar un software especifico para el disefio de exposiciones educativas en museos. Seria
necesario incorporar todos los conceptos nuevos y relaciones definidas en esta investigacion. Desarrollar
una nueva aplicacion a partir de Compendium LD es una opcién que no debe descartarse.

No existe, alin, un lenguaje estandarizado que permita modelar todas las situaciones de aprendizaje e
instruccion. Se puede concluir, también, al igual que Dalziel et al. (2016) que el solo hecho de intentar desa-
rrollar un sistema con una notacion general y los conceptos bien definidos, tal como hemos hecho en esta
investigacion, revierte en una mejora en la comprensidn de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Asi,

esta investigacion cumple los objetivos y contribuye, también, a acercarnos a un lenguaje estandarizado.
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