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Resum

La tesi doctoral que teniu a les mans ofereix una analisi de I'impacte i la repercussié dels
recursos multimédia en I'ensenyament i aprenentatge universitari de la Multimédia en linia.
Avui en dia, les noves tecnologies de la informacié i la comunicacié, i de manera especial la
multimedia, esdevenen cada vegada més importants en I'educacié. Tot i aix0, el potencial
dels recursos multimédia per afavorir I'aprenentatge no s'utilitza de manera generalitzada.
En la literatura s'observa poca recerca fonamentada empiricament en el camp de
I'aprenentatge multimédia. Es tracta d'un camp d’investigacié jove que encara no ha estat
completament explorat. En aquest treball de recerca justament ens interessa descobrir que
succeeix quan incorporem principis d’aprenentatge multimédia en els recursos docents en

I'ensenyament-aprenentatge virtual de la Multimédia.

En el camp de la ciéncia cognitiva trobem el marc de referéencia que ens justifica la
fonamentacio teorica de I'is de la multimedia en I'ensenyament-aprenentatge. D’'un temps
enca han aparegut teories d’aprenentatge multimedia sustentades per la recerca empirica i,
a partir d'aquestes teories, han sorgit uns principis d'aprenentatge multimedia basics i
avancats. Tot i que existeixen varies investigacions sobre aquests principis, es fa necessari
dur a terme més estudis amb el proposit d’analitzar aquests principis de manera combinada
en un mateix material didactic, en diferents entorns i modalitats d'ensenyament-

aprenentatge i per diferents perfils d’estudiants.

Per a enfrontar-nos de manera empirica als interrogants que presenta la nostra recerca ho

fem des d’'un enfocament mixt que combina métodes quantitatius i qualitatius.

La fase experimental es desenvolupa en tres moments: un primer, on comparem l'impacte
de I'lis de recursos didactics multimedia i textuals en I'ensenyament en linia i presencial de la
Multimédia; un segon, on portem a terme una analisi de 'impacte i la repercussié de I'Us de
materials didactics multimedia per 'ensenyament-aprenentatge de la Multimedia en entorns

virtuals; i, finalment, un tercer, on analitzem l'impacte i la repercussid6 de l'accés i la
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navegacio per una interficie visual en 'ensenyament virtual de la Multimedia.

La principal conclusié que es deriva d’aquest treball de recerca és que els principis
d'aprenentatge multimédia basics i avancats aplicats als recursos docents sén valids per
I'ensenyament-aprenentatge de la Multimedia en xarxa, tant des del punt de vista del

rendiment académic com de la satisfacci6 de I'estudiant.
No tenim la intencié de fer servir els resultats d’aquesta investigacié com a conclusions

totalment generalitzables a qualsevol situacié educativa siné que es tinguin en compte com

a punt de partida de recerques posteriors.
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Resumen

La tesis doctoral que obra en su poder ofrece un andlisis del impacto y la repercusién de los
recursos multimedia en la ensefianza y aprendizaje universitario de la Multimedia en linea.
Hoy en dia, las nuevas tecnologias de la informacidn y la comunicacién, y de manera especial
la multimedia, se hacen cada vez mas importantes en la educacién. Aun asi, la capacidad de
los recursos multimedia para favorecer el aprendizaje no se utiliza de manera generalizada.
En la literatura se observa escasa investigacion fundamentada empiricamente en el campo
del aprendizaje multimedia. Se trata de un campo de investigacién joven que todavia no ha
sido completamente explorado. En este trabajo de investigacion justamente nos interesa
descubrir qué sucede cuando incorporamos principios de aprendizaje multimedia en los

recursos docentes en la enseflanza-aprendizaje virtual de la Multimedia.

En el campo de la ciencia cognitiva encontramos el marco de referencia que justifica la
fundamentacién tedrica del uso de la multimedia en la ensefanza-aprendizaje. De un
tiempo a esta parte han aparecido teorias de aprendizaje multimedia sustentadas por la
investigacion empirica y, a partir de estas teorias, han surgido unos principios de aprendizaje
multimedia basicos y avanzados. A pesar de que existen varias investigaciones sobre estos
principios, se hace necesario realizar mas estudios con el propésito de analizar dichos
principios de manera combinada en un mismo material didactico, en diferentes entornos y

modalidades de ensefianza-aprendizaje y para diferentes perfiles de estudiantes.

Nos enfrentamos de manera empirica a los interrogantes que presenta nuestra investigaciéon

desde un enfoque mixto que combina métodos cuantitativos y cualitativos.

La fase experimental se desarrolla en tres momentos: un primero, donde comparamos el
impacto del uso de recursos didacticos multimedia y textuales en la ensefanza en linea y
presencial de la Multimedia; un segundo, donde llevamos a cabo un andlisis del impacto y la
repercusion del uso de materiales didacticos multimedia para la ensefanza-aprendizaje de la

Multimedia en entornos virtuales; y, finalmente, un tercero, donde analizamos el impacto y la
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repercusion del acceso y la navegacidn por una interfaz visual en la ensefianza virtual de la

Multimedia.

La principal conclusién que se deriva de este trabajo de investigacién es que los principios
de aprendizaje multimedia basicos y avanzados aplicados a los recursos docentes son
vélidos para la ensefianza-aprendizaje de la Multimedia en red, tanto desde el punto de vista

del rendimiento académico como de la satisfaccién del estudiante.
No tenemos la intencién de usar los resultados de esta investigacion como conclusiones

totalmente generalizables a cualquier situacién educativa sino que se tengan en cuenta

como punto de partida de investigaciones posteriores.
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Abstract

The doctoral thesis you're holding offers an analysis of the impact and repercussion of
multimedia resources in online Multimedia teaching in a higher education context.
Currently, information and communication technologies and, especially multimedia have
become very important in education. Even so, the potential that multimedia resources have
to help learning is not commonly realized. What's more, in the literature we can find little
research in the field of multimedia learning with an empirical basis. It is a young field for
research that has not been entirely explored yet. It is precisely trying to learn what happens
when incorporating multimedia learning principles to didactic resources in online learning of

Multimedia that is of interest to us in this research work.

We find in the field of cognitive science the frame of reference that justifies the theoretical
background for the use of multimedia in learning. Recently we have seen the emergence of
multimedia learning theories based on empirical research and, from these theories, some
basic and advanced principles of multimedia learning have arisen. Although there is some
research on these principles it is necessary to carry out more studies with the purpose of
analysing them when combined in one didactic material, in different environments and

learning modalities and for different student profiles.

In order to face empirically the questions presented by our research we use a mixed

approach that combines quantitative and qualitative methods.

The experimental phases are carried out in three steps: firstly, compare the impact of the use
of multimedia and textual learning resources in online and face to face Multimedia
education; secondly, carry out an analysis of the impact and repercussion of the use of
multimedia didactic materials for teaching and learning Multimedia in a virtual learning
environment; and, finally, analyse the impact and repercussion of a visual interface for access

and navigation in Multimedia learning in a virtual environment.
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The main conclusion derived from this work of research is that the basic and advanced
principles of multimedia learning applied to learning resources are valid for the online
teaching and learning of Multimedia both from the points of view of academic performance

and student satisfaction.

We do not intend to use the results of this research as conclusions that can be generalized to
any educational situation but we aim for them to be taken into account as a starting point

for future researches.
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Introduccio

La present tesi doctoral és fruit d'un conjunt de situacions vitals que marquen la meva
motivacié per a emprendre-la. L'interés per 'ensenyament-aprenentatge és el denominador

comu de la meva trajectoria personal, académica i professional.

El meu pas per la Facultat de Psicologia i Ciéncies de I'Educacié Blanquerna em va despertar
la curiositat per la innovacié educativa, per descobrir noves maneres d’ensenyar i aprendre,

en definitiva, va revelar-me una nova manera d’entendre la pedagogia.

Mentre estava cursant la llicenciatura de Pedagogia vaig tenir I'oportunitat de participar en
el Projecte Astrolabi liderat per la Fundacié Jaume Bofill i la Universitat Oberta de Catalunya
(UOCQ). Aquest projecte havia nascut amb la voluntat d'analitzar I'Us que fan els centres
d’ensenyament primari i secundari de Catalunya de les noves tecnologies de la informacié i
la comunicacié. Amb la participacié en aquest projecte vaig veure que la tecnologia
educativa era un ambit emergent i que rapidament s'aniria estenent a totes les institucions

educatives.

Seguint amb aquest teixit d'influéncies, I'any 2000 vaig tenir la sort d’entrar a treballar a la
Universitat Oberta de Catalunya, més concretament, en el titol propi Graduado en
Multimedia’. Com a professora poc a poc vaig adonar-me de les immenses possibilitats que
tenia la multimédia? com a vehicle de comunicacié dels processos d’ensenyament-
aprenentatge. Tenia l'oportunitat de lligar el coneixement tecnologic i la seva aplicacié
practica i didactica al servei de I'aprenentatge dels estudiants. Aixi doncs, el binomi entre la
multimédia i I'educacié se’'m presentava com tot un repte per aclarir idees i presentar

propostes innovadores, practiques i interessants.

' Parlem de Multimédia quan ens referim als estudis de grau de caracter interdisciplinari que tenen per objectiu
formar professionals que disposin d’una base solida en el camp cientifico-tecnologic, del disseny i de la gestio.

2 Entenem per multimeédia I'is de diferents média (text, imatge, animacid, video i so) en la presentacidé de la
informacid.
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Més endavant - i amb la intencié de formalitzar tot el coneixement que anava adquirint a
través de I'experiéncia professional - vaig cursar el Master Internacional en e-Learning de la
UOC. En aquest master corroborava que entre les noves tecnologies i I'aprenentatge hi havia
punts d'interseccié que es trobaven entre el disseny i desenvolupament tecnologic i el

disseny i desenvolupament formatiu.

Tot aquest cumul de circumstancies han anat dibuixant l'objecte d’estudi que s’aborda en
aquest treball de recerca que conflueix en la interseccié de dos ambits: la multimédia i I'e-
learning. La rad basica i fonamental per la qual em trobo en aquests moments redactant la
tesi doctoral és per intentar lligar el coneixement educatiu i tecnologic, la vessant didactica

amb la vessant multimeédia.

Es comunament acceptat que les noves tecnologies i especialment la multimédia juguen un
rol cada vegada més important en I'educacio. Els entusiastes del futur de I'educacié dibuixen
escenaris on I'educacié online i les universitats virtuals tindran un paper cada vegada més

importants.

L'educacié ha estat una de les principals beneficiaries del progrés de la multimédia. La
proliferacié de la multimédia, la penetracié de les connexions de banda ampla i la integracié
del video, el so i I'animacié en els sistemes textuals han permés abastar tots els media i oferir
entorns d’aprenentatge més rics en interactivitat. El desplegament de la multimédia

interactiva pot associar-se a I'aparicié de la web i a I'emergeéencia de I'aprenentatge online.

La introduccié de les tecnologies de la informacié i la comunicacié suposa un canvi
metodologic en I'ensenyament universitari que afecta la manera d’entendre i desenvolupar

el procés d’ensenyament i aprenentatge en tots els ambits i també en el de la Multimeédia.
La propia evolucié de la societat de la informacié ens condueix de manera ineludible a un

canvi de paradigma en l'educacié. La formacié en l'entorn virtual s’ha caracteritzat per

considerar a I'estudiant com a centre i autor del seu propi procés d’aprenentatge.
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La multimédia també ha provocat canvis en el procés d’aprenentatge en linia. En els recursos
docents que incorporen elements multimedia interactius, I'estudiant deixa de tenir una
actitud passiva per adoptar un rol actiu en el seu procés d’'aprenentatge. En aquest escenari
la multimédia no pretén substituir els tradicionals métodes d'aprenentatge sindé ser un

element que enriqueixi aquest procés d’ensenyament-aprenentatge.

Aquest nou paradigma ens permet ensenyar multimédia de manera diferent a la presencial,
en un entorn d'aprenentatge virtual donant una nova orientacié al caracter formatiu de la

Multimedia.

Els materials didactics es converteixen en una peca clau en aquest nou escenari docent. La
virtualitzacié de l'aprenentatge ofereix un marc idoni per a dissenyar, desenvolupar i

implementar continguts docents que incorporin elements multimédia.

Els avencos en la tecnologia han introduit canvis importants en el desenvolupament de
materials didactics i en l'evolucié de les interaccions que tenen lloc durant el procés
d'aprenentatge. No obstant aix0, i degut a les urgéncies de virtualitzacié dels continguts,
bona part d'aquests materials didactics s’han dissenyat seguint els principis de la
seqlencialitat i sense tenir en compte principis d’aprenentatge multimédia. Malauradament,
no s’ha tret partit de les potencialitats que aporta la multimédia i la immensa majoria dels
que s’han fet es basen en text i en alguns casos en text i grafics. Es fa necessari enriquir els
materials educatius amb contingut multimedia per tal d'augmentar la capacitat d'interaccié
de lI'estudiant amb els materials didactics. Quan els recursos multimédia siguin utilitzats com
a eines de suport en I'ambit de I'educacié virtual, el seu disseny exigira fonaments teorics de

I'educacié que en garanteixin l'aprenentatge.

Tanmateix, convé ressaltar que la multimedia és capac¢ d'adaptar-se a les caracteristiques de
I'aprenentatge huma. Actualment I'aprenentatge es considera un procés actiu, constructiu,
acumulatiu i dirigit cap a competéncies. Des d'una perspectiva constructivista de
I'aprenentatge huma, la multimedia ofereix uns avantatges especifics. Els clips de video
permeten presentar situacions autentiques d'aprenentatge que poden motivar I'estudiant i

situar d'una manera adequada l'aprenentatge. Els grafics estatics i les animacions fan la
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presentacié de la informacié més concreta i realista i permeten visualitzar una situacié
d'aprenentatge. La combinacié d'imatges i narracié permet la presentacié de la informacio a
través de diferents canals sensorials. Finalment, les simulacions permeten una exploracié de
I'aprenentatge en la qual I'estudiant pot manipular una aplicacié i observar-ne els resultats.
Fins ara la multimedia promet canviar l'aprenentatge de manera fonamental pero

malauradament la investigacié empirica no ha recolzat massa aquesta expectativa.

Aixi doncs, la conveniéncia de la introduccié de la multimédia en I'ensenyament universitari
en xarxa és un fet inquestionable i se’'ns presenta com una eina eficac per estimular
processos d’ensenyament i aprenentatge de la Multimedia. Per aquest motiu, I'analisi
didactic dels recursos multimédia es fa necessari perqué siguin ben utilitzats en el context

educatiu.

La seleccid del treball de camp esta molt lligada amb el meu exercici professional i lloc de
treball actual, en uns estudis de Multimédia d'una universitat online que fa un Us intensiu de
les noves tecnologies de la informacié i la comunicacié amb la visié constant d’'innovar en els

processos d’ensenyament-aprenentatge.

No pretenem fer servir els resultats d'aquesta recerca com a conclusions totalment
generalitzables a qualsevol situacié educativa, siné que la nostra intencié es deixar la porta

oberta a qué aquests resultats es tinguin en compte a I'hora d'iniciar recerques posteriors.

Una vegada exposades la motivacid i la justificacié que ens han conduit a concretar I'objecte

d’estudi, tot seguit volem delimitar i formular la problematica que pretenem investigar.

Durant centenars d’anys els missatges verbals, ja siguin les explicacions orals o els llibres de
text, han estat el mitja principal per transmetre coneixement als estudiants. Tot i que la
comunicacié verbal és una poderosa eina per l'aprenentatge, actualment s'exploren altres
formes d’anar més enlla dels materials purament textuals. Una alternativa és I'Gs de recursos
multimédia a partir dels quals els estudiants aprenen des de informacié audiovisual. Avui en

dia, els elements audiovisuals adopten una gran rellevancia. Internet és ple de continguts
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que combinen paraules i imatges. Les pagines web estan plenes de color, so, moviment i

efectes visuals. Perd malgrat aixo, no es trasllada automaticament als recursos didactics.

El potencial dels recursos multimédia per afavorir I'aprenentatge no s'utilitza de manera
generalitzada. En la gran majoria de materials didactics és inexistent i en altres trobem
recursos molt rics perd amb l'objectiu de motivar a I'estudiant, no de millorar el seu
aprenentatge. També trobem casos en que s'utilitza material didactic amb recursos
multimédia pero els resultats académics no sén els desitjats. Podria ser que els recursos
multimedia fossin mers elements decoratius i en comptes de facilitar I'aprenentatge
I'obstaculitzessin. No obstant, al marge de totes aquestes limitacions, cada vegada hi ha més

consens sobre el potencial didactic dels recursos multimédia.

En la literatura s'observa poca recerca fonamentada empiricament en el camp de
I'aprenentatge multimedia. Tot i que actualment existeixen alguns intents per aglutinar tota
la recerca feta en aquest ambit, es tracta d’'un camp d’investigacié jove que encara no ha

estat completament explorat.

Encara que si s’han realitzat diverses investigacions sobre principis d’aprenentatge
multimédia basics i avancats es fa necessari dur a terme més estudis amb el proposit
d'analitzar els principis d’aprenentatge multimédia de manera combinada en un mateix
material didactic, en diferents entorns i modalitats d’ensenyament-aprenentatge i per

diferents perfils d’estudiants.

Tanmateix, els experiments duts a terme en el camp de I'aprenentatge multimedia ocorren
en situacions en les que es treballa de forma presencial. En la nostra recerca apliquem els

principis d'aprenentatge multimédia en entorns d’ensenyament-aprenentatge virtual.
En aquest treball d’investigacié el que realment ens interessa descobrir és el que succeeix

quan incorporem els principis d'aprenentatge multimédia en un entorn virtual

d'ensenyament de la Multimédia.
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D’acord amb aquesta premissa, a continuacié exposarem els objectius de la recerca i les

questions i hipotesis que guiaran la nostra investigacio.

En primer lloc, pretenem explorar I'impacte dels recursos docents multimedia i textuals en el
procés d’aprenentatge aplicant els principis d’aprenentatge multimédia en I'ensenyament
de la Multimédia en xarxa i presencial. El primer objectiu que pretenem assolir és analitzar i
contrastar experimentalment les possibles diferéncies de rendiment académic i satisfaccio
promogudes per recursos didactics multimédia i textual en entorns d’aprenentatge

presencials i virtuals.

En segon lloc, volem investigar I'impacte i la repercussié dels principis d'aprenentatge
multimédia en I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals
d'aprenentatge. El segon objectiu que ens formulem és analitzar i comparar I'efectivitat dels
principis d’aprenentatge multimédia basics i avancats en l'ensenyament virtual de la

Multimeédia.

En tercer lloc, pretenem esbrinar I'impacte i la repercussié de 'accés i navegacio per recursos
multimédia en entorns virtuals d’aprenentatge visuals i interactius. El tercer objectiu que
ens hem fixat és analitzar i contrastar experimentalment les possibles diferencies de
rendiment i satisfaccié promogudes en funcié de la plataforma d’aprenentatge per la qual es

navega i s'accedeix als recursos docents.

En sintonia amb els objectius de recerca marcats, les qiiestions inicials que guiaran el procés

d'investigacié son les segients:

La primera pregunta es concreta en:
Els recursos didactics multimedia son més efectius que els recursos didactics textuals
en termes de rendiment académic i satisfaccié tant en I'ensenyament virtual com en

el presencial?
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La segona pregunta es formula de la seglient manera:
Quan s'apliquen els principis d’aprenentatge multimédia als materials didactics per
I'ensenyament de la Multimedia online milloren els resultats académics i la satisfaccié

dels estudiants?

l, finalment, |a tercera pregunta és la segiient:
L'accés als recursos docents i la navegacié per I'espai d'aprenentatge de manera

visual afavoreix 'aprenentatge en termes de rendiment academic i satisfaccié?

‘Les hipotesis es presenten en forma de respostes plausibles a les preguntes que
linvestigador formula. Soén, per dir-ho aixi, unes respostes provisionals i relativament
sumaries, que han d’orientar el treball de recollida i d'analisi de les dades i que alhora caldra

comprovar, corregir i aprofundir a partir d'aquesta analisi’ (Quivy, 1995).

Les hipotesis que plantegem en un primer tempteig de resposta les descrivim a continuacio.

En primer lloc, les hipotesis formulades per a donar resposta a la primera pregunta sén:

La primera hipotesi afirma que en un entorn virtual i presencial d’aprenentatge quan els
recursos didactics sén multimedia i interactius s'aconsegueixen millors resultats en termes
de rendiment académic. La verificacié d'aquesta hipotesi demostraria que quan s’estudia
amb recursos didactics basats amb principis d'aprenentatge multimeédia, en entorns virtuals i

presencials, s'obtenen millors qualificacions que quan es fa amb recursos textuals.

La segona hipotesi té relaci6 amb la satisfaccié. S'espera que en un entorn virtual
d'aprenentatge i en un altre de presencial quan els recursos didactics sén multimedia i
interactius s'aconsegueixen millors resultats en termes de satisfaccié. La confirmacioé
d'aquesta hipotesi ens permetria afirmar que els estudiants d'una titulacié en Multimédia
online i presencial estan més satisfets quan tenen al seu abast materials didactics multimedia

que quan tenen materials textuals.
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En segon llog, les hipotesis formulades per a donar resposta a la segona pregunta son les

seguents:

La tercera hipotesi apunta que en un entorn virtual d’aprenentatge, quan els materials
didactics es basen en els principis d'aprenentatge multimedia s'aconsegueixen millors
resultats en termes de rendiment académic. La confirmacié d'aquesta hipotesi demostraria
que els estudiants que estudien amb materials didactics que inclouen recursos multimédia
dissenyats a partir dels principis d'aprenentatge multimedia obtenen millors resultats

academics.

La quarta hipotesi diu que en un entorn virtual d’aprenentatge, quan els materials didactics
es basen en el principis d’aprenentatge multimédia s'aconsegueixen millors resultats en
termes de satisfaccio. La corroboracié o refutacié d’'aquesta hipotesi es dura a terme a partir
dels resultats obtinguts en els qliestionaris de satisfaccié i les entrevistes que han respost els

estudiants.

En tercer lloc, les hipotesis formulades per a donar resposta a la tercera pregunta son:

La cinquena hipotesi afirma que en un entorn virtual d'aprenentatge, quan l'accés als
recursos docents i la navegacié es fa a través d’'una interficie visual millora 'aprenentatge en
termes de rendiment. La confirmacié d’aquesta hipotesi demostraria que els estudiants que
estudien amb una interficie visual obtenen millors resultats academics i realitzen més

activitats optatives.

|, finalment, la sisena hipotesi té relacié amb la satisfaccié de I'estudiant. S'espera que la
satisfaccid sigui positiva quan l'accés a recursos docents i la navegacid per un espai
d'aprenentatge hagi estat a través d’una interficie visual. Per afirmar que la satisfaccié ha
estat positiva, la interficie visual ha d'haver guiat el procés d'aprenentatge online
d’'estudiants del Graduado en Multimedia i la navegacio per la interficie visual ha d’haver estat

satisfactoria.
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L’aproximacié metodologica que hem adoptat en aquesta tesi doctoral és mixta, combinant
métodes de la investigacié quantitativa i qualitativa. Des del nostre punt de vista utilitzar-
los conjuntament enriqueixen la investigacio. Aixi doncs, utilitzem técniques quantitatives -
proves d'avaluacié i questionaris - i técniques qualitatives - entrevistes - de forma
interrelacionada i complementaria. Per una banda, volem generalitzar i objectivar els
resultats d'una mostra a la poblacié d’estudiants del Graduado en Multimedia amb les
conseqiiencies que té limitar-se a aquesta poblacié concreta, i de l'altra, ens interessa

comprendre a fons la percepcié dels estudiants subjecte d’estudi.

La tesi doctoral esta organitzada en tres parts i cadascuna d’elles esta composta per varis
capitols. La primera part denominada Marc teoric consta de quatre capitols, I'1, 2, 3 i 4. La
segona part anomenada Treball de camp esta formada per cinc capitols, el 5,6, 7,81 9. La
tercera i Ultima part denominada Conclusions de la recerca consta del capitol 10. Finalment

presentem la Bibliografia i els Annexos.

A continuacié descrivim breument els continguts de cadascun dels capitols.

En la primera part de la tesi abordem el Marc teodric en qué se sustenta la nostra recerca. Es

desenvolupa al voltant de quatre capitols.

En el primer capitol presentem una revisio de la literatura amb I'objectiu d’acotar el marc
conceptual del treball de recerca. En primer lloc, citem els grans exponents de les teories
cognitives aplicades a l'aprenentatge que fan Us de la tecnologia. Tot seguit, descrivim les
teories d'aprenentatge multimédia avalades per la recerca empirica i basades amb
l'arquitectura cognitiva humana. Finalment, presentem els principis d’aprenentatge

multimédia basics i avancats sorgits a partir d'aquestes teories d’'aprenentatge multimedia.

En el segon capitol precisem el significat dels termes que emprem en la tesi doctoral. A
continuacié presentem la recerca prévia sobre l|'aprenentatge multimédia. Finalment,
descrivim de manera més exhaustiva les dues teories d'aprenentatge multiméedia en qué es

basa el present treball de recerca.
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En el tercer capitol analitzem detalladament els principis d’aprenentatge basics i avancats
emprats per a dissenyar els materials didactics que farem servir en els experiments de la tesi

doctoral.

En el quart capitol desenvolupem un conjunt de principis pel disseny de recursos
multimedia educatius. Constatem els factors dels quals depén el valor pedagogic d'un
element multimédia i presentem una taxonomia sobre les funcions comunicatives i I'is de
recursos multimeédia. Finalment, descrivim de manera detallada les funcions psicologiques

dels recursos multimedia i la seva vinculacié amb els principis d’aprenentatge multimédia.

En la segona part de la tesi doctoral, titulada Treball de camp, presentem la metodologia

d'investigacio, el context on s’ha dut a terme la recerca i els tres experiments realitzats.

En el cinqué capitol descrivim I'aproximacié metodoldogica que hem emprat en la tesi
doctoral, els motius pels quals hem realitzat diferents experiments en el si d’aquesta

investigacio i el procés metodoldgic sequit.

En el sisé capitol presentem el context on s’ha desenvolupat el treball de camp i les

caracteristiques i especificitats de la titulacié on s'aplica.

En el seté capitol desenvolupem el primer experiment de la tesi doctoral. Realitzem una
analisi comparativa de I'impacte de I'is de recursos didactics multimedia i textuals en

I'ensenyament online i presencial de la Multimédia.

En el vuite capitol descrivim el segon experiment de la tesi doctoral. Duem a terme I'analisi
de limpacte i la repercussio de I'ds de materials didactics multimedia per a I'ensenyament-

aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals.

En el nove capitol presentem el tercer experiment de la tesi doctoral. Realitzem una analisi
de I'impacte i la repercussio de I'accés i navegacié per una interficie visual en I'ensenyament

virtual de la Multimédia.
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En la tercera part presentem les Conclusions de la recerca. En el desé capitol aportem les
conclusions extretes a partir del treball de camp com a fruit de la present investigacio i

exposem les principals linies futures d’investigacio.
Finalment, presentem les fonts bibliografiques i documentals en les quals ens hem basat i

mostrem els annexos on podem trobar els documents més significatius i importants del

procés de recerca.
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En aquesta part de la tesi doctoral definim el marc tedric en qué se sustenta la nostra recerca.

En primer lloc presentem una revisié de la literatura amb I'objectiu de delimitar el sostre
teoric de la nostra recerca. Trobem en la ciencia cognitiva el marc de referéncia per justificar
I'ds de la multimédia en I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en linia. Presentem la
fonamentacié teorica de l'aprenentatge multimeédia i els principis d'aprenentatge

multimédia basics i avancats que se’n deriven.

En el segon capitol definim terminologicament el significat dels conceptes que s'empraran
en el present treball de recerca, presentem la recerca prévia sobre aprenentatge multimédia
i descrivim de manera més exhaustiva les teories d'aprenentatge multimedia en les quals

basem la nostra recerca.

En el tercer capitol descrivim els principis d’aprenentatge multimédia validats en els nostres
experiments: el principi multimedia, de coheréncia, de redundancia, de contigiitat, de
senyalitzacio, de modalitat, de senyalitzacid, de modalitat, de segmentacid, de pre-formacio,
de veu, de descobriment guiat, d’exemples elaborats, d'auto explicacié, de navegacié i de

mapa de lloc.

Finalment, en l'Gltim capitol del marc teoric presentem un conjunt de principis que

aplicarem pel disseny de recursos multimédia educatius.
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La gent aprén. Apren llegint una novel-la, mirant la televisid, escoltant la radio, navegant per
Internet o, inclds, amb una conversa de café. Pero en algunes ocasions ens interessa que
aquest aprenentatge sigui eficient i eficag, especialment en I'educacié formal. El repte de les
ciéncies de l'educacié és proporcionar el marc de referéncia per estimular aquest
aprenentatge eficient i eficagc. En aquest context, la proliferaci6 de la multimedia ha
augmentat l'interés per diferents modes de presentacié de I'aprenentatge. Avui en dia, els
dissenyadors instruccionals tenen al seu abast diverses fonts d'informacié per a presentar els
continguts didactics, com ara el text, la imatge, 'audio, el video i I'animacié. Com a resultat,
I'estudiant és bombardejat amb materials multimédia plens de color, so i moviment. En
alguns casos, aquests elements multimédia sén decoratius i en comptes d'afavorir

I'aprenentatge, I'obstaculitzen.

Al buscar una base teorica que justifiqui I'Us de la multimédia en I'ensenyament-
aprenentatge trobem en el camp de la ciéncia cognitiva el marc de referéncia. Trobem tres
grans exponents de les teories cognitives aplicades a l'aprenentatge que fa Us de la
tecnologia. En primer lloc, el grup d'investigacié de Richard E. Mayer de la Universitat de
California i Roxana Moreno de la Universitat de Nou Mexic. En segon lloc, el grup de recerca
australia amb John Sweller i Slava Kalyuga de la Universitat de New South Wales i finalment,
el grup europeu que inclou varis grups de recerca: Wolfgang Schnotz de la Universitat de
Koblens-Landau, Alexander Renkl de la Universitat de Friburg, Jeroen Van Merriénboer i Fred

Paas de la Open University i Huib Tabbers de la Universitat Erasmus.

Tanmateix, convé citar a dos autors amb posicions critiques enfront els mites i I'abus que es
fa de les noves tecnologies com Richard Clark de la Universitat de Southern Califdrnia i Robert

Kozma del Center for Technology in Learning, California.

A continuacié oferim una revisié de la fonamentacié teorica de I'aprenentatge multimédia i

dels principis que se’'n desprenen.
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D'un temps enca han sorgit teories d'aprenentatge multimedia sustentades per la recerca
empirica i basades en l'arquitectura cognitiva humana. Entre elles podem destacar La Teoria
del Codi Dual (Pavio, 1986, 2006), La Teoria de Carrega Cognitiva (Sweller, 1988, 1994,
1999, 2005; Sweller, Van Merriénboer & Paas, 1998), La Teoria Cognitiva d’Aprenentatge
Multimeédia (Mayer, 1997, 1999, 2001, 2005, 2009) i el Model Integrat de Comprensié del
Text i la Imatge (Schnotz, 2005). Tots ells afirmen que la informacié s’ha de presentar de tal
manera que l'estudiant pugui emprar els seus recursos de memoria de treball limitats de
manera eficient. Especialment en aquells casos en qué I'estudiant ha d’integrar diferents
formats com ara text escrit, sonor, imatges fixes o amb moviment, la sobrecarrega cognitiva
pot esdevenir un obstacle per I'aprenentatge. Aquestes quatre teories han ofert directrius
per a que es dissenyin materials instruccionals que tinguin en compte els recursos cognitius
de l'estudiant. Els resultats d’'un gran nombre d’experiments han demostrat que I'aplicacié
d'aquestes teories produeixen als estudiants menys carrega cognitiva, un procés

d'aprenentatge més eficient i uns resultats academics superiors.

A partir d’'aquestes teories han sorgit uns principis d’aprenentatge multimedia basics i

avancats. Passem a descriure’ls breument.

El primer d’ells afirma que I'estudiant aprén millor amb paraules i imatges que Unicament
amb paraules. Aquest principi s'anomena principi multimeédia (Mayer, 2005, 2009; Fletcher
& Tobias, 2005; Moreno & Valdez, 2005, 2007; Moreno & Ortegano-Layne, 2008; Plass & Jones,
2005; Reiber, 2005). Tots els experiments s’han dut a terme en una situacié d’aprenentatge
presencial. Tanmateix convé comentar que hi ha una evidéncia preliminar que el principi
multimédia és més valid per estudiants amb pocs coneixements previs que amb

coneixements avancats.

Un segon principi, és el de coheréncia el qual suggereix que I'estudiant aprén millor quan el
contingut irrellevant és exclos del material multimeédia i no quan és incldos (Mayer, 2005,
2009; Harp & Mayer, 1997; Harp & Mayer, 1998; Mayer, Heiser & Lonn, 2001; Sanchez & Wiley,
2006; Lehman, Schraw, McCrudden & Hartley, 2007; Moreno & Mayer, 2000; Mayer & Jackson,

2005). Els experiments, a lI'igual que I'anterior principi, s’han executat en |I'ensenyament
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presencial. Aquest principi té més transcendéncia en aquells casos que els estudiants tenen

poca capacitat de memoria de treball.

El principi de redundancia té dues accepcions. Segons alguns autors (Mayer 2005, 2009;
Mayer, Heiser & Lonn, 2001; Craig, Gholson & Driscoll, 2002; Moreno & Mayer, 2002 i Jamet &
Bohec, 2007), aquest principi afirma que I'estudiant aprén millor des de grafics i narracié que
des de grafics, narracié i text. En canvi, Sweller (2005) defineix el principi de redundancia de
la seglient manera: I'estudiant aprén millor quan la mateixa informacié no es presentada
amb més d'un format i quan no s’afegeix informacié addicional que no aporta res. El principi
de redundancia de Mayer vindria a ser una especificacio del de Sweller. Alhora també podem
dir que Mayer usa el terme de coheréncia per a referir-se a aquesta situacié definida per

Sweller. De nou, tots els experiments s’han dut a terme en I'ensenyament presencial.

Del principi de contigiiitat també trobem dos matisos. Mayer (2005, 2009) diferencia entre
principi de contiguitat espacial i principi de contiguitat temporal. Per principi de contiguitat
espacial afirma que I'estudiant apren millor quan les paraules i imatges relacionades es
presenten de manera proxima les unes de les altres en la pagina o pantalla (Mayer, 1989;
Mayer, Steinhoff, Bower & Mars, 1995; Moreno & Mayer, 1999; Ginns, 2006; Sweller, Chandler,
Tierney & Cooper, 1990; Chandler & Sweller, 1991, 1992; Tindall-Ford, Chandler & Sweller,
1997; Bodemer, Ploetzner, Feuerlein & Spada, 2004; Kester, Kirschner & van Merrienboer,
2005). El principi de contigiitat temporal demostra que I'estudiant aprén millor quan les
paraules i imatges relacionades sén presentades de manera simultania enlloc de successives
(Ginns, 2006; Mayer & Anderson, 1991,1992; Mayer, Moreno, Boire & Vagge, 1999; Mayer &
Sims, 1994; Michas & Berry, 2000; Moreno & Mayer, 1999). En canvi, Ayres & Sweller (2005) per
referir-se a aquest mateix principi I'anomenen ‘d’atencié dividida’ i afirmen que I'estudiant
aprén millor quan les paraules i les imatges estan fisica i temporalment integrades. Aquest
principi és similar als quins proposa Mayer. També ha estat demostrat a partir d’experiments

realitzats en laboratoris presencials.

El principi de senyalitzacié demostra que I'estudiant apren millor quan s’afegeixen senyals
que posen de relleu I'organitzacié dels continguts importants (Mayer, 2005, 2009; Harp &
Mayer, 1998; Mautone & Mayer, 2001; Stull & Mayer, 2007). Els pocs experiments existents

s’han dut a terme en I'ensenyament presencial. Hi ha algunes evidéncies que el principi de
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senyalitzacio s'aplica principalment quan els estudiants tenen pocs coneixements previs i no

quan tenen coneixements elevats de la matéria.

El principi de modalitat afirma que I'estudiant aprén millor des d'imatges i veu narrada que
des d’'imatges i text escrit (Mayer, 2005, 2009; Low & Sweller, 2005; Mayer & Moreno, 1998;
Moreno & Mayer, 1999; O’Neil, Mayer, Herl & Thurman, 2000; Moreno, Mayer, Spires & Lester,
2001; Moreno & Mayer, 2002; Leahy, Chandler & Sweller, 2003; Mayer, Dow & Mayer, 2003;
Tabbers, Martens & van Merrienboer, 2004; Ginns, 2005; Moreno, 2006; Harskamp, Mayer,
Suhre & Jansma, 2007). Aquest principi ha estat demostrat amb experiments duts a terme en
I'ensenyament-aprenentatge presencial. El principi de modalitat és particularment aplicable
quan el material és complex, la presentacié és rapida, I'estudiant no té control del recurs

multimédia i esta familiaritzat amb les paraules.

El principi de segmentacio postula que l'estudiant aprén millor quan el missatge
multimédia es presenta amb segments que I'estudiant que pot controlar i no amb una unitat
continua (Mayer, 2005, 2009; Mayer & Chandler, 2001; Mayer, Dow & Mayer, 2003; Ayres,
2006; Gerjets, Scheiter & Catrambone, 2004, 2006; Lee, Plass & Homer, 2006; Mautone &
Mayer, 2007; van Merrienboer & Kester, 2005; van Merrienboer, Krischner & Kester, 2003).
Tots els experiments han estat provats en laboratoris presencials. El principi de segmentacié
té un impacte major quan l'estudiant té pocs coneixements previs i no molts en el contingut

objecte de formacio.

El principi de pre-formacié afirma que I'estudiant apren de manera més profunda des d'un
material multimedia quan coneix els noms i les caracteristiques dels conceptes principals
(Mayer, 2005, 2009; Mayer, Mathias & Wetzell, 2002; Mayer, Mautone & Prothero, 2002;
Pollock, Chandler & Sweller, 2002; Clarke, Ayres & Sweller, 2005; Kester, Kirschner & van
Merrienboer, 2004, 2006). Els experiments s’han dut a terme en una situacié d'aprenentatge
presencial. El principi de pre-formacié és més valid per estudiants amb pocs coneixements

previs.

El principi de personalitzacié afirma que I'estudiant apren millor quan la informacié és
presentada amb un estil col-loquial que no pas formal (Mayer, 2005, 2009; Moreno & Mayer,

2000, 2004; Mayer, Fennell, Farmer & Campbell, 2004). Tots els experiments duts a terme
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s’han realitzat en situacions d’ensenyament-aprenentatge presencials. El principi de

personalitzacio és més efectiu quan els estudiants sén novells en la matéria.

El principi de veu demostra que I'estudiant aprén millor quan la narracié és parlada amb un
accent huma que no quan és amb una veu sintetitzada (Mayer, 2005, 2009; Mayer, Sobko &
Mautone, 2003; Atkinson, Mayer & Merrill, 2005; Nass & Brave, 2005). A l'igual que els
anteriors principis, també ha estat demostrat en 'ensenyament presencial. S’han de prendre
els resultats d’aquest principi com a preliminars donat que és necessari verificar-los amb més

experiments.

El principi d'imatge postula que I'estudiant no necessariament aprén millor quan la imatge
del docent virtual és a la pantalla (Mayer, 2005, 2009; Moreno, Mayer, Spires & Laster, 2001;
Mayer, Dow & Mayer, 2003; Craig, Gholson & Driscoll, 2002, Atkinson, 2002). Tots els
experiments duts a terme han estat provats en laboratoris presencials. Es necessita més

recerca per determinar quan la preséncia d’agents virtuals beneficia 'aprenentatge.

El principi de descobriment guiat afirma que I'estudiant apren millor quan s’'incorpora una
orientacié en el procés de descoberta (de Jong, 2005). Tots els experiments realitzats sobre
aquest principi s’han dut a terme en laboratoris d’entorns presencials. Es dificil establir
conclusions sobre I'efectivitat d'aquest principi donat que existeixen pocs estudis ben
controlats i els resultats d’'aquests sén contradictoris. Aixi que s’han d’entendre com a

evidéncies preliminars.

El principi d’exemples elaborats postula que I'estudiant aprén millor quan rep exemples
resolts a l'inici del procés d'adquisicié d'una competéncia (Renkl, 2005; Kalyuga, Chandler,
Tuovinen & Sweller, 2001; Kalyuga, Ayres, Chandler & Sweller, 2003 ). Tots els experiments
s’han desenvolupat en laboratoris presencials. Aquest principi és més efectiu per estudiants

novells en la mateéria.

El principi de col-laboracié demostra que I'estudiant apren millor quan realitza activitats
col-laboratives en entorns virtuals d'aprenentatge (Jonassen, Lee, Yang & Laffey, 2005;
Jonassen & Remidez, 2005; Jonassen, 2004; Uribe, Klein & Sullivan, 2003; Curtis & Lawson,
2001; Biesenbach-Lucas, 2003; Orly, Avigail & David, 2001; Angeli, Valanides & Bonk, 2003).

Els experiments existents han estat provats en I'ensenyament presencial.
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El principi d’auto explicacié afirma que I'estudiant aprén millor quan se I'estimula a generar
auto explicacions durant el procés d'aprenentatge (Roy & Chi, 2005; Chi, de Leeuw, Chiu &
Lavancher, 1994; Wong, Lawson & Keeves, 2002; Chung, Severance & Chung, 2003; Renkl,
Stark, Gruber & Mandl, 1998; Aleven & Koedinger, 2002; Mayer, Dow & Mayer, 2003). Aquest
principi ha estat demostrat a partir d’experiments realitzats en laboratoris presencials. Els
estudiants amb pocs coneixements previs es beneficien més de l'auto explicacié que els

estudiants experts.

El principi d’animacié i interactivitat postula que l'estudiant no necessariament apren
millor des d'animacions que des de grafics estatics (Betrancourt, 2005; Betrancourt & Tversky,
2000; Narayanan & Hegarty, 2002; Hegarty, Kriz & Cate, 2003). Tots els experiments s’han dut
a terme en una situacio d'aprenentatge presencial. De les investigacions fetes podem afirmar
que els estudiants novells no dirigeixen I'atencié cap a les caracteristiques importants de

I'animacio.

El principi de navegacié estableix que les ajudes de navegacié com ara els menus
jerarquics, els hipervincles o els mapes conceptuals interactius sén utils per I'aprenentatge
(Rouet & Potelle, 2005; Potelle & Rouet, 2003). Els experiments existents han estat provats en
laboratoris presencials. Els mapes jerarquics ajuden els estudiants amb coneixements previs
baixos mentre que els mapes amb xarxa sén més beneficiosos pels estudiants amb

coneixements avancats.

El principi de mapa de lloc afirma que I'estudiant aprén millor quan rep els mapes de lloc
apropiats (Shapiro, 1998; Shapiro, 2000; Shapiro, 2005; McNamara & Shapiro, 2005; Shapiro,
2008). Tots els experiments duts a terme s’han realitzat en situacions d’ensenyament-
aprenentatge presencials. El mapa de lloc és més efica¢ per estudiants nouvinguts en la

matéria que no per estudiants avancats.

El principi de coneixements previs estableix que els principis de disseny instruccional que
poden afavorir l'aprenentatge multimédia de l'estudiant novell poden obstaculitzar
I'aprenentatge de I'estudiant més expert (Kalyuga, 2005; Pollock, Chandler & Sweller, 2002;
Cooper, Tindall-Ford, Chandler & Sweller, 2001; Kalyuga, Chandler & Sweller, 2000, 2001;

64



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimédia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

Kalyuga, Chandler, Tuovinen & Sweller, 2001). Tots els experiments s’han desenvolupat en

laboratoris presencials.

Finalment, el principi d’envelliment cognitiu demostra que els principis de disseny
instruccional que amplien la capacitat de la memoria de treball son especialment utils per
I'estudiant de més edat (Paas, Van Gerven & Tabbers, 2005; Paas, Camp, Rikers, 2001; Van
Gerven, Paas, van Merrienboer, Hendriks & Schmidth, 2003; Tabbers, Martens, van
Merrienboer, 2004). Igual que els anteriors principis, també ha estat demostrat en

I'ensenyament presencial.

En aquest primer capitol dedicat a la revisié de la literatura hem assenyalat el camp de la
ciéncia cognitiva com el marc de referencia que justifica I'is de la multimédia en
I'ensenyament-aprenentatge de la Multimedia en linia, alhora que hem citat els seus maxims
exponents. Tot seguit hem descrit les teories d’aprenentatge multimédia que es basen amb
I'arquitectura cognitiva i els principis d'aprenentatge basics i avancats que se’'n desprenen.
En el seglient capitol, precisarem la definicié terminologica d'alguns termes emprats en el
treball de recerca, presentarem la recerca previa existent sobre aprenentatge multimédia i
descriurem de manera més exhaustiva les teories d’aprenentatge multimédia en les quals

basem la nostra recerca.
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Els fonaments teodrics que justifiquen I'is de la multimedia en I'ensenyament inclouen varis
conceptes i teories, alguns dels quals seran comentats a continuacié. Per analitzar el
fenomen de I'aprenentatge multimédia hem escollit el marc de les teories cognitives donat
que, d'una banda, ofereixen una explicacié cientifica de perqué els recursos multimédia
poden afavorir a I'aprenentatge i, de l'altra, perque aquestes teories han estat sotmeses a

una gran quantitat d’experiments per a demostrar els principis que postulen.

Abans pero, cal realitzar unes definicions terminologiques que ens ajudin a comprendre el
marc en el qué ens mourem. Precisarem el significat d'alguns termes que utilitzarem en la

present tesi doctoral.

El terme multimédia apareix a la literatura especialitzada en moltes ocasions amb escassa
precisié conceptual. L'origen etimologic de la paraula multimédia prové del prefix MULTI -
del llati multum - que significa numerds, més d’'un o molts, i explica la idea de multiplicitat i
del terme MEDIA - del llati medium — que significa mitja, agent, via. L'enfocament etimologic
ddéna pistes del seu significat: multimedia és tot alld que s’expressa, es transmet o es percep

a través de diferents media.

El terme multimeédia ha anat canviant el seu significat amb el pas dels anys. Les arrels
d'aquest concepte sén anteriors a I'aparicié de I'ordinador. Aquesta paraula es va comencar a
emprar fa unes decades per a descriure produccions que integraven multiples projectors de
diapositives, monitors de video, gravadores d'audio, projectors de cinema, entre altres
mitjans per a produir determinats efectes mitjancant la combinacié d'imatges tant estatiques
com en moviment i altres sons (Burgos, 1994). La multimédia més senzilla consistia en dos

projectors sincronitzats amb una cinta d'audio; el més complex podia incloure cinema o

66



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimédia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

inclus arribar a altres sentits com I'olfacte i el tacte, introduint corrents d’aire mitjancant

ventiladors o fragancies.

Concretament, el 1965 el terme multimedia va ser utilitzat per descriure Exploding Plastic
Inevitable, una actuacié que combinava musica rock en directe, cinema, llum experimental i
perfomance art. A partir de llavors el terme ha anat adquirint diferents significats. A finals dels
anys 70 la multimédia va ser utilitzada per a descriure presentacions que consistien en un
multi projector i també per a I'ensenyament d’idiomes o altres fins: el paquet multimedia
incloia materials impresos amb text i imatges, cintes d’audio i, darrerament, videocassets. Als
anys 90 adquireix un altre significat. Amb l'aparici6 de l'ordinador es fa possible
emmagatzemar diversos textos, imatges, videos, audios i animacions i recuperar-los en un

moment precis. A partir d'aquest moment, el terme multimedia va associat a I'ordinador.

Després d'aquesta breu revisié panoramica sobre el terme multimédia s'imposa la necessitat
de formulacié d'una definicié. Podem agrupar les diferents accepcions en dos grans blocs:
multimédia com a representacié del coneixement (Del Moral, 1998; Bates, 2005) i multimedia
com a modalitat de comunicacié i interaccié (Galbreath, 1992; Fraster, 1994; Jankowski &

Hansen, 1996; Wild, 1997; Bravo, 2002; Mayer, 2005).

En aquesta tesi doctoral farem Us de la segona accepcié i de manera més concreta de la
definicié que ofereix Richard E. Mayer (2005), el qual proposa diferenciar tres conceptes:

multimédia, aprenentatge multimedia i instruccié multimedia.

Mayer defineix multimédia com la presentacié d’informacié tant amb paraules com imatges.
Per ‘paraules’ entén el material presentat de manera verbal ja sigui fent Us de text escrit o
sonor. Per ‘imatges’ es refereix al contingut presentat de forma pictorica, tant grafics estatics
com il-lustracions, imatges, diagrames, mapes, fotografies o grafics dinamics que incloguin

I'animaciod i el video.

Es refereix a I'aprenentatge multimeédia (Mayer, 2005), de I'angles multimedia learning, al
moment en que els estudiants construeixen representacions mentals a partir d’aquesta
combinacié de paraules (ja siguin textuals o sonores) i imatges (com il-lustracions,

fotografies, animacions o videos). En aquesta definicié ‘multimeédia’ es refereix a la
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presentacié de text i imatges i ‘aprenentatge’ a la construccié d'aquest per part de

I'estudiant.

Finalment, per instruccio multimédia (Mayer, 2005), I'anglés multimedia instruction, entén la
presentacié de paraules i imatges destinades a promoure l'aprenentatge. Aixi, per instruccié
multimédia es refereix a I'elaboracié de recursos multimédia amb I'objectiu de facilitar als

estudiants la construccié de representacions mentals.

Les investigacions sobre aprenentatge multimedia poden classificar-se en dos enfocaments
basics. El primer se centra amb I'analisi tecnologic: s'estudien els elements que la composen,
les dificultats de disseny, les capacitats funcionals de la multimedia utils per a crear una eina
didactica. El segon fixa la seva atencié amb el resultat, en la diferencia d'aprenentatge que
les eines multimédia poden propiciar i per tant, s'analitzen els resultats d’aprenentatge i com
treballa la ment humana amb relacié amb els estimuls multimédia a I'hora de produir un
aprenentatge, insistint sobretot en la influéncia en la comprensié i la retencié de la
informacié. Dins d’aquesta segona linia s'emmarca el present treball, centrat en I'impacte i la
repercussié de la multimedia en I'aprenentatge i la satisfaccié dels estudiants d’una titulacié

en Multimedia.

Durant molt de temps, l'orientacié de la recerca de I'aprenentatge multimédia ha estat
tecnologica, és a dir, se centrava en esbrinar si I'eleccié d’'un mitja influia en I'eficacia de
I'aprenentatge. Aix0 va conduir a un gran nombre d’experiments on es comparava l'estudi
amb un mitja vers I'estudi amb un altre. En una revisio, Clark (1983), va demostrar que la
majoria d'aquests experiments eren confusos metodologicament perqué no només el mitja
variava siné també el métode instruccional (Clark, 1994, Clark & Graig, 1992). A més, no es va
aportar cap resultat consistent fet que va portar a Clark a la conclusié que I'efecte sobre
I'aprenentatge no depenia del mitja sind del métode instruccional aplicat (Clark, 2001). En la

mateixa linia, Moreno & Mayer (2002) van demostrar que el mateix métode instruccional
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tenia els mateixos efectes en I'aprenentatge, amb independencia de si el mitja era un

ordinador, realitat virtual immersiva o realitat virtual no immersiva.

Altres investigadors com Kozma han qliestionat aquestes conclusions afirmant que cada
mitja té els seus propis atributs que influeixen en I'efectivitat d'un métode instruccional
(Kozma, 1991, 1994). No obstant, la discussié sobre els efectes dels mitjans en I'aprenentatge
ha anat disminuint donat que els ordinadors permeten un Us simultani de mitjans diferents.
Per tant, la recerca d'efectes dels mitjans sobre I'aprenentatge ha estat substituit per la

recerca de pautes pel disseny d’entorns d’aprenentatge multimedia eficacos.

Durant els darrers anys han aparegut diverses teories d'aprenentatge multimeédia, com ara La
Teoria del Codi Dual (Pavio, 1986, 2006), La Teoria de Carrega Cognitiva (Sweller, 1988, 1994,
1999, 2005; Sweller, Van Merriénboer & Paas, 1998), La Teoria Cognitiva d’Aprenentatge
Multimédia (Mayer, 1997, 1999, 2001, 2005, 2009) i el Model Integrat de Comprensié del Text
i la Imatge (Schnotz, 2005), que més endavant explicarem amb deteniment, que no es basen
amb queé la tecnologia es capac de fer sin6é que se centren en com les persones aprenen amb
materials multimédia i com les caracteristiques de la memoria treball influeixen en el procés

d'aprenentatge.

L'interés per comprendre com la incorporacié de la multimédia contribueix als processos
d’ensenyament-aprenentatge virtual fa necessari conéixer com es processa la informacioé en
la ment humana i de quina manera la informacié ha de ser presentada a I'estudiant perque

assoleixi el seu objectiu instruccional.

D’acord amb Mayer (1992), 'aprenentatge significatiu es déna quan I'estudiant selecciona la
informacié rellevant, la organitza en un tot coherent i la integra amb els coneixements
existents apropiats. La memoria de treball juga un rol essencial en aquests processos de
seleccio, organitzacid i integracié de la informacié ja que és la part activa del sistema

cognitiu huma on es duen a terme aquests processos.
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El concepte de memoria de treball va ser introduit per Baddeley & Hitch
(1974) i esta estretament relacionat amb la Teoria Modal de Atkinson & Shiffrin
(1968). D’'acord amb aquesta teoria, la memodria humana consisteix en un sistema
d’emmagatzematge temporal limitat anomenat memoria a curt termini i en un de
permanent i il-limitat anomenat memoria a llarg termini. La informacié de la memoria a curt

termini pot ser transferida a la memoria de llarg termini.

La memoria de treball és un refinament de la memoria a curt termini. Aquesta es refereix a
les estructures i processos usats per I'emmagatzematge temporal (memoria a curt termini) i
la manipulacié de la informacié. Amb aixo, a diferéncia de la memoria a curt termini, es
considera que la memoria de treball no es un mer repositori siné que té una naturalesa
activa, creadora o transformadora de la memoria. Tot i que n'existeixen alguns detractors, la
major part de teorics coincideixen en senyalar que els recursos de la memoria de treball sén
limitats i que els models de memoria de treball disposen de dos subsistemes especifics apart
d'un sistema de regulacié central. Ambdos aspectes sén rellevants per lI'aprenentatge

multimedia.

Per 'aprenentatge multimédia, les limitacions en la capacitat de la memoria treball juguen
un paper molt important. Si els estudiants han d’integrar els diversos elements d'informacié
que presenta el material instruccional, com ara una animacié i un text explicatiu, la carrega
de memoria pot arribar a ser alta. La representacié mental d'un dels elements ha de ser
mantingut actiu mentre es busca I'element corresponent. | aixo es déna especialment quan
el coneixement previ és baix i no es disposen d'esquemes que guiin el procés
d'aprenentatge. En aquests casos la sobrecarrega cognitiva és una amenaca per

I'aprenentatge (Sweller et al., 1998).

Un segon aspecte de la memoria de treball que és rellevant per I'aprenentatge multimédia és
la existéncia de recursos de memoria separats en funcié de les diferents modalitats
d’entrada. Segons la Teoria de Multiples Components de Baddeley (1992, 1997), la memoria
de treball consisteix en un executiu central i dos components especialitzats amb el
manteniment de la informacié fonologica i la informacié viso-espacial. Aquests dos ultims

components depenen del primer i sén sistemes especialitzats en el processament i
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emmagatzemament de quantitats limitades d’informacié. El component fonologic es dedica

a la informacié verbal i sonora i el component viso-espacial al processament visual i espacial.

En l'aprenentatge multimedia, I'estudiant rep la informacié en diferents formats, com ara
text escrit, sonor, imatges fixes o amb moviment. Aixo té conseqliéncies per la manera en
queé el contingut és processat pels diferents components als que es dirigeixen. Aixi I'eleccio
d'un format de presentacio influeix en la manera que els recursos de la memoria de treball

disponibles s'utilitzen.

Aixi, la capacitat limitada i I'existéncia de dos components especifics sén dos aspectes
rellevants per l'aprenentatge multimédia. El repte es troba en dissenyar directrius que
tinguin com a objectiu un Us eficient dels recursos de memoria de manera que es previngui

la sobrecarrega cognitiva i s'intenti utilitzar els dos canals de la manera dptima possible.

Per aconseguir aquest repte, de les actuals teories d’aprenentatge multimédia, nosaltres ens
basem amb La Teoria de Carrega Cognitiva (Sweller, 1988, 1994, 1999, 2005; Sweller, Van
Merriénboer & Paas, 1998) i La Teoria Cognitiva d'Aprenentatge Multimedia (Mayer, 1997,
1999, 2001, 2005, 2009) donat que els principis d’aprenentatge multimeédia que després

investiguem es basen en aquestes teories. Passem a descriure-les.

La Teoria de Carrega Cognitiva de Sweller es basa en les caracteristiques de |'estructura
cognitiva esmentades. En particular posa émfasi en les limitacions de la memoria de treball i
estableix que el procés de rebre, organitzar i incorporar nova informacié suposa una carrega
en el sistema, a la que anomena carrega cognitiva. Tanmateix, també tracta de
I'automatitzacié d’esquemes a la memoria de llarg plag (Sweller, 2005). Quan la memodria de
treball tracta amb informacié nova actua com un magatzem provisional i permet processar la
informacié necessaria per executar tasques cognitives complexes (Baddeley, 1992). Malgrat
la importancia del funcionament simultani d’emmagatzematge i de processament de la
informacié, la capacitat i la duracié de la memoria de treball és extremadament limitada.

Miller (1956) va suggerir que la memoria de treball té capacitat per mantenir solament set
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dades d'informacié en un moment donat. Peterson & Peterson (1959) van descobrir que la
informacié que arriba a la nostra memoria de treball només es reté durant uns vint minuts si

no es repeteix o0 es memoritza.

A diferéncia de la capacitat limitada de la memoria de treball, la memoria a llarg termini té
una capacitat il-limitada per a realitzar activitats cognitives humanes i pot utilitzar-se per
emmagatzemar esquemes de diferents graus d'automaticitat. Els esquemes sén constructes
cognitius que incorporen multiples elements d'informacié dins d'un sol element ordenats de
la manera en que s'utilitzaran (Paas, Renkl & Sweller, 2003). La destresa intel-lectual es deriva
de construccions d'un gran nombre d’esquemes cada vegada més sofisticats i cada un amb
un gran nivell d'automaticitat (Sweller, Van Merriénboer i Paas, 1998). Per tant, 'objectiu final
de I'aprenentatge és emmagatzemar la nova informacié a la memoria de llarg termini com a
esquemes i realitzar 'automatitzacié d’aquests esquemes (Merriénboer & Sweller, 2005 i

Sweller, Merriéboer & Paas, 1998).

No obstant, abans d’emmagatzemar la informacié a la memoria de llarg termini, primer s'ha
d’haver processat a través de la memoria de treball. Una sobrecarrega a la memoria de
treball dificulta aquesta operacié de processar la informacié i condueix a un aprenentatge
ineficac. Per tant, la Teoria de la Carrega Cognitiva se centra principalment en reduir la

carrega en la memoria de treball per aixi augmentar I'eficacia de I'aprenentatge.

Per carrega cognitiva (Cooper, 1998) es refereix a la quantitat total d'activitat mental que
realitza la memoria de treball en un moment donat. Existeixen tres tipus de carrega
cognitiva: la carrega intrinseca, la carrega extrinseca i la carrega rellevant (Paas, et al., 2003;

Sweller, 2005).

La carrega intrinseca és aquella ocasionada per la complexitat de la tasca d’aprenentatge
que s’ha de resoldre o aprendre. No pot ser manipulada o reduida pel disseny instruccional.
Aixi per exemple, aprendre unes quantes paraules en un nou idioma representa una carrega
intrinseca baixa mentre que tractar de comprendre una conferéncia en una llengua poc

familiar representa una carrega intrinseca alta.

La carrega extrinseca és part de la carrega cognitiva que ha de reduir-se mitjancant un bon

disseny instruccional, ja que és rellevant per l'aprenentatge. Per exemple, si un recurs
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multimedia conté efectes de so o d'animacié molt rapids, aixd produeix una carrega
cognitiva que interfereix en I'aprenentatge. Un millor disseny pot reduir o eliminar aquest

problema.

Finalment, la carrega rellevant és la que contribueix a l'aprenentatge i pot ser influenciada
per un disseny adequat. Totes les accions que contribueixin a la formacié d'esquemes
mentals, com ara |'ds d’organitzadors grafics i mapes conceptuals, contribueixen a una

carrega rellevant i condueixen a un millor aprenentatge.

Aixi doncs, a I'hora de dissenyar un material multimeédia s’ha de mantenir un adequat balang
entre reduir al maxim la carrega extrinseca i al mateix temps vetllar per una adequada
carrega rellevant, perque el total de la carrega no es converteixi en sobrecarrega i interfereixi

amb I'aprenentatge que es vol facilitar.

La Teoria Cognitiva d’Aprenentatge Multimedia (Mayer, 1997, 1999, 2001, 2005, 2009)
incorpora alguns dels elements de les teories classiques del processament de la informacié
com la codificacié dual de Pavio (1986), la limitacié en la capacitat de processament del
model de Baddeley (1986, 1999) i I'organigrama per a representar la memoria i els processos

cognitius d'Atkinson & Shiffrin (1968).

Aquesta teoria es refereix al procés de recepcié de nova informacioé a través dels canals
verbal i visual, al processament a la memoria de curt termini i a la seva posterior integracié

amb els coneixements previs a la memoria de llarg termini. A la figura 1 podem observar-ho.

Presentacio Memoria L Memoria a
multimedia sensorial Memoria de treball llarg termini

seleccionar arganitzar
paraules paraules

Etlcll Coneixement
previ

seleccionar organitzar Model

imatges visual

Imatges

imatges

Figura 1. Teoria cognitiva d'aprenentatge multimédia (Mayer, 2009).
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Aquesta figura resumeix de manera grafica les premisses en que es basa la teoria cognitiva

d'aprenentatge multimédia:

1) Dos canals duals per a processar la informacié: un verbal i l'altre visual. Els éssers humans

posseim canals separats per processar la informacié visual i sonora.
2) Cada canal té una capacitat limitada de processament.

3) L'existencia de tres tipus d'emmagatzematge a la memoria: la memoria sensorial, que rep
els estimuls sensorials externs i emmagatzema breument la informacié que arriba pels
nostres sentits, la memoria de treball que reté informacié per intervals de temps molt curts
encara que pot emmagatzemar varis elements, opera amb dos o quatre d’ells i, finalment, la
memoria de llarg termini que és la part de tota l'activitat cognitiva, té una gran capacitat de

retencio donat que pot mantindre informacié durant tota la vida.

4) Processament actiu: els éssers humans processen activament la informacio, organitzant
paraules i imatges i integrant els respectius models mentals. Es donen cinc tipus de

processos cognitius que no necessariament es donen de manera lineal:

= Seleccié de paraules: L'estudiant centra l'atencié amb paraules rellevants del

missatge multimedia per a crear sons en la memoria de treball.

= Seleccié d'imatges: L'estudiant centra I'atencié amb imatges rellevants del missatge

multimédia per a crear imatges en la memoria de treball.

» Organitzacié de paraules: L'estudiant construeix connexions entre les paraules

seleccionades per crear un model verbal coherent en la memoria de treball.

»= Organitzacié d'imatges: L'estudiant construeix connexions entre les imatges

seleccionades per crear un model visual coherent en la memoria de treball.

= Integracio: L'estudiant construeix connexions entre els models verbal i visual i amb el

coneixement previ.
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Cadascun d'aquests cinc processos es donen varies vegades durant la presentacio
multimédia ja que s'apliquen per segments i no al missatge complet com una totalitat

(Mayer, 2005).

5) Cinc tipus de representacions per les paraules i les imatges reflexen el seu estat de

processament:

= Paraules i imatges de la presentacié multimédia que és I'estimul que se li presenta a

I'estudiant.

= Sons i imatges a la memoria sensorial (representacions acustiques i iconiques de la

memoria sensorial).
= Sonsiimatges seleccionats a la memoria de treball.
= Models verbals i visual a la memoria de treball.
= Coneixement previ de la memoria de llarg termini.

La informacio arriba a l'estudiant a través de la presentacié multimédia, entra a la memoria
sensorial a través de I'oida i els ulls. Les paraules poden entrar per I'oida quan és una narracié

o a través dels ulls quan es text impres, mentre que les imatges només accedeixen pels ulls.

A la memoria de treball es realitza la major part del treball de I'aprenentatge multimédia. A la
memoria de treball només hi arriba la informacié que I'estudiant aconsegueix retenir al
concentrar-s'hi activament. Els sons i les imatges (a la memoria de treball) es connecten quan

hi ha una conversié mental de sons a imatges mentals o d’'una imatge visual a un so.

El coneixement construit a la memoria de treball es troba en els models verbal i visual
(aquest ultim inclou les representacions espacials). La memoria de llarg termini porta a la

memoria de treball el coneixement previ per aconseguir la integracio.

Al presentar massa elements a ritme molt rapid la capacitat cognitiva del sistema de
processament de la informacié es sobrecarrega i aixo pot afectar a la comprensié (Mayer,

2005).
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El processament essencial és el processament cognitiu, (com seleccionar les paraules i
imatges rellevants, organitzar-les i integrar-les), necessari per a donar sentit al material
essencial. Si el processament essencial excedeix la capacitat cognitiva de I'estudiant es dona

la sobrecarrega essencial.

El processament extern és el processament cognitiu requerit quan un missatge instruccional
conté massa detalls, adornaments o informacié addicional o quan la disposicié del material

és confusa (Mayer, 2005).

Mayer distingeix entre processament essencial i processament extern. Defineix el material
essencial com les paraules i imatges necessaries per aconseguir I'objectiu instruccional i el
material extern com les paraules i imatges que no son rellevants per a aconseguir l'objectiu

d'aprenentatge (Mayer, 2005).

En resum, l'estudiant a I'enfrontar-se amb una presentacié multimedia la informacié li entra
pels canals auditius i visuals. Les paraules i les imatges se seleccionen i s'organitzen en la
memoria de treball, on també interactuen amb el coneixement previ que es recupera de la
memoria de llarg termini. Si 'aprenentatge és exités, es formen nous esquemes i s'integren
amb els anteriors i s'emmagatzemen en la memoria de llarg termini fins que I'estudiant els

torni a necessitar.

Aixi tant la Teoria de Carrega Cognitiva de Sweller com la Teoria Cognitiva d'Aprenentatge
Multimédia de Mayer tenen els processos en la memoria de treball com a punt de partida per
I'elaboracié de principis pel disseny instruccional. Cadascun d’aquests principis tenen com a
objectiu alliberar recursos de la memoria de treball i incrementar la construccié d'esquemes i

I'automatitzacio.

Després de definir terminologicament el significat dels termes que emparem en aquesta tesi
doctoral, hem presentat la recerca prévia existent sobre l'aprenentatge multimédia. Tot
seguit hem descrit de manera exhaustiva les dues teories d’'aprenentatge que sustenten la
nostra investigacié. En el seglient capitol ens centrarem a analitzar els principis

d'aprenentatge multimédia utilitzats en els experiments d’aquesta tesi doctoral.
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Els principis d'aprenentatge multimedia estan interrelacionats entre si fins al punt que
resulta dificil tractar-los per separat donat que els seus efectes es barregen. Mayer (2005)
classifica aquests principis entre basics i avancats. A continuacié presentem cadascun
d'aquests principis que hem emprat pel disseny dels materials didactics que farem servir en

aquesta recerca.

Es comunament acceptat que el fet d'afegir imatges al text facilita a I'estudiant la
comprensié i I'aprenentatge. El proverbi xinés ‘Una imatge val més que mil paraules’ es
prova de la popularitat i acceptaciéo d’aquest suposit. El principi multimedia afirma que
I'estudiant aprén millor amb paraules i imatges que Unicament amb paraules, o és més,
I'estudiant aprén més profundament quan les imatges son les més apropiades per
complementar el text. De fet, no totes les imatges sén igual d'eficaces per a totes les

situacions ni per a tots els estudiants (Mayer, 2005, 2009).

Després de molts anys en qué els educadors només han fet Us del text oral o escrit, s’ha
demostrat que incorporar imatges adients amb el missatge instruccional millora
I'aprenentatge (Mayer 2009). Vivim en l'era de la imatge on és possible crear o seleccionar
una gran varietat d’'imatges. No obstant aix0, Schnotz & Bannert (2003) conclouen que els

beneficis d'afegir imatges depenen de la seva qualitat i del seu valor pedagogic.

Aquestes premisses sén consistents amb la teoria cognitiva d’aprenentatge multimédia de
Mayer citada anteriorment que es basa en la idea que els humans posseim dos canals
diferents per a processar la informacio, un de verbal i un altre de visual. Les representacions
visuals i verbals son diferents basicament per la seva naturalesa i la informacié que aporten
unes i altres no sén equivalents. El text representa el coneixement abstracte i genéric mentre

que les imatges representen el coneixement més concret i especific.
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Podem afirmar que les paraules i les imatges sén dos sistemes diferents per a representar el
coneixement. D’'una banda el llenguatge és una de les eines cognitives més importants
inventades pels humans. Mitjancant I'Us de les paraules podem descriure material de manera
interpretada o abstracta que requereixi un cert esforc mental per traduir-ho. De I'altra, les
imatges son probablement la manera més original per a representar el coneixement pels
humans. Mitjangant I'is d’'imatges podem representar material d'una manera més intuitiva i
propera a la nostra experiéncia sensorial visual. Tot i que el mateix material es pot descriure
amb paraules i imatges, les representacions visuals i verbals no aporten informacié
equivalent. Ara bé, poden complementar-se entre si perd no ser substituides unes per les

altres.

Presentar la informacié només amb paraules permet als estudiants construir representacions
basades en paraules perd no construir representacions basades en imatges ni establir
connexions entre les representacions visuals i textuals. Tanmateix, si la informacié es
presenta primer en text i seguidament s'afegeix la mateixa informacié en imatges, I'estudiant
no aprén res de nou. Es tracta d'afegir imatges que complementin i siguin adients al text. El
vertader aprenentatge es déna quan els estudiants sén capacos d'integrar les
representacions verbals i visuals d'un mateix missatge. Enlloc d'afegir informacié a la
memoria, els estudiants construeixen activament models mentals visuals i textuals i tracten

d’entendre com es relacionen entre si.

D’acord amb la teoria cognitiva d’aprenentatge multimédia, els materials multimedia que
incorporen imatges tenen el potencial de millorar I'aprenentatge. Aixi doncs, els recursos
multimédia faciliten als estudiants la possibilitat de crear connexions entre paraules i
imatges i els encoratgen a construir connexions entre les representacions verbals i visuals,

pas important en el procés d'aprenentatge.

Aixi, el principi multimédia és segurament el principi més important en el disseny
d'aprenentatge multimedia. Mostrar un contingut amb text i imatges millora I'aprenentatge
en detriment de presentar-ho Unicament amb text. Tal i com afirma Fletcher i Tobias (2005)
aquest principi esta ben recolzat per la recerca empirica. Finalment afegim que el principi

multimédia mesura la millora de l'aprenentatge a través de la retencié (la quantitat
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d’'informacio retinguda al final de la formacio) i la transferéncia (la capacitat per aplicar el que

I'estudiant ha aprés en la resolucié de nous problemes).

El principi de coheréencia afirma que I'estudiant aprén millor quan el contingut irrellevant és
exclos que no quan és inclds en el material multimedia. Aquest principi pot concretar-se en
tres accepcions: 1) l'aprenentatge millora quan les paraules o imatges irrellevants sén
excloses del material multimédia; 2) I'aprenentatge millora quan els sons i la musica
irrellevants son exclosos del material multimédia; i 3) I'aprenentatge millora quan les

paraules i els simbols innecessaris sén eliminats del material multimédia (Mayer, 2005, 2009).

El principi de coheréncia postula que els estudiants comprenen millor el contingut d’'un
material didactic multimédia que inclogui només el contingut essencial que des d'un
material didactic multimédia que incorpori contingut essencial i contingut addicional
(Mayer, 2009). Passem a analitzar detalladament cadascuna de les accepcions del principi de

coheréncia.

Garner i els seus col-laboradors van definir el terme ‘detalls seductors’ com a contingut
interessant que s'afegia a un material (Garner, Brown, Sander & Menke, 1992; Garner,
Gillingham & White, 1989). Harp & Mayer (1997, 1998) van distingir entre ‘text seductor’ quan
es referien a text interessant pero irrellevant i ‘imatges seductores’ quan es referien a imatges
interessants perd irrellevants. La justificacié teorica d'afegir detalls seductors en el text
parteix de la Arousal theory, segons la qual els estudiants aprenen millor quan estan
emocionalment vinculats amb el material (Weiner, 1990). D'acord amb aquesta teoria, quan
s'afegeix material interessant perd irrellevant els estudiants presten més atencioé i aprenen
més en conjunt. Aquesta teoria es basa amb el model pedagdgic de transmissié de

coneixement del professor cap a l'estudiant.
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Contrariament, la teoria cognitiva d'aprenentatge multimedia es basa en la construccié del
coneixement per part de l'estudiant. L'estudiant construeix activament representacions
mentals basades amb el que s’esta presentant i el que saben. Aquesta teoria suggereix que
afegir detalls seductors en el material multimédia pot interferir en el procés de construccié
del coneixement de diferents maneres: en la selecci6 de la informacié rellevant, en
I'organitzacié de la informacié en una estructura coherent i en la integracié del material amb
el coneixement existent. El material irrellevant competeix pels recursos cognitius a la
memoria de treball i desvia I'atenci6 del material important, interromp el procés
d’'organitzacié del material i prioritza I'estudiant a integrar el material amb temes
inapropiats. Per tant, els estudiants aprenen millor des d’'un material multimedia quan la

informacié supeérflua és exclosa que no quan és inclosa.

La recerca sobre detalls seductors mostra que afegir text interessant perd irrellevant en un
material redueix o no millora el record de les principals idees (Garner, et al., 1989; Garner et
al.,, 1992; Hidi & Baird, 1988; Mohr, Glover & Ronning, 1984; Shirey, 1992; Shirey & Reynolds,
1988; Wade, 1992; Wade & Adams, 1990). Tanmateix, els estudiants recorden els detalls
seductors millor que les idees importants del contingut (Garner et al., 1991; Garner et al,,
1992; Hidi & Anderson, 1992; Hidi & Baird, 1986). Més recentment, Lehman, Schraw,
McCrudden & Hartley (2007) afirmen que el fet d'afegir detalls seductors al contingut
comporta un baix rendiment en els tests de transferéncia. Sanchez & Wiley (2006) van
examinar el moviment dels ulls dels estudiants mentre llegien un material multimedia que
incloia imatges interessants perd irrellevants. Els estudiants que tenien menys capacitat de
memoria de treball dedicaven més temps a mirar les imatges irrellevants que aquells que en
tenien molta. Aquests resultats demostren que els detalls seductors distreuen particularment
als estudiants que tenen una dificultat per controlar el processament d’informacié a la
memoria de treball. Aixi, el principi de coherencia s’ha d'aplicar en aquells casos que els

estudiants tenen poca capacitat de memoria de treball.

Una técnica temptadora a I'hora d’elaborar un material multimedia és afegir musica de fons

o sons ambientals per fer-lo més interessant. El motiu per afegir-n’hi es troba en la Arousal
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theory. D’acord amb aquesta teoria, la musica i els sons del material multimédia provoca una
experiéncia més agradable per I'estudiant i per tant un major aprenentatge. Aquesta teoria
com hem comentat anteriorment esta basada en la transmissié de continguts de professors
a estudiants i la musica de fons i els sons poden accelerar aquest procés de comunicacio.
Contrariament, la teoria cognitiva d’'aprenentatge multimedia promulga que I'estudiant no
és un element passiu, ans al contrari, I'estudiant processa els missatges multimedia a través
dels canals visuals i auditius, tant un com l'altre de capacitat limitada. El fet d’afegir musica i

sons irrellevants distorsionen I'aprenentatge (Moreno & Mayer, 2000).

En els dos apartats anteriors hem constatat que el fet d’excloure el contingut irrellevant, ja

sigui text, imatges, musica o sons del material multimédia millora I'aprenentatge.

En aquest apartat prenem com a punt de partida la idea de ‘menys és més’. Eliminar les
paraules que no siguin rellevants pel contingut principal i presentar un sumari millora

I'aprenentatge (Mayer, 2009).

Sembla evident que els estudiants aprenen més des d’'una presentacié completa que des
d'un sumari. D’acord amb la teoria cognitiva d’aprenentatge multimédia, els estudiants
tracten de seleccionar la informacié rellevant, organitzar-la en una representacié coherent i
vincular-la amb el coneixement existent. Els sumaris clars i concisos faciliten aquests
processos cognitius donat que presenten les paraules clau properes a les imatges a que fan

referéncia.

Per tancar aquest apartat podem afirmar que el fet d'afegir contingut irrellevant en el
material didactic, encara que sigui interessant, en algunes ocasions pot dificultar la
comprensié. De fet, amb els materials multimédia els estudiants aprenen més quan se’ls
presenta poc contingut. La teoria cognitiva d’aprenentatge multimeédia explica aquesta
paradoxa. Els estudiants estan activament tractant de donar sentit al contingut presentat per
construir una representacié mental coherent i I'addicié d’informacié supérflua s'interposa en
el cami d’'aquest procés de construccié. Particularment, quan els estudiants processen

material irrellevant estan interactuant amb el processament d’elements superflus. Atés als
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limits de la memoria de treball, els recursos cognitius han de ser desviats per processar el

material irrellevant i, per tant, no estan disponibles per processar el material essencial.

Les implicacions amb el disseny multimedia sén clares: no afegir paraules ni imatges
irrellevants al material multimédia. No afegir sons ni musica innecessaris al material
multimédia. Presentar informacidé concisa que permeti a l'estudiant construir una
representacié mental coherent, és a dir, centrar-se en els elements clau i mentalment
organitzar-los d'una manera que tinguin sentit. De fet, els resultats mostren que els
dissenyadors multimédia han d’evitar la temptacié d'afegir imatges i sons gratuits en
materials instruccionals. El principi de coheréncia proposa evitar paraules, imatges i sons
interessants que no siguin rellevants pel contingut principal del material didactic donat que
bona part dels materials multimédia contenen text o imatges que no sén rellevants per

I'objectiu de formacié.

El principi de redundancia afirma que I'estudiant aprén millor des de grafics i narracié que
des de grafics, narracié i text (Mayer, 2005, 2009). La redundancia provoca un processament
poc eficient perqué el canal visual es sobrecarrega a I'haver d’escanejar visualment les
imatges i el text. A més, els estudiants han de gastar un esfor¢ mental per intentar comparar

els fluxos d’entrada del text i la narracié (Mayer, 2009).

El material redundant interfereix en I'aprenentatge ja que coordinar informacié redundant i
essencial incrementa la carrega cognitiva, fet que interfereix amb la transferéncia
d’'informacié a la memoria de llarg termini. Presentar la mateixa informacié dues vegades
requereix que l'estudiant la processi dues vegades. Aixd consumeix els recursos de la seva

memoria de manera innecessaria.

D’acord amb la teoria cognitiva d'aprenentatge multimédia, 'aprenentatge significatiu es
ddna quan els estudiants poden processar la informacio visual i sonora rebuda, organitzar-la
en una representacié verbal i pictorica coherent i integrar les dues representacions. Quan les

imatges, el text i la narracié sén presentats alhora, el sistema pot quedar desbordat pel
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processament d’elements superflus. En primer lloc, les imatges i el text competeixen pels
recursos limitats cognitius del canal visual pel fet que ambdds entren a través dels ulls de
I'estudiant. Quan aquest esta mirant a la vegada el text i la imatge es crea un processament
amb elements aliens. En segon lloc, quan la informacié verbal es presentada tant visualment
com auditivament, els estudiants tenen la temptacié d'assistir a totes dues en un intent de
conciliar les dues corrents d’informacio, la qual cosa comporta un processament d’elements
estranys i en conseqliéncia, els recursos memoria no estan disponibles per processar el
material essencial i necessari per un aprenentatge significatiu. En canvi, la forma més eficient
és presentar el material verbal a través del canal verbal, és a dir, només narracié i d'aquesta
manera no competeix amb els recursos cognitius del canal visual. Basant-nos en aquesta
teoria, si s'afegeix text en una imatge s'empobrira el procés d'aprenentatge tal i com els

resultats dels tests de transferéncia demostren (Mayer, 2009).

Per demostrar aquest principi es van dur a terme cinc experiments, dos dels quals van
realitzar-los els investigadors Mayer, Heiser & Lonn, 2001 i els altres tres els recercaires
Moreno & Mayer, 2002. En tots els experiments hi havia un grup amb material redundant, és
a dir, material que incloia animacié, narracié i text, i un altre grup amb material no
redundant, que només incorporava animacié i narracié. En totes cinc comparacions els
resultats académics dels estudiants a I'hora de resoldre un problema eren inferiors quan
havien estudiat amb animacio, narracié i text que els que ho havien fet amb animaci6 i

narracié. Aquests resultats donen suport al principi de redundancia proposat per Mayer.

Aquest principi també ha estat demostrat per la recerca d‘altres investigadors com ara Craig,
Gholson & Driscoll, 2002 i Jamet & Bohec, 2007. Els resultats es donen a partir d'un test de
transferéncia on es compara les qualificacions d’estudiants que han fet Us de material
redundant i no redundant. Les conclusions coincideixen amb les anteriors. En els dos
experiments, els estudiants del grup de no redundancia obtenen millors resultats académics

que els estudiants del grup de redundancia.

Tot i que el principi de redundancia ha estat demostrat a través de varis experiments, és cert
que potser és menys aplicable quan es tracta de poques paraules i se situen al costat del

grafic que descriuen, quan la narracié es presenta abans que el text enlloc de forma
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simultania, i quan no hi ha grafics i el text és curt. En cadascun d’aquests casos el

processament d’elements superflus disminueix (Mayer & Johnson, 2008).

Quina és la relacié entre el principi de redundancia i el principi multimédia? El principi de
redundancia suggereix que dues modalitats sén pitjors que una, mentre que el principi
multimédia proposa que dues modalitats sén millors que una. L'aparent discrepancia queda
resolta quan apliquem la teoria d’aprenentatge multimédia. El principi de redundancia es
basa en la situacidé en qué es presenten paraules en dues modalitats — text i narracié - i és
pitjor que presentar una Unica modalitat, la narracié. Un tret distintiu en aquesta situacio és
que el text afeqit a la pantalla serveix per sobrecarregar el canal que també ha de processar
la imatge. Per contra, el principi multimédia es basa amb la idea que I'aprenentatge pot
millorar quan la narracié es complementa amb la imatge corresponent. En aquest cas, la

carrega del canal visual no es superior perqué la narracié es processa pel canal auditiu.

El principi de redundancia no s’ha de prendre com a justificacié per no presentar text i
narracié alhora. Tal i com hem explicat els principis de disseny multimédia s’han interpretat a
la llum de la teoria cognitiva d’aprenentatge multimedia. Presentar text i narracié alhora pot
ser perjudicial en algunes situacions tal i com hem reflectit perod pot ser beneficiés en els
casos en que la presentacio és lenta, quan el text conté termes desconeguts o técnics, quan
els estudiants no sén nadius o quan el text és llarg i complex. Els efectes negatius de la
redundancia poden ser eliminats quan la presentacié té un ritme lent o quan esta sota

control de I'estudiant (Mayer, 2009).

Mayer (2005, 2009) distingeix dos tipus de contiglitat en el disseny de les presentacions
multimédia: la contigliitat espacial i la contiguitat temporal. La primera fa referéncia a la

integracié de paraules i imatges en 'espai i la segona en el temps.

A partir d'aquests matisos postula el principi de contiglitat espacial i el principi de
contiguiitat temporal. Per principi de contigiiitat espacial entén que l'estudiant aprén

millor quan les paraules i imatges relacionades es presenten de manera proxima les unes de
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les altres en la pagina o pantalla. | per principi de contigiiitat temporal entén que
I'estudiant apren millor quan les paraules i imatges relacionades sén presentades de manera

simultania enlloc de manera successiva. Mayer (2005, 2009).

Descriurem en primer lloc el principi de contigiitat espacial i sequidament el principi de

contiguitat temporal.

D’acord amb el principi de contiglitat espacial (Mayer, 2005, 2009) i la teoria cognitiva
d'aprenentatge multimédia quan les paraules i imatges relacionades estan a prop unes de
les altres en la pantalla, els estudiants no han d'utilitzar recursos cognitius per visualitzar-les i
estan amb disposicié de processar les paraules i les imatges alhora a la memoria de treball.
Ara bé, quan les paraules i imatges relacionades estan lluny unes de les altres en la pantalla,
els estudiants han d'utilitzar recursos cognitius per a buscar-les visualment, fet que provoca
que tinguin menys probabilitats de poder mantenir alhora les imatges i les paraules en la

memoria de treball.

En els experiments duts a terme els estudiants van obtenir millors qualificacions en tests de
transferéncia quan el text i les il-lustracions relacionades van ser col-locats a prop que no
quan van ser col-locats lluny (Mayer, 1989; Mayer, Steinhoff, Bower & Mars, 1995; Moreno &
Mayer, 1999; Ginns, 2006; Sweller, Chandler, Tierney & Cooper, 1990; Chandler & Sweller,
1991, 1992; Tindall-Ford, Chandler & Sweller, 1997; Bodemer, Ploetzner, Feuerlein & Spada,
2004; Kester, Kirschner & van Merrienboer, 2005; Ayres & Sweller, 2005). Aquests resultats

donen validesa empirica al principi de contigliitat espacial.

El principi de contiglitat espacial és més aplicable quan I'estudiant no esta familiaritzat amb
la matéria, quan les imatges no son del tot comprensibles sense el text i quan el material és

complex (Ayres & Sweller, 2005; Mayer, 2009).

Recordem que el principi de contigliitat temporal afirma que I'estudiant aprén millor quan
les paraules i imatges relacionades sén presentades de manera simultania enlloc de

successiva (Mayer, 2005, 2009).
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Segons Mayer (2009) i la teoria cognitiva d’'aprenentatge multimedia, quan els segments
d'imatge i veu narrada relacionats es presenten al mateix temps, l'estudiant té més
probabilitats de mantenir les representacions mentals de la imatge i la veu narrada en la
memoria de treball al mateix temps i, per tant, té més probabilitats de construir connexions
mentals entre les representacions verbals i visuals. Quan els segments d'imatge i veu narrada
relacionats sén separats en el temps, l'estudiant té menys probabilitats de mantenir les
representacions de la imatge i la veu narrada en la memoria de treball alhora i, per tant,

menys probabilitats d’establir connexions mentals entre les representacions verbals i visuals.

A partir de la recerca feta podem afirmar que els estudiants obtenen millors resultats en els
tests de transferéencia quan els segments dimatge i la veu narrada es presenten
simultaniament enlloc de successivament (Ginns, 2006; Mayer & Anderson, 1991,1992;
Mayer, Moreno, Boire & Vagge, 1999; Mayer & Sims, 1994; Michas & Berry, 2000; Moreno &
Mayer, 1999). Aquests resultats donen un suport consistent al principi de contiguitat

temporal.

El principi de contigiitat temporal és menys aplicable quan el contingut té segments curts i

I'estudiant té el control de I'aplicacié (Mayer, 2009).

El principi de senyalitzacié afirma que els estudiants aprenen millor quan s’afegeixen senyals

que posen en relleu I'organitzacié dels continguts importants (Mayer, 2005, 2009).

La senyalitzacié redueix el processament d’elements aliens guiant I'atencié de I'estudiant cap
als elements clau del contingut i orientant a l'estudiant en la construccié de les connexions
entre els diferents continguts. La senyalitzacio és util sempre i quan s'utilitziamb moderacié i

quan el contingut estigui desorganitzat o contingui elements superflus (Mayer, 2009).

En algunes situacions no és possible eliminar el contingut alié¢ del material didactic. En
aquests casos la solucié és inserir senyals que dirigeixin I'atencié de I'estudiant cap al

contingut essencial. Aquesta tecnica es denomina senyalitzacié. Algunes d’aquestes senyals

86



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimédia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

poden ser una frase sintesi a l'inici del contingut, remarcar les paraules clau o afegir

estructures com ara en primer, en segon, en tercer lloc... (Mayer, 2009).

Aixi, la senyalitzacié ajuda a I'estudiant a prestar atencié i a organitzar mentalment els
continguts importants. Sense aquesta orientacié I'estudiant té més possibilitats de processar

elements irrellevants i no realitzar un processament cognitiu adequat.

D’acord amb la teoria cognitiva d’aprenentatge multimedia, la senyalitzacié és una técnica
per reduir el processament d’elements aliens donat que proporciona a l'estudiant els
elements clau sobre el que ha d'atendre i com organitzar-los. S’han dut varis experiments al
voltant d'aquest principi d'aprenentatge multimedia. D’entre ells cal citar Harp & Mayer
(1998); Mautone & Mayer (2001) i Stull & Mayer (2007). En aquests experiments, després de
I'estudi de la materia, es realitzava un test de transferéncia. En tots els experiments hi havia
un grup control i un altre d'experimental. En tots els casos, els estudiants del grup

experimental obtenien millors qualificacions.

Tots aquests experiments donen suport al principi de senyalitzacié. Els estudiants aprenen
millor des d’'un material multimedia on el text inclou elements de senyalitzacié que si no hi

estan inclosos (Mayer, 2009).

Aquest principi es troba en un estadi preliminar donat que hi ha pocs experiments que
I'avalen. Es necessita més recerca per determinar els efectes de les técniques de senyalitzacié

en l'aprenentatge multimédia tant en la senyalitzacié verbal com visual.

Del conjunt d'estudis realitzats per Stull & Mayer (2007) es conclou que els senyals promouen
I'aprenentatge quan s'utilitzen amb moderacié, un per paragraf per exemple, perd no quan
s‘'empren amb excés, tal com tres per paragrafs. Aixi, afegir massa destacats pot donar lloc a
confusié enlloc d'orientar I'atencid. Per tant, és important fer Us de la senyalitzacié amb

moderacio.

Hi ha algunes evidéncies que el principi de senyalitzacié s'aplica principalment quan els
estudiants tenen pocs coneixements previs que no quan tenen coneixements elevats de la

matéria (Mayer, 2009).
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Els senyals estan destinats a reduir el processament de continguts aliens en les situacions
d'aprenentatge on l'estudiant pot tenir la temptacié de processar elements irrellevants d’'un
contingut multimedia. Particularment, els senyals estan destinats a orientar als estudiants
cap al contingut essencial i a I'organitzacié d’aquest en una estructura coherent. D'acord
amb la teoria cognitiva d’aprenentatge multimedia, aquest tipus de tractament adequat ha
de conduir a un aprenentatge significatiu tal i com ho indica el rendiment en les proves de
transferéncia (Stull & Mayer, 2007). A partir d’'aquests experiments podem afirmar que els
senyals verbals poden ser utilitzats per guiar el processament cognitiu de manera adequada

durant el procés d'aprenentatge de materials multimedia.

Tal i com hem comentat fins ara s’han trobat evidéncies de I'eficacia de la senyalitzacié
verbal perd no de la senyalitzacié visual. Es necessita més investigacié per determinar si
algunes formes de senyalitzacioé visual tenen efectes positius en I'aprenentatge. Tanmateix,
hem evidenciat que massa senyalitzacié pot ser un perjudici per 'aprenentatge, de manera
que es necessita més investigaci6 per determinar la quantitat de senyals a emprar.
Finalment, algunes investigacions apunten que la senyalitzacié pot ser més efica¢ per a
estudiants amb pocs coneixements previs, pero, és necessaria més recerca per determinar

quins estudiants es beneficien més de la senyalitzacié.

El principi de modalitat afirma que I'estudiant aprén millor des d’'imatges i veu narrada que

des d’'imatges i text escrit (Mayer, 2005, 2009; Low & Sweller, 2005).

Aixi, un recurs multimedia que incorpori text escrit, tant les imatges com les paraules entren
en el sistema cognitiu a través dels ulls provocant una sobrecarrega en el sistema visual. En
canvi, en un recurs multimédia amb veu narrada, les paraules es processen pel canal verbal

permetent que I'estudiant pugui processar les imatges a través del canal visual (Mayer, 2009).

Basant-nos en la teoria cognitiva d’'aprenentatge multimédia I'estudiant disposa de dos
canals per processar la informacié: un visual i l'altre verbal. Quan les paraules soén

presentades de manera narrada, el canal verbal s’empra per a processar les paraules i el canal
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visual per a processar les imatges. D'aquesta manera la carrega es distribueix entre els dos
canals i cap d’ells es sobrecarrega. Contrariament, quan les paraules sén presentades en
text, el canal visual primerament processa el text i sequidament les imatges. Al mateix temps,
el canal verbal no es utilitzat. Cada canal té una capacitat limitada i només pot processar una
quantitat de material. Aixi mentre un canal es sobrecarrega, 'altre no s’empra. Per tant, la
millor manera de presentar el material verbal és a través de la narracié i d'aquesta manera no

competeix amb les imatges pels recursos cognitius en el canal visual (Mayer, 2005).

A partir de la teoria cognitiva de I'aprenentatge, el principi de modalitat planteja que els
estudiants que reben un contingut multimédia amb veu narrada obtenen millors
qualificacions en un test de transferéncia de resolucié de problemes que els estudiants que
ho reben amb text escrit. Per demostrar aquest principi es van realitzar disset experiments on
comparaven els resultats d'un test de transferéncia de resolucié de problemes entre
estudiants que havien estudiat amb grafics i narracié i estudiants que ho havien fet amb
grafics i text (Mayer & Moreno, 1998; Moreno & Mayer, 1999; O'Neil, Mayer, Herl & Thurman,
2000; Moreno, Mayer, Spires & Lester, 2001; Moreno & Mayer, 2002; Leahy, Chandler &
Sweller, 2003; Mayer, Dow & Mayer, 2003; Tabbers, Martens & van Merrienboer, 2004; Ginns,
2005; Low & Sweller, 2005; Moreno, 2006; Harskamp, Mayer, Suhre & Jansma, 2007). En tots
els experiments, el contingut multimédia es presentava de manera rapida i els conceptes els
hi eren familiars. En tots els casos, la narracié era idéntica al text escrit. En les disset
comparacions els estudiants van obtenir millors qualificacions en els tests de transferéncia
amb grafics i narracié que no amb grafics i texts. Aquests resultats donen suport al principi
de modalitat afirmant que els estudiants aprenen millor quan el contingut multimedia es

presentat amb narracié enlloc de text.

El principi de modalitat és particularment aplicable quan el material és complex, la
presentacié és rapida, I'estudiant no té control del recurs multimédia i esta familiaritzat amb
les paraules (Mayer, 2005). Tanmateix, el principi de modalitat té més efecte en els casos en
que el contingut multimeédia requereix la construccié d'un model mental enlloc de la
memoritzacié d’'elements aillats (Ginns, 2005). En canvi, el text escrit és més apropiat quan el

contingut inclou paraules tecniques i simbols i I'estudiant és un parlant no nadiu o amb
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impediments auditius. El principi de modalitat no s'aplica en aquells casos en qué I'estudiant

té dificultat per identificar quina part del grafic s'esta narrant (Mayer, 2009).

Encara que el text en pantalla esta demostrat per aquest principi que no afavoreix
I'aprenentatge, no pot desestimar-se per totes les situacions d’aprenentatge com acabem de
comentar. El principi de contigiitat afirma que els estudiants aprenen millor quan les
imatges i el text corresponent apareixen a prop un de l'altre en una pagina o pantalla. Quina
és la relacié entre el principi de contigiiitat i el de modalitat? En I'efecte de la contigliitat, el
text i les imatges poden resultar en un aprenentatge significatiu mentre que en |'efecte de la
modalitat, el text i les imatges empobreixen l'aprenentatge. El principi de contigiitat
compara la insercié del text a prop de la corresponent imatge. Segons la teoria
d'aprenentatge multimédia, com ja hem vist, situar el text a prop de la imatge que descriu
augmenta les possibilitats que I'estudiant pugui fer connexions mentals entre les paraules i
les imatges. En el principi de modalitat, el text queda lluny de la imatge a la que fa referéncia.
D'acord amb el principi de contiguitat, el resultat d'aprenentatge no és optim. Aixi tant pel
principi de contiglitat com pel de modalitat, situar el text lluny de les imatges a les que fa
referéncia perjudica I'aprenentatge. Per tant, hi ha situacions en qué el text pot afavorir

I'aprenentatge sempre i quan s'empri d'acord amb el principi de contiglitat (Mayer, 2009).

El principi de segmentacié postula que I'estudiant aprén millor quan el missatge multimedia
es presenta amb segments que I'estudiant pot controlar i no en una unitat continua (Mayer,

2005, 2009).

En un recurs multimedia, com ara una animacié narrada de manera rapida on s’expliquen els
passos d'un procés, alguns estudiants no sén capacos de comprendre plenament un pas del
procés abans de qué es presenti el segiient. Per aquest motiu, no tenen temps de veure la

relacié entre un pas i el seglient (Mayer, 2009).

El principi de segmentacié és important que s‘apliqui quan el material és complex, la

presentacié és de ritme rapid i I'estudiant no té experiéncia amb el material. (Mayer, 2009).
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Considerem una situacié on I'estudiant pot veure una animacié narrada de ritme rapid d’'una
materia que no li es familiar. L'estudiant no és capac de digerir per complet un pas abans de
que es presenti el segiient, de manera que no es capag de construir un model causal entre
un pas i l'altre. Per tant, quan es posa a prova, |'estudiant pot ser capag de recordar alguns
conceptes aillats (en les proves de retencid) perd té problemes alhora de resoldre nous
problemes (en les proves de transferéncia). En aquesta situacié la memoria de treball es
sobrecarrega, és a dir, el processament cognitiu necessari per representar mentalment la
complexitat dels materials essencials excedeix la seva capacitat cognitiva disponible (Mayer,

2009).

La segmentacié és una tecnica de disseny instruccional que esta destinada a ajudar els
estudiants a gestionar el processament cognitiu essencial. En la segmentacié es trenca el
missatge multimedia complex en parts més petites que es presenten sequiencialment sota el
control de I'estudiant. Aixi, les dos principals caracteristiques de la segmentacié sén: per una
banda, la ruptura del missatge multimédia en parts que son presentades de manera
sequencial i, de I'altra, permetre a I'estudiant controlar el temps entre el final d’'un segment i
el comencament del seglient. D’aquesta manera, I'estudiant pot digerir un pas abans de

passar a l'altre.

La segmentacio és similar a la presentacié modular - en qué un exemple es presenta en una
seqliencia de passos significatius — i la simplificacié de la tasca de presentacié — en que la
presentacié multimédia complexa es divideix en una seqliéncia que comenca amb una
versi6 menys complexa (Gerjets, Scheiter & Catrambone, 2004; van Merrienboer & Kester,

2005; van Merrienboer, Krischner & Kester, 2003).

Gracies a la segmentacio, I'estudiant és capa¢ de completar el procés cognitiu d'organitzacié
del contingut essencial en una estructura cognitiva coherent i integrar les estructures
cognitives entre si. L'estudiant esta en millors condicions de construir un resultat significatiu

d'aprenentatge.

Els estudiants que reben un contingut segmentat i tenen control del temps milloren el seu
resultat en una prova de transferéncia, concretament, a I'hora de resoldre un problema. No

passa el mateix amb els estudiants que reben el contingut de manera continua. Aquesta
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afirmacié ha estat provada en una série d'experiments en laboratoris presencials. En els
experiments que van dur a terme Mayer & Chandler (2001), Mayer, Dow & Mayer (2003),
Ayres (2006), Gerjets, Scheiter & Catrambone (2006), Lee, Plass & Homer (2006) i Mautone &
Mayer (2007) es disposava de dos grups. Un d’ells rebia el contingut de manera continua, i
I'altre, la mateixa informacid trossejada en segments, fet que facilitava que els estudiants
digerissin la informacié abans de passar al pas seglient. Tanmateix, també tenien un control
de l'aplicacié de tal manera que cada estudiant podia anar al seu ritme d’aprenentatge. Els

resultats d’aquests experiments avalen el principi de segmentacié.

L'essencia del principi de segmentacié rau en qué quan el material essencial és massa
complex per I'estudiant ha de ser dividit en segments més petits per tal que pugui aprendre

de manera sequencial i al seu ritme d’aprenentatge.

Ara bé, com podem mesurar la complexitat d’'un material d’aprenentatge? Elen & Clark
(2006) han argumentat que la complexitat del material depén del nombre d’elements
interelacionats, és a dir, del nombre de relacions entre els elements que s’han de processar a
la vegada. Tanmateix, la complexitat no depen només del contingut sinéd també del
coneixement de l'estudiant. Aixi doncs, la complexitat depén de la interaccié entre les

caracteristiques de la tasca d’aprenentatge i les caracteristiques dels estudiants.

Convé dir que el principi de segmentacié no s’ha d'usar sempre. La teoria cognitiva
d'aprenentatge multimedia suggereix que la segmentacié té un impacte superior quan el
material és complex i no simple, quan I'estudiant té pocs coneixements previs i no alts en la

matéria i quan el contingut és de ritme rapid en comptes de ritme lent.

Es necessita investigacié addicional per determinar el paper dels coneixements previs en els
efectes de la segmentacio. De manera semblant, és necessari investigar com la complexitat
de la matéria i el ritme de la presentacié afecta al principi de segmentacié. |, finalment, una

altra qliestié important és la investigacié sobre la mida optima d'un segment.
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El principi de pre-formacié afirma que l'estudiant aprén de manera més profunda des d'un
material multimedia quan coneix els noms i les caracteristiques dels conceptes principals

(Mayer, 2005, 2009).

El principi de pre-formacié és més efectiu quan el material multimédia és complex, els
recursos multimedia es visualitzen de manera rapida i I'estudiant esta poc familiaritzat amb

el material (Mayer, 2009).

Quan el contingut d’'un material multimédia és complex per I'estudiant i es presentat de
manera rapida, I'estudiant no disposa de suficient capacitat cognitiva per abordar el procés
de representacié mental del material creant aixi la situaci6 que Mayer & Moreno (2003)
anomenen sobrecarrega cognitiva. Una manera de gestionar el processament essencial és
dotar a I'estudiant del coneixement que li fara més facil el procés d’'aprenentatge. La pre-
formacié familiaritza a l'estudiant amb el nom i les caracteristiques dels conceptes

importants.

Quan els estudiants visualitzen un recurs multimedia amb narracié han de participar en dos
tipus de processament essencial — entendre com funciona el sistema causal i la comprensio
de cada component. Quan l'estudiant ja coneix el nom i les caracteristiques de cada part,
I'estudiant pot participar en els processos cognitius per la construccié d'un model causal del
sistema, donant lloc a una millor comprensié. Aixi, la pre-formacié proporciona un
coneixement previ que redueix la quantitat de processaments necessaris per entendre el

recurs multimedia (Mayer, 2009).

Mayer, Mathias & Wetzell (2002) proposen dos fases en el procés d’aprenentatge on els
estudiants primer construeixen els models dels components de cada part important en el
sistema, i després construeixen el model causal. Construir el model dels components
consisteix en l'aprenentatge del nom i el comportament de cada component. Construir el
model causal consisteix en lI'aprenentatge de la cadena causal. Els estudiants que tenen els
coneixements previs apropiats coneixen el nom i les caracteristiques dels principals
components i poden dedicar els recursos cognitius a construir el model causal mitjancant un

processament essencial i generatiu.
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Els estudiants novells amb pocs coneixements previs sobre una materia especifica, sén els
candidats idonis per la pre-formacié. D'aquesta manera l'estudiant pot gestionar el
processament essencial en dos fases: el processament essencial per construir models de
components durant la pre-formacié i el processament essencial per construir models

mentals durant I'estudi del modul (Mayer, 2009).

La teoria cognitiva d'aprenentatge multimedia planteja la seglient hipotesi: Els estudiants
que reben pre-formacié amb els noms i caracteristiques dels principals conceptes abans de
rebre el contingut multimédia resolen millor el test de resolucié de problemes que els
estudiants que reben la mateixa informacié sense haver rebut préviament la pre-formacio.
Aquesta hipotesi és més valida per aquells estudiants que tenen pocs coneixements previs

del contingut que es tracta (Mayer, 2009).

Els investigadors Mayer, Mathias & Wetzell (2002) i Mayer, Mautone & Prothero (2002) van
dur a terme cinc experiments, tres i dos respectivament, per a demostrar el principi de pre-
formacié. Comparen els resultats academics a partir d'un test de transferéncia de resolucio
de problemes amb estudiants que han rebut pre-formacié i amb estudiants que no I'han
rebut. En els cinc experiments, el grup de pre-formacié va obtindre millors qualificacions que
el grup de no pre-formacié. Aquests resultats son consistents amb el principi de pre-
formacioé: I'estudiant aprén de manera més profunda des d’'un material multimédia quan

coneix els noms i les caracteristiques dels conceptes principals (Mayer, 2005, 2009).

El principi de pre-formacié es basa amb la idea que la informacié sobre els principals
conceptes, com ara noms, definicions, localitzacié i caracteristiques haurien de ser
conegudes pels estudiants abans de rebre el material multimédia. Els seglients investigadors
Pollock, Chandler & Sweller (2002), Clarke, Ayres & Sweller (2005), Kester, Kirschner & van
Merrienboer (2004, 2006) van realitzar experiments basant-se amb el principi de pre-
formacié obtenint els mateixos resultats citats anteriorment. Ara bé, cal remarcar que
aquests resultats son només valids pels estudiants amb pocs coneixements previs, remarcant
que els estudiants amb coneixements previs elevats seran menys propensos a trobar

sobrecarrega essencial.
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El principi de veu afirma que I'estudiant aprén millor quan la narracié és parlada amb un

accent huma que no quan és amb una veu sintetitzada (Mayer, 2005, 2009).

Una veu humana propera parlada amb un accent estandard transmet una sensacié de
preséncia social, és a dir, transmet la idea que algu esta parlant directament a I'estudiant. Per
contra, la mateixa narracié a través d’'una veu sintetitzada no transmet la mateixa sensacié

(Mayer, Sobko & Mautone, 2003).

Es contraproduent per I'estudiant la inclusié d’una veu sintetitzada enlloc d’'una amb accent
estandard en uns materials multimedia per la comprensié d’'un contingut? Mayer, Sobko &
Mautone (2003), Atkinson, Mayer & Merrill (2005) i Nass & Brave (2005) van realitzar quatre
experiments on els estudiants rebien un recurs multimeédia narrat amb una veu maquina o
amb accent huma estandard. Els estudiants que van estudiar amb la veu sintetitzada van
obtenir pitjors qualificacions en un test de transferéncia de resolucié de problemes que
aquells que ho feren amb una veu humana. Aquests resultats son consistents amb el principi
de veu que afirma que els estudiants aprenen millor quan el material multimeédia es narrat
per un accent huma proper que no per una veu maquina. De totes maneres, cal prendre
aquests resultats com a preliminars donat que és necessari verificar-los amb altres

experiments.

Nass & Brave (2005) presenten l'evidéncia que els estudiants poden estar més influenciats
per la veu narrada quan perceben que la veu del locutor prové d'algu com ells en termes de
geénere, raca o estat emocional. Per tant, cal investigar els efectes que té la veu humana en el
material multimédia, les diferéncies entre els diferents tipus d’estudiants i determinar si els

estudiants aprenen millor quan perceben que la veu humana ve d'algi com ells.

Aixi doncs, hi ha una necessitat de realitzar més recerca sobre el paper de la veu humana en
els materials multimedia, els aspectes de la veu humana que incideixen en els processos

cognitius i en quin tipus d’estudiants.
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El principi de descobriment guiat afirma que I'estudiant apren millor quan s’'incorpora una

orientacié en el procés de descoberta (de Jong, 2005).

L'aprenentatge per descobriment es basa en el métode inductiu. Es un tipus d'aprenentatge
en qué l'estudiant enlloc de rebre els continguts de forma passiva va descobrint per ell
mateix nous conceptes i les seves relacions, i els reorganitza per tal d'adaptar-los al seu
esquema cognitiu (Bruner, 1988). En l|'aprenentatge per descobriment, els estudiants

accedeixen al coneixement des d’experiéncies o exemples.

En el procés d’aprenentatge, I'estudiant avanca afirmant normes o hipotesis sobre la base de
situacions concretes i posteriorment testeja aquestes hipotesis en noves situacions. En
I'aprenentatge per descobriment els estudiants adopten el rol de cientifics i han de dissenyar
la teoria a partir de I'observacié empirica. Es un métode complex d’aprenentatge que
consisteix en un nombre de processos especifics d'aprenentatge basats en el cicle empiric
(de Groot, 1969). La planificacié i el sequiment de l'aprenentatge queda en mans de
I'estudiant, el qual pot rebre formacié previa abans d'endinsar-s'hi. Per aquest tipus
d’'estratégia d’ensenyament-aprenentatge, els estudiants necessiten una orientacié en el

procés de descoberta (Mayer, 2004).

Un métode de I'aprenentatge per descobriment és la simulacié. La simulacié és un programa
que conté un model d'un sistema real. Les accions basiques que realitza I'estudiant sén el
canvi dels valors de les variables d'entrada i I'observacié dels canvis en les variables de
sortida (de Jong, 1991). Les simulacions sén emprades en varies disciplines com ara la fisica,
la farmacia, la medicina o I'economia. La interficie de la simulacié és molt senzilla pero també
pot tenir dispositius d’entrada sofisticats i realistes i incorporar grafics dinamics, animacions,
etcetera (Alessi, 2000). Des de la manipulacié dels valors de les variables d’entrada i
I'observacié dels valors de les variables de sortida, I'estudiant pot intuir les propietats del
model que impulsa la simulacié. La simulacié pot incorporar eines cognitives que donen a

I'estudiant l'orientacié en el procés de descoberta.
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L'orientacié (bastida - de I'angleés scaffolding - o eines cognitives) que es facilita als estudiants
durant el procés de descoberta pot ser de diversos tipus. de Jong & Njoo (1992) distingeixen
entre suport directiu i no directiu. Reid, Zhang & Chen (2003) diferencien entre suport

interpretatiu, suport experimental i suport reflexiu.

L'impacte dels diferents tipus d’orientacié depén de diversos factors: la complexitat i les
caracteristiques de la materia, el nivell de coneixement previ i altres caracteristiques dels

estudiants, els objectius d’aprenentatge i el context d’aprenentatge (de Jong, 2005).

Un altre aspecte important de la simulacié és la fidelitat. La representacié interna d'un
sistema real en un model i la manera com aquesta representacié és presentada a I'estudiant
determina la fidelitat de la simulacié. Després de |'orientacié donada a I'estudiant, la fidelitat
d'una simulacié determina l'efectivitat de lI'aprenentatge. Hays & Singer (1989) fan una
distincié entre fidelitat fisica (I'aparenca de la simulacio) i fidelitat funcional (les funcionalitats
de la simulacid). Levin & Waugh (1988) distingeixen entre fidelitat de percepcié (el que la
simulacié permet en quan a imatge i so) i fidelitat de manipulacié (les possibilitats d’actuar

d’'una manera similar com en la realitat).

Un primer motiu per intentar aconseguir un alt nivell de fidelitat és que la transferéncia del
coneixement adquirit en una situacié d'aprenentatge al mén real hauria de ser més gran
quan les diferéncies entre la formacié i la situacié real es reduissin al minim (Alessi, 1988).
Una segona rad es que l'alta fidelitat pot augmentar la motivacié (de Hoog, de Jong & de
Vries, 1991). | un tercer motiu és que l'alta fidelitat, per exemple en forma d’animacions, déna

suport als processos de visualitzacio, i per tant, la comprensié dels estudiants (Rieber, 1991).

Es dificil establir conclusions sobre I'efectivitat de les simulacions comparant-les amb altres
técniques d’'aprenentatge. La primera rad és perque existeixen pocs estudis ben controlats

en aquesta area i la segona, perqué els estudis donen resultats contradictoris (de Jong, 2005).

Encara que la investigacié sobre I'aprenentatge per descobriment amb simulacions esta
progressant, els estudis existents mostren clarament tres deficiencies en el disseny i I'estudi
de les simulacions per I'educacié. En primer lloc, I'orientacié que es presenta a I'estudiant

només s'adapta als coneixements i habilitats de I'estudiant. En segon lloc, I'analisi de dades

97



Laura Porta i Simo

en linia també presenta problemes. | en tercer lloc, molts estudis no utilitzen instruments

adequats per mesurar el coneixement (de Jong, 2005).

El principi d’exemples elaborats postula que l'estudiant aprén millor quan rep exemples

resolts a l'inici del procés d’adquisicié d’'una competéncia (Renkl, 2005).

El Learning by doing i el learning by solving complex problems sén metodes d’aprenentatge
que estan amb voga tant en la literatura de 'ensenyament-aprenentatge en general aixi com
en l'aprenentatge multimédia. No obstant aix0, sovint els estudiants tenen una comprensié
molt limitada de la matéria quan tracten de resoldre els primers problemes. L'objectiu del
principi d’exemples elaborats és proveir d'exemples resolts perque els estudiants estiguin
preparats per resoldre un problema i alhora els hi proporcioni una primera aproximacié a la

matéria (Renkl, 2005).

Els exemples elaborats consisteixen en una formulacié del problema, els passos de solucié i
la solucié final. S6n emprats basicament en materials instruccionals sobre matematiques i
fisica. Els exemples elaborats sén dissenyats per a donar suport a I'adquisicié d’habilitats

cognitives inicials (Renkl, 2005).

Un dels avantatges dels exemples elaborats és que sén una font d’'informacié ben valorada
pels estudiants (LeFevre & Dixon, 1986; Recker & Pirolli, 1994; Gerjets & Scheiter, 2003).
Aquest principi també queda sustentat per la teoria cognitiva d’aprenentatge multimédia. Es
important assenyalar que els exemples elaborats perden la seva efectivitat a mesura que
augmenta l'experiéncia de I'estudiant. Aixi podem afirmar que hi ha una reversié de l'efecte
dels exemples elaborats a mesura que augmenta lI'adquisicié de la competéncia (Renkl, 2005;

Kalyuga, Chandler, Tuovinen & Sweller, 2001; Kalyuga, Ayres, Chandler & Sweller, 2003).

Els exemples resolts no sén efectius per se sind que han de complir una serie de requisits.
Seguidament es presenta una série de recomanacions pel disseny d'exemples resolts
efectius. Els exemples elaborats han de ser autoexplicatius, minimalistes, no massa llargs ni

redundants. Tanmateix han d’estar focalitzats en els conceptes més importants de la matéria
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i han de facilitar la connexié entre I'exemple i I'explicacié aixi com la integracié de les
diferents representacions, i, en la mesura que sigui possible, combinar informacié visual i
auditiva. Alhora els exemples resolts han d’estar ben estructurats per facilitar la seleccié de la

solucié correcta i ser presentats de manera modular, pas a pas. (Renkl, 2005).

Una bona manera de comencar amb l'adquisicié d'una competéncia és combinant l'estudi
del material didactic amb exemples resolts, els quals afavoreixen l'aprenentatge (Mwangi &
Sweller, 1998; Sweller & Cooper, 1985). A mesura que es va avancant en el domini de la
competéncia, aquests exemples elaborats poden anar desapareixent donant lloc a preguntes

d'auto explicacioé (Renkl, 2005).

No és dificil derivar implicacions pel disseny instruccional d’exemples resolts per
I'ensenyament-aprenentatge d'una matéria. Podem resumir-les en les seglients
recomanacions (Renkl, 2005): 1) Utilitzar seqiiéncies d’exemples amb |'objectiu de fomentar
la comprensié i I'adquisicié de competéncies; 2) fomentar a través del exemples resolts I'auto
explicacio; i 3) proveir d'un sistema d’ajuda ben dissenyat per donar suport a les activitats

auto explicacioé.

Les tres implicacions més importants per la teoria cognitiva d'aprenentatge multimedia que
es deriven de la recerca sobre el principi d’exemples elaborats son les segiients (Renkl, 2005):
1) La resolucié de problemes i I'aprenentatge no sempre sén cares d’'una mateixa moneda; 2)
emfatitzar la importancia de l'activitat constructiva guiada; i 3) la carrega cognitiva és un

aspecte important a ser considerat en |'aprenentatge.

Encara que la recerca sobre el principi d’exemples elaborats ha proporcionat una base de
coneixements ben fonamentats, es poden assenyalar quatre principals restriccions: en
primer lloc, els exemples resolts se centren en una Unica solucié encara que pugui haver-n’hi
multiples. En segon lloc, els exemples elaborats no contemplen I'explotacié de I'error, el qual
pot ser generador d’aprenentatge. Caldria especificar sota quines condicions aquests
exemples elaborats amb errors poden ser efectius. En tercer lloc, els exemples elaborats
només sén rellevants per unes matéries limitades com ara les matematiques, la fisica i la
programacié i no per altres en qué no existeix una Unica solucio. |, finalment, les evidéncies

empiriques del principi d'exemples elaborats provenen d’experiments de laboratori.
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L'aprenentatge en entorns en linia requereix que I'estudiant comprengui i integri informacié
activament a través de diversos recursos multimedia. L'auto explicacié és una estratégia
d'aprenentatge efectiva que ajuda a l'estudiant a comprendre de manera profunda els
fendmens complexes. Aquesta estratégia pot emprar-se com a suport a l'aprenentatge
multimedia. La investigacié en aquesta area demostra els beneficis de l'auto explicacié en
varies materies i situacions d’aprenentatge alhora que indica que hi ha alguns estudiants que

son auto explicadors per naturalesa (Roy & Chi, 2005).

El principi d'auto explicacié afirma que I'estudiant aprén millor quan se I'estimula a generar

auto explicacions durant el procés d’aprenentatge (Roy & Chi, 2005).

L'aprenentatge en entorns virtuals és potencialment molt efica¢ sempre i quan els estudiants
participin activament en el procés de construccié, integracié i seqguiment dels coneixements
de manera permanent. L'auto explicacié és una activitat constructiva que involucra als
estudiants en un aprenentatge actiu i assegura que els estudiants llegeixin el material
didactic d'una manera significativa. La profunditat en qué els estudiants participen en

aquesta activitat és un indicador de la comprensié del contingut estudiat (Roy & Chi, 2005).

L'auto explicacié originalment va ser concebuda com una activitat d'aprenentatge que
intentava entendre com els estudiants aprenien amb éxit des de materials textuals
incomplets (Chi, de Leeuw, Chiu & Lavancher, 1994; Chi, Bassok, Lewis, Reimann & Glaser,

1989).

Els nombrosos experiments realitzats sobre I'efectivitat de l'auto explicacié en varies
matéries i contexts d'aprenentatge demostren que aquesta estratégia incrementa
I'aprenentatge (Chi, de Leeuw, Chiu & Lavancher, 1994; Wong, Lawson & Keeves, 2002;
Chung, Severance & Chung, 2003; Renkl, Stark, Gruber & Mandl, 1998; Aleven & Koedinger,
2002; Mayer, Dow & Mayer, 2003).

Tot i que s’ha demostrat que l'estratégia d’'auto explicacié és efectiva i promou

I'aprenentatge, hi ha diferencies entre els estudiants novells i experts en termes de quantitat

100



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimédia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

i qualitat d'explicacions auto generades. Els estudiants amb pocs coneixements previs es

beneficien més de I'auto explicacié que els estudiants experts (Conati & Van Lehn, 2000).

El principi d’'auto explicacié en situacions d’aprenentatge multimédia és especialment
apropiat donat que l'estudiant ha de participar en processos actius de coordinacié i
integracio de la informacié procedent de diverses modalitats i formats. (Aleven & Koedinger,

2002; Ainsworth & Loizou, 2003).

Tanmateix, les situacions d’aprenentatge multimédia poden proporcionar un context ric per
estimular i donar suport als diferents mecanismes psicoldgics base del principi d’auto
explicacio: generacié d’inferéncies i seguiment i reconduccié del coneixement. De fet, ja hem
assenyalat que per aprendre d'una forma efectiva a partir de recursos multimédia, I'estudiant
ha de participar en la construccié del coneixement. El principi d’auto explicacié sembla un

bon candidat per aconseguir-ho (Roy & Chi, 2005).

La investigacié duta a terme indica que l'auto explicacié és menor en les situacions en qué
s'empra text i substancialment major en els casos en qué s'empra recursos multimedia
(Ainsworth & Loizou, 2003; Chi, Bassok, Lewis, Reimann & Glaser, 1989; Chi, de Leeuw, Chiu &
Lavancher, 1994; Hausmann & Chi, 2002; Wong, Lawson & Keeves, 2002). Els resultats
d'aquestes investigacions donen suport a la hipotesi que els recursos multimeédia sén millors

per estimular i donar suport a I'auto explicacié que els recursos Unicament textuals.

Aixi doncs, com podem dissenyar recursos multimédia que donin suport a la generacié
d'auto explicacions de qualitat? Tal i com hem descrit anteriorment, molts estudis
demostren que els estudiants aprenen millor des de recursos multimédia que sén dissenyats
tenint en compte el sistema cognitiu huma. L'Us d’estrategies d'auto explicacié té en compte
els recursos cognitius. Si el material didactic multimedia imposa un forta carrega cognitiva
els estudiants participen en menor mesura en les activitats d’auto explicacié. Finalment, una
darrera preocupacié del disseny instruccional té a veure amb la manera d’'expressar les auto

explicacions que poden ser tant linglistiques com visuals (Roy & Chi, 2005).
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En l'actualitat els recursos web sén elements molt emprats en |'aprenentatge. Gracies a la
flexibilitat de la informacié en el format digital, els recursos web poden ser estructurats de
diferents maneres, permetent diferents formes d'interactivitat si bé poden provocar

desorientacio als estudiants.

El principi de navegacié estableix que les ajudes de navegacié com ara els menus jerarquics,
els hipervincles o els mapes conceptuals interactius son Utils per I'aprenentatge (Rouet &

Potelle, 2005).

Les ajudes de navegacio constitueixen una amplia categoria d’elements verbals i grafics que
van des d’encapcalaments, introduccions i connectors, fins a taules, esquemes i mapes
conceptuals. Com a ajudes de navegacié més innovadores trobem els menus jerarquics, els
hipervincles i els mapes conceptuals interactius. Aquestes ajudes semblen més necessaries

en els documents electronics que no pas en el escrits (Rouet & Potelle, 2005).

Els menus, els mapes conceptuals i altres tipus de representacions de contingut tenen un
paper essencial en la usabilitat dels espais web (Nielsen, 1999). No hi ha un acord sobre quin
tipus de representacié és I'0ptima sind que depén de l'aplicacié, l'usuari i la tasca (Rouet &

Potelle, 2005).

Les portades, les taules de continguts i els mapes conceptuals juguen un paper important
com a organitzadors avancats i tenen el proposit d’ajudar a I'estudiant a construir una
representacié dels continguts i organitzar els materials. Aquesta representacio és util per

activar els coneixements rellevants i mostrar les relacions entre els conceptes.

Potelle & Rouet (2003) van suggerir que els mapes que mostren les representacions
jerarquiques poden ajudar als estudiants amb coneixements previs baixos, mentre que les
representacions amb xarxa poden ser més beneficioses pels estudiants amb coneixements

avangcats.

Els mapes conceptuals integren simbols verbals i iconics com una representacié semantica
dels materials. Els mapes conceptuals simples, sense ambiguitats, son els més idonis pels

estudiants no experts. En canvi, els mapes conceptuals més sofisticats, els que inclouen
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diversos tipus de metafores grafiques per a representar les relacions semantiques estan més

adrecats als estudiants amb més experiéncia (Rouet & Potelle, 2005).

La investigacié sobre les ajudes de navegacié en hipertexts gira a I'entorn de les seglients
preguntes: Els vincles haurien de permetre la navegacié d’'una pagina a un altra des del propi
text o des d'un menu? En el cas dels menus aquests haurien de ser extensos, és a dir, amb
moltes opcions per pagina i pocs nivells, o bé, profunds, amb poques opcions per nivell i més
nivells? Les representacions grafiques de contingut, com ara els mapes conceptuals, sén més
aptes per a transmetre estructures d’'informacié no lineals que els menus? Si és aixi, el
disseny grafic d’'un mapa conceptual influencia en els processos de comprensié? (Rouet &

Potelle, 2005).

Els mapes de lloc proporcionen a I'estudiant a vista d’ocell el contingut d’'un espai web. El
principi de mapa de lloc promulga que I'estudiant es beneficia dels mapes de lloc que sén
degudament estructurats. Els mapes de lloc poden reduir la carrega cognitiva i orientar a
I'estudiant en I'espai web. Si bé la seva capacitat per millorar 'aprenentatge a estudiants
avancats en el domini no ha estat demostrat, hi ha evidéncies que el mapa de lloc és eficag

pels estudiants nouvinguts en la matéria (Shapiro, 2005).

Els mapes de lloc permeten als estudiants tenir una idea del contingut i I'estructura del lloc
web (Shapiro, 2005). McNamara & Shapiro (2005) coincideixen en assenyalar que els mapes
de lloc proporcionen als estudiants una visié del conjunt de la matéria en general i poden

ajudar a la creacié de la cohesié global.

Els mapes de lloc poden apareixer de diferents formes i nivells de detall. En la seva forma
més simple, un mapa de lloc pot mostrar-se com taula de continguts que proporciona un
‘manifest’ dels temes d'un lloc. Un mapa de lloc pot ser molt més detallat i proporcionar una
representacié grafica dels documents del lloc i la xarxa de vincles que els connecten.

Independentment del nivell de detall proporcionat pels mapes de lloc, poden funcionar com
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elements estatics o com eines interactives que faciliten I'entrada a les pagines que

representen (Shapiro, 2005).

El propdsit del mapa de lloc és evitar que I'estudiant es perdi en I'espai web i alhora recolzar
els seus objectius d’aprenentatge. El principi de mapa de lloc afirma que I'estudiant apren
millor quan rep els mapes de lloc apropiats. Un mapa de lloc clar i complet representa amb
exactitud I'espai web i és un bon mecanisme per mantindre als estudiants orientats (Shapiro,

2008).

La majoria d’estudiants han tingut I'experiéncia de trobar-se desorientats en pagines web.
Aquesta sensacié rep el nom de ‘perdut en I'hiperespai’. Perdre’s d’aquesta manera és
perjudicial per I'aprenentatge ja que requereix gastar valuosos recursos cognitius que d‘altra
manera es podrien invertir en I'aprenentatge. L'objectiu dels mapes de lloc és mantenir els
estudiants orientats i proporcionar als estudiants a vista d’ocell on sén i cap a on volen anar

(Shapiro, 2005).

En els darrers anys s’ha prestat atencio a la utilitzacié de bastides (de I'anglés scaffolding), per
donar suport als estudiants en la construccié de coneixement i millora de la comprensié
(Shapiro, 2008). La metafora de la bastida va ser presentada per Wood, Bruner & Ross (1976)
per descriure la funcié de suport d’'un tutor huma. Des de llavors, la nocié de bastida s'ha
utilitzat per descriure qualsevol mecanisme de suport a l'aprenentatge, ja sigui huma o

tecnologic.

Els primers estudis que es troben que atorguen un valor educatiu als mapes de llocs
coincideixen amb la utilitzacié generalitzada d’Internet. Trobem varis investigadors que
proven |'efecte del mapa de lloc en I'aprenentatge (Shapiro, 1998; Shapiro, 2000; Shapiro,
2005; Shapiro, 2008; Potelle & Routet, 2003). Aquests investigadors van ser capacos de
demostrar que els efectes de I'estructura d’'un mapa de lloc en I'aprenentatge esta relacionat
amb el coneixement previ. D'aquests experiments se'n desprén que els estudiants amb pocs
coneixements previs aprenen millor quan disposen d'un mapa de lloc. En canvi, els
estudiants amb expertesa aprenen de manera equivalent independentment de si disposen o

no de mapes de lloc.
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Sembla existir un cert grau de contradiccié dins de la literatura que explora I'eficacia dels
mapes de lloc en I'aprenentatge. Mentre que alguns consideren poc o cap efecte dels mapes
lloc, altres troben efectes significatius per a determinats usuaris. A quée es deuen aquestes
diferéncies? En alguns casos es comparen els mapes de lloc grafics contra linguiistics i, en
d‘altres, mapes de lloc enfront indexs alfabétics (Chen & Rada, 1996). Aquests autors després
d’una revisié exhaustiva van arribar a la conclusié que si un mapa de lloc és grafic o textual
influeix en la seva efectivitat pedagdgica. Concretament, el mapa de lloc grafic és un factor

important en I'eficacia i I'eficiéncia de la interaccié en un espai web.

Un mapa de lloc apropiat pot augmentar lI'aprenentatge pels estudiants novells en la matéria
i és necessaria més recerca per determinar quan un mapa és considerat apropiat. La resposta
a aquesta pregunta és probable que canvii en funcié de les caracteristiques de I'espai web,

els objectius d’aprenentatge i els coneixements i habilitats de I'estudiant.

El mapa de lloc és susceptible de ser utilitzat en espais web complexes on la possibilitat de
perdre’s o desorientar-se sigui alta. Mantenir els estudiants ben orientats afavoreix
I'aprenentatge ja que permet als estudiants enfocar els seus esforcos en l'aprenentatge

enlloc de trobar el seu cami.

Tal i com hem dit anteriorment, els estudiants novells sén els qui es beneficien més dels
mapes de lloc. Els estudiants avancats, a banda de romandre orientats en I'espai web, no
obtenen cap altre benefici per I'aprenentatge. Els mapes senzills que mostren el contingut i
I'estructura de manera clara i inequivoca sé6n més eficacos. Pels estudiants d'un nivell
intermedi, un mapa de lloc pot augmentar I'aprenentatge en proporcionar una nova

perspectiva del coneixement existent millorant aixi la seva comprensié de la materia.

Finalment, també es suggereix que els mapes de lloc han de ser estructures per donar suport
als objectius dels estudiants. Pot resultar beneficios crear multiples versions d'un mapa de

lloc i facilitar als estudiants el més apropiat en funcié de I'objectiu d'aprenentatge.

L'aspecte més urgent per la investigacié futura és clarificar la recerca contradictoria sobre
I'aprenentatge amb els mapes de lloc. Com hem assenyalat anteriorment, alguns estudis han
demostrat I'efecte positiu mentre que altres no. Es necessari delimitar quines variables

influeixen en I'efectivitat dels mapes de lloc. La investigacio realitzada suggereix que les
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variables rellevants sén el coneixement previ de I'estudiant, els objectius d'aprenentatge i la
tipologia de mapa, grafica o linglistica. Altres variables importants son la capacitat
metacognitiva dels estudiants, el nivell de detall del mapa de lloc i la mida de I'espai web.
Finalment, un altre aspecte a investigar és |'efectivitat del mapa de lloc en els estudiants

avancats i el mapes de llocs adaptatius.

En aquest tercer capitol hem descrit els principis d’aprenentatge multimédia basics: el
principi multimédia, de coherencia, de redundancia, de contiguitat, de senyalitzaci6, de
modalitat, de segmentacié, de pre-formacié i de veu; i els principis d'aprenentatge
multimédia avancats: el principi de descobriment guiat, d’exemples elaborats, d'auto
explicacid, de navegacié i de mapa de lloc. En I'Gltim capitol de marc tedric, presentem un

conjunt de principis pel disseny de recursos multimeédia educatius.
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Tal i com ha quedat palés en les pagines anteriors, els estudiants aprenen millor des de
paraules i imatges que no Unicament amb paraules. Aquesta idea és sustentada pel principi
multimedia (Mayer, 2005, 2009). Perd és més; els estudiants aprenen millor si s'inclouen els
recursos multimédia apropiats i degudament dissenyats d'acord amb les competéncies que
es pretenen adquirir. En algunes ocasions el text no és suficient per a promoure
I'aprenentatge i és necessari afegir-hi recursos multimédia que facilitin la comprensié del
contingut. Encara que els recursos multimédia s’utilitzen com a ajuda per l'aprenentatge,
convé dir que no tots els recursos sén igual d'efectius. Per tant, es tracta de dissenyar els

recursos multimedia que facilitin I'aprenentatge.

Estem acostumats des de la nostra infancia i hem dedicat molt de temps i esfor¢ a
I'aprenentatge d’habilitats verbals. Contrariament, el llenguatge visual ha estat molt poc
utilitzat i en algunes ocasions s'empra com a element de trencament, de distraccié de
serioses habilitats de lectura, escriptura i matematiques. No es sorprenent que sigui més

senzill expressar les nostres idees amb paraules que no pas amb imatges.

El potencial dels elements visuals per incrementar I'aprenentatge i millorar els resultats
d'aprenentatge i la satisfaccié dels estudiants no esta ampliament utilitzat. En alguns casos,
els elements visuals son inexistents i en altres sén visualment molt rics per a incrementar la
motivacié. En ambdues situacions no s'afavoreix I'aprenentatge. En altres casos, en molts
materials didactics ja sigui amb versi6 web o paper, s'afegeixen elements visuals per a
proposits merament decoratius. En aquests casos tampoc no es facilita I'aprenentatge i es

perden les oportunitats d’'incrementar la comprensioé de I'estudiant.

Clark (2004) proposa una guia basada en una rigorosa recerca empirica i avalada per les
teories cognitives de l'aprenentatge i els principis d'aprenentatge multimédia. Segons
aquesta autora no és possible proveir dels principis de disseny que puguin aplicar-se a totes
les situacions d'aprenentatge perqué els recursos multimedia s’han d'adaptar a les

necessitats de I'estudiant, al contingut especific i a I'entorn d’aprenentatge.
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Clark (2004) afirma que el valor educatiu de qualsevol recurs multimedia depén de tres
factors interrelacionats: 1) les caracteristiques de I'element visual, 2) el contingut i I'objectiu
de la matéria i 3) les caracteristiques de I'estudiant. A més d'aquests tres aspectes cal tenir en
compte les funcions comunicatives i psicologiques, factors que veurem més endavant amb

més deteniment.
Passem a descriure els tres factors que determinen el valor educatiu d'un recurs multimedia.
Factor 1. Les caracteristiques del recurs multimédia

En moltes ocasions quan descrivim un recurs multimédia ens referim a les seves
caracteristiques externes. Ara bé, quan aquest té un proposit educatiu la manera com el
recurs comunica informacié o com facilita el procés d’aprenentatge esdevé més important
que les propies caracteristiques externes. Tot seguit presentem tres visions diferents dels
recursos multimedia basats amb 1) les caracteristiques externes on el focus se centra amb la
seva aparenca fisica i com han estat creats, 2) les funcions comunicatives on el focus es fixa
amb com comunica la informacié i 3) les funcions psicoldgiques on el focus recau amb com

els recursos multimedia faciliten el procés d'aprenentatge.

1) L’aprenentatge depén de la funcionalitat dels recursos multimédia. Molta de la
recerca feta abans del 1990 anava dirigida a les caracteristiques externes i no ens oferia una
guia util. Per exemple, es comparava l'efectivitat dels grafics estatics enfront I'animacié.
L'actual recerca ens mostra que les caracteristiques externes no determinen |'efectivitat dels

recursos multimédia siné I'aplicacié d'un model huma d’aprenentatge.

2) Funcions comunicatives dels recursos multimédia. A continuacié presentem una
taxonomia elaborada per Carney & Levin (2002) i il-lustrada per Lohr (2003) sobre les

funcions comunicatives i I'Us dels recursos multimeédia.

Decorativa Afegir atractiu estetic i motivacié. Fer un
abus d'aquesta funcié pot interferir en
I'aprenentatge.
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Representativa Representar un objecte de manera realista.

Mnemonica Recuperar informacié basada amb els fets.
Els recursos mnemonics capturen el
significat dels fets o conceptes i elaboren
analogies visuals.

Organitzativa Mostrar  relacions  qualitatives  entre
continguts. Es tipic presentar-ho en forma
d'arbre.

Relacional Mostrar relacions quantitatives entre dos o

més variables. Els diagrames de barres en
sén un exemple.

Transformativa Mostrar canvis en els objectes en el temps o
I'espai. Aquesta funcié pot mostrar-se a
través de video o animacio.

Interpretativa [l-lustrar una teoria, un principi o la causa i
efecte de les relacions. Els recursos
interpretatius ajuden als estudiants a
construir models mentals de fets o
processos que son invisibles o abstractes.

Taula 1. Funcions comunicatives dels recursos multimedia

3) Funcions psicologiques. A més de comunicar de manera efectiva els recursos multimédia
han de donar suport al procés d'aprenentatge. Tot seguit presentem les funcions
psicologiques dels recursos multimedia. Més endavant les explicitarem i veurem la seva

vinculacié amb els principis d’aprenentatge multimeédia.

Suport a I'atencio Els recursos multimédia han de fixar
I'atenci6 en els aspectes importants i
minimitzar el dispersament de I'atencié.

Activar o construir coneixements previs Els recursos multimédia han de cridar
I'atencié dels models mentals existents o
proveir de continguts d'alt nivell per donar
suport a l'adquisicié de nova informacié.

Minimitzar la sobrecarrega cognitiva Els recursos multimédia han de minimitzar la
sobrecarrega cognitiva durant el procés
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d’aprenentatge.

Construccié de models mentals Els recursos multimédia han d’ajudar als
estudiants a construir noves memories en la
memoria a llarg termini que suporta la
comprensioé profunda del contingut.

Suport a la transferéncia d’aprenentatge  Els recursos multimeédia han de promoure
una comprensié profunda del contingut.

Taula 2. Funcions psicoldgiques dels recursos multimedia

Factor 2. El contingut i I'objectiu d’aprenentatge

L'objectiu d'aprenentatge és el segon factor que influeix en el valor que pot aportar un
recurs multimeédia. Alguns tipus de recursos donen suport a la memoritzacié del contingut,
altres en canvi, ajuden als estudiants a veure les relacions entre la informacié d'un contingut i
I'ajuden a construir models mentals que sén basics per la resolucié de problemes. Tanmateix,
els recursos multimeédia han d’estar dissenyats en funcié del tipus de contingut que es
presenta en els materials didactics. Aixi doncs, el valor d'un recurs multimedia depén de

I'objectiu d’'aprenentatge i el tipus de contingut.
Factor 3. Les caracteristiques de I'estudiant

El mateix tractament visual pot ser més Util per uns estudiants que per uns altres, depenent
del seu coneixement previ i de les seves habilitats espacials. Alhora de dissenyar un recurs

multimédia cal tenir en compte les caracteristiques dels estudiants als quals va adrecat.

Quan els recursos multimedia es traslladen a I'educacio, no tots sén igual d’efectius. Només
ho sén aquells que donen suport al procés d’aprenentatge i no hi interfereixen. Es important
que els recursos multimédia siguin congruents amb el text i directament rellevants pel
proposit d'aprenentatge. Aixi, perque els recursos multimédia millorin I'aprenentatge cal

dissenyar-los en base al procés psicoldgic d’aprenentatge.
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Tal i com hem afirmat en pagines anteriors, l'aprenentatge esta limitat per I'Unica
arquitectura dominada per les dues memories: la memoria de treball i la memoria a llarg
termini. La memoria de treball té una capacitat limitada pero al mateix temps és el centre de
tot el pensament conscient i d'aprenentatge. Es tracta d’optimitzar la memoria de treball per
tal que pugui dedicar-se als processos d'aprenentatge. Contrariament, la memoria a llarg

termini té una gran capacitat pero és immobil.

Segons Clark (2004) els bons materials instruccionals han d’ajustar-se a l'arquitectura

cognitiva i suportar un o més dels segiients processos d’aprenentatge:

» Prestar atenci6 als aspectes importants del contingut. Es important utilitzar els
recursos multimedia que vagin dirigits als objectius d’aprenentatge per a que no
es desviin cap a continguts secundaris. Aquesta idea enllaca amb el principi de

coheréncia.

= Conduir els coneixements previs rellevants cap a les noves habilitats des de la
memodria de llarg termini a la memoria de treball. Es important despertar els
coneixements previs adequats. Durant el procés d'aprenentatge, la nova
informacié s'integrara amb el coneixement existent a la memoria de llarg termini.

Aquesta integracié es dura a terme a la memoria de treball.

= Reduir la carrega de la memoria de treball utilitzada pels processos
d’ensenyament-aprenentatge. Es important presentar petites capsules

d'informacio rellevant per a qué I'estudiant pugui adquirir-ho.

= Ajudar als estudiants a construir nous models mentals que s’instaurin a la

memoria de llarg termini.

= Transferir les noves habilitats que es troben a la memoria de llarg termini cap a la

memoria de treball quan sigui necessari.

Tot seguit desenvoluparem cadascun d'aquests processos d'aprenentatge que ajuden als
estudiants a transformar el contingut aprés en coneixements i habilitats nous a la memoria

de llarg termini.
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Els dissenyadors instruccionals saben que captar I'atencié de I'estudiant és un prerequisit per
aprendre. Hi ha tres factors que influencien alhora de captar l'atencié en els materials
instruccionals: 1) les caracteristiques i el ritme dels materials instruccionals, 2) els
coneixements previs de l'estudiant i 3) les activitats d’avaluacié (Clark, 2003). Aixi, quan els
estudiants s’afronten a un nou contingut és convenient que disposin de punts visuals que
captin la seva atencié. Aquesta premissa esta intimament relacionada amb el principi de
senyalitzacié. En funcié del grau de complexitat del contingut I'estudiant necessitara més o

menys suport visual.

La recerca mostra que els humans sén bons a I'hora de seleccionar els aspectes especifics
dels materials didactics. Quan es fixa I'accent en alguna cosa, I'estudiant ignora les possibles
distraccions i atén a allo important. Per tal de captar I'atencié de I'estudiant podem afegir
objectius d'aprenentatge estretament vinculats als resultats dels estudiants, incorporar
preguntes que interpellin a I'estudiant — principi d'auto explicacié — o utilitzar senyals visuals
en els objectes d’aprenentatge - principi de senyalitzacio -. D'aquestes tres técniques, la més
rellevant per captar I'atencié de I'estudiant és I'is de senyals visuals (Clark, 2003). Passem a

detallar-la a continuacio.

El senyal és una técnica que s'utilitza per remarcar els elements importants en un material
instruccional. S'acostumen a emprar en el titol del contingut, en la tipografia, com ara el
tipus de font, mida, tractament - negreta, cursiva, color, subratllat, etcétera - i en elements

grafics com icones i fletxes.

La recerca mostra que en els materials escrits, els senyals, com ara els titols, milloren
I'aprenentatge quan l'estructura textual és complexa. Contrariament, els senyals tenen poca

efectivitat en I'aprenentatge de textos senzills (Lorch & Lorch, 1996).
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Ha estat demostrat amb varis estudis que el color capta I'atencié de la informacié important
del contingut. Levie (1973) va concloure que el color podia facilitar I'aprenentatge quan el
focus d'atencié no havia estat notificat. En altres estudis no es troben diferencies en els
resultats d’aprenentatge quan s'empra el color o el blanc i negre. Només és beneficids en els
casos on existeix una complexitat visual alta, quan el contingut es presentat de manera
rapida i fora de control de I'estudiant i amb estudiants novells quan el senyal visual afegeix

valor (Clark, 2004).

El color pot ser un senyal efectiu en les tasques que requereixin que I'estudiant identifiqui
informacié en visualitzacions de grafics complexos (Pett & Wilson, 1996). Aquests autors
conclouen que el color adopta importancia quan emfatitza senyals rellevants, quan és usat

com a codi o quan es part del contingut que s’ha d’aprendre.

L'estudiant aprén millor quan el text i les imatges son presentades de manera proxima i
simultania (Mayer, 2005, 2009; Ayres & Sweller, 2005). El principi de contigliitat es basa en la
integracié fisica i temporal dels recursos multimeédia. Aplicar aquest principi és presentar els

elements visuals, ja sigui amb versié paper o electronica, a prop del text que esta descrivint.

La recerca mostra que els recursos multimeédia decoratius no promouen l'aprenentatge i
provoquen distraccié a l'estudiant. Tanmateix, també cal fer un Us de l'animacié amb
moderacid. L'animacié és una eina molt poderosa per captar I'atencié. No obstant, cal anar
amb compte a I'hora d’emprar-la perque pot convertir-se en una distraccié. Les animacions
son tils per transformacions visuals que mostren canvis en el temps i en I'espai i per il-lustrar
aspectes que soén dificilment visibles. Aleshores, I'estudiant té I'oportunitat de veure la

seqliéncia tantes vegades com sigui necessari.
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L'activacié del coneixement previ rellevant és una accié que es déna en els moments inicials
de la formacié. En algunes situacions els estudiants tenen pocs coneixements previs
rellevants. En aquests casos se’ls proporciona una visié general del contingut per a qué
puguin assimilar els nous coneixements. En altres temptatives per guanyar l'interés de
I'estudiant es presenta material irrellevant que el que provoca és que es despertin

coneixements previs irrellevants, fet que no afavoreix I'aprenentatge.

El psicoleg Robert Gagne (1985) va proposar diverses accions clau en I'aprenentatge. L'accié
numero tres era l'activacio dels coneixements previs. L'actual recerca continua donant un rol

important a I'activacié dels coneixements previs com a prerequisit de I'aprenentatge.

En algunes situacions els estudiants tenen coneixements previs rellevants que resideixen a la
memoria a llarg termini com a resultat de la seva experiéncia professional o d’estudis previs.
Per aquests estudiants cal preveure una activitat introductoria per a qué s'activi aquest
coneixement. En altres circumstancies els estudiants poden tenir pocs coneixements previs
rellevants sobre el coneixement a aprendre. En aquest cas cal oferir-los-hi una base

introductoria del nou coneixement.

Clark (2003) proposa un conjunt de métodes instruccionals efectius per activar o construir
coneixements previs. Aquests inclouen des de comencar el modul amb una discussié de
grup d'un problema rellevant, respondre preguntes abans de comencar I'estudi del nou

contingut o dissenyar un organitzador avancat.

Els organitzadors avancats sén definits per Ausubel (1968) com a presentacions
instruccionals que apareixen en un moment primerenc del modul i que proveeix d’'una guia
per a la incorporacié estable i la retencié dels detalls i especificitats del material. Els

organitzadors avancgats presenten les idees clau que apareixen en el modul.

Podem parlar de dos tipus d’'organitzadors depenent del nivell de coneixements previs: els
comparatius i els expositius. Els organitzadors comparatius sén els més apropiats quan els
estudiants tenen coneixements previs a la memoria a llarg termini i volen ser activats. Els

organitzadors expositius sén els més indicats pels estudiants amb pocs coneixements previs.
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Aquests estudiants requereixen d’'uns coneixements basics que els ajudin després a assimilar

amb detall el contingut del material didactic (Clark, 2004).

A continuacioé presentem una serie de pautes per donar suport a I'activacié del coneixement

previ.

Un organitzador efectiu incorpora informacié familiar per a qué I'estudiant pugui establir els
vincles necessaris cap al nou contingut docent. En aquest cas l'organitzador comparatiu
serveix d’enllag entre el nou contingut i els coneixements previs. L'organitzador per a quée

sigui efectiu ha de ser concret i aqui és on un recurs multimédia potser d’ajuda.

Els organitzadors expositius proporcionen un context per I'aprenentatge de nous continguts.
Els organitzadors expositius sén apropiats per estudiants que no tenen molts coneixements
previs en la materia i volen adquirir un bon aprenentatge dels nous continguts. Els
organitzadors expositius promouen 'aprenentatge perqué proveeixen d’una estructura per
dominar els detalls, és a dir, ofereixen un esquelet del contingut que es presenta en els

materials.

Els organitzadors expositius sén presentats amb text i imatges donat que els estudiants han
d’adquirir forca informacié. Els recursos multimedia proveeixen d’'un context per entendre el
contingut. Massa detall en els organitzadors pot provocar sobrecarrega cognitiva, i per

contra, poc detall pot ser poc efectiu a I'hora d’adquirir el nou coneixement.

Harp & Mayer (1998) van constatar que el fet d'incorporar detalls seductius en el text i en les
imatges tenia efectes negatius en l'aprenentatge. El principi de coheréncia suggereix que
I'estudiant aprén millor quan el contingut irrellevant és exclds que no quan és inclos en el

material multimédia (Mayer, 2005, 2009).
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Clark (2004) proposa tres estrategies per evitar que els detalls seductius interfereixen en
I'activacié dels coneixements previs. 1) Distraccié. Dirigir I'atencié dels estudiants fora del
contingut important del modul. Per evitar-ho, remarcar els aspectes més significatius; 2)
Interrupcié. Interferir amb I'organitzacié del contingut amb una estructura en la memoria de
treball durant el procés d'aprenentatge. La contramesura seria afegir frases i el nimero de
passos del procés d'aprenentatge per reforcar I'organitzacié del contingut; 3) Activacié de
coneixements previs erronis. Activar coneixements previs erronis i interrompre la construccié
de nous models mentals. La tercera contramesura seria ubicar els detalls seductius a la part

final del contingut.

En les situacions en qué el contingut és complex, els estudiants sén novells o la presentacié
del material instruccional queda fora del control de l'estudiant, I'aprenentatge pot
incrementar-se utilitzant recursos multimedia que redueixin la carrega mental. La carrega
mental és la quantitat de treball requerida per la memoria de treball que pot ser reduida
reemplacant text per elements visuals (principi multimédia), sequenciant el contingut
(principi de segmentacio) i presentant el text amb audio enlloc de text escrit (principi de

modalitat).

Clark (2004) proposa unes guies per minimitzar la carrega cognitiva.

Les il-lustracions i els diagrames redueixen la carrega cognitiva. La informacié espacial
presentada amb un recurs multimedia és més concisa que no pas presentada amb text. A
més, quan el contingut inclou molts elements que han de ser presentats alhora, el recurs
multimédia redueix la recerca mental. Aixd es degut a queé tots els elements d’'un recurs
multimédia poden ser vistos de manera simultania enlloc de les frases que sén processades
de manera seqliencial una darrera I'altra. Aquesta eficiéncia visual dels recursos multimédia
Veriki (2002) la defineix com argument visual. Afirma que ‘la visualitzacié d'un recurs

multimédia és més efectiva que el text per comunicar contingut complex perqué és menor el
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processament visual que el processament textual’. Aixd pot justificar el proverbi xinés ‘una

imatge val més que mil paraules’.

Aixi quan el contingut disposa d’elements espacials complexes que han de ser coordinats, els
recursos multimédia incrementen I'aprenentatge reduint la carrega cognitiva. Per les tasques

espacials senzilles tant pot ser presentat en text com en imatges.

Quan s'utilitzen recursos multimédia per I'aprenentatge es redueix la carrega cognitiva a
I'aplicar-se estils grafics consistents amb poc soroll visual. Per exemple, imatges amb linies
sén menys complexes que fotografies donat que tenen molts detalls que distreuen I'atencié

de l'estudiant.

En les situacions en qué I'estudiant té poc control sobre el ritme del contingut, com ara una
seqliencia animada, les imatges amb linies simples sén millors per I'aprenentatge que no les
il-lustracions complexes realistes. Ara bé, les il-lustracions complexes son efectives quan els
estudiants tenen un temps il-limitat per estudiar el recurs (Levie, 1987). Per tant, és millor
dissenyar recursos multimédia amb un baix nivell de complexitat que doni suport a I'objectiu

d'aprenentatge, especialment quan el contingut és nou.

La carrega cognitiva no només afecta a les caracteristiques dels recursos multimedia siné
també al text que es déna conjuntament amb el recurs multimeédia. La memoria de treball,
tal i com hem explicat anteriorment, esta formada per dos subsistemes independents: la
informacié foneética i la visual. Si hi ha un balan¢ adequat en els recursos multimedia

d’ambdds sistemes es maximitza la capacitat de la memoria de treball.

La recerca demostra que I'aprenentatge millora si els recursos multimedia que incorporen la
informacié visual complexa com ara il-lustracions amb molt detall o les animacions sén
explicats amb audio enlloc de text. Aquesta idea sustenta el principi de modalitat (Mayer,

2005, 2009; Low & Sweller, 2005).
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D’acord amb el principi de modalitat, és millor descriure els recursos multimedia complexos
amb audio que no pas amb text. Perd en algunes situacions és millor presentar-ho només
amb imatges i no afegir audio. En altres, és millor utilitzar text i no afegir recursos
multimedia. Presentar multiples fonts d'informacié pot produir sobrecarrega a la memoria de
treball i disminuir I'aprenentatge. Aquest efecte és anomenat principi de redundancia
(Mayer, 2005; 2009; Sweller, 2005). En algunes situacions les paraules sén suficients per
I'aprenentatge pel que afegir recursos multimedia redundants no incrementen els resultats
d’aprenentatge. Tanmateix, afegir informacié textual redundant en un recurs multimédia

auto explicatiu provoca sobrecarrega cognitiva irrellevant i disminueix I'aprenentatge.

El fet de presentar recursos multimédia amb o sense paraules depén també dels
coneixements previs dels estudiants. Pels estudiants novells un recurs multimédia complex
és preferible que incorpori audio. Pels estudiants més avancats, l'audio pot arribar a ser

redundant i és preferible presentar el recurs multimedia sense text sonor.

Trossejar i seqlienciar la informacié és una de les tasques dels dissenyadors instruccionals.
Bona part d'aquest treball se centra en identificar els coneixements i habilitats necessaries
per a desenvolupar un tasca de manera efectiva. Després que el contingut hagi estat definit,
els dissenyadors instruccionals trenquen i seqliencien el contingut amb capsules
d’aprenentatge ldgiques. La carrega cognitiva es redueix si es dissenyen moduls que eliminin

el contingut irrellevant.

La pre-formacié és important en el procés d’'aprenentatge. Abans de presentar un recurs
multimédia és important que els estudiants reconeguin cada un dels components, el seu
nom, la descripcié de cadascun dells i els canvis que poden produir-se. Aquest efecte

s'anomena principi de pre-formacié (Mayer, 2005, 2009).
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Els estudiants construeixen nous models mentals integrant els nous continguts en els
coneixements previs. Els models mentals son esquemes que resideixen a la memoria a llarg
termini i que sén basics pel pensament. Els bons models mentals ajuden als estudiants a
discriminar els nous conceptes, resoldre problemes, fer prediccions i interpretar dades. Els
models mentals poden ser simples o complexes. Els models simples ajuden a |'estudiant a
distingir conceptes i aplicar relacions entre conceptes. Els models mentals complexes estan
formats per un nombre de models simples i ajuden als estudiants a resoldre problemes o a

interpretar informacio (Clark, 2004).

Els recursos multimédia que representen relacions son més efectius per ajudar als estudiants
a construir models mentals que els elements multimédia que simplement representen el
contingut. Aquest tipus de recursos multimédia els anomenem explicatius. Clark (2004)

proposa una série de pautes per elaborar-los.

Els recursos multimédia organitzatius mostren les relacions jerarquiques i coordinades.
Normalment aquests tipus de recursos sén presentats juntament amb el text i el resultat és

I'increment de I'aprenentatge i les relacions entre les idees del contingut.

En varis experiments s’ha demostrat que els estudiants que han estudiat amb resums o
sumaris produeixen més relacions que els quins han estudiat Unicament amb text.
Tanmateix, els qui han estudiat amb sumaris aprenen més que els qui han estudiat amb
resums. Els sumaris sén més efectius perque utilitzen poques paraules i les idees sén

organitzades fisicament per temes i categories (Kiewra et at, 1999).

En la formacié online, els organitzadors es presenten com ajudes de navegacié o mapes

conceptuals que proveeixen als estudiants d'una idea general del contingut a tractar.

Els recursos multimédia es van popularitzar perque permetien mostrar relacions

quantitatives que facilitaven la comprensio. També és cert que alguns recursos multimedia
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imposen un treball mental innecessari i indueixen a models mentals inapropiats. Es necessari

seleccionar els recursos multimedia més apropiats per cada contingut.

Els recursos multimedia transformatius mostren canvis en el temps o I'espai. Mentre que la
imatge amb moviment com l'animacié sembla que és la millor via per comunicar moviment,
hi ha algunes raons practiques i psicologiques per utilitzar grafics més simples com ara linies

de dibuix amb indicadors de moviment.

Els recursos multimédia interpretatius sén representacions de relacions que sén dissenyats
per construir models mentals de causa i efecte. Sovint presenten interaccions entre
fenomens dificilment visibles. Els recursos multimedia més habituals son les simulacions on

I'estudiant pot manipular les variables i observar els canvis que s’hi produeixen.

Transferir és el pont entre els coneixements que l'estudiant adquireix i els que aplica en
situacions posteriors. Quan l'aprenentatge es transfereix, els estudiants apliquen el nou
coneixement i les noves habilitats adquirides durant I'aprenentatge en el lloc de treball.
Sense transferéncia no hi ha retorn de la inversié. | la transferéncia no sempre es déna. Molts
estudiants son incapacos d'aplicar el que han adquirit al lloc de treball. No hi ha canvis

després del procés de formacio.

La transferéncia de l'aprenentatge quan es refereix al procés psicologic rep el nom de
recuperacio. Encara que tot el pensament es duu a terme a la memoria de treball, els nous
models mentals es construeixen a la memoria de llarg termini durant 'aprenentatge i tornen

cap a la memodria de treball quan sén necessitats per desenvolupar una tasca. La
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transferéncia del nou model mental des de la memoria a llarg termini cap a la memoria de

treball s'Tanomena recuperacio (Clark, 2004).

Podem distingir entre dos tipus de transferéencia: la propera i la llunyana. La transferéncia
proxima és aquella que entre el que I'estudiant ha apres i el que ha d'aplicar al lloc de treball
és molt similar. Contrariament, la transferéncia llunyana és aquella que l'estudiant ha
d'adaptar a una nova situacio, generalment Unica. Per tant, el gap entre el que I'estudiant ha
apres i el que té que aplicar és considerat llunya. En la major part de llocs de treball es troba

una combinacio de les dues transferéncies (Clark, 2004).

Clark (2004) proposa una série de métodes instruccionals per a ensenyar la transferéncia

d’'habilitats properes i llunyanes.

Per la transferéncia propera de l'aprenentatge es recomana I'Us dels recursos multimedia
representatius. Aquests representen de manera acurada els objectes reals i poden duplicar
I'escenari on els estudiants han de desenvolupar posteriorment la seva tasca. Aixd0 no és
possible per la transferencia llunyana donat que cada context d'aplicacié sera diferent cada
vegada. Per aquestes situacions cal dissenyar recursos multimédia que facilitin la
comprensio: 1) recursos transformatius i interpretatius per construir causes i efectes del
procés d'aprenentatge, 2) recursos multimedia que il-lustrin conceptes abstractes i guies
concretes, 3) recursos multimedia que mostrin contextos d’exemples variats i 4) recursos
multimédia, concretament simulacions, que promoguin l'aprenentatge inductiu (Clark,

2004).

Els processos dels models mentals donen als estudiants la comprensié de com funcionen les
coses. Tants els recursos transformatius com els interpretatius poden ajudar a la construccié
dels processos dels models mentals. Els recursos transformatius mostren canvis en el temps i
I'espai fet que ajuda a l'estudiant a construir una comprensié més profunda del procés; els

recursos interpretatius il-lustren el funcionament de les coses.
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Els recursos multimedia s'empren per a convertir les idees abstractes més tangibles. Bona
part de la recerca s'ha centrat en l'aprenentatge de conceptes cientifics i matematics
(Moreno & Mayer, 1999). Els recursos multimedia s’han utilitzat per convertir normes i

relacions abstractes en concretes per a qué ajudin a I'estudiant a la seva comprensié.

Per a I'ensenyament de tasques de transferencia llunyana és efectiva la presentacié de
diferents tipus d’'exemples. Molts estudis demostren que mostrar exemples i problemes de

diferents contexts sén importants a I'hora de comprendre de manera profunda (Clark, 2003).

L’'ensenyament deductiu utilitza normes, exemples i seqiiéncies practiques. Es utilitzat per
ensenyar la transferéncia propera d’'habilitats procedimentals. Contrariament, I'aproximacié
inductiva comenca amb exemples especifics i interpel-la a I'estudiant perque generi les seves
propies normes en els exemples. Generalment, 'ensenyament inductiu utilitza simulacions
donat que sén les més apropiades per la transferéncia llunyana. Mayer (2002) suggereix que
els métodes inductius son Utils quan I'objectiu de la formacio és I'habilitat d'aprendre a com

concebre les normes o com transferir a noves situacions.

En aquest capitol hem proposat una guia de principis pel disseny de recursos multimeédia
educatius. Hem constatat que el valor pedagogic d'un element multimédia depén de tres
factors: les caracteristiques del recurs multimédia, el contingut i I'objectiu del modul i les
caracteristiques de I'estudiant. Tot seguit hem presentat una taxonomia sobre les funcions
comunicatives i I'ds dels recursos multimédia i, finalment, hem descrit de manera exhaustiva
les funcions psicoldgiques dels recursos multimedia i la seva vinculacié amb els principis

d'aprenentatge multimédia.
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En aquesta primera part de la tesi doctoral hem abordat aquells aspectes teorics que
fonamenten el treball de camp que presentem a continuacié. De manera més concreta hem
exposat les teories d'aprenentatge multimédia que serveixen de paraigua de la nostra
investigacio, els principis d’aprenentatge multimédia que utilitzem per a validar-los en un
entorn d'aprenentatge en linia, aixi com, les pautes que han regit el disseny dels recursos
multimédia dels materials didactics objecte d’estudi. En la seglient part descriurem la
justificacio metodologica d’investigacio, el context on hem desenvolupat el treball de camp i

els experiments duts a terme.
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Treball de camp

Introduccio

En el marc tedric d’aquesta tesi doctoral hem presentat les teories d’aprenentatge
multimédia, hem descrit de manera exhaustiva els principis basics i avancats de
I'aprenentatge multimédia, hem definit els principis pel disseny dels recursos multimédia per
a 'ensenyament-aprenentatge i, per ultim, hem establert les seves funcions didactiques i

comunicatives.

Una vegada situats en aquest punt de la recerca on tenim delimitat el sostre teoric, passem a
contrastar d’'una manera més experimental les nostres questions de recerca. Algunes de les
nostres preguntes inicials s’han anat perfilant en el desenvolupament del marc teoric pero
no podem donar respostes plausibles fins que no les verifiquem des del nostre context

particular de recerca.

En aquesta part de la tesi doctoral presentarem I'enfocament metodologic adoptat en el
present treball de recerca i descriurem el context on hem dut a terme la investigacié i les
caracteristiques i especificitats de la titulaci6 on l'apliquem. En els seglients capitols
detallarem els tres experiments que conformen el treball d'investigacié. De cada experiment
descriurem els objectius especifics que perseguim, la pregunta de recerca que volem
respondre, les hipotesis d'investigacio i les variables d'estudi, la descripcié general de
I'experiment, el material base d'aprenentatge que hem emprat, els subjectes que participen i
els instruments de mesura. Descriurem el procediment de manera detallada i precisa
explicitant totes les tasques que fan els subjectes des qué comenca la investigacié fins que
s'acaba; analitzarem les dades obtingudes de manera exhaustiva on comentarem les
troballes més rellevants que hem assolit. Per ultim, veurem les conclusions parcials de cada

experiment.
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Resumint, en aquesta part de la tesi doctoral pretenem enfrontar-nos de manera empirica als
interrogants que presenta la nostra recerca i alld que és el nostre objecte d’estudi: I'impacte i
la repercussié dels principis d’aprenentatge multimédia en els recursos docents per

I'ensenyament universitari de la Multimedia en xarxa.
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Capitol 5. Metodologia d’investigacio

5.1. Introduccio

En aquest capitol presentem I'aproximacié metodologica que hem emprat en aquesta tesi.
En primer lloc, exposarem la justificacié de I'opcié metodologica escollida tot presentant un
seguit d’evidéncies que demostrin la seva idoneitat en el marc de la present recerca. En
segon lloc, descriurem els motius pels quals hem realitzat diferents experiments en el si
d’'aquesta investigacio. |, finalment, detallarem el procés metodologic seguit, tot diferenciant
les dues fases que hem dut a terme en el treball de camp. Clourem el capitol amb unes breus

conclusions al voltant de la metodologia d’investigacioé escollida.

5.2. Justificacio de I'opcié metodologica

En el marc de la present investigacio, per donar resposta a les preguntes de recerca que ens
hem plantejat, es necessari adoptar una perspectiva interdisciplinaria. L'activitat educativa és
un fenomen complex carregat de significats personals i sotmés a la influencia d'una
diversitat de components dificils de delimitar en el seu conjunt. Escollir el métode més
adequat que expliqui els esdeveniments educatius en cada ocasié i resolgui Optimament els
problemes que es plantegen en cada context especific, no deixa de ser una de les majors
aspiracions de la nostra comunitat educativa. Per aix0, es planteja cada vegada més la
necessitat de complementarietat i integracié entre els diferents metodes disponibles en
I'actualitat (Bericat, 1998). No renunciarem a l'objectivisme, que considera que a través de
I'acumulacié de dades es pot arribar al coneixement del mén real, perd haurem d'admetre
les dosis oportunes de constructivisme, acceptant que la realitat també potser ser
interpretada d'altres maneres i que no hi ha una validesa absoluta del coneixement (Garcia,

Ibanezi Alvira, 1994).

D’acord amb I'anterior plantejament i amb I'objectiu d’esbrinar I'impacte i la repercussié de

I'aplicacié dels principis d’aprenentatge multimedia en els recursos docents per
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I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en xarxa, la tesi fa Us d’'un enfocament mixt
que combina meétodes de la investigacié quantitativa i qualitativa per tal de poder

mesurar els resultats i alhora captar la riquesa i la complexitat del fenomen estudiat.

La distincié entre la metodologia quantitativa i qualitativa no necessariament ha de conduir
a una situacié dicotomica, ni molt menys confrontada o excloent (Alonso, 1998; Arnal, Del
Rincén i Latorre, 1992; Bericat, 1998). Des del nostre punt de vista ambdoés metodes resulten
molt valuosos, no sén excloents i utilitzar-los conjuntament enriqueixen la investigacié.
Cap dels dos és intrinsicament millor que laltre, solament construeixen diferents
aproximacions a I'estudi del fenomen i ens condueixen a la solucié del problema plantejat.
La nostra postura és metodologicament plural i ens guiem pel context, els recursos dels

quals disposem, els objectius de la recerca i el problema d’estudi.

Tanmateix, la utilitzacio combinada de métodes qualitatius i quantitatius contribueix a
controlar i corregir els biaixos propis de cada métode. Alguns investigadors poden
considerar que una és millor que I'altra, pero des de la nostra perspectiva aixo resulta erroni
perque qualsevol metodologia té les seves propies limitacions. Diferents metodologies i
diversos dissenys proporcionen tipus distints de coneixement sobre les practiques
educatives i, en alguns estudis, proporcionen métodes complementaris per a investigar un

tema (Jaeger, 1988).

Basant-nos amb Green i altres (1989) i Tashakkori i Teddlie (1998) en la nostra recerca fem Us
del métode combinat complementari, pretenent utilitzar els resultats d'un métode per a
millorar, il-lustrar i clarificar els resultats d'altres métodes. Per exemple, les dades qualitatives
extretes d’'una entrevista semiestructurada clarifiquen els resultats d’'una prova d’avaluacié o
questionari. A més, convé assenyalar que el métode combinat complementari l'utilitzem de
manera sequencial. En primer lloc es du a terme un mostreig aleatori, després es fa Us de
técniques quantitatives (proves d’avaluacié i qliestionaris) sequit de I'analisi estadistica. En
segon lloc, s'utilitza una técnica qualitativa (entrevistes) per acabar amb una analisi de

contingut.
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Aixi doncs, utilitzem les técniques qualitatives - entrevistes - aplicades de manera
rigorosa juntament amb técniques quantitatives - proves d'avaluacié i quiestionaris- d’'una

forma interrelacionada i complementaria.

L'entrevista pot definir-se com una conversaci6 amb una finalitat. Esta organitzada
mitjancant la formulacid i la resposta a una série de preguntes i el seu resultat és el conjunt
que els entrevistats i la investigadora manifesten. El seu objectiu és mantenir als estudiants
parlant de coses del seu interés i cobrir aspectes d'importancia per la investigacié
permetent-los utilitzar les seves propies paraules i termes. Aquest tipus d’entrevistes
segueixen el model d'una conversa entre iguals i no un intercanvi formal de preguntes i

respostes (Albert, 2006).

El questionari compleix la funcié de nexe d'unié entre els objectius de la investigacié i la
realitat de la poblacié enquestada. Per tant, d'una banda, el gqliestionari haura de traduir en
les seves preguntes els objectius de la investigacié i, de l'altra, suscitar en els estudiants
respostes sinceres i clares que podran ser classificades i analitzades posteriorment (De Lara i

Ballesteros, 2001).

La prova d’avaluacié ens serveix per a mesurar el rendiment de I'estudiant. Conbach (1972)
ho defineix com un procediment sistematic per a observar la conducta i descriure-la amb
I'ajuda d’escales numeriques o categories establertes. Garcia (1983) ho defineix com a
métode estandaritzat de recollida d’informacié que és possible, en la majoria dels casos, de
quantificar i, per tant, de comparar els resultats amb grups normatius de referéncia. En el
nostre cas, el que fem és comparar el rendiment d'un grup experimental amb el d'un grup

control.

Per tots els motius exposats anteriorment, en la nostra recerca fem us del creuament de
perspectives i métodes de recollida de dades. Com a reflexié integradora dels dos
métodes ens recolzem amb Cook i Reichardt quan afirmen que I'analisi del procés d'una
investigacid requereix de procediments qualitatius mentre que la valoracié del resultat

exigeix técniques quantitatives (Cook i Reichardt, 1996).
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Les preguntes que pretenem respondre requereixen d’una analisi estadistica, descriptiva
i alhora interpretativa. Ens interessa explicar, controlar i predir els fendmens educatius a
més d’entendre’ls profundament en un context concret. Segons I'enfocament quantitatiu,
I'objectiu de la investigacié és explicar, predir i controlar els fenomens (Hernandez i altres,
2003). Perd a més, el focus de la investigacié té caracter exploratori i descriptiu (Maykut i
Morehouse, 1994). La metodologia qualitativa s‘orienta a descriure i a interpretar els
fenomens socials i educatius, interessant-se per I'estudi dels significats i intencions de les
accions humanes des de la perspectiva dels propis agents socials (Albert, 2006). Sandin
(2003) complementa afirmant que la investigacié qualitativa és una activitat sistematica
orientada a la comprensié amb profunditat de fenomens educatius i socials, a la
transformacié de practiques i escenaris socioeducatius, a la presa de decisions i també al

descobriment i desenvolupament d'un cos organitzat de coneixements.

Per una banda volem generalitzar i objectivar els resultats d'una mostra d’estudiants a la
poblacié d’estudiants del Graduado en Multimedia de la UOC i, de l'altra, ens interessa
comprendre a fons la percepcié dels estudiants subjectes d’'estudi. Des de I'enfocament
quantitatiu l'investigador intenta eliminar tots els aspectes singulars de I'entorn per aplicar
els resultats al major nombre possible de subjectes i experiments. Les explicacions d’'un lloc i
temps poden generalitzar-se a altres llocs i temps. Per contra, I'investigador qualitatiu valora
la sensibilitat del context, és a dir, la comprensié dels fenomens amb tota la seva
complexitat, i dins d'un entorn o situacié determinada tan sols sén possibles les explicacions

provisionals per un temps i lloc (Albert, 2006).

Aixi doncs, estem interessats en obtenir dades objectives i mesurables aixi com dades
subjectives. Per una banda, recopilarem dades sobre el rendiment academic i la satisfaccié
de l'estudiant i, de I'altra, la seva opinioé vers I'experiéncia d’aprenentatge. Ara bé, les dades
poden ser quantificades pero I'analisi en si mateixa és qualitativa (Strauss i Corbin, 1990). A la
vegada, volem que aquestes dades siguin solides i repetibles perdo també riques i
profundes. Ens servim de dades extretes d'entorns reals i també de les paraules dels

estudiants que es recullen de manera natural preguntant i escoltant-los (Albert, 2006). Bill
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Trochim (2006) assenyala que totes les dades qualitatives sén codificades quantitativament i

totes les dades quantitatives es basen en judicis qualitatius.

Per tant, ens servim dels subjectes d’estudi com ens comuniquem amb ells. Ens ajudem
dels subjectes d'estudi quan fem Us de les dades extretes del seu rendiment académic i de
les respostes dels qliestionaris de satisfaccié. Ens comuniquem amb ells quan els entrevistem
personalment. El contacte directe amb els participants i la interaccié cara a cara és un tret
distintiu predominant en la investigacié qualitativa sigui quin sigui el problema d’estudi que
es plantegi (Albert, 2006). Guba i Lincoln (1985), Colas i Buendia (1992) i Anguera, Arnau i Ato
(1998), afirmen que l'investigador i I'objecte de la investigacié s'interrelacionen de tal

manera que s'influeixen mutuament.

Alhora, en la present investigacié s'estudien les relacions entre variables quantitatives i
variables en el seu context (Strauss, 1987). Ens interessa I'estudi de les relacions que es
donen entre les variables dependents i independents perd també es vol comprendre la
realitat dins d'un context determinat. En el nostre cas, ens interessem per la relacié entre
I'estudi amb materials didactics dissenyats segons els principis d'aprenentatge multimedia
amb el rendiment académic i la satisfaccié de l'estudiant perd també per I'experiéncia
d'aprenentatge dels estudiants del Graduado en Multimedia cursant una titulacié en linia.
Seguint a Guba i Lincoln (1985), Colds i Buendia (1992) i Anguera, Arnau i Ato (1998), el
principal objectiu cientific de la investigacié qualitativa és la comprensié dels fenomens. Es
pretén arribar a captar les relacions internes existents indagant en la intencionalitat de les
accions. Alhora intentarem fer una inferencia causal que expliqui perqué les coses
succeeixen d’'una manera determinada. Aixd ens sera possible gracies a les técniques
d’investigacié quantitatives perqué tal i com afirmen els autors esmentats en investigacio
qualitativa, la simultaneitat dels fenomens i interaccions mutues fa impossible distingir les

causes dels efectes.
Finalment, constatem que la convergéncia dels dos métodes augmenta la validesa dels

resultats. Volem donar validesa interna i externa als resultats obtinguts. La validesa ha

constituit sempre una preocupacié en la investigacié educativa. Es un terme que reelaborat
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des de diferents perspectives s’ha mantingut com a element fonamental per a la valoracié de
la qualitat i el rigor cientific dels estudis en les ciéncies socials tot i que alguns autors
questionin el seu protagonisme en els estudis qualitatius (Wolcott, 1990). El metode
qualitatiu és robust en termes de validesa interna pero feble en validesa externa, el que troba
no és generalitzable a la poblacié. En canvi, els métodes quantitatius sén débils en termes de
validesa interna - quasi mai sabem si mesuren el que volen mesurar- perod son forts en
validesa externa, el que troben es generalitzable a tota la poblacié. La validesa interna vindra
donada per les dades extretes de la metodologia qualitativa, és a dir, procedira de les dades
recollides a través de les entrevistes amb els estudiants. En canvi, la validesa externa
I'obtindrem de les dades del rendiment académic i la satisfaccié dels estudiants. Aquestes
dades seran susceptibles de ser generalitzades a la comunitat del GMMD. No obstant, si es
desitja extrapolar les conclusions d'aquesta recerca a altres col-lectius més grans o diferents,

és necessari repetir els experiments descrits en aquests col-lectius.

Per concloure podem afirmar que l'aportacié de I'is d'un metode combinat complementari
de les dades quantitatives i qualitatives permet, per una banda, ampliar la comprensié
teorica des del moment que I'Us de varis instruments (qulestionaris, entrevistes i proves
d'avaluacio) reflecteixen i revelen aspectes diferents d’'una mateixa realitat i, per altra banda,
augmentar la validesa dels resultats, ja que és possible avaluar de manera més rigorosa la
viabilitat de les possibles interpretacions alternes i mesurar el grau en qué el context hagi

pogut influir en els resultats.

5.3. Experiments de la recerca

El fenomen que ens proposem investigar gira a I'entorn de I'impacte i la repercussié dels
principis d'aprenentatge multimédia basics i avancats aplicats als recursos docents per a la
docéncia de la Multimédia en xarxa. Bona part de la literatura teorica que hem recollit com a
marc de la investigacié se centra en I'impacte dels principis d’aprenentatge multimédia en
els recursos docents emprats en entorns presencials. Després d'una fase exploratoria, en un
primer experiment voliem contrastar I'impacte dels recursos textuals i multimédia en

I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia presencial i en xarxa. A I'hora d’escollir
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I'assignatura vam tenir en compte que el consultor pogués ser el mateix en un entorn que en
l'altre amb l'objectiu de minimitzar al maxim les variacions que poden donar-se en els

resultats académics i de satisfaccio de l'estudiant.

A partir dels resultats obtinguts vam dissenyar un segon experiment en el que preteniem
analitzar I'impacte i la repercussid dels principis d’aprenentatge multimedia aplicats en els
recursos docents d’'una assignatura impartida online. L'experiment es va du a terme al llarg
de tot un semestre académic. Per aquest motiu vam elaborar els recursos docents en dues
versions: una textual, on no s'aplicava cap principi d'aprenentatge multimedia, i una altra

aplicant els principis d’aprenentatge multimédia en els seus recursos.

Finalment, en el tercer experiment vam analitzar i contrastar les diferéncies d’aprenentatge
promogudes per principis d'aprenentatge multimédia avancats. L'objectiu era du a terme
I'analisi de l'impacte i la repercussido d'accés i navegacié per una interficie visual en

I'ensenyament-aprenentatge virtual de la Multimédia.

Convé assenyalar que en el segon i tercer experiment, I'assignatura i el consultor van ser els

mateixos.

5.4. El procés metodologic seguit

A nivell general, el treball de camp I'hem desenvolupat durant quatre semestres académics.
Durant aquest procés hem de diferenciar dues fases: una d'exploratoria i una altra

d’experimental.

La finalitat de la primera fase, I'exploratoria era determinar si amb les dades que ens oferia la
universitat podiem esbrinar si la inclusié d’elements multimédia en els recursos didactics
provocava efectes diferents en els resultats obtinguts en cada assignatura pel que fa a
rendiment académic dels estudiants i a satisfaccié envers els recursos, en comparacié amb
els resultats obtinguts en les mateixes assignatures en semestres anteriors a la

implementacié dels recursos multimedia. En aquest sentit vam creure convenient analitzar
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les dades de satisfaccié i rendiment académic de totes les assignatures del Graduado en

Multimedia des del seu inici I'any 1999 fins al 2007 (vegeu annex 1).

Tot i aixi, no vam voler quedar-nos només en descriure I'impacte de la multimedia a
I'ensenyament online a partir d’'uns instruments que no estaven dissenyats per tal efecte i
que, a més, érem conscients de qué existien moltes variables que interferien a I'hora de
treure conclusions, com ara la figura del consultor. En definitiva, voliem esbrinar I'impacte i la
repercussié dels recursos docents multimedia dissenyats segons els principis d’aprenentatge
multimédia en el procés d’ensenyament-aprenenatge de la Multimédia en xarxa controlant,
tant com ens fos possible, totes les variables que hi poguessin influir. Es, per aquest motiu,
que vam iniciar un segon procés de recerca dissenyat tenint en compte els resultats de la
fase exploratoria. Aquesta fase ens va permetre fer un disseny de la recerca més ajustat a les

necessitats de la present tesi doctoral.

La segona fase del procés de recerca s'entén com un disseny experimental que empra
técniques quantitatives i qualitatives a I'hora de la recollida i generacié de les dades i el seu
posterior analisi. Es a dir, que utilitza un métode combinat complementari, atenent que la
finalitat principal és comprovar l'impacte i la repercussié dels principis d'aprenentatge
multimédia en els recursos docents a partir d'aquells grups on hi ha hagut una innovacié

multimédia comparant-los amb aquells mateixos on no ha estat present.

Allo que defineix el métode experimental és la manipulacié. L'investigador construeix
deliberadament una situacio en la que té el control d'una série de parametres o condicions i
manipula, també controlada i conscientment, les variables independents. Es caracteritza pel
fet que és possible seleccionar aleatdoriament d'una poblacié els subjectes del grup

experimental i els subjectes del grup control.

Tot i ser conscients de les limitacions que ofereix el disseny experimental en I'educacié pel
que fa al control de variables, ens sembla en aquest cas el més adient tenint en compte que
cerquem informacié sobre les relacions causa-efecte que pot tenir I'aplicacié dels principis

d’aprenentatge multimeédia en els recursos docents per 'ensenyament-aprenentatge online
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de la Multimedia. Ara bé, malgrat que tradicionalment el disseny experimental només utilitza
métodes quantitatius per la recollida de dades i I'analisi dels resultats, en la present
investigacio farem Us de metodes qualitatius per superar les limitacions del disseny
experimental aplicat als fenomens educatius i aconseguir, d’aquesta manera, dades solides i
repetibles perd també riques i profundes sobre I'experiencia d’'aprenentatge amb recursos

docents dissenyats a partir de principis d’aprenentatge multimédia.

La fase experimental es va desenvolupar en tres moments: un primer, on vam comparar
I'efecte dels materials didactics multimedia vers el textual a dos entorns d’aprenentatge, un
presencial i I'altre virtual; un segon on vam dissenyar uns materials didactics multimedia
seguint els principis d’aprenentatge multimédia i vam constrastar experimentalment les
possibles diferencies d'aprenentatge i satisfaccié entre materials didactics multimedia front a
un format textual en un entorn d'aprenentatge virtual i, finalment, un tercer on vam analitzar
i contrastar les diferéncies d'aprenentatge promogudes pels principis d'aprenentatge
multimédia avancats, concretament el principi de mapa de lloc i el de navegacié, per du a
terme l'analisi de la repercussio i I'impacte de I'accés i la navegacié per una interficie visual

en I'ensenyament-aprenentatge virtual de la Multimédia.

Entenem que en el nostre cas hem portat a terme un disseny experimental ja que en tots els
moments al llarg dels cursos académics hem actuat amb grups control, sense perjudicar en
cap moment la docéncia universitaria. Convé dir que tots els experiments els hem dut a

terme en un entorn d’aprenentatge real.
A continuacid presentem una taula-resum en la que s’expliciten les fases que hem dut a

terme, el moment de la investigacid, el semestre académic, una breu descripcio, els métodes

emprats i els instruments de mesura utilitzats.
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Semestre Descripcio Instruments
académic
Fase 1
exploratdria Descripcié 1999-2007 Determinarels | Quantitatiu Questionari de
inicial de l'estat efectes dels satisfaccio a tots
de la questié recursos els estudiants
multimedia en del GMMD per
I'ensenyament- saber el grau de
aprenentatge satisfaccio
dela envers cada
Multimedia en assignatura
xarxa
Es comencena | Quantitatiu Rendiment
tenir les academic de
primeres cada assignatura
intuicions del del pla d’estudis
problema a
investigar
Fase 2.1
experimental ler experiment 2008 Disseny dels Quantitatiu Questionari de
Prinicipis materials satisfaccio als
d'aprenentatge didactics estudiants
multimédia textuals i matriculats a
Textual vs multimédia I'assignatura
Multimédia aplicant Tractament de la
Presencial vs principis imatge
Virtual d'aprenentatge
multimédia Quantitatiu Rendiment
academic de les
Primer activitats
experiment de practiques

la recerca
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Experiment
amb materials
textuals i
multimédia a

una assignatura

del'entorn
presencial i
virtual
Fase 2.2
experimental 2n experiment 2008-2009 Disseny dels Quantitatiu | Questionari de
Prinicipis materials satisfaccio als
d’aprenentatge didactics estudiants
multimédia textuals i matriculats a
multimédia I'assignatura
Textual vs Produccié i
Multimédia Segon edicié de video
experiment de digital
la recerca Enquesta M1-
M2
Tres sub Enquesta M3-
experiments M4
amb materials Enquesta M5-
didactics Mé
multimédia i
textuals enun | Qualitatiu Entrevistes als
entorn virtual estudiants per
d'aprenentatge confirmar
informacions
Quantitatiu | Rendiment
academic de

I'assignatura:
Activitats

Practiques 1, 2i

138




Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimedia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

3i Activitats

Teoriques 1,21 3

Fase
experimental

23
3r experiment
Principis
d’'aprenentatge
multimédia

avancats

2009

Disseny de la
interficie visual
d'aprenentatge

aplicant
principis
multimédia

avancats

Tercer
experiment de

la recerca

Un grup va fer
I'estudi amb
una interficie

visual i I'altre en
el campus
virtual de la

uocC

Quantitatiu

Qualitatiu

Quantitatiu

Enquesta de
satisfaccio als
estudiants
matriculats a
I'assignatura
Produccié i
edici6 de video

digital

Entrevistes als
estudiants per
confirmar

informacions

Rendiment
académic de
I'activitat

practica

Taula 3. Taula-Resum del procés metodologic seguit

5.5. Conclusions

En aquest capitol hem presentat I'enfocament metodologic adoptat en la present tesi.

L'aproximacié és de tipus quantitatiu i qualitatiu i pretenem combinar les teécniques

d’ambdoés métodes d'investigacié. En aquesta recerca fem uUs del métode combinat

complementari per elaborar, millorar, il-lustrar i clarificar els resultats d’altres métodes.

Alhora, la utilitzacié combinada de meétodes quantitatius i qualitatius contribueixen a

controlar i corregir els biaixos propis de cada métode. Tanmateix presentem la justificacio

que ens ha portat a la realitzacié de diversos experiments per contrastar empiricament les
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nostres qliestions de recerca. Finalment, explicitem el procés metodologic seguit durant
quatre semestres academics diferenciant dues fases: una exploratoria i, I'altra, experimental
que empra técniques quantitatives i qualitatives a I'hora de la recollida i generacié de les

dades i en el seu posterior analisi.
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Capitol 6. Contextualitzacio del treball de camp

En aquest capitol descriurem el context on s’ha desenvolupat el treball de camp per a poder

tenir una visié més clara del marc d’actuacio.

6.1. La Universitat Oberta de Catalunya

La Universitat Oberta de Catalunya (UOC) neix sota I'impuls de la Generalitat de Catalunya el
6 d’octubre de 1994 amb la voluntat d'impulsar una oferta formativa universitaria a la xarxa.
La UOC és una universitat sorgida de la societat de la informacié i el coneixement i té com a

missié facilitar la formacié de les persones al llarg de la vida.

La UOC va iniciar la seva activitat formativa el curs 1995/96 amb dues titulacions
universitaries: Ciencies Empresarials i Psicopedagogia. Aquell semestre académic va ser
considerat pilot amb 200 estudiants matriculats. L'oferta formativa actual de la UOC
s'‘organitza amb graus i masters oficials convivint amb titulacions de primer i segon cicle,
masters i postgraus propis de la Universitat, els doctorats de Societat de la Informacio i d'e-

Learning, formacié oberta i formacié a mida.

La UOC va ser capdavantera definint un model educatiu centrat en I'estudiant. Aquest model
se serveix de les tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC) per posar a la seva
disposicié un entorn d’aprenentatge que incorpora espais de comunicacié i recursos docents
que faciliten a lI'estudiant el seu procés d'aprenentatge. El perfil d’estudiant de la UOC
respon a una persona de mitjana edat que majoritariament posseeix una titulacié
universitaria prévia i/o experiéncia professional i que disposa de poc temps de dedicaci6 a

I'estudi. Generalment, compagina I'estudi amb responsabilitats familiars i laborals.

D’acord amb aquest perfil d’estudiant, el model educatiu de la UOC gira a I'entorn de quatre

principis basics: la flexibilitat, la cooperacié, la interaccié i la personalitzacié.
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La flexibilitat ha permés que el procés d'ensenyament-aprenentatge sigui asincron,
superant aixi les barreres de I'espai i el temps. No es necessari coincidir en I'espai ni en el
temps per a seguir uns estudis universitaris. Alhora permet a cada estudiant marcar el seu
propi ritme d’aprenentatge. Aquesta flexibilitat li possibilita encaixar I'estudi a la UOC dins de

la vida personal i professional.

La cooperacié es déna gracies al Campus Virtual. En aquest entorn d'aprenentatge els
docents col-laboradors (consultors i tutors) de la UOC i els estudiants tenen la possibilitat de
compartir, debatre, dialogar, consultar i resoldre dubtes tant entre els estudiants com amb
els docents collaboradors. D’aquesta manera construeixen de forma conjunta el

coneixement.

La interaccié en el model educatiu de la UOC té una triple accepcié: la interaccié entre els
estudiants i els recursos d’aprenentatge, la interaccié entre els estudiants i els docents
col-laboradors i la interaccié entre els propis estudiants. En aquesta tesi ens focalitzarem en

la interaccid que es dona entre els estudiants i els recursos docents.

Finalment, la personalitzacié és una caracteristica fruit de la interaccié entre el docent
col-laborador i I'estudiant. Tant el consultor com el tutor intenten personalitzar el procés
d'aprenentatge de l'estudiant dins d'uns limits establerts en el pla docent i el calendari

academic.

Aquests quatre principis basics estan alineats amb un sistema d‘avaluacié basat en
I'avaluacié continua de I'estudiant. L'objectiu d’aquest tipus d’avaluacié és que l'estudiant
sigui conscient de I'evolucié del seu procés d’aprenentatge i pugui anar millorant durant el
transcurs del semestre a partir del feedback rebut per part del docent col-laborador.
Habitualment, I'avaluacié continuada consta de proves de caire practic i teoric. Un dels
indicadors de la present tesi doctoral és el rendiment académic de I'estudiant que es mesura

a partir dels resultats de les activitats practiques i tedriques.
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El Campus Virtual és I'entorn on es desenvolupa tota l'activitat universitaria de la UOC. El
procés d’ensenyament-aprenentatge es du a terme a l'aula virtual. Es I'espai de relacié amb
el consultor i els companys; I'estudiant té 'oportunitat de compartir el coneixement amb la
resta d’estudiants i de consultar els possibles dubtes academics que li puguin sorgir. Cada
aula virtual disposa: d'un espai de comunicacié on consultor i estudiants poden compartir el
procés d'aprenentatge; d'un de planificacié on es mostra l'ordenacié de l'aprenentatge
articulat a través del pla docent; d'un espai de recursos docents que inclou materials
didactics, guies d’aprenentatge, guies d’estudi fins a casos practics per nombrar alguns d’ells
i, finalment, d'un d’avaluacié on es troben les busties per fer les entregues dels productes

d'aprenentatge i el registre d’avaluacio.

En la seglient figura mostrem I'estructura d’una aula virtual del Campus Virtual.

! Produccion y edicion de video digital aula 1 5 Mateet voia o conpstor

dnfi Paveda Yo

Figura 2. Espai d’'ensenyament-aprenentatge de I'aula virtual

L’any 2009 el model educatiu de la UOC evoluciona d'un model centrat en I'estudiant cap a
un de focalitzat en I'aprenentatge (Model educatiu de la UOC. Evolucié i perspectives, 2009).

La seva evolucié respon als canvis que es produeixen en la societat del coneixement i la
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informacié i a les noves directrius que planteja I'Espai Europeu d’Educacié Superior. Les
activitats d’aprenentatge esdevenen el centre del model educatiu de la UOC i al seu voltant

hi trobem els recursos, 'acompanyament i la col-laboraci6.

.

Recursos Actf\ilht Acompanyament
d'aprenentatge

Figura 3. Model educatiu de la UOC
Font: Model educatiu de la UOC. Evolucié i perspectives (2009)

En la present recerca, com veurem més endavant, els recursos juguen un paper important.
Hem dissenyat recursos docents a partir dels principis d’aprenentatge multimédia per
comprovar si milloren el procés d’aprenentatge dels estudiants del Graduado en Multimedia.
Els recursos docents multimédia sén l'objecte d’estudi del primer i segon experiment. En el
tercer experiment, la docéncia es dissenya a partir de les activitats d’aprenentatge que
I'estudiant ha de realitzar per assolir unes competéencies determinades i aquesta es vehicula

a través d’'una interficie visual, objecte d’estudi de la recerca.

6.2. El Graduado en Multimedia

El Graduado en Multimedia és la titulaci6 on hem dut a terme la recerca. Abans de res, és
important remarcar que els estudis en Multimédia es distingueixen pel seu caracter
interdisiciplinari. El Graduado en Multimedia (GMMD) és una titulacié propia de la Universitat
Oberta de Catalunya que va obrir les portes a 'ensenyament online a finals de I'any 1999 i

des de llavors ha anat adaptant el curriculum académic a les necessitats d'un sector
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emergent i alhora canviant. Al febrer de 2010 es va adaptar a I'Espai Europeu d’Educacio
Superior amb el Grau en Multimedia. Ara bé, convé dir que tots els experiments duts a terme
en aquesta tesi doctoral s’Than emmarcat en el titol propi Graduado en Multimedia, tot i que,
en el tercer experiment hem treballat en base a competencies. No obstant aixo, ens
centrarem a descriure les caracteristiques i especificitats del Graduado en Multimedia que

divergeixen en alguns aspectes de |'actual Grau en Multimedia.

El Graduado en Multimedia no consisteix en una agrupacié eclectica d'assignatures, siné que
és una titulaci6 amb un marc conceptual propi que es nodreix de tres ambits de
coneixement: creacié i disseny de continguts, mercat, gestié i organitzacié de la produccié i

tecnologia i fonaments cientifics, dels quals se'n deriva un pla d’estudis.

Creacidon y disefio Mercado, gestion
de contenidos organizacion de
la produccion

Tecnologia
y fundamentos
cienfificos

Figura 4. Ambits de coneixement del GMMD
Font: Graduado en Multimedia (1999)

La titulacio pretén formar a l'estudiant mitjancant una solida base de coneixements
interdisciplinars que el posicionin com a professional clau en el mercat multimédia, sent

capac de dirigir, realitzar i produir projectes multimédia.

Aquests estudis tenen la finalitat de facilitar coneixements i habilitats en la creacié i
produccié de continguts digitals multimédia. Més especificament sobre disseny i
desenvolupament de webs, usabilitat i disseny d'interficies, grafisme digital 2D i 3D,
guionitzacio, animacié, realitat virtual, video a la xarxa, gestié de la produccié i direccié de

projectes multimédia.
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El graduat en multimédia té competéncia en l'aplicacié dels llenguatges audiovisual, de
marcatge i programacié i domini de les eines de creacié grafica i audiovisual,
desenvolupament web i produccié multimédia com ara Fireworks, Photoshop, Flash, Premiere,

After Effects, Dreamweaver, Audition, 3D Studio i Project.

Tanmateix aquests estudis estan orientats a desenvolupar capacitats d’aprenentatge
permanent amb l'objectiu d'integrar el caracter evolutiu d’'aquest tipus de tecnologies, a
potenciar aptituds de treball en equip a la xarxa i adaptar-se a grups interdisciplinars de
produccié, a vetllar per la qualitat i el treball ben fet amb rigor técnic i estétic, i, a tenir un

comportament étic en I'exercici professional.

El pla d'estudis del Graduado en Multimedia es composa de 180 crédits que es distribueixen

de la seglient manera:

Tipus de credit Credits
Obligatoris 144
Optatius 18
Lliure eleccié 18

Taula 4. Tipus de credit del Graduado en Multimedia

Els estudis tenen una duracié minima de tres anys i s'organitzen en sis semestres académics.
No obstant aix0, cada estudiant pot adaptar la duracié dels estudis al seu ritme personal en

funcio del temps que disposi.

Semestre Assignatures Credits Totals
Semestre 1 Produccio i edicié de video digital 7.5

Produccié i tractament de grafics per ordinador 1 7.5

Guionitzacié d'interactius multimedia 7.5

Programacié: programes i sistemes d’autor 1 7.5 30
Semestre 2 Gestid i organitzacio de la produccié 1 7.5

Fisica dels sistemes multimedia 7.5

Produccié i tractament de grafics per ordinador 2 7.5

Programacié: programes i sistemes d’autor 2 7.5
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Semestre 3

Semestre 4

Semestre 5

Semestre 6

Matematiques dels sistemes multimedia
Mitjans audiovisuals. Cinema, video i televisié
Animacié 2D i 3D

Interficies per sistemes multimédia

Lliure eleccié

Xarxes i comunicacions informatiques
Musica i sistemes acustics

Gestid i organitzacié de la produccié 2
Optativa 1

Lliure eleccié

Bases de dades multimedia

Sistemes de video y de tractament de la imatge
Metodologia i direccié de projectes multimedia
Optativa 2

Lliure eleccio

Legislacié i drets d'autor

Optativa 3

Optativa 4

Treball fi de carrera

Lliure eleccié

(*) Total lliure eleccio

7.5

7.5
7.5

7.5
7.5

4.5

7.5
4.5

4.5
4.5

30

28.5

255

24

24
18

Taula 5. Pla d’estudis del Graduado en Multimedia
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Optatives Credits

Arquitectura i configuracions multimedia 4.5
Distribucié de video a la xarxa 4.5
Estética en sistemes multimedia 45
Fonaments de fotografia i imatge digital 45
Geometria 3D 4.5
Publicitat interactiva 45
Realiat virtual 4.5
Anglés 1 4.5
Angles 2 4.5
Angleés 3 4.5

Taula 6. Assignatures optatives del Graduado en Multimedia

Lliure eleccio Credits

Arquitectura i configuracions multimedia 45
Creaci6 de jocs per la web 4.5
Creacié i publicacié de pagines web en el campus

virtual 2
Geometria 3D 45
Publicitat interactiva 4.5
Realiat virtual 4.5
Anglés 1 45
Anglés 2 45
Anglés 3 45

Taula 7. Assignatures de lliure eleccié del Graduado en Multimedia

El pla d’estudis preveu que I'estudiant aconsegueixi titulacions progressives en el transcurs
de la carrera. Cada titulacié progressiva esta formada per un conjunt d’assignatures lligades
als coneixements i habilitats d'un perfil professional de I'ambit multimedia. Les titulacions

progressives que s'assoleixen en el Graduado en Multimedia son les seglients:
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Tecnic en disseny i creacié multimedia
Técnic en desenvolupament d’interactius multimeédia

Técnic en realitzacié i produccié de sistemes interactius multimeédia

Taula 8. Titulacions progressives del Graduado en Multimedia

Existeix un ventall molt ampli de professions associades al Graduado en Multimedia pero

estan organitzades en tres perfils basics:

= Dissenyador multimédia
= Desenvolupador multimédia

= Gestor de projectes multimedia

Aquests perfils es tradueixen en llocs de treball concrets que pot desenvolupar un graduat

en Multimeédia:

= Guionista multimédia

= Director d'art de projectes multimedia
= Disenador grafic per la web

=  Animador

= Postproductor multimédia/audiovisual
= Creador de continguts multimédia

= Dissenyador d'interficies

= Programador multimédia

= Arquitecte de la informacié multimedia
= Técnic en xarxes multimédia

= Técnic d’'audio/video

*  Productor multimedia

= Estrateg en contingut web

= Técnic en contingut multimeédia

= Técnic en tecnologies i productes multimedia
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Entre les tasques que un graduat en Multimédia és capag de fer trobem:

= Analitzar les necessitats de 'empresa o el client

= |dentificar i avaluar els requeriments i les necessitats especifiques

= Planificar i gestionar projectes en I'entorn de les TIC

= Concebre i elaborar guions de productes interactius multimedia

= (Crearidissenyar els elements visuals i grafics d'un producte o aplicacié multimeédia

= Conceptualitzar, dissenyar i avaluar les interficies i els esquemes d’interaccié de les
aplicacions

= Crear, modelar i animar imatge sintética 2D i 3D

= Capturar, emmagatzemar i modificar informacié d’audio, imatge i video digital

aplicant principis i métodes de realitzacié i composicié del llenguatge audiovisual

En conclusio, el Graduado en Multimedia busca satisfer la demanda de formacié d'un sector
econdmic i professional en expansié i contribuir al desenvolupament d'un ambit de
coneixement jove. El seu objectiu fonamental és dotar a I'estudiant de les competéncies
necessaries perqué sigui capa¢ de desenvolupar els rols professionals anteriorment

esmentats.

6.3. Les assignatures observades

Les assignatures observades en aquesta recerca han estat tres: Sistemes de video i de
tractament de la imatge i Tractament digital de la imatge en el primer experiment i Produccié i

edicié de video digital en el segon i tercer experiment.

Les assignatures implicades en el primer experiment, Sistemes de video i de tractament de la
imatge i Tractament digital de la imatge sén matéries obligatories tan pels estudiants de
Graduado en Multimedia de la UOC com pels d’Enginyeria Multimédia de La Salle. Ambdues
assignatures es troben en el tercer curs del pla d’estudis i s'hi analitzen els sistemes de video
digitals des d'un punt de vista tecnologic tenint en compte els processos implicats en

I'adquisicié, millora i tractament de les imatges.
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Els objectius que es persegueixen en les dues assignatures son els segiients: 1) coneixer el
procés de registre d'imatges i video; 2) conéixer les conversions entre formats de descripcid
visual d'informacio; 3) conéixer I'estructura i descripcio d'imatges i seqiiencies d'imatges; 4)
utilitzar les eines matematiques per editar i transformar les imatges i seqiiencies d'imatges

digitals; i finalment, 5) utilitzar la informacio visual digital a alt nivell.

El seus continguts consideren el procés de conversié de les senyals de video analdgiques a
seqliencies digitals, s'estudien els principals formats digitals, els principis del registre de
senyals en suport magnetic, els sistemes de video digital comercials i els estandards de

comunicacié entre subsistemes digitals.

El segon i tercer experiment els hem dut a terme en el marc de I'assignatura Produccié i edicié
de video digital. Es una assignatura obligatoria de primer semestre dels estudis de Graduado
en Multimedia de la UOC. Consta de set credits i mig i introdueix a I'estudiant en la produccié
i realitzacié d’audiovisuals per aplicacions multimedia. Es contemplen coneixements i
habilitats basics que formen part del bagatge propi de qualsevol professional del mén
audiovisual. En aquesta assignatura I'estudiant adquireix les competéncies en: 1) identificar
les estructures basiques propies del llenguatge audiovisual; 2) utilitzar creativament
diferents técniques propies del llenguatge audiovisual; 3) resoldre amb efectivitat i
competéncia problemes técnics inherents al procés de produccié i edicié d’'un audiovisual; 4)
dominar la creacié d'obres audiovisuals senzilles; 5) conéixer els estils d’edicid; 6) conéixer les
fases de produccié d’'un producte audiovisual i, finalment 7) aprendre a exportar clips de

video amb diferents formats en funcié del desti final que tinguin per la seva visualitzacio.
El seu contingut versa sobre nocions relacionades amb el llenguatge de la imatge
(planificacié, composicid, punt de vista, moviment, il-luminacid, so, etc.), la camera de video,

I'edicio analogica i digital i aspectes relacionats amb el guio, la produccid i I'edicid.

Els seglients capitols passem a descriure de manera exhaustiva cada un dels experiments.
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Capitol 7. Experiment 1. Analisi comparatiu de l'impacte de I'is de
recursos didactics multimedia i textuals en I'ensenyament online i
presencial de la Multimedia

7.1. Introduccio

En el marc teoric d’'aquesta tesi doctoral hem revisat i analitzat els principis d’aprenentatge
multimedia basics i avancats i alhora hem establert que es fa necessari introduir aquests
principis de manera integrada en els materials didactics per 'ensenyament de la Multimédia.
Es precisament en aquest punt on se situa la part empirica d’aquesta recerca. Aixi doncs, el
focus d'aquest experiment és explorar I'impacte dels recursos didactics multimédia i textuals
en el procés d’ensenyament-aprenentatge de la Multimedia en entorns virtuals i presencials

d'aprenentatge.

Tal i com hem constatat en les pagines anteriors, hi ha poca recerca fonamentada
empiricament en el camp de l'aprenentatge multimédia. Richard E. Mayer (2005) en el seu
llibre The Cambridge handbook of Multimedia Learning feia un primer intent d'aglutinar tota la
recerca feta en aquest ambit. També convé senyalar que durant décades el format
instruccional per excel-léncia ha estat el text. Gracies al progrés de la tecnologia i les noves
possibilitats que ofereix la multimédia, els dissenyadors instruccionals tenen la possibilitat de

presentar la informacié a través de recursos multimedia.

L'ensenyament-aprenentatge basat en la multimeédia fa Us de les paraules (text escrit o
narracio) i les imatges (fixes o amb moviment) per transmetre la informacié. Segons les
investigacions dutes a terme fins ara (Mayer, 2009) s’estableix que els estudiants aprenen de
manera més efectiva amb elements multimédia que Unicament amb recursos textuals, com

hem vist en el capitol 3.

Per tal de demostrar la validesa d’aquesta premissa, hem dissenyat un experiment que ha
implicat la realitzacié d'uns materials didactics aplicant principis d'aprenentatge multimedia
basics i avancats i uns altres exclusivament textuals per poder comparar 'impacte d'ambdés
en el procés daprenentatge. Tant uns materials com els altres van ser emprats en

I'ensenyament presencial i no presencial.
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Es tracta doncs, d’'un experiment de recerca novedods en I'ambit de la Multimedia donat que
compara l'impacte dels materials didactics multimédia i textuals en I'ensenyament d’'una

matéria multimedia en entorns d’aprenentatge presencials i virtuals.

7.2. Objectius de recerca

La finalitat de la nostra investigacio és explorar I'impacte dels recursos multimedia i textuals
en el procés daprenentatge aplicant els principis d’aprenentatge multimedia en
I'ensenyament online i presencial de la Multimedia. Tractem d’identificar la millor manera
d'utilitzar aquests recursos en els materials didactics, minimitzant la sobrecarrega cognitiva,
construint coneixements previs i models mentals i donant suport a la transferéncia de

I'aprenentatge.

En consonancia amb aquest plantejament, el primer objectiu que pretenem assolir en aquest
experiment és analitzar i contrastar experimentalment les possibles diferéncies de rendiment
academic i satisfaccié promoguts per recursos didactics multimédia i textuals en entorns

d'aprenentatge presencials i virtuals.

En segon lloc pretenem analitzar i comparar I'efectivitat del principi multimeédia, el de
contiglitat, el de coheréncia, el de senyalitzacid, el de pre-formacié, el de descobriment

guiat i el d'exemples elaborats en 'ensenyament virtual i presencial de la Multimedia.

7.3. Pregunta de recerca i hipotesis d’investigacio

En sintonia amb els objectius de recerca esmentats, la pregunta que guia el procés

d'investigacié és la seglient:

Els recursos didactics multimedia son més efectius que els recursos didactics textuals en
termes de rendiment académic i satisfaccid tant en I'ensenyament virtual com en el

presencial?
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D’acord amb dels objectius de recerca, les hipotesis formulades per a donar resposta a la

pregunta de recerca sén les seglients:

La primera hipotesi afirma que quan en un entorn virtual i presencial d’aprenentatge els
recursos didactics sén multimedia i interactius s'aconsegueixen millors resultats en termes
de rendiment académic. La verificacié d'aquesta hipotesi demostraria que quan s’estudia
amb recursos didactics basats amb principis d’aprenentatge multimédia en entorns virtuals i

presencials s'obtenen millors qualificacions que quan es fa amb recursos textuals.

La segona hipotesi té relacié amb la satisfaccié. S'espera que en un entorn d’'aprenentatge
virtual i en un altre de presencial, quan els recursos didactics sén multimedia i interactius
s'aconsegueixin millors resultats en termes de satisfaccié. La confirmacié d’aquesta hipotesi
ens permetria afirmar que els estudiants d'una titulacié online i presencial en Multimédia
estan més satisfets quan tenen al seu abast materials didactics multimédia que materials

textuals.

Aquestes hipotesis tenen una vinculacié estreta amb les variables dependents,

independents i controlades. Passem a descriure-les a continuacié.

Les variables dependents del nostre estudi es concreten en dues. D’'una banda, els resultats
académics obtinguts en la resolucié de la practica a través de recursos didactics multimédia i
textuals. | de l'altra, la satisfaccié de I'estudiant amb els materials didactics multimedia i

textuals.

Les variables independents d'aquest experiment sén també dues. Per una banda, el tipus
de format emprat per I'estudi, multimedia o textual. | de I'altra, I'entorn d'aprenentatge on es

du a terme I'ensenyament, universitat presencial o en xarxa.
Finalment, les variables controlades en aquest experiment son les seglients:

= Tots els estudiants estaven estudiant una titulacié en Multimedia. L'assignatura on es
duia a terme I'experiment era equivalent en els dos plans d’estudis i es trobava en el

tercer curs. Cap dels estudiants havia rebut formacioé prévia amb anterioritat.
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= El professor i les instruccions facilitades als estudiants van ser les mateixes per la

universitat presencial i online.

= El contingut i I'estructura de la informacié del recurs didactic textual i multimédia es

mantingué igual tan pel que fa a la universitat online com presencial.
= Els enunciats de les practiques eren els mateixos en els dos grups.
= Tots els estudiants van realitzar les practiques a través de |'ordinador.

= Tots els estudiants tenien el requisit de lliurar les practiques com a activitats

obligatories de 'assignatura.

= Els criteris d’'avaluacié que es tenien en compte a I'hora de valorar les practiques eren

iguals pels estudiants de la universitat presencial i virtual.

= Elnivell de dificultat del temari i les practiques era el mateix.

7.4. Descripcio general de I'experiment

L'estudi compara lI'impacte dels recursos didactics multimédia i textuals a dos entorns, un
presencial i I'altre virtual. La investigacié es va dur a terme en dos titulacions en Multimédia,
a la Universitat Ramon Llull (URL) i a la Universitat Oberta de Catalunya (UOC). De manera
més concreta, en el marc de les assignatures Tractament digital de la imatge de I'Enginyeria
Multimedia de La Salle i Sistemas de video y de tratamiento de la imagen del Graduado en

Multimedia de la UOC.

Tant els estudiants de La Salle com els de la UOC van fer un primer estudi sobre la
transformada de Hough amb recursos multimedia (grafics, imatges i simulacié) dissenyada
seguint els principis d’aprenentatge multimedia; i un segon, sobre les transformacions
geometriques, utilitzant només material textual. Després de cada estudi, els estudiants van

realitzar una practica i van respondre un qliestionari de satisfaccio.
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Tots els estudiants van disposar de la mateixa versié textual i multimedia dels continguts
Transformaciones geométricas i Deteccion de rectas con la transformada de Hough i del mateix

professor.

Els continguts d’aquest experiment eren una part de l'assignatura i els estudiants no havien
rebut formacié prévia relacionada amb el tema. Tots els estudiants estaven acostumats a
treballar a través de I'ordinador pero els estudiants de la UOC cursaven els seus estudis de
manera virtual, és a dir, tot I'ensenyament-aprenentatge es duia a terme a través d’Internet a
diferéncia dels estudiants de La Salle on I'ensenyament era presencial i se'ls va traslladar a

una sala d’ordinadors per fer I'estudi i la practica d’aquest experiment.

A tots els estudiants que participaven en l'experiment se'ls va informar que estaven
participant en una investigacio perd alhora eren coneixedors que els continguts eren matéria
d'estudi i objecte d’avaluacié de l'assignatura en el moment de realitzar la practica de

I'experiment.

7.5. Material base d’aprenentatge

L'experiment empra dos materials didactics diferents, un amb format textual i Il'altre
multimédia. En el format textual treballarem el concepte de les transformacions
geometriques sobre imatges i en el multimédia el concepte de la transformada de Hough per
a rectes. Aquests materials han estat creats especificament per aquest estudi. L'estructura
dels dos recursos docents és la mateixa: una primera pagina on s’expliquen els objectius, el
contingut, la metodologia, els recursos i l'avaluacié i tot seguit el material didactic

desenvolupat.

La creacié dels recursos docents per a I'experiment 'hem portat a terme en quatre fases:
analisi, disseny, produccié i implementacio. El contingut d’aquests dos materials didactics ha
estat escollit fonamentalment per dos raons. En primer lloc, per crear un material que tractés
exclusivament les transformades. Per una banda, les transformades geometriques i, per
I'altra, la transformada de Hough. | en segon lloc, per aportar un contingut on els estudiants

no tinguessin coneixements previs.
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Per explicar les transformades geometriques sobre imatges vam elaborar un material textual
electronic. El material incloia informacié teorica textual sobre les transformacions

geometriques, el seu funcionament i la seva aplicacié sobre imatges de manera eficient.

L'explicacio de La transformada de Hough per a rectes vam plasmar-la en un material
multimedia. Aquest recurs aportava informacié sobre l|'objecte de [l'aplicacié de Ia
transformada de Hough i el seu funcionament. En concret es descrivia la recta de manera
abstracta i com realitzar la reinterpretacié dels eixos per a obtindre la transformada. El
material constava dels seglients recursos: text, grafics, imatges i una aplicacié interactiva

d'experimentacié.

A I'hora de dissenyar els materials multimedia varem tenir en compte els seglients aspectes:
el tipus de recurs, els principis d’aprenentatge multimedia, la funcié comunicativa, la funcié
psicologica, I'objectiu del recurs multimédia i el tipus de contingut. Passem a detallar-ho a

continuacio.

En aquest material aplicarem els seglients principis d’aprenentatge multimédia: el principi
multimedia, el principi de contiglitat, el principi de redundancia, el principi de coheréncia, el
principi de senyalitzacio, el principi de pre-formacio, el principi de descobriment guiat i el

principi d’exemples elaborats. Tot seguit mostrem exemples d'algun d’ells.
Principi multimédia. El material didactic combinava text i recursos multimedia com grafics,

imatges i una aplicacio interactiva. Tots ells congruents amb el missatge instruccional que

preteniem transmetre.
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Figura 5. El material didactic inclou text i grafics
Font: Deteccién de rectas con la transformada de Hough (2008)
http://www.rob.cs.tu-bs.de/content/04-teaching/06-interactive/HNF.html|

Principi de pre-formacié. En el material didactic s'introduien primer les caracteristiques dels

conceptes simples i després s'abordaven els més complexes.

Ay $ / Pendiente de la recta:

7 a= Ar W relacién entre la variacion
b dexey
/ Ax
0 X

Término independiente

Figura 6. Aquest grafic mostra que la recta ve definida per dos valors:a i b
Font: Deteccién de rectas con la transformada de Hough (2008)

Principi d’exemples elaborats. L'estudiant es trobava un recurs multimedia amb un

exemple elaborat que il-lustrava la competéncia que es treballava en el material.
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AY
P Punto de
acumulacién

P1

0:

v

Figura 7. Exemple d'una recta caracteritzada per p; y 61 i un punt sol
Font: Deteccidn de rectas con la transformada de Hough (2008)

Principi de descobriment guiat. En el material didactic es trobava una aplicacié interactiva

que incorporava una orientacié en el procés de descoberta.

&'ﬂ d Select a new image or press hutton
| with the red quadrat o find maxima

Hough space

inputimage

ithetary: (24,56) grayvalue: 0

(e - (72-84) orayvalue:0

Figura 8. Mostra de la transformada de Hough d'una imatge binaria a través d'una simulacié
Font: Deteccién de rectas con la transformada de Hough (2008)

Quant a la funcié comunicativa trobavem les funcions representativa i interpretativa. Vegem-

ne un exemple.
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Funcio interpretativa. Il-lustrava una teoria. Aquest recurs ajudava a I'estudiant a construir

models mentals de processos que eren invisibles i abstractes.

AY A

P Punto de
acumulacién

P

0:

X 0 1 o
Figura 9. Il-lustra una recta i els seus parametres p1 i 01
Font: Deteccién de rectas con la transformada de Hough (2008)

v

De la funcio psicologica se’'ns presenten recursos que pretenien construir coneixements
previs, minimitzar la sobrecarrega cognitiva, construir models mentals i donar suport a la

transferéncia de I'aprenentatge. En mostrem dos exemples.

Construir coneixements previs. El recurs proveia de contingut per donar suport a

I'adquisicié de nova informacié.

v

Figura 10. Es presenta la funcién sinusoidal
Font: Deteccidn de rectas con la transformada de Hough (2008)
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Minimitzar sobrecarrega cognitiva. El recurs reduia I'excés de carrega cognitiva durant el

procés d'aprenentatge.

Distancia al centro de
—_—
p coordenadas

90°

V

Figura 11. Una recta es pot especificar mitjangant dos valors: py 6
Font: Deteccién de rectas con la transformada de Hough (2008)

Els objectius dels recursos radicaven en dos, informar i transferir habilitats procedimentals i

ensenyar coneixement associat requerit.

Informar sobre els quatre punts de la recta en I'espai de Hough.

AYy A

v

X

Figura 12. Esquerra: Una recta. Dreta: quatre punts de la recta en 'espai de Hough
Font: Deteccidn de rectas con la transformada de Hough (2008)

Finalment comentar que el tipus de contingut que es treballaren van ser dos: conceptes i

procediments.
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7.6. Poblacio i mostra

Treballarem amb una poblacié d'estudiants d’Enginyeria Multimeédia La Salle de la
Universitat Ramon Llull i del Graduado en Multimedia de la Universitat Oberta de Catalunya.
L'elecci6 d'aquest grup d'estudiants queda justificada pel fet de disposar del mateix
professor i la mateixa matéria en una universitat i en I'altra. En I'estudi preliminar detectarem
que el professor tenia una incidéncia directa tant en el rendiment académic com en la

satisfaccié de I'estudiant i per aquest motiu hem intentat neutralitzar aquesta variable.

En aquest estudi no vam tenir en compte les dades demografiques de la poblacié (edat i
genere) perqué no introdueixen cap element estimable d’analisi per a la recerca. Val a dir
que es tracta d’'una poblacié estudiantil homogeénia en el cas de I'Enginyeria Multimedia i
heterogénia en el cas del Graduado en Multimedia, majoritariament masculina en ambdds
casos. Més endavant detallarem la mediana d’edat i el génere dels subjectes que van

participar en l'estudi.

Vam seleccionar tots els estudiants matriculats a I'assignatura Tractament digital de la imatge
de I'Enginyeria Multimeédia i Sistemas de video y de tratamiento de la imagen del Graduado en
Multimedia. L'assignatura Tractament digital de la imatge es troba en el tercer curs i té un
caracter anual i Sistemas de video y de tratamiento de la imagen esta també en el tercer i es

realitza durant el primer semestre del curs.

La poblacié inicial d’aquest estudi era un grup de 64 estudiants entre 21 i 62 anys,

matriculats a una de les dues assignatures anteriorment esmentades.

Universitat Enginyeria Multimedia Graduado en Multimedia

La Salle UocC

Ne estudiants 44 20

Taula 9. Poblacié inicial de I'estudi
Vam desestimar els estudiants que no van presentar la practica d’avaluacié, i finalment, la
mostra d'aquest estudi empiric va ser de 37 participants: 20 estudiants d’Enginyeria
Multimeédia La Salle de la Universitat Ramon Llull i 17 estudiants del Graduado en Multimedia

de la Universitat Oberta de Catalunya.
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En la taula seglient podem observar la mediana d’edat dels subjectes. Tal i com apreciem, hi
ha una diferéncia significativa entre I'edat dels estudiants matriculats a La Salle i a la UOC. El
perfil d’estudiant de la UOC a diferéncia del de La Salle, és un professional en actiu, de

mitjana edat, que compagina l'estudi amb la feina.

Universitat Mediana edat

Enginyeria Multimédia 21
La Salle

Graduado en Multimedia 32
vuocC

Taula 10. Mediana d’edat dels subjectes

El genere dels subjectes tal i com podem veure en la segiient taula es distribueix de la

seguent manera:

Enginyeria Multimedia Graduado en Multimedia
La Salle uocC
Home 17 11
Dona 3 6

Taula 11. Genere dels subjectes

De manera més exhaustiva, els estudiants que varen participar en els experiments van ser els
seglients: 17 estudiants que van estudiar amb material textual i 16 amb material multimédia

en I'ensenyament online i 20 estudiants que van estudiar amb material textual i 16 que van

disposar de material multimédia a 'ensenyament presencial.

Universitat Material Textual Material Multimedia
Graduado en Multimedia 17 16

uocC

Enginyeria Multimedia La 20 16

Salle

Taula 12. Estudiants que van participar en l'experiment
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7.7. Instruments de mesura

Passem a descriure els instruments de mesura emprats en el treball de camp que han tingut
la finalitat d'acostar-nos al nostre objecte d'estudi i ens han permeés extreure les dades
necessaries per la investigacio. Per aquest experiment hem fet Us de proves d’avaluacié amb
I'objectiu de conéixer el rendiment académic de I'estudiant, i de qliestionaris per mesurar la

seva satisfaccio.
7.7.1. Proves d’avaluacio

L'objectiu de les proves d’avaluacio és avaluar el nivell de comprensié adquirit i I'aplicacié a
noves situacions. Sén proves que l'estudiant resol de manera individual. En aquest
experiment els estudiants han resolt practiques obligatories que facilitavem en un document

a part.

Els estudiants van haver de realitzar dues practiques que avaluaven les competéncies que
havien adquirit. Una era referent a les Transformaciones geométricas i I'altra sobre Deteccion
de rectas con la transformada de Hough (vegeu annexos 2 i 3). Els objectius que es perseguien
en la practica vinculada a les Transformaciones geométricas eren: 1) comprendre el significat
de les transformades geomeétriques en imatges, 2) saber realitzar una transformada
geomeétrica en una imatge, i 3) saber utilitzar les transformades geométriques sobre imatges
per resoldre problemes de la vida real. Els objectius que es pretenien assolir amb la practica
sobre Deteccion de rectas con la transformada de Hough van ser: 1) comprendre el significat
de la transformada de Hough per rectes aplicades a imatges amb blanc i negre, 2) saber
obtenir la transformada de Hough d'una imatge monocroma amb l'aplicacié donada i 3)

saber utilitzar la transformada de Hough per resoldre problemes de la vida real.

En el cas dels estudiants de La Salle vam subministrar-los I'enunciat de les practiques quan
estaven tots asseguts al laboratori. Van disposar d’'una hora per resoldre cada una de les
practiques. Les practiques es van resoldre amb una setmana de diferéncia entre elles. Primer
van realitzar la relativa a Deteccién de rectas con la transformada de Hough i la segona
setmana la referent a Transformaciones geométricas. Les qualificacions les van rebre

telematicament dues setmanes després de I'dltima practica.
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En quan als estudiants de la UOC, I'enunciat de les dues practiques vam publicar-lo al taulell
del professor disponible a I'aula virtual i els estudiants van descarregar-se'l al seu ordinador.
Van disposar d'una setmana per a resoldre-les. Les qualificacions vam publicar-les a
I'aplicacié del Registre de Qualificacions d'Avaluacié Continuada de l'aula virtual dues

setmanes després de la seva entrega.

En cap dels dos casos varem resoldre dubtes de les practiques durant la duracié de les

mateixes (una hora per cada practica en el cas de La Salle i una setmana en el cas de la UOQ).
7.7.2. Qiiestionari electronic

El segon instrument que varem utilitzar per a donar resposta a les nostres hipotesis de
recerca va ser el qulestionari. L'aplicaci6 d'una técnica d’aquestes caracteristiques ens
permetia plantejar una serie de preguntes i conéixer i quantificar I'opinié dels estudiants
protagonistes de la investigacié. Vam optar per un qliestionari que pogués ser contestat tant
presencial com electronicament per tal de fer disminuir al maxim el baix percentatge de
resposta que sol donar-se en aquest tipus de consulta. Aquest efecte negatiu també va ser
compensat per un seguiment personal per part del professor de I'assignatura atés que no es
tractava d’'una mostra gaire gran. Malgrat la seva estructura simple per poder ser llegit i
contestat en pocs minuts, I'instrument incorporava tots els elements necessaris que pretenia
la consulta. El qiiestionari va ser validat per un conjunt de professors del Graduado en
Multimedia de la Universitat Oberta de Catalunya. Vam corregir problemes de comprensio i

de valoracié i vam eliminar expressions que poguessin ocasionar dubtes interpretatius.

Els qlestionaris (veure annexos 4 i 5) es plantegen de la seglient manera: una breu
presentacio, els objectius de I'enquesta, els items a respondre i I'agraiment. Els quiestionaris
estan formats per items tancats i oberts. Les respostes dels items tancats es valoren d'una

escalad’l a5, sent 1 en desacordi 5 d'acord.

La distribucié dels gliestionaris als estudiants de la universitat presencial vam fer-la en dos
moments. Una primera tramesa vam fer-la quan els estudiants havien acabat I'estudi del
material textual Transformaciones geométricas i entregat la practica d’'avaluacié. | una segona,
en el moment en que els estudiants havien acabat I'estudi del material multimédia Deteccién

de rectas con la transformada de Hough i lliurat la segona practica obligatoria. En el cas dels
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estudiants de la universitat en linia els dos qliestionaris vam administrar alhora una vegada

havien entregat les dues practiques d’avaluacié.

Pel que fa les preguntes dels qliestionaris, en la primera se’ls preguntava si els recursos
docents havien estat adequats per a comprendre les transformades, la de Hough o les
geometriques. En la segona, si I'Us de recursos textuals i multimédia en el material didactic
els havia facilitat I'aprenentatge i I'assimilacié de continguts. En la seglient, si en el material
teoric situar les figures properes al text els havia facilitat la comprensié de la transformada.
Seguidament se’ls preguntava si la senyalitzaci6 amb negreta de les paraules clau en el
material didactic els havia estat util per 'aprenentatge i si els havia estat facil localitzar-les. A
continuacié se’ls preguntava si el treball amb una aplicacié interactiva els havia ajudat a
comprendre millor la transformada. Tot sequit, si les activitats proposades s’havien pogut
resoldre amb els materials didactics facilitats i per ultim se’ls demanava una valoracié dels

recursos didactics aportats i suggeriments i comentaris respecte els materials docents.

La finalitat d’aquests gliestionaris era esbrinar quina incidéncia tenien els materials textuals i

multimedia en la satisfaccié dels estudiants d’entorns presencial i virtual.

7.8. Procediment

Per tal d'assolir els objectius proposats en aquest experiment i verificar les hipotesis

formulades varem concretar una seérie de fites que determinen en gran mesura el

procediment que seguirem. En el seglient quadre resumim les fases seguides en aquest

experiment:

Descripcio
Fase 0. Fase Seleccio del context d'aplicacid i assignatura
preparatoria

Contacte amb el professor de I'assignatura
Concrecié dels continguts objecte d'estudi

Seleccié de la poblacio
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Fase 1. Fase de Elaboracié dels materials didactics multimédia i textual

disseny
Elaboracio dels recursos multimeédia seguint criteris didactics

Elaboracio dels instruments de recollida d’informacié: proves
d’avaluacio i qliestionaris

Fase 2. Fase Posada en practica:

d’execucié ) o o
Estudi dels materials didactics textuals en entorns presencial i

virtual i realitzacié de la practica

Estudi dels materials didactics multimeédia en entorns
presencial i virtual i realitzacié de la practica

Administracié dels quiestionaris

Fase 3. Fase de Recollida de dades: Dades procedents de les proves
recollida d’avaluacio i qliestionaris

Fase 4. Fase Analisi dels resultats

analitica

Fase 5. Fase Presentacid de les conclusions de la investigacio
informativa

Taula 13. Fases seguides en I'experiment

La fase prévia, que obria el procés, I'iniciarem amb la identificacié del context d'aplicacié i
I'assignatura en la que es dugué a terme la investigacié. En aquesta fase iniciarem els
contactes amb les universitats i mantinguérem les reunions amb el professor de I'assignatura
de tractament de la imatge de les dues universitats. Delimitarem els continguts objecte
d’estudi i acordarem portar a terme I'activitat dins del marc de I'assignatura i formant part de
I'avaluacio, en el cas de la presencial en hores lectives i en el cas de la virtual com a part
d’una practica obligatoria. Van ser convidats a participar en la investigacio tots els estudiants

matriculats en les dues assignatures.

La primera fase corresponia al disseny del material base d’aprenentatge i els instruments de
recollida d'informacid. Aquesta l'iniciarem amb l'interés de dissenyar i produir uns materials
didactics electronics sobre uns continguts especifics. Aixi doncs, en aquesta fase elaborarem
els materials didactics a partir dels quals els estudiants treballaren el contingut especific; per

una banda, les transformades geométriques amb format textual, i de I'altra, la transformada
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de Hough amb format multimédia i basat amb principis d'aprenentatge multimédia. Alhora,
dissenyarem els instruments necessaris que ens van permetre recollir la informacio
necessaria pels nostres objectius de recerca: les proves d’avaluacié i qliestionaris que

demanarem als estudiants que realitzessin.

La segona fase, denominada d’execucio corresponia a la posada en practica de I'experiment,
que es basava en dos practiques amb dos grups diferents. Tots dos grups compartien
professor i avaluador. Els continguts eren els mateixos pels dos grups. El primer grup
d’estudiants estudiava a través del campus virtual de la UOC. El segon grup estudiava en un
campus presencial a La Salle. Sobre cada grup realitzarem dues practiques d’avaluacié
centrades en l'usuari sense interacci6 amb el professor, només amb els materials
proporcionats. La primera practica es basava amb materials didactics seguint els principis
d'aprenentatge multimédia i ric en recursos multimédia, i la segona practica només

disposava de materials amb text.

Abans d'iniciar I'experiment, els estudiants van ser informats de I'objectiu i el contingut de
I'experiéncia i tots van acceptar participar-hi de manera voluntaria. L'experiment tal i com
hem comentat anteriorment comportava un conjunt d'accions que s'integraven i
complementaven l'aprenentatge dels estudiants i que respectava al maxim les condicions
habituals de la seva activitat universitaria. Convé dir que el professor era alié a la recerca i no
hi va haver cap repercussié en les qualificacions de les practiques, de manera que cap

estudiant va veure’s perjudicat per participar o no en la recerca.

Als dos grups i en les dues practiques els presentarem unes instruccions generals en les que
indicavem l'objectiu de la practica, una breu descripcié del contingut, la metodologia a
seguir, els recursos que tenien al seu abast i I'avaluacié de la practica. Els estudiants de La
Salle van realitzar les practiques al laboratori de la universitat i a I'acabar l'activitat els
subministrarem un questionari de satisfaccio per valorar la seva experiéncia. Les
qualificacions de les dues practiques vam lliurar-les dues setmanes després d’haver
presentat la segona practica. En el cas de la Universitat Oberta de Catalunya, les dues
practiques vam publicar-les al taulell del professor de I'aula virtual. Una vegada van haver
entregat les dues practiques, vam facilitar-los el qliestionari d’avaluacié. Les qualificacions

van ser publicades al registre d'avaluacié continuada del campus virtual.
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Un cop recollides totes les dades iniciarem la quarta fase, la fase analitica. En aquesta
analitzarem les dades obtingudes. L'analisi el realitzarem a dos nivells per tal d’observar
diferéncies en limpacte de l'aprenentatge en funcié del material rebut i I'entorn
d'aprenentatge. En primera instancia analitzarem les diferencies en els resultats académics i
de satisfaccié dels estudiants entre el material multimedia i textual a la UOC i repetirem el
mateix procediment amb els resultats obtinguts de La Salle. Posteriorment analitzarem les
diferencies de lI'impacte del material multimédia en el rendiment académic i en la satisfaccié
entre la UOC i a La Salle. Realitzarem el mateix procediment amb el material textual. En la
mesura que podem confirmar la hipotesi formulada podrem afirmar que els materials
multimédia tenen una incidéncia en l'aprenentatge dels estudiants d’entorns virtuals i

presencials.

L'Gltima fase, la informativa, recull les conclusions fruit de la investigacio.

7.9. Analisi de resultats

A I'hora de presentar els resultats obtinguts en aquest experiment, ens ha semblat oportu
per tal de facilitar la comprensio de les dades, introduir en primer lloc I'analisi del rendiment

académici en segon lloc la satisfaccié dels estudiants.

Per comparar els resultats obtinguts en els experiments hem optat per utilitzar tests
d’hipotesi estadistics. Per determinar el tipus de test a fer servir préviament vam comprovar

la normalitat de les dades.

Per aquesta comprovacié vam fer Us de la prova de Lilliefors comparant amb una distribucié
normal amb un nivell de confianca del 95%. El resultat d'aquesta ens confirmava que les
dades no seguien una distribucié normal (veure annex 6). Al tractar-se de dades no
parametriques, vam comparar les distribucions dels dos grups utilitzant el test
d'independéncia de Xi-quadrat i, en el seu defecte, el test Kolmogorov-Smirnov de dues

mostres.
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El test d'independéncia de Xi-quadrat mesura si les distribucions depenen (p>0'05) o no
(p<0'05) del valor de la variable en qliesti6 amb un nivell de significacid del 95%. El test
d’hipdtesi no paramétric de Kolmogorov-Smirnov de dues mostres, té en compte tant la
forma com la localitzacié de les dues distribucions i no requereix gaussianitat en les
mateixes; per resumir les interpretacions, hem pres la decisié de prendre com a mostres
significativament diferents aquelles que tenen una probabilitat menor del 5% de ser

generades per la mateixa distribucid.

Presentem a continuacié de manera detallada I'analisi del rendiment acadéemic i la satisfaccid

dels estudiants i exposem els resultats més rellevants.
7.9.1. Rendiment académic

Per dur a terme l'analisi del rendiment académic compararem en primer lloc les
qualificacions obtingudes pels estudiants a través del material didactic multimeédia contra el
material didactic textual a la universitat virtual i seguidament farem la mateixa comparacié a
la universitat presencial. En segon lloc compararem el rendiment academic de la practica
resolta amb recursos multimédia entre els estudiants de la universitat virtual i la presencial i
posteriorment compararem les qualificacions obtingudes en la practica elaborada a partir de

material textual entre els estudiants de la universitat virtual i presencial.

Per la comparacié entre les qualificacions obtingudes amb els materials didactics
multimeédia i els textuals a la universitat virtual hem fet Us del test d'hipotesi Ko/mogorov-
Smirnov. A partir d'aquest test podem afirmar que trobem diferéncies significatives entre les
dues distribucions (p=1'5273e-05). Per tant, podem afirmar que el rendiment académic és
superior quan l'estudiant resol una practica a través de material didactic multimedia
(9'01£0'73) que quan ho fa amb material textual (3'69+1'43). A la figura 13 podem observar
que les qualificacions obtingudes amb el material didactic multimedia tendeixen cap a una

nota alta.
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Figura 13. Distribucié de les quailficacions obtingudes amb el material didactic multimedia i textual a la UOC

El mateix comportament mostren els resultats academics de La Salle. Aixi, si comparem les
qualificacions obtingudes a través dels materials didactics multimédia amb les
aconseguides amb els materials textuals a la universitat presencial trobem diferéncies
significatives entre ambdues. El test d’hipotesi Kolmogorov-Smirnov (p=0'0003) ens afirma
que el rendiment académic és superior quan s'empra material multimédia (8'33+0'99) que
quan s'utilitza material textual (5'90+£1'11). A la figura 14 podem observar el comportament

de les dues mostres.
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Figura 14. Distribucié de les qualificacions obtingudes amb el material didactic multimédia i textual a La Salle

Ara bé, quan comparem el rendiment académic provinent de la practica resolta amb
material didactic multimédia entre els estudiants de la UOC i La Salle no trobem

diferéncies significatives entre ambdos grups segons el test Xi-quadrat (p=0'2851). Aixi
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podem afirmar que no trobem diferéncies entre 'entorn d’aprenentatge quan s’estudia amb
recursos multimedia i aquests son igual d'efectius a la universitat virtual (9'01+0'73) i
presencial (8'33+0'99) amb perfils similars als utilitzats en aquest experiment. En la segiient
figura veiem com es distribueixen les qualificacions académiques dels estudiants de la UOC i

La Salle.
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Figura 15. Distribucié de les qualificacions obtingudes amb material multimédia a la UOC i La Salle

Contrariament si comparem les qualificacions obtingudes en la practica elaborada a partir de
material textual entre els estudiants de la universitat virtual i presencial, segons el test
d’hipotesi Kolmogorov-Smirnov trobem diferencies significatives entre els dos grups
(p=0'0075). Les qualificacions dels estudiants de la universitat presencial (5'90+1'11) sén
superiors a les dels estudiants virtuals (3'69+1'43) quan estudien amb material textual. A la

figura 16 observem la distribucié de les dues mostres.
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Figura 16. Distribucié de les qualificacions obtingudes amb material textual a la UOC i La Salle

A partir d'aquestes dades podem concloure en primer lloc, que els estudiants quan estudien
amb materials didactics basats amb els principis d’aprenentatge multimédia obtenen millors
resultats de rendiment académic que quan estudien amb material textual, tant a la
universitat presencial com en la virtual. En segon lloc, podem afirmar que els materials
didactics multimeédia sén igual d'efectius, en termes de rendiment academic, en la
universitat virtual i presencial. | finalment, els estudiants de la universitat presencial obtenen

millors qualificacions que els de la universitat virtual quan disposen de materials textuals.

Aixi doncs estem amb disposicié d’acceptar la primera hipotesi d’investigacié marcada a

I'inici de la recerca.
7.9.2. Satisfaccio dels estudiants

Per tal de valorar la satisfaccié dels estudiants de cadascun dels items, compararem en
primer lloc la percepcié dels estudiants de la UOC sobre els materials multimédia versus el
materials textuals. Tot seguit farem la mateixa comparacié amb els estudiants de La Salle. A
continuacié compararem la opinié dels estudiants de la UOC i La Salle respecte els materials

multimédia i sequidament sobre els materials textuals.

L'analisi de satisfaccié dels materials didactics multimedia i textual es du a terme a partir de
les respostes de dos qliestionaris: Valoracién de los recursos multimedia (vegueu annex 5) i
Valoracién de los recursos diddcticos (vegueu annex 4). Tant els estudiants de la UOC com els

de La Salle van respondre’ls els dos.
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El qliestionari de valoracié del material multimedia I'administrarem a 16 estudiants de la
UOC i 16 de La Salle i obtinguérem una resposta del 100% en els dos casos. El qliestionari de
valoracié del material textual el passarem a 17 estudiants de la UOC i a 20 de La Salle i també

en recollirem el 100% en ambdos casos.

Amb les dades procedents d'aquests analisis pretenem verificar o refutar la segona hipotesi

d'investigacio.

Tot seguit passem a mostrar els resultats obtinguts. Recordem que I'escala de valoracié va

serdel'1 al 5, sent 1 en desacord i 5 d’acord.

La primera pregunta volia esbrinar si els recursos docents havien estat adequats per a
comprendre el contingut de les transformades. En primer lloc comparem les respostes dels
estudiants de la UOC sobre els recursos multimeédia i textuals. Segons el test d’hipotesi Xi-
quadrat trobem diferéncies entre els dos materials (p=0'0028). Els estudiants afirmen que
sén més adequats els materials multimédia (3'62+0'39) que els textuals (2'11£0'40). A la

figura 17 podem observar com es distribueixen les respostes dels estudiants d’'una escala d'1
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Figura 17. Adequacié dels materials didactics multimédia i textuals a la UOC

ab5.

En segon lloc comparem les respostes donades pels estudiants de La Salle entre els
materials didactics multimeédia i textuals. Segons el Xi-quadrat no trobem diferéncies

significatives entre els recursos (p=0'9469). Els estudiants opinen que els recursos
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multimedia (3'81£0'40) sén igual d'adequats que els recursos textuals (3'75+0'37). A la figura

18 observem el comportament de les dues mostres.
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Figura 18. Adequacio dels materials didactics multimédia i textuals a La Salle

Seguidament comparem les respostes donades sobre aquest item pels estudiants de la UOC
i La Salle emprant materials didactics multimédia. A partir del test d’hipotesi Xi-quadrat
no trobem diferéncies significatives entre els dos grups (p=0'6372). Aixi podem afirmar que
tant els estudiants de la UOC (3'62+0'39) com de La Salle (3'81+0'40) troben els recursos
multimedia adequats per la comprensié de la transformada de Hough. En la seglient figura

podem veure com es distribueixen les respostes dels estudiants de la UOC i La Salle.
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Figura 19. Adequacid dels materials multimédia a la UOC i La Salle
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Finalment, comparem les respostes facilitades sobre aquesta qiiestié pels estudiants de la
UOC i La Salle mentre utilitzaven material textual. El test d’hipotesi Xi-quadrat ens indica
que es troben diferencies signiticatives entre els dos grups d’estudiants (p=0'0008). Els
estudiants de La Salle (3'75+0'37) pensen que els materials textuals sén més adequats per
entendre les transformades geomeétriques que els estudiants de la UOC (2'11+0'40). A la
figura 20 observem que les respostes dels estudiants de La Salle tendeixen cap a una

satisfaccio més alta.
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Figura 20. Adequacié dels materials textuals a la UOC i La Salle

La seglient pregunta pretenia indagar si I'is de recursos textuals junt a grafics en el cas dels
materials multimédia o I'Us del text i les formules matematiques quan empraven materials

textuals els havia facilitat I'aprenentatge i I'assimilacié del contingut.

Primerament comparem les respostes procedents dels estudiants de la UOC quan van fer Us
del material didactic multimeédia contra quan van estudiar amb material textual. Segons
el test d’hipotesi Xi-quadrat trobem diferéncies significatives entre ambdds recursos
(p=0'0033). Els estudiants de la UOC opinen que I'is de recursos textuals junt a grafics
(3'87+0'39) els facilita més I'aprenentatge i I'assimilacié del contingut que I'is de recursos
textuals i formules matematiques exclusivament (2'17+0°53), tal i com podem observar en la

segient figura.
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Figura 21. Facilitacié de I'aprenentatge per I'Us de recursos multimédia contra textuals a la UOC

Els mateixos resultats els obtenim amb els estudiants de La Salle. A partir del test d'hipotesi
Kolmogorov-Smirnov podem afirmar que es troben diferencies significatives entre el material
multimeédia i el textual (p=0'0460). A l'igual que els estudiants de la UOC, els estudiants de
la universitat presencial també opinen que el material multimeédia (4'25+0'28) els facilita més
I'aprenentatge i I'assimiliacié del contingut que el material textual (3'35+0'49). En la figura 22

podem veure com es distribueixen les seves respostes.
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Figura 22. Facilitacié de I'aprenentatge per I'Us de recursos multimédia contra textuals a La Salle

Tanmateix, quan comparem els resultats obtinguts amb el material multimeédia entre els
estudiants de la UOC i La Salle no trobem diferéncies significatives (p=0'4658) segons el Xi-

quadrat. Tant els estudiants de la universitat virtual (3'87+0'39) com els de la presencial
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(4'25+0'28) pensen que el material didactic multimédia facilita 'aprenentatge i I'assimilacié

de contingut. A la figura 23 observem el comportament de les dues mostres.
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Figura 23. Facilitacié de I'aprenentatge per I'Us de recursos multimédia a la UOC i La Salle

Contrariament, si compararem els resultats de les opinions dels estudiants de la UOC i La
Salle quan empraven el material textual trobem diferéncies significatives segons el test
d’'hipotesi Xi-quadrat (p=0'0281). Als estudiants de La Salle (3'35+0'49) I'Us de text i formules
matematiques els facilita més I'aprenentatge i I'assimiliacié del contingut que als estudiants
de la UOC (2'17+0'53). A la figura 24, podem observar que les respostes dels estudiants de La
Salle tenen una tendéncia cap a una satisfaccio alta i els estudiants de la UOC cap una de

baixa.
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Figura 24. Facilitacié de I'aprenentatge per I'Us de recursos textuals a la UOC i La Salle
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La tercera qliestié interpellava a I'estudiant sobre si el fet de situar les férmules
matematiques properes al text els havia facilitat la comprensié de les transformacions
geometriques en el cas dels materials textuals i si els grafics propers al text els havia facilitat
la comprensié de la transformada de Hough en el cas dels materials multimedia. La primera
comparacié sera entre les percepcions dels estudiants mentre estudiaven amb material
textual i multimeédia a la UOC. Segons el test Xi-quadrat no trobem diferéncies significatives
entre els dos formats (p=0'0942). Tant quan fan Us del material multimédia (3'87+0'53) com
textual (2'64+0'67), situar les formules matematiques o els recursos grafics propers al text no
els dificulta la comprensié del contingut. En la seglient figura podem observar com es

distribueixen les respostes dels estudiants.
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Figura 25. Situar grafics i formules matematiques després del text facilita la comprensié a la UOC

El mateix comportament es déna amb els estudiants de La Salle. No trobem diferéncies
significatives segons el test de Xi-quadrat (p=0'1337) entre les seves opinions quan
empraven material multimeédia (4'31£0'29) i textual (3'75+037). Els estudiants de La Salle
valoren positivament el fet de trobar els recursos grafics i/o férmules matematiques
immediatament després del text al qual fa referencia. A la figura 26 podem observar el

comportament de les dues mostres.

179

Treball de Camp



Laura Porta i Simo

12+

10 +

6 - W Multimedia

Textual

Figura 26. Situar grafics i formules matematiques facilita la comprensié a La Salle

Seguidament comparem les respostes dels estudiants de la universitat virtual i presencial
a aquesta pregunta quan disposaven de material multimeédia. A partir del test d’hipotesi
Kolmogorov-Smirnov podem afirmar que no trobem diferéncies significatives entre els dos
grups (p=0'6325). Tant pels estudiants de la universitat virtual (3'87+£0'53) com pels de la
presencial (4'31+029) trobar els elements grafics propers al text els ha facilitat la comprensié
de la tranformada de Hough. A la figura 27 podem observar com es distribueixen les

respostes de cada universitat.
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Figura 27. Situar grafics després del text facilita la comprensié a la UOC i La Salle

Per ultim, compararem les respostes dels estudiants de les dues universitats quan feien Us
dels material textuals. En aquest cas, segons el test Xi-quadrat, trobem diferencies

significatives entre les dues universitats (p=0'0481). Als estudiants de La Salle (3'75+£0'37) el
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fet de trobar les formules matematiques properes al text els facilita més la comprensioé de les
transformades geometriques que als estudiants de la UOC (2'64+0'67). A la figura 28 podem
observar que les respostes dels estudiants de la La Salle tenen tendéncia cap a una

satisfaccio més alta.
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Figura 28. Situar formules matematiques després del text facilita la comprensié a la UOC i La Salle

La seglient pregunta pretenia indagar si la senyalitzacié amb negreta d'algunes paraules clau
en el material didactic havia estat util per 'aprenentatge. La senyalitzacié vam introduir-la en
el material multimedia i no en el textual. Tot seguit, compararem les respostes facilitades
pels estudiants de la UOC i La Salle quan feien servir aquest material multimédia. A partir
del test d'hipotesi Xi-quadrat, no trobem diferéncies significatives entre els dos grups
d’'estudiants (p=0'3074). Podem afirmar que tant als estudiants de la UOC (3'81+0'51) com als
de la Salle (3'81+044) trobar paraules claus remarcades els va ser util per I'aprenentatge. A la

figura 29 veiem com es distribueixen les percepcions dels estudiants de la UOC i La Salle.
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Figura 29. Utilitat de les paraules clau senyalades en el material a la UOC i La Salle

En la mateixa linia, la seglent pregunta volia esbrinar si havia estat facil als estudiants
localitzar els conceptes clau del contingut. Comparem, en primer lloc, les respostes dels
estudiants de la UOC entre el material multimeédia (3'81+£0'44) i textual (3'11+0°52). Segons
el test Xi-quadrat no trobem diferencies significatives entre els dos materials (p=0'4468). Els
estudiants de la UOC han localitzat de manera facil el conceptes clau de la transformada de
Hough i de les transformacions geométriques. En la segiient figura podem observar el

comportament de les dues mostres.
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Figura 30. Localitzacié dels conceptes clau en els materials multimédia i textuals a la UOC

La segona comparacio la fem amb els estudiants de La Salle. Comparem les seves opinions
respecte la facilitat a I'hora de trobar els conceptes claus entre els materials multimédia i

textuals. A partir del test d’hipotesi Xi-quadrat podem afirmar que no trobem diferéncies
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significatives entre els dos materials (p=0'9701). A l'igual que els estudiants de la UOC,
troben els conceptes clau facilment en els materials multimédia (3'81+0'44) i textual

(3'95+0'38), tal i com podem observar en la seguient figura.
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Figura 31. Localitzacié dels conceptes clau en els materials multimedia i textuals a La Salle

A continuacié, comparem les percepcions dels estudiants de la UOC i La Salle respecte a
aquest item quan tenien a la seva disposicié material multimeédia. Segons el Xi-quadrat no
trobem diferéncies entre els dos grups d’estudiants (p=0'5007). Tant els estudiants de la UOC
(3'81+£0'44) com els de La Salle (3'81+0'44) han trobat de manera facil els conceptes clau en
el material didactic multimédia. En la figura 32 mostrem la distribucié de les respostes dels

estudiants de la UOC i La Salle.
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Figura 32. Localitzacié dels conceptes clau en els materials multimédia a la UOC i La Salle
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Finalment, la darrera comparacioé la fem entre les respostes donades pels estudiants de la
UOC i La Salle sobre el material textual. A partir del Xi-quadrat podem afirmar que no
trobem diferencies significatives entre les dues mostres (p=0'1068). Els estudiants de la UOC
(3'11+0'52) i La Salle (3'95+0'38) troben els conceptes clau de les transformacions

geometriques facilment. A la figura 33 observem el comportament dels dos grups.
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Figura 33. Localitzacié dels conceptes clau en els materials textuals a la UOC i La Salle

Seguidament demanarem als estudiants si el treball amb una aplicacié interactiva els havia

ajudat a comprendre millor la transformada de Hough.

Comparem les respostes donades pels estudiants de la UOC i la Salle quan feien Us
d'aquesta aplicacio multimédia. Segons el test d’'hipotesi Xi-quadrat no trobem diferéncies
significatives entre els dos grups d’estudiants (p=0'3350). Tant als estudiants de la UOC
(4'25+0'45) com de La Salle (4'56+0'25) disposar d'una aplicacié interactiva els ha ajudat a
comprendre millor la transformada de Hough. A la figura 34 veiem que tant les respostes dels

estudiants de la UOC com les de La Salle tendeixen cap a una satisfacci6 alta.
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Figura 34. L'aplicaci6 interactiva ajuda a comprendre la transformada de Hough a la UOC i La Salle

Una altra pregunta tenia intencié de saber si les activitats proposades s’havien pogut
resoldre gracies als recursos didactics aportats. La primera comparacié la fem amb estudiants
de la UOC entre les seves respostes sobre els materials multimédia i textuals. Segons el test
d'hipotesi Xi-quadrat (p=0'0009) trobem diferéncies significatives entre els dos formats. Les
activitats es poden resoldre més facilment amb els materials multimédia, (3'56£0'47) i, en
canvi, dificilment amb els materials textuals (1'82+0'41). A la figura 35 podem observar la

distribucio de les respostes dels estudiants.
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Figura 35. Resolucié de les activitats amb els materials multimedia i textuals a la UOC

En canvi, si comparem aquests mateixos materials, multimédia i textuals, a partir de les
opinions dels estudiants de La Salle, no trobem diferencies significatives segons el test

d'hipodtesi Xi-quadrat (p=0'8868). Als estudiants de La Salle els ha estat igual de facil/dificil
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resoldre les activitats amb els materials textuals (3'50+0'50) com amb els multimeédia

(3'68+0'52). En la seglient figura mostrem el comportament de les dues mostres.
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Figura 36. Resolucio de les activitats amb els materials multimédia i textuals a La Salle

Tot seguit comparem les respostes dels estudiants de la UOC i La Salle quan tenien al seu
abast el material multimédia. Segons el test Xi-quadrat no trobem diferéncies significatives
entre els dos grups (p=0'8127). Tant els estudiants de la UOC (3'56+0'47) com els de La Salle
(3'68+0'52) van poder fer les activitats amb els materials didactics multimédia facilitats per la
universitat. A la figura 37 observem com es distribueixen les respostes dels estudiants de la
UOCii La Salle.
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Figura 37. Resolucio de les activitats amb els materials multimedia a la UOC i La Salle
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Ara bé, si comparem les percepcions dels estudiants de la UOC i La Salle quan empraven el
material textual trobem diferéncies significatives segons el test Xi-quadrat (p=0'0024). Els
estudiants de La Salle van poder resoldre les activitats amb el material textual (3'50+0°50), i
en canvi, els estudiants de la UOC van tenir més dificultats (1'82+0'41). A la figura 38 podem
veure que les respostes dels estudiants de La Salle tendeixen cap a una satisfaccié alta i les

dels estudiants de la UOC cap una de baixa.
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Figura 38. Resoluci6 de les activitats amb els materials textuals a la UOC i La Salle

Per ultim, demanarem als estudiants la valoracié global dels recursos didactics aportats.
Comparem, en primer lloc, la valoracié dels estudiants de la UOC entre els materials
multimédia i els textuals. Segons el test d’hipotesi Xi-quadrat trobem diferéncies
significatives entre la valoracié dels dos materials (p=0'0002). Els estudiants de la UOC
valoren més els materials multimédia (3'62+0'30) que els materials textuals (2'11£040). A la
figura 39 observem com es distribueix la valoracié del material multimédia i textuals segons

els estudiants de la UOC.
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Figura 39. Valoracié dels materials multimeédia i textuals a la UOC

En canvi, amb els estudiants de La Salle, si comparem la valoracié dels materials multimeédia
contra els materials textuals no trobem diferéncies significatives (p=0'0756) segons el test
Xi-quadrat. Els estudiants de La Salle valoren per igual els materials multimeédia (4'06+0'37) i

textuals (3'55£0'30). A la figura 40 mostrem el comportament de les dues mostres.
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Textual

Figura 40. Valoracié dels materials multimédia i textuals a La Salle

A continuacié comparem la valoracié emesa pels estudiants de la UOC i La Salle respecte els
materials multimeédia. A partir del test d’hipotesi Xi-quadrat podem afirmar que no trobem
diferéncies significatives entre els dos grups d’estudiants (p=0'1192). Tant els estudiants de
la UOC (3'62+0'30) com els de La Salle (4'06+0'37) valoren positivament els materials

multimédia tal i com apreciem en la seglient figura.
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Figura 41. Valoracié dels materials multimedia a la UOCi La Salle

Contrariament, si comparem la valoracié dels materials textuals entre els estudiants de la
UOC i La Salle trobem diferéncies significatives (p=0'0009) segons el test d'hipotesi Xi-
quadrat. Aixi, els estudiants de La Salle valoren millor els materials textuals (3'55+0°30) que
els de la UOC (2'11£0°40). En la figura 42 podem apreciar que les respostes dels estudiants de

La Salle tendeixen cap a una satisfaccié alta i les dels estudiants de la UOC cap una de baixa.

muUoC

LaSalle

==

Figura 42. Valoracié dels materials textuals a la UOC i La Salle

En resum, podem concloure que a la universitat virtual quan els estudiants disposen de
recursos que es basen en els principis d’aprenentatge multimedia estan més satisfets que
quan tenen a la seva disposicié material textual. En canvi, els estudiants de la universitat

presencial estan igual de satisfets tant amb els materials multimédia com amb els textuals.
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Aixi, tant els estudiants de la universitat virtual com els de la presencial estan igual de
satisfets quan estudien amb materials didactics multimedia. Contrariament, els estudiants de

la presencial estan més satisfets amb els materials textuals que els estudiants virtuals.

A partir d'aquestes dades podem acceptar la segona hipdtesi només pels estudiants de la

universitat virtual i, en canvi, no pels de la presencial.

7.10. Conclusions

En aquest experiment hem abordat empiricament I'impacte que tenen els materials didactics
basats en principis d’aprenentatge multimédia i els materials textuals en I'ensenyament-

aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals i presencials d'aprenentatge.

La principal finalitat d'aquest experiment ha estat donar resposta de manera argumentada a
les preguntes de recerca que ens plantejavem a l'inici de la investigacié i a I'hora verificar o

rebutjar les hipotesis de treball marcades.

La pregunta que ha guiat la nostra recerca ha estat la segient: Els recursos didactics
multimedia son més efectius que els recursos didactics textuals en termes de rendiment

academic i satisfaccié tant en I'ensenyament virtual com en el presencial?

Acceptant com a valids els resultats presentats anteriorment, pensem haver demostrat que
els estudiants de titulacions en Multimedia que treballen amb recursos multimédia obtenen
millors resultats academics tant a la universitat presencial com a la virtual que quan estudien
amb materials textuals. Alhora hem constatat que els recursos multimédia sén igual
d’efectius en termes de rendiment academic a la universitat presencial i en xarxa. | finalment,
hem evidenciat que els estudiants de La Salle obtenen millors resultats académics que els

estudiants de la UOC quan empren material textual.

A partir d'aquestes afirmacions podem concloure en primer lloc que els recursos multimedia
tenen impacte en el rendiment académic tant en lI'ensenyament a través d’entorns virtual
d'aprenentatge com en el presencial. | en segon lloc, que el material textual té més impacte

en els resultats académics dels estudiants de la presencial que els de la no presencial. Els
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estudiants presencials, tot i no obtindre els mateixos resultats que amb material multimédia
no els perjudica tant com als virtuals. Pels estudiants virtuals que els recursos siguin o no
multimedia si que tenen un efecte directe en el rendiment academic. Per cloure, podem
afirmar que aquest estudi revela la gran importancia que tenen els materials didactics

multimédia en el desenvolupament de I'activitat d’aprenentatge de I'estudiant virtual.

Respecte a la satisfaccid, i a partir de les dades presentades en les pagines anteriors, podem
afirmar que els estudiants de la universitat virtual estan més satisfets quan treballen amb
recursos multimedia que quan ho fan amb recursos textuals. Contrariament, els estudiants
de la presencial estan igual de satisfets amb uns materials que amb els altres. Convé
assenyalar que els estudiants presencials habitualment no disposen de recursos textuals ni
multimédia i que qualsevol recurs nou aportat és ben valorat pels estudiants. En canvi, pels
estudiants virtuals, el material d’aprenentatge és un recurs important en el procés
d’ensenyament-aprenentatge. Aixi, com a conclusio, els estudiants no presencials han
mostrat opinions ben diferents entre els materials multimédia i textuals, fet que els

estudiants presencials no han acusat gens.

En el context emmarcat per aquesta recerca podem acceptar el principi multimedia proposat
per Mayer (2009) i afirmar que els estudiants aprenen de manera més efectiva amb recursos
multimédia que Unicament amb recursos textuals. Aquesta premissa és valida tant per

I'ensenyament virtual com presencial de la Multimédia.

Alhora també podem concloure que els principis d'aprenentatge multimédia de contiglitat,
de coheréncia, de senyalitzacié, de pre-formacié, de descobriment guiat i d’exemples
elaborats son valids en I'ensenyament virtual i presencial de la Multimedia. Recordem que
hem aplicat aquests principis en un unic material didactic, i per tant, I'analisi d’aquests
principis no és aillat sin6 global. També convé assenyalar que aquests principis
d'aprenentatge multimeédia sén valids per avaluar competéncies practiques de la
Multimédia. Finalment, podem afegir que aquests principis d'aprenentatge multimedia

queden també validats des del punt de vista de satisfaccié de I'estudiant.
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A partir d'aquestes conclusions, en el proper experiment analitzarem l'impacte i la
repercussié dels principis d'aprenentatge multimedia en una assignatura en el transcurs de
tot un semestre avaluant tant coneixements tedrics com habilitats practiques aixi com la

satisfaccio de I'estudiant.
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Capitol 8. Experiment 2. Analisi de I'impacte i la repercussio de I'us
de materials didactics multiméedia per a I'ensenyament-
aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals d’aprenentatge

8.1. Introduccio

En I'experiment anterior hem demostrat que els principis d’aprenentatge multimedia sén
valids per 'ensenyament virtual de la Multimédia. En aquest pretenem analitzar I'impacte i la
repercussié dels materials didactics basats en principis d'aprenentatge multimedia basics i
avancats per I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en xarxa en una assignatura del

pla d’estudis durant el transcurs d’'un semestre.

A l'igual que en I'experiment anterior, no introduim els principis d’aprenentatge multimédia
de manera aillada siné integrada, és a dir, en el material didactic que hem dissenyat hi
conviuen diversos principis. Concretament, el principi multimédia, el de contigiiitat, el de
redundancia, el de coheréncia, el de modalitat, el de senyalitzacié, el de segmentacié, el de
pre-formacid, el de personalitzacié, el de veu, el de descobriment guiat, el d'exemple

elaborat i el d’auto explicacié.

Els recursos multimedia d’'aquest experiment han estat dissenyats seguint el model de
disseny de recursos didactics multimedia de la investigadora Ruth Clark (2004). Aquesta
autora proposa un model amb cinc fases que inclou la definicid de I'objectiu, la definicié del
context visual, la identificacié de les funcions comunicatives dels recursos multimédia amb el

tipus de contingut i I'aplicacié dels principis instruccionals al disseny visual.

Tal i com hem descrit en el marc tedric, Richard E. Mayer I'any 2001 proposa el principi
multimeédia i hi afirma que I'estudiant apréen millor des de text i imatges que des del text sol,
i és més, I'estudiant aprén més i més profundament quan les imatges son les apropiades per

complementar el text.
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L'efectivitat dels materials didactics multimedia no només queda determinada pel principi
multimédia siné també pels altres anteriorment esmentats. Recordem-los breument. El
principi de contigiiitat (Ayres & Sweller, 2005; Mayer, 2005, 2009) afirma que |'estudiant
apren millor quan el text i les imatges sén presentades de manera proxima i simultania. El
principi de redundancia proposat per Mayer (2005, 2009) postula que I'estudiant apren
millor des grafics i narracié que des de grafics, narracio i text. Mayer (2005, 2009) demostra
també el principi de coheréncia afirmant que I'estudiant aprén millor quan s’exclouen els
elements irrellevants que quan s‘inclouen. Els investigadors Ayres & Sweller (2005) i Mayer
(2005, 2009) proposen el principi de modalitat que diu que 'estudiant apren millor des de
imatges i veu narrada que no pas des de imatges i text escrit. Mayer (2005, 2009) confirma
també els seglients principis: el principi de senyalitzacio, el principi de segmentacid, el
principi de pre-formacio, el principi de personalitzacié i el principi de veu. El principi de
senyalitzacié afirma que l'estudiant apréen millor quan s’inclouen senyals que posen en
relleu l'organitzacié dels continguts importants; el principi de segmentaciéo declara que
I'estudiant aprén millor quan el contingut és presentat amb segments i no pas com a unitat
continua; el principi de pre-formacié postula que l'estudiant apren millor quan coneix els
noms i les caracteristiques dels principals conceptes. El principi de personalitzacié proposa
que l'estudiant apren millor quan la informacié es presenta amb un estil col-loquial i no pas
formal i, finalment, el principi de veu afirma que I'estudiant aprén millor quan la veu és un
accent huma estandard que no pas quan la veu és procedent d'una maquina o d'un accent
estranger. De Jong (2005) presenta el principi de descobriment guiat, el qual demostra que
I'estudiant aprén millor quan s’incorpora una orientacié en el procés de descoberta. Renkl
(2005) proposa el principi d’exemples elaborats afirmant que I'estudiant apren millor quan
rep exemples elaborats a l'inici del procés d'adquisicié d'una competencia. |, finalment, Roy &
Chi (2005) presenten el principi d’auto explicacié declarant que I'estudiant aprén millor

quan se l'estimula a generar les seves propies explicacions durant el procés d'aprenentatge.

Tot aquest conjunt de principis s'experimenten en un material didactic durant un semestre
en una assignatura i els seus resultats formen part de I'avaluacié de I'estudiant. L'estudiant
no només es cenyeix a la lectura del material didactic multimedia siné que resol exercicis

practics voluntaris que lI'ajuden a consolidar el coneixement aprés. | I'avaluacié no es limita a
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un test de retencié de coneixements sind que se'ls planteja la resolucié de tres activitats

tedriques i practiques que més endavant detallarem.

8.2. Objectius de recerca

La finalitat d’aquest experiment és esbrinar si els materials didactics dissenyats a partir de
principis d’aprenentatge multimédia per I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en
linia milloren tant el rendiment academic com |'experiéncia d'aprenentatge i la satisfaccié

dels estudiants.

D’acord amb aquest plantejament el primer objectiu d’aquest recerca és analitzar I'impacte i
la repercussié del principi multimedia, el de contiguitat, el de redundancia, el de coheréncia,
el de modalitat, el de senyalitzacid, el de pre-formacio, el de personalitzacid, el de veu, el de
segmentacid, el de descobriment guiat, el d’exemples elaborats i el d'auto explicacié en
I'ensenyament virtual de la Multimedia. Tots aquests principis es troben plantejats als

materials didactics multimeédia i els analitzem de manera integrada i no aillada tal i com hem

comentat anteriorment.

Un segon objectiu és analitzar i contrastar experimentalment les possibles diferéncies de
rendiment academic i satisfaccié promoguts per recursos didactics multimédia i textual en

un entorn virtual d’aprenentatge per 'ensenyament de la Multimédia.

8.3. Pregunta de recerca i hipotesis d’'investigacio

En sintonia amb els objectius de recerca fixats, la pregunta de recerca es formula de la

seglent manera:

Quan s'apliquen els principis d'aprenentatge multimedia als materials didactics per
I'ensenyament de la Multimédia online milloren els resultats académics i la satisfaccié dels

estudiants?
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D’acord amb els objectius d'investigacié concretats i amb la voluntat de donar resposta a la
pregunta de recerca hem formulat les segilients hipotesis d'investigacio que les acceptarem

o refutarem a partir dels resultats obtinguts en la recerca duta a terme.

La primera hipotesi apunta que en un entorn virtual d'aprenentatge, quan els materials
didactics es basen en els principis d’aprenentatge multimedia s'aconsegueixen millors
resultats en termes de rendiment académic. La confirmacié d'aquesta hipotesi demostraria
que els estudiants que estudien amb materials didactics que inclouen recursos multimédia
dissenyats a partir dels principis d'aprenentatge multimedia obtenen millors resultats

academics.

La segona hipotesi diu que en un entorn virtual d’aprenentatge, quan els materials didactics
es basen en els principis d’aprenentatge multimédia s'aconsegueixen millors resultats en
termes de satisfaccio. La corroboracié o refutacié d’'aquesta hipotesi la durem a terme a
partir dels resultats obtinguts en els qliestionaris de satisfaccié i les entrevistes que han

respost els estudiants.

Aquestes hipotesis estan intimament lligades amb les variables dependents i independents.
En aquest experiment diferenciem tres tipus de variables: les dependents, les independents i

les controlades. Les expliquem a continuacio.

Les variables dependents d’aquest experiment sén dues. La primera variable depenent és
el rendiment acadéemic dels estudiants. Aquesta |'obtenim dels resultats académics
obtinguts de la resolucié de sis activitats a través de materials didactics multimedia o
textuals. Aixi, els estudiants resolen tres exercicis practics i tres de teorics en el transcurs de
I'experiment. La segona variable dependent és la satisfaccié de I'estudiant amb el material
didactic, multimédia o textual. La satisfaccié de I'estudiant la mesurem a través de cinc

questionaris de satisfaccio i entrevistes semiestructurades i focalitzades.

La variable independent és el tipus de format emprat per I'estudi: el material didactic

multimedia basat en principis d'aprenentatge multimedia i el material didactic textual.
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Les variables controlades d’aquest experiment sén les seglients:

= Tots els estudiants estaven matriculats de I'assignatura Produccion y edicién de video

digital del Graduado en Multimedia.
= El professor va ser el mateix en el grup 1i 2.

= El contingut i l'estructura de la informacié de I'assignatura Produccién y edicién de
video digital tant amb format multimedia com textual és mantingué exactament
igual. Tots els estudiants van tenir I'oportunitat d’estudiar dos moduls amb material
didactic multimeédia, dos moduls amb material didactic textual i els dos darrers van

tenir a disposicié seva el mateix contingut amb format textual i multimedia.

= Els enunciats de les activitats practiques i tedriques van ser les mateixes pels dos
grups. Tots els estudiants estaven obligats a entregar tres activitats practiques i tres

activitats teoriques com a requisit per a superar I'assignatura.

= Els criteris d'avaluacié que vam tenir en compte a I'hora de valorar les activitats

practiques i teoriques van ser les mateixes pels dos grups.
= Elnivell de dificultat del contingut i les activitats era el mateix.

= Latemporalitzacié de 'activitat docent va ser idéntica en el grup 1i 2.

8.4. Descripcio general de I'experiment

L'experiment d’'aquesta recerca queda emmarcat en l'assignatura Produccioén y edicién de
video digital del Graduado en Multimedia de la Universitat Oberta de Catalunya. L'experiment
transcorre durant tot un semestre académic. Els estudiants matriculats a aquesta assignatura
estudien dos moduls amb format textual, dos altres més amb versié multimedia i els dos
darrers els tenen disponibles amb els dos formats, textual i multimedia. Estan dividits en dos

grups i tots actuen alternativament com a grup control i experimental.
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Els continguts d'aquesta assignatura estaven estructurats en moduls. Aixi, el grup 1
estudiava els moduls 1 i 2 amb versio textual mentre que els grup 2 ho feia amb format
multimédia. Per contra, el grup 1 llegia els mdduls 3 i 4 amb versié multimédia i el grup 2
amb format textual. Finalment, tant el grup 1 com el grup 2 disposaven dels moduls 5 i 6
amb els dos formats, textual i multimédia i podien escollir el material amb qué volien fer

I'estudi.

El professor, les proves d'avaluacié i els recursos didactics eren els mateixos pels dos grups,
I'tnic que variava era el format dels materials, un era completament textual i I'altre incloia

recursos multimedia i estava dissenyat seguint els principis d’aprenentatge multimédia.

Tant els estudiants del grup 1 com els del grup 2 van haver de resoldre tres activitats
tedriques i tres activitats practiques totes elles de caire obligatori i necessaries per a superar

I'assignatura. Totes les activitats eren idéntiques per tots dos grups.

Finalment, convé dir que tots els estudiants van ser informats que formaven part d'una
investigacio i que aquesta no interferiria en I'avencg del seu procés d'aprenentatge. Alhora
eren coneixedors que el contingut era matéria d’estudi i objecte d’avaluacié de I'assignatura

que cursaven en el moment de realitzar les activitats practiques i tedriques.

8.5. Material base d’aprenentatge

L'experiment empra dues versions diferents d’'un mateix contingut, una primera en format
textual i una segona en versié multimedia Els estudiants només disposaven de la versio
electronica d'ambddés materials. Aquests materials es van crear especificament per aquest

experiment; la produccié i I'edicié de video digital va ser la materia a treballar.

La creacié del material didactic per I'experiment vam portar-la a terme en quatre fases:
analisi, disseny, produccié i implementacid. El perfil d’entrada dels estudiants del Graduado
en Multimedia és heterogeni; hi ha estudiants que tenen experiéncia prévia en la produccié i

edicié de video i, en canvi, per altres és el primer contacte que hi tenen. Per aquest motiu, no
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podem garantir que fos un contingut nou per a tots els estudiants. La creacié d'aquest
material ens va permetre que la mateixa web es dupliqués i en cada una d’elles s’introduis la
variable independent. Una d’elles només constava de text i a I'altra incorporarem recursos
multimedia dissenyats a partir dels principis d’aprenentatge multimédia. La versié textual va

actuar com a control en els tres experiments.

El material didactic estava format per sis moduls didactics: el modul 1 Video y guidn.
Guionizacion del video, el mddul 2 Tecnologia de video, el moddul 3 Lenguaje audiovisual, el
modul 4 La cdmara de video digital, el modul 5 Realizacion de video i el modul 6 Edicién de
video digital. Tant la versié textual com la multimédia utilitzaven la mateixa estructura
d’hipertext amb el mateix contingut desenvolupat. En ambdds casos es tractava d’un

material web html amb un menu que facilitava la navegacio per les diferents pagines.

La versi6 multimédia del material didactic estava formada per cent trenta-dos recursos
multimedia produits amb Adobe Premiere, Adobe Flash, Adobe After Effects i Autodesk 3D
Studio Max. Aquests recursos els vam dissenyar especificament per aquest experiment
(vegeu

(http://materials.cv.uoc.edu/continguts/XW08_50044_02549/index.html,
http://materials.cv.uoc.edu/continguts/XW08_50044_02550/index.html,
http://materials.cv.uoc.edu/continguts/XW08_50044_02551/index.html).

Al modul 1 - Video y guién. Guionizacidn del video - trobaven text, tretze clips de video i dos
hipervideos. El mddul 2 - Tecnologia de video - contenia sis clips de video i sis grafics a més de
text. El modul 3 - Lenguaje audiovisual - combinava el text amb vint-i-cinc clips de video i sis
hipervideos. EIl modul 4 - La cdmara de video digital - incloia text, quinze clips de video, un
grafic i un hipervideo. En el moédul 5 - Realizacién de video - trobaven text, trenta-vuit clips de
video, un grafic, quatre hipervideos i una simulacié. Finalment, el modul 6 - Edicién de video

digital - incorporava tretze clips de video al text.

Com hem dit anteriorment, aquests recursos multimeédia els dissenyarem seguint els

principis d’aprenentatge multimédia. Concretament vam aplicar dels basics: el principi
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multimedia, el principi de contingditat, el principi de redundancia, el principi de coheréncia,
el principi de modalitat, el principi de senyalitzacio, el principi de segmentacid, el principi de
pre-formacid, el principi de personalitzacié i el principi de veu. | dels avancats: el principi de
descobriment guiat, el principi d’exemples elaborats i el principi d’'auto explicacié. Veiem-ne

algunes mostres.

Principi multimédia. En el text del material didatic incorporarem diversos recursos
multimedia com grafics, clips de video, hipervideos i simulacions. Tots ells congruents amb el

missatge instruccional que preteniem transmetre.

Figura 43. Clip de video insertat en el material didactic

Principi de contigiiitat. El text i els recursos multimédia eren presentats de manera

proxima i simultania en tot el material didactic.
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Figura 44. El clip de video esta situat immediatament després del text al qual fa referéncia
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Principi de redundancia. En els materials didactics vam incloure clips de video que

incorporaven narracio.

Principi de coheréncia. En els materials didactics vam excloure aquells elements irrellevants

gue no aportaven res formatiu.

Principi de modalitat. En els materials didactics vam incloure clips de video que

incorporaven veu narrada.

Figura 45. El clip de video inclou veu narrada

Principi de senyalitzacié. Vam remarcar les parts més importants del text fent Us de

negretes, subratllats, signes d’admiracié, enquadrats, etcétera.

Figura 46. Remarca les parts importants del text
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Principi de segmentacid. Els clips de video van ser presentats amb segments i no pas com a
unitat continua. D'aquesta manera |'estudiant tenia control de la propia aplicacié i no tenia

que visualitzar-ho de manera continua.

Fimaciie de Iy Filmazidn de clantes
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contragicados
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Figura 47. El clip de video és presentat amb segments

Principi de pre-formacid. En el material didactic introduirem primer les caracteristiques dels

conceptes simples i després abordarem els més complexes.

e e bt de
aral an ol que

Figura 48. Mostra diferents tipus de plans

Principi de veu. La veu incorporada en els recursos multimédia era un accent huma

estandard.
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Figura 49. El clip de video inclou una veu amb accent huma estandard

Principi de descobriment guiat. En els materials didactics trobem recursos multimeédia que

incorporen una orientacio en el procés de descoberta.

Figura 50. El clip de video permet explorar i descobrir informacioé associada

Principi d’exemples elaborats. A l'inici del modul I'estudiant trobava un recurs multimedia

amb exemples elaborats que il.lustrava la competéncia que es treballaria en el modul.
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Figura 51. Mostra la distribucié dels elements del paisatge en base a la llei dels tercos

Principi d’auto explicacié. Durant el procés d'aprenentatge demanavem als estudiants que
generessin les seves propies explicacions sobre I'elaboracié de les diferents activitats

voluntaries. Aquestes es compartien en el forum de l'aula.

Alhora de dissenyar els recursos multimedia varem tenir en compte la seva funcid

comunicativa, psicologica, 'objectiu del recurs i el tipus de contingut que volien mostrar.

Les funcions comunicatives que es treballaven en aquests recursos foren la representativa,

I'organitzativa, la transformativa i la interpretativa. Els seglients exemples ho il-lustren.

Funcio representativa. Representava un concepte de manera realista.

P

Figura 52. Representacid del tractament diferencial que pot rebre un mateix tema en fotografia i en video
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Funci6 organitzativa. Mostrava les relacions qualitatives entre continguts.

Figura 53. Mostra les relacions entre la composicié, la planificacid, el ritme, les preses i els plans amb fotografia i

video

Funcié transformativa. Mostrava canvis dels objectes en el temps i I'espai.

En o ejempko puede observarse ol electo de tumna
e eom s bz de clave (1) v &0
i las lucas de refanc (2), de
ut (3) ¢ de fondn (4)

Figura 54. Mostra els canvis d'il-luminar una escena

Funcié interpretativa. Il-lustrava una teoria, principi o causa i efecte de les relacions.

Aquests recursos ajudaven a I'estudiant a construir models mentals de fets o processos que

eren invisibles o abstractes.
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Figura 55. En aquest exemple la interaccié entre les imatges de nens afectats pel sindrome de I'X-Fragil i la can¢é

adquireix una forta carrega simbolica

Les funcions psicologiques dels recursos multimédia pretenien activar o construir
coneixements previs, minimitzar la sobrecarrega cognitiva, construir models mentals i donar

suport a la transferéncia de I'aprenentatge. Seguidament en presentem alguns exemples.

Activar o construir coneixements previs. Els recursos havien de cridar I'atencié dels
models mentals existents o proveir de continguts per donar suport a l'adquisicié de nova

informacio.

entre toma y plans.

Figura 56. El clip compara les diferéncies entre presa i pla

Minimitzar sobrecarrega cognitiva. Els recursos havien de reduir I'excés de carrega

cognitiva durant el procés d’aprenentatge.
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Figura 57. La informacié sobre la distribucié mundial dels sistemes de video només s’oferia de manera grafica

Construir models mentals. Els recursos ajudaven als estudiants a comprendre de manera

profunda el contingut i a construir noves memories en la memoria a llarg plac.

Figura 58. Clips de video relacionats amb I'enfocament

Suport a la transferéncia de I'aprenentatge. Els recursos promovien de manera profunda

la comprensié i facilitaven I'aplicacié a noves situacions i contextos.
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Figura 59. El clip il-lustra els vectors grafics, direccionals i de moviment

Els objectius dels recursos docents multimédia eren d'una banda informar i de l'altra

transferir habilitats i ensenyar coneixement associat requerit.

Informar sobre continguts audiovisuals.

Figura 60. Clips de video amb informacié associada sobre composicié del paisatge

Transferir habilitats i ensenyar coneixement associat requerit de produccié i edicié de

video digital.
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Los planos respecto de la duracién temporal

Figura 61. Mostra plans partint de la duracié temporal i informacié associada

El tipus de continguts que van treballar foren conceptes i procediments.

Conceptes. Explicavem conceptes clau de I'edicié i produccié de video digital

Plans de datala

Mo 88 1
misma medo, si s coloca el mouse scbre un plang ne narrative también se ndcars.

Figura 62. Explica els plans narratius

Procediments. Descriviem procediments vinculats a I'edicié i produccié de video digital.

= e |
1 o) .‘;-‘r
Figura 63. En aquest clip de video utilitzem I'encadenat per a treballar I'el-lipsi
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8.6. Univers, poblacio i mostra

L'univers d’'aquest estudi empiric van ser els estudiants del Graduado en Multimedia de la
Universitat Oberta de Catalunya. Es va treballar concretament, amb una poblacié
d’estudiants de primer curs matriculats a I'assignatura de Produccion y edicién de video digital,
dividits en dos grups, que coincidia amb la configuracié que ja tenien com a grups de

I'assignatura, aula 1iaula 2 i que estaven compostos per un nombre equivalent de membres.

Els estudiants van ser distribuits de manera aleatoria seguint els criteris de distribucié
académica habitual, sense tenir en compte cap element relacionat amb aquesta recerca. Es
tractava d'una poblacié estudiantil heterogénia, d'entre 23 i 67 anys amb una mediana
d’edat de 34 anys, majoritariament masculina. Més endavant especificarem 'edat i el génere

dels estudiants que van participar en l'estudi.

En aquesta recerca tots els estudiants van actuar com a grup experimental i grup control al

llarg dels experiments que es van dur a terme.

El grup 1 estava compost per 36 estudiants de primer curs del Graduado en Multimedia de la
Universitat Oberta de Catalunya i matriculats a l'assignatura Produccién y edicion de video
digital. Va actuar com a grup control en el primer experiment, com a grup experimental en el
segon, i com a grup experimental en el darrer experiment. El grup 2 estava format per 32
estudiants amb les mateixes caracteristiques académiques del grup anterior i va actuar com
a grup experimental en el primer experiment, com a grup de control en el segon experiment

i com a grup experimental en I'Gltim experiment.

Aixi doncs, la poblacié inicial d’aquest estudi era un grup de 68 estudiants; els estudiants
desestimats van ser aquells que no van presentar l'activitat practica i tedrica objecte
d'avaluacio. Al finalitzar I'experiment contactarem amb ells per esbrinar si els materials

didactics havien estat el motiu d’abandonament.
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Aixi, en aquest estudi empiric la mostra definitiva va ser de 52 estudiants que van estudiar
amb material didactic multimedia basat amb els principis d’aprenentatge multimedia i amb

material didactic textual.

En la taula seglient podem apreciar el nombre de subjectes que participen en cada

experiment.

Experiment 1

Grup Nombre de subjectes Percentatge
Grup experimental
(Grup 2) 26 50%

Format multimédia
Grup control

(Grup 1)

Format textual

26 50%

Taula 14. Nombre de subjectes que participen en I'experiment 1
Experiment 2

Grup Nombre de subjectes Percentatge

Grup experimental
(Grup 1)

. 24 49%
Format multimedia
Grup control
(Grup 2) 25 51%
Format textual

Taula 15. Nombre de subjectes que participen en I'experiment 2
Experiment 3

Grup Nombre de subjectes Percentatge

Grup experimental
(Grup 1)

Format multimeédiai/o
textual

Grup experimental
(Grup 2) 24 51%
Format multimeédiai/o

textual

23 49%

Taula 16. Nombre de subjectes que participen en lI'experiment 3

211

Treball de Camp



Laura Porta i Simé

L'edat dels subjectes que van participar en l'estudi oscil-la entre els 23 i els 67 anys. La
mediana d’edat total dels dos grups era de 34 anys. Es important assenyalar que la mostra de
I'experiment és valida i representativa ja que les franges d’edat i la mediana coincideixen
amb les de la poblacié inicial. En la seglient taula podem observar les freqiieéncies d’edat dels

subjectes de la investigaci6.

Edats Grup 1 Grup 2 Percentatge
De 18 a 25 anys 5 3 15'40%
De 26 a 30 anys 5 7 23'10%
De 31 a 35 anys 7 2 17’30%
De 36 a 40 anys 0 6 11'50%
Més de 40 anys 9 8 32'70%

Taula 17. Edat dels subjectes

El génere dels subjectes que ha participat a I'estudi era majoritariament masculi en els dos

grups tal i com mostrem a continuacio:

Geénere
Home 65,40% 57'70%
Dona 34,60% 42'30%

Taula 18. Genere dels subjectes

En aquest cas podem considerar que és una mostra valida i representativa de la poblacié que

també era majoritariament masculina.

8.7. Instruments de mesura

A continuacié descriurem els diferents instruments de mesura que hem utilitzat en el treball

de camp amb l'objectiu d'apropar-nos al nostre objecte d'estudi i que ens han permes

extreure la informacio necessaria per a poder respondre la pregunta de recerca formulada.
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En aquest experiment hem emprat proves d’avaluacié de caracter obligatori per mesurar el
rendiment academic dels estudiants; qliestionaris per mesurar la satisfaccié dels estudiants i
finalment entrevistes semiestructurades i focalitzades per conéixer en detall I'experiéncia
d'aprenentatge dels estudiants amb els dos tipus de materials didactics emprats. Tot seguit

els descrivim de manera més exhaustiva.
8.7.1. Qiiestionari als estudiants

El primer instrument que vam utilitzar va ser el qliestionari. Aquest instrument consistia en
una série de preguntes al voltant del tema que estavem investigant. En el nostre cas, vam
utilitzar els quiestionaris per extreure informacié dels estudiants que havien participat en la
investigacio durant tres moments del treball de camp que coincidien amb la finalitzacié dels

tres experiments que es van dur a terme.

Abans d’endinsar-nos en la descripcié concreta dels qliestionaris, passarem a detallar els

indicadors que ens van permetre elaborar els diferents items dels instruments.

Quins indicadors ens permetran afirmar que els estudiants estan satisfets amb els materials

didactics multimédia basats en principis d’aprenentatge multimedia? Quan:

Els materials didactics multimedia els han semblat utils.

= Els materials didactics multimeédia han estat adequats per a comprendre els moduls.

= Els materials didactics multimedia els han facilitat 'aprenentatge i I'assimilacio del
contingut.

= Els materials didactics els han facilitat la realitzacié de les activitats practiques i
teoriques.

= Lainteraccié amb recursos multimédia els ha facilitat la comprensié dels conceptes i
procediments.

=  Situar els recursos multimédia a prop del text els ha estat util per la comprensié.

= Lasenyalitzacié dels conceptes importants els ha estat util per I'aprenentatge.
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La mateixa informacié no es presentada amb més d'un format, no s'afegeix
informacié addicional que no aporta res nou i minimitza la sobrecarrega cognitiva.
L'exclusié dels elements irrellevants del material multimedia els ha facilitat
I'aprenentatge.

En els recursos multimedia presentar el contingut amb segments els ha facilitat la
seva comprensio.

Els recursos multimedia que incorporen veu en off amb un accent huma estandard
els ha facilitat I'aprenentatge.

En els materials didactics s'expliquen els conceptes basics per passar despres a
detallar els procediments més complexes els ha estat Gtil per I'aprenentatge.

En els materials didactics s'incorporen orientacions en el procés de descoberta, com
ara simulacions, els ha estat util per I'aprenentatge.

Es presenten exemples elaborats a I'inici del procés d’adquisicié d’'una competéncia
els ha facilitat la comprensié dels continguts.

Generar les seves propies explicacions durant el procés d’aprenentatge els ha ajudat

a assimilar de manera més profunda el contingut.

Un cop plantejats els indicadors, vam elaborar els qliestionaris. A I'hora de dissenyar els

glestionaris vam tenir en compte els seglients aspectes (De Vaus, 2007):
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El llenguatge és senzill?

La pregunta es pot escurcar?

La pregunta qiiestiona dos aspectes a I'hora?

La pregunta s'expressa imparcialment sense intentar provocar una resposta
desitjada?

La pregunta és negativa?

L'enquestat té el coneixement necessari per a respondre la pregunta?

Totes les paraules tenen el mateix significat per a tothom?

La resposta pot comportar un esbiaix social?

La pregunta és ambigua?

La pregunta és massa precisa?
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= Elmarc de referencia de la pregunta és prou clar?

= Lapregunta pot generar opinié de manera artificiosa?

= Es preferible una redaccié personal o impersonal?

= Laredacci6 de la pregunta és innecessariament detallada o desagradable?
= Lapregunta presenta alternatives de resposta abans de formular-la?

= Lapregunta conté qualificatiu gratuits?

= Lapregunta conté paraules absolutes, del tot inclusives o del tot exclusives?

Tots els qliestionaris els plantejarem de la segiient manera:

= Descripcié de I'objectiu que persegueix el quiestionari, la durada i les instruccions per
a complimentar el qliestionari.
= Les preguntes del gliestionari.

= L'agraiment.

Val a dir que vam dissenyar cinc qliestionaris diferents per a donar resposta a la hipotesi que
ens haviem plantejat. Els qliestionaris estaven focalitzats a coneixer i quantificar la satisfaccié

i opinié dels estudiants sobre els seglients materials:

=  Modul 1i 2 - Materials didactics multimeédia (Veure annex 7)
= Modul 112 - Materials didactics textuals (Veure annex 8)

=  Modul 34 - Materials didactics multimédia (Veure annex 9)
= Modul 3i4 - Materials didactics textuals (Veure annex 10)

=  Modul 5i 6 - Materials didactics multimédia i/o textual (Veure annex 11)

Els cinc quiestionaris presentaven una estructura simple que permetien ser llegits i contestats
en pocs minuts, no obstant aixo, els instruments incorporaven tots els elements de consulta
necessaris per la investigacio. Vam considerar important limitar el nombre de preguntes per
tal d’evitar un cansament entre els estudiants que comportés un abandonament de la

resposta. La seleccié de les preguntes també va venir condicionada per la informacié que
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voliem obtenir. Finalment cal esmentar que els cinc qliestionaris estaven formats per items

tancats i oberts. Cada pregunta d’item tancat tenia una escala de valoracié propia.

Vam optar per qliestionaris que poguessin ser contestats electronicament per tal de reduir al
maxim el baix percentatge de resposta que sol donar-se en aquest tipus de consulta. Aquest
efecte negatiu va poder ser corregit i compensat per un seguiment personal atés que no es

tractava d’'una mostra excessivament amplia.

Abans d’arribar als qliestionaris definitius, els cinc instruments vam enviar-los a un conjunt
d'experts de varies disciplines perqué els validessin. En la validacié hi van participar un
expert en pedagogia, un en metodologia, un en estadistica, un enginyer multimédia i un
matematic. Tots els experts desconeixien els experiments que es duien a terme. El
procediment de validacié va ser el seglient: vam enviar un correu electronic on explicavem
quin era l'objectiu de la investigacié amb instruccions concretes per validar el questionari. Els
adjuntavem una graella que havien d’'omplir. De cada un dels items del qliestionari havien
d’indicar si es comprenia, si era univoc, pertinent i el grau d'importancia dins de la recerca
(Veure annex 12). En el cas que es marqués ‘NO’ a qualsevol dels items anteriors era necessari
anotar una proposta d'un nou item. Els validadors disposaven d’'un espai per proposar
suggeriments i propostes de millora de I'enquesta. Com a resultat d’aquestes validacions,
vam elaborar cinc nous qulestionaris amb I'objectiu de corregir problemes de comprensié i
eliminar les expressions que poguessin ocasionar dubtes interpretatius. En els cinc
questionaris, I'arquitectura i la distribucié de les preguntes van quedar de la mateixa manera
perd eliminarem algunes preguntes i n’afegirem de noves. Tanmateix vam canviar alguns
termes i vam afegir algunes respostes als items tancats. Els qulestionaris finals els
administrarem des de I'eina Netquest, una eina especialitzada en el disseny i I'administracié

d'enquestes electroniques.

Pel que fa a les preguntes de I'enquesta dels moduls 1 2, 3 i 4 preguntavem als estudiants
sobre la utilitat dels materials didactics, si havien estat adequats per a comprendre els
moduls, si els hi havien facilitat I'aprenentatge i I'assimilacié del contingut i si estaven

satisfets amb aquests. A més també els preguntavem si els materials didactics havien facilitat
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la realitzacio de les activitats practiques i tedriques i si la interaccié amb aquests els havia
facilitat la comprensié dels conceptes i procediments descrits. A la vegada continuavem la
consulta preguntant si la posicié dels recursos multimédia propers al text i la senyalitzacié
amb negreta dels conceptes més importants els havia estat atil per la comprensio.
Seguidament els preguntavem si els clips de video que incorporaven veu en off els havien
facilitat I'aprenentatge i si havien trobat informacid irrellevant per la comprensié dels
continguts. El qliestionari seguia preguntant si el control del ritme de presentacioé dels clips
de videos els havia facilitat la comprensio i el fet d’explicar primer els conceptes basics per
passar als procediments més complexes els havia estat util per l'aprenentatge. En les
darreres preguntes, els questionavem si el fet d'incorporar simulacions i aplicacions
interactives els havia estat util per I'aprenentatge i si la presentacié d’exemples elaborats a
I'inici dels moduls els havia facilitat la comprensié dels continguts. Alhora, si generar les
seves propies explicacions durant el procés d'aprenentatge els havia permés una millor
assimilacio del contigut. Per ultim demanavem una valoracié global dels moduls i comentaris

i suggeriments sobre els materials didactics.

Pels moduls 5 i 6 el nostre interés es focalitzava en saber quin material s’havia utilitzat per
I'estudi: el multimédia, el textual o ambdos per igual. Quin format s’havia emprat per a una
primera lectura del material, per a reforcar alguns dels continguts i pel repas dels materials
didactics. També voliem esbrinar els motius pels quals no havien fet Us dels materials
didactics multimédia i els avantatges que aportava el format textual respecte al multimedia.
També els preguntavem sobre I'actitud que havien tingut en I'assignatura, com havien dut a
terme la lectura dels materials i en el cas de poder escollir, quin tipus de material preferien
per l'estudi de continguts multimédia. L'enquesta finalitzava amb una valoracié global dels
moduls 5 i 6 i un apartat obert per a comentaris i suggeriments dels materials didactics

textuals i multimedia.

8.7.2. Entrevistes individuals semiestructurades i focalitzades a estudiants

Amb aquesta técnica qualitativa, l'investigador orienta la conversa de la persona

entrevistada segons l'objectiu de la recerca. El tipus d’entrevista que hem emprat per
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aquesta investigacié és semiestructurada perqué partim d’'unes preguntes preestablertes i
focalitzada perqué volem conéixer amb més profunditat I'experiéncia d'aprenentatge amb

materials didactics multimedia i textuals d’uns estudiants determinats.

A lI'annex 13 mostrem una serie de questions ordenades i formulades que mantenen una
estructura minimament formal per assegurar-nos que obtindriem la informacié necessaria
per la nostra recerca. Les entrevistes van ser totes telefoniques i van tenir una durada
aproximadament de 30 minuts cadascuna. Posteriorment les vam transcriure (veure annex
14), les vam codificar de manera exploratoria i vam extreure unes categories (veure annex

15).

A I'hora de determinar els estudiants entrevistats vam buscar deliberadament la maxima
variacio dels subjectes mitjancant la inclusié dels casos extrems, discrepants, limits, tipics,
Unics i oposats. Es el que Glasser i Strauss (1967) anomenen ‘mostreig tedric’ on es busca
representar un problema teodric seleccionant situacions socials que ofereixin observables

sobre les categories d’analisi.

La mostra teodrica per la nostra investigacié es concreta amb 12 estudiants distribuits de la

seguent manera:

= Dos estudiants que no havien entregat cap activitat tedrica i practica.

= Dos estudiants que havien entregat alguna activitat obligatoria.

= Dos estudiants que havien entregat totes les activitats teoriques i practiques
i no havien realitzat exercicis voluntaris.

= Dos estudiants que havien entregat totes les activitats tedriques i practiques
i havien realitzat pocs exercicis voluntaris.

= Dos estudiants que havien entregat totes les activitats tedriques i practiques
i havien realitzat alguns exercicis voluntaris.

= Dos estudiants que havien entregat totes les activitats tedriques i practiques

i havien realitzat molts exercicis voluntaris.
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Gracies a la transcripcié i codificacié de les entrevistes vam poder categoritzar les dades
obtingudes dels estudiants (veure annex 15). La informacié recollida comprenia una
valoracié de I'is dels materials didactics, els avantatges i desavantatges dels materials
didactics textuals i multimedia i els recursos multimédia aixi com aspectes sobre principis
d'aprenenatge multimedia, i també una valoracié sobre les preferencies dels estudiants i les

diferents fases de I'estudi.

8.7.3. Proves d’avaluacio

Un tercer instrument de mesura son les proves d’avaluacié. El resultat d’aquestes sén el
producte d'aprenentatge fruit de la lectura dels materials didactics, la realitzacié d’exercicis
voluntaris i I'intercanvi de coneixements al forum de I'assignatura. Son de caracter obligatori
i tenen dues dimensions, una d’indole teorica i I'altra de caire practic. En aquest experiment
els estudiants van realitzar activitats teoriques i practiques de manera individual. La finalitat
ultima d’aquestes proves d’avaluacié és conéixer el nivell d'aprenentatge del contingut

objecte d'estudi.

En l'assignatura, camp d'aquesta recerca, els estudiants van realitzar tres activitats tedriques i
tres de practiques vinculades als diferents moduls que formaven part del material didactic.
L'activitat teorica 1 (veure annex 16) i I'activitat practica 1 (veure annex 17) avaluaven els
continguts dels moduls 1i 2; I'activitat tedrica 2 (veure annex 18) i l'activitat practica 2 (veure
annex 19) els coneixements i procediments tractats en els moduls 3 i 4; i, l'activitat teodrica 3
(veure annex 20) i I'activitat practica 3 (veure annex 21) les competencies adquirides amb els
moduls 5 i 6. Val a dir que les practiques es trobaven estructurades al voltant d'un fil
conductor. A la primera practica posavem l'accent en el guié i la formulacié de la idea, a la

segona en la planificacié i a la tercera en la realitzacié d'un clip de video.

Més concretament, l'objectiu de la primera activitat practica era formular una idea
susceptible de ser expressada mitjancant un clip audiovisual, realitzar el clip i editar-lo
posteriorment a tall. L'objectiu de la segona era escollir un tema i planificar la seva realitzacié

pensant que la finalitat Ultima era la de construir un clip que inclogués una banda sonora.
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Finalment, els objectius de la tercera activitat practica eren analitzar I'estil de realitzacié de la
produccid, treballar la il-luminacié del clip, captar correctament el so i sonoritzar el clip de

video.

Paral-lelament, I'activitat teorica 1 avaluava de forma global els continguts dels moduls 11 2,
sobre guionitzacié de video i tecnologia de video i constava de 10 preguntes. L'activitat
tedrica 2 avaluava els coneixements al voltant del llenguatge audiovisual i la camera de
video digital i estava formada per 8 items i I'activitat teorica 3 avaluava els continguts sobre
realitzacié de video i edici6 de video i es concretava amb 9 qliestions. Les preguntes de totes
les tres activitats tedriques eren obertes i tenien la finalitat de recollir els coneixements
adquirits sobre edicié i produccié audiovisual. Qlestionavem als participants en relacié als
continguts dels moduls, els demanavem visionar clips de video publicats a la xarxa i els
formulavem preguntes al voltant d’'aquests sobre els continguts tractats en els moduls,
resoldre situacions hipotetiques, aplicar els coneixements adquirits a noves situacions de
practica professional, detectar com s'aplicaven els conceptes estudiats a clips de video
publicats a la xarxa, etcetera. Preteniem comprovar que l'estudiant havia assimilat i comprés

de manera profunda els conceptes fonamentals estudiats en els moduls didactics.

L'estudiant una vegada tenia resolta I'activitat teorica o practica publicava un missatge al
forum de I'aula on incloia un enllag que possibilitava la seva visualitzacié a través de YouTube
en el cas de les activitats practiques i un document adjunt en el cas de les activitats
teoriques. D’'altra banda, era requisit indispensable enviar-ho a la bustia d’Entrega de l'aula

per a fer el seu lliurament oficial.
Els resultats de les proves d'avaluacié determinaran I'impacte de I'estudi amb materials

didactics textuals, multimeédia o I'eleccid entre el format textual i multimedia en el rendiment

académic dels estudiants.
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8.8. Procediment

Per tal d'assolir els objectius proposats en aquesta recerca i verificar les hipotesis formulades
vam concretarem una serie de fites que determinen en gran mesura el procediment que

seguirem. En el seglient quadre resumim les fases seguides en aquesta recerca:

Fase Descripcio

Fase 1. Fase Analisi de les assignatures del Graduado en Multimedia

preparatoria - )
Seleccio de I'assignatura

Contacte amb el professor de I'assignatura
Seleccié de la poblacio

Fase 2.Fase de Elaboracié dels materials didactics seguint els principis
disseny d’aprenentatge multimedia

Elaboracio dels recursos multimédia seguint criteris didactics

Elaboracio dels instruments de recollida d’'informacio: proves
d’avaluacio, qliestionaris i entrevistes

Fase 3. Fase Posada en practica:

d’execucio
Grup 1: Estudi dels moduls 1 i 2 amb materials didactics

textuals; estudi dels moduls 3 i 4 amb materials didactics
multimedia i estudi dels moduls 5 i 6 amb materials didactics
textuals i/o multimedia. Realitzacié d’activitats practiques i
tedriques.

Grup 2: Estudi dels moduls 1 i 2 amb materials didactics
multimédia; estudi dels moduls 3 i 4 amb materials didactics
textuals i estudi dels moduls 5 i 6 amb materials didactics
textuals i/o multimedia. Realitzacié d’activitats practiques i
tedriques.

Administracio dels questionaris i entrevistes

Fase 4.Fase de Recollida de dades: dades procedents de les proves
recollida d’'avaluacio, qliestionaris i entrevistes

Fase 5. Fase Analisi dels resultats

analitica
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Fase 6. Fase Presentacié de les conclusions de la investigacio
Informativa

Taula 19. Fases seguides en la recerca

La primera fase, la preparatoria, que obre el procés, l'iniciarem amb l'analisi de les
assignatures que s'imparteixen en el Graduado en Multimedia per tal d'identificar-ne una que
fos l'objecte d'estudi. L'assignatura Produccion y edicién de video va ser escollida perque es
tractava d'una matéria obligatoria de primer semestre per a tots els estudiants que cursaven
el Graduado en Multimedia, i per tant, no tenien cap tipus de preconcepcié sobre els
materials didactics. Tanmateix, s’hi matriculaven estudiants de totes les especialitats amb
experiéncia previa o no amb la produccié i edicié de video. Aixi s'hi aplegaven estudiants
amb diferents tipus de perfils i/o experiéncia. Alhora aquesta assignatura disposava de dos

aules i del mateix professor, aspectes importants per la nostra recerca.

Posteriorment, iniciarem el contacte i mantinguérem reunions amb el professor de
I'assignatura. Acordarem dur a terme els experiments durant tot el semestre. Es important
destacar que les activitats practiques i teoriques que desenvoluparen els estudiants
formaven part de I'avaluacié continua de I'assignatura i no es va interferir en el seu procés
d’ensenyament-aprenentatge. Les dues poblacions, que coincidien amb la configuracié que
ja tenien com a grup de l'assignatura, actuaren com a grup experimental i control en el

transcurs dels experiments.

La fase que segueix a la primera, corresponia a la fase de disseny. L'iniciarem amb l'interés de
dissenyar i produir uns materials didactics electronics sobre produccié i edicié de video
digital seguint els principis d'aprenentatge multimédia. Val a dir que els recursos multimedia
vam dissenyar-los seguint criteris didactics. Alhora, vam dissenyar els instruments necessaris
que ens van permetre recollir la informacié necessaria pels nostres objectius de recerca: les
proves d’avaluacié, els qliestionaris de satisfacci6 que demanavem als estudiants que
responguessin i el guié de l'entrevista semiestructurada dirigida a una mostra tedrica

d’estudiants.
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La tercera fase corresponia a l'execucié de I'experiment que es basava en l'estudi de sis
moduls didactics amb format textual i multimédia i la realitzacié d'activitats obligatories -
tres practiques i tres tedriques - . Als dos grups els presentarem unes instruccions generals, la
metodologia a seqguir al llarg del semestre i els concretarem el model d'avaluacié. Abans
d'iniciar I'experiment, els estudiants van ser informats de l'objectiu i el contingut de
I'experiencia i tots van acceptar participar-hi de manera voluntaria. Els tres experiments
comportaven un conjunt d’accions que s'integraven i complementaven l'aprenentatge dels
estudiants i que respectava al maxim les condicions habituals de la seva activitat
universitaria. Convé dir que el professor era alié a la recerca i no va haver-hi cap repercussié
en les qualificacions de les activitats obligatories, de manera que cap estudiant es va veure
perjudicat per participar o no en els experiments. Durant el desenvolupament d’aquests vam
fer un seguiment diari de l'aula per verificar que no es produia cap situacié que entorpia la

bondat de les dades obtingudes.

En aquesta fase els estudiants accedien al material d’estudi que es trobava ubicat a I'espai de
recursos de l'aula virtual. El grup 1 disposava dels moduls 1 i 2 textuals, els moduls 3 i 4
multimedia i els moduls 5 i 6 amb els dos formats, textual i multimédia. Contrariament, el
grup 2 tenia al seu abast els moduls 1 i 2 multimedia, els mdduls 3 i 4 textuals i els moduls 5 i

6, a l'igual que l'aula 1, amb versié textual i multimédia.

Un resum de la disposicié dels material en funcié de l'aula en que es trobaven els estudiants

apareix a la seglient taula:

Moduls Grup 1 Grup 2

Moduls 1i 2 Material didactic textual Material didactic multimedia

Moduls 3i 4 Material didactic multimedia Material didactic textual

Moduls5i 6 Material didactic textual Material didactic textual
Material didactic multimedia Material didactic multimedia

Taula 20. Disposicié dels materials didactics en funcié de I'aula
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Els continguts didactics eren idéntics en els dos materials, I'Unic que variava era el format. Un
era exclusivament textual i l'altre incloia a banda del text, recursos multimédia i estava
dissenyat basant-se amb els principis d'aprenentatge multimedia. El professor i 'avaluador

era el mateix per als dos grups objecte d'investigacié.

Els estudiants disposaven d'un mes lectiu per a I'estudi del material didactic dels moduls 12
i per la realitzacié de les activitats obligatories tedrica 1 i practica 1. El consultor pautava
setmanalment la lectura del material didactic. Les activitats d’avaluacié obligatories es
publicaven al taulell del professor abans d'iniciar I'estudi dels moduls. Les mateixes
condicions es donaren pels moduls 3 i 4. En el cas dels moduls 5 i 6, tant el grup 1 com el
grup 2 tenien al seu abast les dues versions, el material didactic textual i el material didactic
multimedia. Cada estudiant podia escollir el format amb el que volia fer la primera lectura,
I'estudi propiament, el refor¢ d'alguns conceptes i el repas de continguts. A lI'igual que en els
quatre primers moduls, van disposar d'un mes per a l'estudi dels dos darrers moduls i
I'elaboracié de l'activitat practica 3 i tedrica 3. A l'activitat tedrica 3 els demanarem quin
material didactic havien emprat per I'estudi i en quin moment de la fase d'estudi havien

utilitzat els materials didactics textuals i en quin altre els materials didactics multimédia.

Les qualificacions de cada activitat practica i tedrica es publicaven una setmana després
d’haver-les lliurat al Registre d’Avaluacié Continua (RAC) del campus virtual. Paral-lelament,

rebien a la seva bustia personal un missatge amb feedback personalitzat.

A l'acabar cada experiment, els enviarem un qliestionari electronic a la seva bustia de correu
electronic del campus virtual per valorar la seva experiéncia d’aprenentatge. Van respondre
un total de tres qliestionaris de satisfaccio. Al finalitzar el semestre académic, 12 estudiants
van participar de manera voluntaria a una entrevista telefonica. Els estudiants seleccionats

formaven part d'una mostra teorica tal i com hem comentat anteriorment.

A continuacié presentem un resum de les activitats dels estudiants associades a cada modul

didactic:
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Moduls

Activitat Practica
i Teorica

Qiiestionari

Grup 1 Moduls 1i2  Practica1i Teorica Questionari sobre els materials
1 didactics textuals

Grup 2 Moduls 1i2  Practica1i Teorica Questionari sobre els materials
1 didactics multimédia

Grup 1 Moduls3i4  Practica2iTeorica QUestionari sobre els materials
2 didactics multimédia

Grup 2 Moduls3i4  Practica2iTedrica Questionari sobre els materials
2 didactics textuals

Grup 1 Moduls5i6  Practica3iTedrica Questionari sobre els materials
3 didactics textuals i/o multimédia

Grup 2 Moduls5i6  Practica 3iTeorica QUestionari sobre els materials

3

didactics textuals i/o multimedia

Entrevistes semiestructurades i focalitzades a una mostra teorica

Taula 21. Activitats dels estudiants associades als moduls didactics

Un cop recollides totes les dades iniciarem la cinquena fase, la fase analitica. En aquesta
analitzarem les dades obtingudes per tal d'observar les diferéncies en I'efectivitat de
I'aprenentatge i la satisfaccié en funcié del tipus de material didactic rebut. Els resultats dels
productes d’'aprenentatge, és a dir, les qualificacions de les activitats practiques i tedriques
de tots els estudiants, les respostes als qliestionaris de satisfaccio i el registre electronic de
les entrevistes telefoniques van ser organitzats per a preparar-ho pel posterior analisi. Les
dades quantitatives vam treballar-les amb el paquet estadistic SPSS i les dades qualitatives
vam transcriure-les i codificar-les per a poder ser categoritzades. En la mesura que els
diferents resultats permetin confirmar la hipotesi formulada, podrem afirmar que els
materials didactics multimedia tenen una incidéncia en l'aprenentatge i satisfaccio dels

estudiants online de Multimeédia.

L'Gltima fase, la informativa, recull les conclusions fruit de la investigacio.
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8.9. Analisi de resultats

A I'hora de presentar els resultats obtinguts en aquest experiment, ens ha semblat oportu,
per tal de facilitar la comprensié de les dades, agrupar-les en funcié dels elements d'analisi.
Introduir en primer lloc el rendiment academic, en segon lloc la satisfaccio dels estudiants, i

per Ultim presentar I'experiéncia d'aprenentatge dels estudiants.

Dins de cada element d'analisi especificarem les variables considerades, la hipotesi
d'investigacié que pretenem acceptar o refutar, els instruments de mesura emprats i els

resultats obtinguts.

Presentem a continuacié de manera detallada cada un d'aquests aspectes i exposem els

resultats més rellevants.

8.9.1. Rendiment académic

L'analisi del rendiment académic d'aquest experiment es du a terme a partir de les
qualificacions obtingudes en les activitats 1, 2 i 3. Cada activitat consta d’'un exercici practic i

teoric, tots dos de caire obligatori.

Els resultats obtinguts del rendiment academic ens serviran per acceptar o refutar la primera
hipotesi d'investigacié que afirma que en un entorn virtual d'aprenentatge quan els
materials didactics es basen en els principis d’aprenentatge multimédia s’aconsegueixen

millors resultats en termes de rendiment académic.
Per dur a terme I'analisi de les dades provinents del rendiment acadéemic, comparem els
resultats académics de les activitats mitjancant el test d’hipotesi. Per saber quin tipus de test

fer servir, previament hem de comprovar la normalitat de les dades.

Per aquesta comprovacié hem fet Us de la prova de Lilliefors. El resultat d'aquesta ens

confirma que les dades no segueixen una distribucié normal (veure annex 22), amb un nivell
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de confianca del 95%. Per tant, compararem les distribucions dels dos grups utilitzant el test
de Xi-quadrat de dues mostres. La hipdtesi nul-la d’aquest test és suposar que les
distribucions de les qualificacions i la variable escollida (per exemple, grup 1 vs grup 2,
textual vs multimédia, en general, X vs Y) sén independents, és a dir, que la distribucié de
qualificacions no depén del valor de la variable escollida. En cas de refutar la hipotesi nul-la,
estudiarem el valor de la mitjana aritmeética de cada distribucioé per saber quina tendeix cap a

una qualificacié alta.
Resultats académics Grup 1i Grup 2

En primer lloc comparem els resultats academics obtinguts pel grup 1 i grup 2. En aquesta
comparacié tenim en compte els resultats de les tres activitats. Segons el test de Xi-quadrat
podem afirmar que trobem diferéncies significatives (p=0'0003) entre el grup 1i el grup 2. El
grup 2 (8'62+0'15) té un rendiment superior al grup 1 (8'23+0'19). En la figura 64 observem

com es distribueixen les qualificacions dels estudiants del grup 1i2 d'una escalade 5a 10.

BGrupl

— Grup 2

10 17 I
rd /

0 ¥ T T T r 1
Qualificacié Qualificacié Qualificacié Qualificacia Qualificacié Qualificacia
5 6 7 8 9 10

Figura 64. Distribucié de les qualificacions academiques dels grups 12
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Resultats académics Grup 1

Passem a analitzar els resultats obtinguts en el grup 1 on comparem els resultats obtinguts
en les diferents activitats. Primerament comparem els resultats académics de I'activitat 1
realitzada amb material didactic textual (7'92+0'34) amb [l'activitat 2 elaborada amb
materials didactics multimedia (8'31+£0'31). Segons el test de Xi-quadrat no trobem
diferéncies significatives (p=0"1097) entre les dues activitats. En la figura 65 podem observar
com es distribueixen les qualificacions dels estudiants de I'activitat 1 i 2 d'una escala de 5 a

10.

25 1
20 A
15 +
W Activitat 1
10 - Activitat 2
5 -
—a
O T T T T T 1
5 6 7 8 9 10

Figura 65. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats 12 del grup 1

El mateix succeeix quan comparem el rendiment académic de I'activitat 1, resolta a partir
del material textual (7'92+0'34) amb I'activitat 3 quan 'estudiant tenia al seu abast les dues
versions del material didactic, textual i multimeédia (8'52+0'31) i podia escollir qualsevol
dels dos formats. Segons el test de Xi-quadrat no trobem diferencies significatives (p=0"1693)

entre els resultats de les dues activitats. En la figura 66 observem els seus comportaments.

228



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimedia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

25 1

20 A

15

W Activitat 1

10

Activitat 3

i

10

Figura 66. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats 1i 3 del grup 1

El mateix cas es ddéna si comparem els resultats académics de l'activitat 2 resolta amb

materials didactics multimeédia (8'31+0'31) amb l'activitat 3 elaborada amb materials

didactics textuals i/o multimédia (8'52+0'31), no trobem diferéncies significatives

(p=05048) segons el test de Xi-quadrat. En la seglient figura veiem com es distribueixen les

qualificacions académiques dels estudiants de les activitats 2i 3.

25 1

20 A

15

10 7

B Activitat 2

Activitat 3

9 10

Figura 67. Distribucié de les qualificacions académiques de les activitats 2 i 3 del grup 1
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Resultats académics Grup 2

Els resultats obtinguts en el grup 1 es reafirmen en el grup 2 que té el mateix comportament
excepte en un dels casos. Aixi, si comparem el rendiment académic de I'activitat 1 resolta a
través de material multimeédia (8'40+0'27) amb l'activitat 2 elaborada a partir de material
textual (8'68+0'24), segons el test de Xi-quadrat no trobem diferéncies significatives
(p=0"1213). En la seglient figura mostrem la distribucié de les notes obtingudes en I'activitat

1i2.

25 1
r

20 A
15 +

W Activitat 1
10 - Activitat 2
5 -
0 T T T T T f

Figura 68. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats 12 del grup 2

Ara bé, trobem diferencies significatives (p=0'0340) a partir del test de Xi-quadrat entre el
rendiment academic de Il'activitat 1 efectuada amb material didactic multimeédia
(8'40+027) i l'activitat 3 quan l'estudiant disposa de les dues versions dels materials,
textual i multimeédia (8'82+027). La mitjana aritmética de les dues distribucions ens mostra
que el rendiment académic és superior quan l'estudiant pot triar el material amb que
estudiar. Si observem la figura 69 podem veure que les qualificacions de l'activitat 3

tendeixen cap a una nota més alta.
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25 1

20 A

15 +
W Activitat 1

10 - Activitat 3

Figura 69. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats 1i 3 del grup 2

Entre el rendiment académic de I'activitat 2 resolta a partir de material textual (8'68+0'24), i
I'activitat 3, elaborada amb material didactic multimédia i/o textual (8'82+0'27) no trobem
diferéncies significatives (p=0'6903) segons el test de Xi-quadrat. En la figura 70 observem la

distribucio de les dues activitats.

25 1

20 A

15
B Activitat 2

10 - Activitat 3

Figura 70. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats 2 i 3 del grup 2

Finalment, a I'activitat 3 vam demanar als estudiants que indiquessin quin material havien
emprat per l'estudi, si havien utilitzar exclusivament el material textual, el multimedia o

ambdés. Dels 43 estudiants del grup 1 i 2 que van respondre, 14 estudiants només van fer Us
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del material textual, 13 van estudiar Unicament amb el material multimeédia i 16 van utilitzar

les dues versions, textual i multimédia.

14 -+
12 A
10 +

O N RO ®
1

Textual Multimedia Ambdos

Figura 71. Nombre d’estudiants que van estudiar amb textual, multimédia o ambdés formats

Resultats académics d’activitats resoltes pels grups 1 i 2 amb material didactic textual,

multimeédia i textual i/o multimedia

Seguidament analitzem el conjunt de resultats provinents de les activitats 1 i 2 fetes amb
materials textuals (8'29+0'22) versus les elaborades amb material multimédia (8'36+0'20)
pels grups 1 i 2. Segons el test de Xi-quadrat no trobem diferéncies significatives entre les
dues distribucions (p=0'0991). En la figura 72 podem veure com es distribueixen les
qualificacions dels estudiants en funcié del tipus de material textual o multimédia amb qué

van estudiar.
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Figura 72. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats 1 i 2 realitzades amb material textual o

multimedia

Igualment succeeix quan comparem els resultats de les activitats realitzades pels dos grups

amb material textual (8'29+0'22) envers les qualificacions de les activitats que estan fetes

quan l'estudiant tenia l'opcié d’eleccié (8'67+0'20) dels dos materials. No hi trobem

diferéncies significatives (p=0'3269) segons el test de Xi-quadrat. Aquest resultat és

coincident amb els resultats anteriorment presentats tant en el grup 1 comen el grup 2.En la

seglient grafica podem observar el comportament de les dues mostres.

45
40
35
30
25
20
15
10

10

W Textual

Eleccio

Figura 73. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats realitzades amb material textual o textual

i/o multimédia
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Ara bé, segons el test de Xi-quadrat trobem diferéncies significatives (p=00364) entre els
resultats que provenen de les activitats teoriques i practiques dels grups 1 i 2 resoltes amb
materials didactics multimédia enfront d'aquelles qualificacions d’activitats elaborades
quan l'estudiant disposava de les dues versions dels materials, textual i multimedia.
Obtenim millors resultats quan l'estudiant té l'opcié d’escollir entre ambdoés materials
(8'67+0'20) que quan només disposa de la versid multimeédia (8'36+0'20). Reafirmem el
resultat anterior del grup 2. El rendiment académic dels estudiants millora quan disposen
dels dos materials. En la seglient figura observem que la distribucié en que I'estudiant té
I'opcié d'escollir els dos materials té una tendéncia cap a la dreta on es troben les notes més

altes.

45 1 -

40

35 1

30 A

25 1 B Multimedia

20 + ,
Eleccio

15 -+

10 A

Figura 74. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats realitzades amb material multimédia o

textual i/o multimedia

Resultats académics de I'activitat practica i teorica 1 i 2 amb material didactic textual o

multimédia dels grups 1i 2

A continuacié comparem els resultats de I'activitat practica 1 i 2 realitzada amb materials
didactics textuals (7'94+0'34) versus multimeédia (8'18+0'30). Segons el test de Xi-quadrat
no trobem diferencies significatives entre les dues distribucions (p=0'4609). En la figura 75
podem observar la distribucié de les qualificacions académiques dels estudiants de I'activitat

practica en funcio del material didactic que han emprat pel seu estudi.
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Figura 75. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats practiques realitzades amb material

textual o multimedia

Tampoc no trobem diferencies significatives (p=0'0973) entre els resultats de les activitats
teoriques 1 i 2 produides amb material textual (8'64+0'25) i les efectuades amb material
multimédia (8'54+0'28) segons el test de Xi-quadrat. En la figura 76 observem el
comportament de les qualificacions dels estudiants quan realitzen un exercici tedric amb un

material didactic textual o multimeédia.
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Figura 76. Distribucié de les qualificacions academiques de les activitats teoriques realitzades amb material

textual o multimedia
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Resultats académics de les activitats 1 i 2 amb material didactic textual o multimeéedia

Passem a continuacié a analitzar la comparacié entre els resultats de I'activitat 1 (teorica i
practica) realitzada a partir de recursos textuals amb la mateixa activitat resolta amb
materials multimeédia. Segons el test de Xi-quadrat podem afirmar que trobem diferéncies
significatives entre les dues distribucions (p=0'0004). La mitjana de les qualificacions de
I'activitat 1 realitzada amb material textual és de 7'92+0'34 i les fetes a partir de la versié

multimedia és de 8'40+0'27.
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Figura 77. Distribucié de les qualificacions academiques de l'activitat 1 realitzada amb material textual o

multimédia

En canvi, en els resultats de lI'activitat 2 ja sigui resolta amb material didactic textual
(8'68+0'24) o multimeédia (8'31+0'31) no trobem diferéncies significatives entre els dos
grups (p=0'3119) segons el test de Xi-quadrat. No obstant aix0, convé dir que aquest resultat
pot explicar-se pel fet que el grup 2 té un rendiment superior i és qui ha realitzat I'activitat

amb material textual.
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Figura 78. Distribucié de les qualificacions academiques de l'activitat 2 realitzada amb material textual o

multimeédia

Resultats académics de la practica 1i 2 i teorica 1 i 2 amb material didactic textual o

multimédia
Finalment presentem els resultats obtinguts en la practica 1, practica 2, teorica 1 i teorica 2.

En les qualificacions obtingudes en la practica 1 trobem diferéncies significatives (p=0'0137)
segons el test de Xi-quadrat entre si estudien amb materials didactics textuals (7'32+0'48) o
multimeédia (8'46+0'34). En la figura 79 observem que el grup que va realitzar la practica 1

amb recursos multimedia la seva distribucio tendeix cap a una qualificacio alta.
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6 - M Practica 1 Textual

Practica 1 Multiméedia

Figura 79. Distribucié de les qualificacions academiques de la practica 1 realitzada amb material textual o

multimedia

També en la practica 2 trobem diferéncies significatives (p=0'0277) segons el test de Xi-
quadrat en el rendiment académic quan s'estudia amb recursos didactics textuals
(7'86+0'48) o multimeédia (8'56+0'35). S'obtenen millors resultats académics quan es disposa

de materials didactics multimedia.
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Practica 2 Multimédia
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Figura 80. Distribucié de les qualificacions académiques de la practica 2 realitzada amb material textual o

multimeédia
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En els resultats de la teorica 1 trobem diferencies significatives (p=0'0024) segons el test de

Xi-quadrat entre els estudiants quan han disposat de material textuals enfront dels

multimeédia. Els qui han estudiat amb la versié textual (8'50+036) obtenen millors

qualificacions que els qui ho han fet amb la multimédia (8'34+0'43). En la figura 81 podem

observar com la distribucié de les qualificacions de I'exercici tedric 1 resolt amb material

didactic textual té una tendéncia cap a una nota alta.
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Figura 81. Distribucié de les qualificacions academiques de la teorica 1 realitzada amb material textual o

multimédia

En canvi, en els resultats académics de la tedrica 2 no trobem diferencies significatives

(p=0"9929) entre els materials didactics multimédia (8'75+033) i textuals (8'80+0'33) segons

el test de Xi-quadrat. Com podem observar en la figura 82, les dues distribucions son

practicament idéntiques.
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6 M Teorica 2 Textual

Teorica 2 Multimeédia

Figura 82. Distribucié de les qualificacions academiques de la teorica 2 realitzada amb material textual o

multimeédia

Resultats finals

A tall de resum podem afirmar que els grups 1 i 2 tot i tenir aquest Ultim un rendiment
académic superior presenten el mateix comportament excepte en un cas. En el grup 2,
trobem diferéncies significatives amb els resultats academics entre I'activitat resolta amb
material multimedia i l'activitat elaborada quan I'estudiant disposa de les dues versions, la
textual i la multimédia. EI mateix succeeix quan fem l'analisi dels resultats de totes les
activitats teoriques i practiques del grup 1 i 2 efectuades amb recursos multimédia enfront
d'aquelles qualificacions d’activitats elaborades quan l'estudiant tenia al seu abast els dos
formats del material, textual i multimedia. En ambdéds casos, el rendiment academic de
I'estudiant millora quan a més de disposar dels materials didactics multimedia també té a la

seva disposicié el material textual.

A l'activitat 1, formada per un exercici teoric i practic, trobem diferéncies significatives entre
la resoluci6 amb material textual i multimédia. El rendiment académic és millor quan

I'estudiant estudia amb recursos multimedia.

També trobem diferéncies significatives entre I'activitat practica resolta amb material textual

o multimedia. Aquesta afirmacié es confirma amb els resultats obtinguts de la practica 1 2.
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Aixi, quan l'estudiant resol una activitat practica obté millors resultats quan estudia amb

material multimedia que quan ho fa amb el textual.

Contrariament succeeix amb els resultats de I'activitat teorica 1 on també trobem diferencies

significatives. El rendiment académic millora quan és elaborada amb material textual.

Amb aquestes dades podem concloure que I'activitat quan és resolta amb material didactic
multimédia millora, i que els resultats de I'activitat practica quan és elaborada amb recursos
multimédia també sén superiors. Per acabar, comentar que si I'estudiant a més de disposar
del material multimédia té al seu abast material textual el seu rendiment també

s'incrementa.

A partir dels resultats obtinguts del rendiment académic podem acceptar la primera hipotesi
d’investigacié que afirma que en un entorn virtual d'aprenentatge quan els materials
didactics es basen en els principis d'aprenentatge multimeédia s'aconsegueixen millors
resultats en termes de rendiment académic. Tot i que queda acceptada la hipotesi
d’investigacid, a partir dels resultats podriem ampliar-la i afirmar que els resultats milloren
encara més quan l'estudiant a més de disposar dels materials didactics multimedia també

tenen la mateixa versié en format textual.

8.9.2. Satisfaccio dels estudiants

Per tal de valorar la satisfaccié dels estudiants presentarem en primer lloc I'analisi de la
satisfaccié dels estudiants amb els recursos docents multimédia enfront dels recursos
textuals dels moduls 1 2. Tot seguit, mostrarem el mateix analisi dels moduls 3 i 4. En tercer
lloc, exposarem l'analisi de la satisfaccié global dels estudiants amb els materials didactics

multimedia versus els materials textuals.

A continuacié ressenyarem I'analisi de la satisfaccié amb els materials desenvolupats aplicant
els principis d'aprenentatge multimédia dels moduls 1i 2, i sequidament, dels moduls 3 i 4

(també multimeédia).
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Per ultim, presentarem l'analisi de les preferencies dels estudiants a I'hora d’estudiar amb

materials didactics basats en els principis d'aprenentatge multimédia i els materials textuals.

Amb les dades procedents d'aquests analisis pretenem acceptar o refutar la segona hipotesi
d’investigacié segons la qual s’espera que en un entorn virtual d’'aprenentatge quan els
materials didactics es basen en els principis d'aprenentatge multimédia s'aconsegueixen

millors resultats en termes de satisfaccio.

Analisi de la satisfaccio dels materials didactics multimédia versus la satisfaccio amb els

materials textuals dels moduls 1i 2

En primer lloc passem a analitzar la satisfaccié dels recursos didactics multimédia versus la

satisfaccido amb els recursos textuals dels moduls 1 2.

Per valorar aquesta satisfaccié fem Us de dos quiestionaris: Valoracién de los médulos 1y 2 de
los materiales diddcticos multimedia (veure annex 7) i Valoracién de los médulos 1y 2 de los
materiales diddcticos textuales (veure annex 8). Els estudiants van respondre 6 preguntes de
cada un dels questionaris. Recordem que els estudiants del grup 1 van respondre el
questionari sobre els materials didactics textuals i el grup 2 sobre els materials didactics

multimedia.

El qlestionari dels moduls 1 i 2 dels materials didactics multimédia el vam enviar a 32
estudiants i en vam recollir 22 resposts. La taxa de resposta va ser d'un 68'75%. El quiestionari
dels materials didactics textuals dels moduls 1i 2 el vam trametre a 36 estudiants, dels quals

el van respondre 20. L'index de resposta va ser del 55'55%.
Per dur a terme I'analisi d'aquestes dades compararem els resultats obtinguts mitjancant un

test d’hipotesi. Per saber quin tipus de test fer servir, préviament comprovarem la normalitat

de les dades.
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Per aquesta comprovacié vam fer Us de la prova de Lilliefors. El resultat d’aquesta ens
confirmava que les dades no seguien una distribucié normal (veure annex 23) en tots els
casos amb un nivell de confianca del 95%. Per tant, vam comparar les distribucions dels dos
grups utilitzant el test d'independéncia de Xi-quadrat i el test d’hipotesi no paramétric de
Kolmogorov-Smirnov de dues mostres. El test d'independéncia de Xi-quadrat mesura si les
distribucions d’opinions depenen (p>0'05) o no (p<0'05) del valor de la variable en qliestio
(tipicament ‘multimedia’ o ‘textual’) amb un nivell de significanca del 95%. El test d’hipotesi
no parametric de Kolmogorov-Smirnov compara les dues mostres senceres (no només la
mitja de les mateixes) i déna una avaluacié de la probabilitat de que siguin generades per la
mateixa distribucio; per resumir les interpretacions, hem pres la decisié de prendre com a
mostres significativament diferents aquelles que tenen una probabilitat menor del 5% de ser

generades per la mateixa distribucio.

Passem a analitzar la comparacié entre les dades de satisfaccié dels materials didactics

multimedia i els materials didactics textuals dels moduls 1 2.

Pel que fa a la primera pregunta els demanavem la seva opinid sobre la utilitat dels materials
didactics multimedia i textuals dels moduls 1 i 2, segons el test Xi-quadrat no trobem
diferéncies significatives (p=0'8450) entre els recursos multimédia i textuals. En la seglient

figura podem observar com es distribueixen les seves respostes.
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Figura 83. La utilitat dels materials didactics multimédia i textuals dels moduls 12
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La segona pregunta pretenia indagar si els materials didactics textuals i multimédia havien
estat adequats per a comprendre els moduls 1 2. A partir del test Xi-quadrat podem afirmar
que no trobem diferencies significatives entre les dues mostres (p=0'6570). A la figura 84

veiem la distribucié del grup que va estudiar amb materials didactics multimedia i el que ho

va fer amb el textual.
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Figura 84. Els materials didactics multimédia i textual sén adequats per comprendre els moduls 12

A continuaci6 els demanavem si els materials didactics multimédia i textuals dels moduls 1 i
2 els havien facilitat I'aprenentatge i I'assimilacié dels continguts. El test d’hipotesi Xi-
quadrat ens indica que no trobem diferéncies significatives entre les dues distribucions

(p=0'5380). En el segiient grafic podem observar que tant els materials didactics textuals

com els multimedia els han facilitat per igual I'adquisicié de coneixements.
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Figura 85. Els materials didactics textuals i multimédia dels moduls 1 i 2 faciliten I'aprenentatge i 'assimilacié dels

continguts

Seguidament preguntavem sobre la satisfaccié amb els materials didactics multimedia i

textuals dels moduls 1 i 2. A partir del test d’hipotesi Xi-quadrat podem afirmar que no

trobem diferéncies significatives entre la satisfaccié dels dos materials (p=0'5635). A la figura

86 veiem que els estudiants que han emprat el material didactic textual estan igual de

satisfets que els quins han estudiat amb multimedia.
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Figura 86. Satisfaccié amb els materials didactics multimédia i textuals dels moduls 1i 2
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També demanarem als estudiants si els materials didactics textuals o multimedia dels
moduls 1 i 2 havien facilitat la realitzacié de I'activitat practica i teorica. A partir del test
d’'hipotesi Kolmogorov-Smirnov no trobem diferéncies entre els dos formats (p=1). A la figura
87 podem veure que tant els materials didactics multimédia com els textuals han facilitat la

realitzacio de les activitats.
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Figura 87. Els materials didactics multimedia i textuals dels moduls 1i 2 han facilitat la realitzacié de 'activitat
teodrica i practica
Per acabar, els estudiants van emetre una valoracié global sobre els moduls 1 i 2 del material
didactic textual i multimédia, d’'1 a 10, sent 1T molt negatiu i 10 molt positiu. Segons el test
d'hipotesi Kolmogorov-Smirnov no trobem diferencies significatives (p=0'9883) entre la
valoracié dels materials didactics multimedia (8'40+0'44) i els materials didactics textuals

(8'05+0'50).
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Figura 88. Valoracié dels materials didactics multimedia i textuals dels moduls 1 2
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Analisi de la satisfaccio dels materials didactics multimeédia versus la satisfaccio amb els

materials textuals dels moduls 3i 4

A continuacié analitzem la satisfaccié dels recursos didactics multimédia versus la satisfaccio

amb els recursos textuals dels moduls 3 i 4.

Per valorar aquesta satisfacci6 vam emprar les respostes procedents dels seglients
questionaris: Valoracién de los médulos 3 y 4 de los materiales diddcticos multimedia (veure
annex 9) i Valoracién de los médulos 3 y 4 de los materiales diddcticos textuales (veure annex
10). Els estudiants van respondre 6 preguntes de cada un dels qlestionaris. Recordem que
els estudiants del grup 1 van respondre el questionari sobre els materials didactics

multimédia i el grup 2 sobre els materials didactics textual.

El qlestionari de valoracié dels moduls 3 i 4 dels materials didactics multimédia vam
administrar-lo a 32 estudiants, dels quals vam obtindre resposta de 22. L'index de
participacié va ser del 68'75%. El qiiestionari de valoracié dels moduls 3 i 4 dels materials
didactics textuals vam enviar-lo a 32 persones de les quals 18 van donar resposta, el que ens

ddna una taxa de participacié del 56'25%.

Tal i com hem procedit I'anterior analisi, comprovem la normalitat de les dades a través de la
prova de Lilliefors (vegeu annex 23) amb un nivell de confianca del 95%. El resultat ens indica
que les dades no segueixen una distribucié normal, i per aquest motiu, fem Us del test

d'hipotesi Xi-quadrat.

Tot seguit mostrem la comparacié de les dades de satisfaccid dels materials didactics

multimedia i els materials didactics textuals dels moduls 3 i 4.

Respecte a la pregunta sobre la utilitat dels materials didactics multimédia i textuals dels
moduls 3 i 4 per l'aprenentatge, segons el test de Xi-quadrat no trobem diferéncies
significatives entre les dues distribucions (p=0'3615). A la figura 89 podem observar que per

aprendre son tant utils els materials didactics textuals com els multimedia.
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Figura 89. La utilitat dels materials didactics multimedia i textuals dels moduls 3 i 4

Seguidament els hi preguntavem si els materials didactics multimedia o textuals havien estat
adequats per a comprendre els moduls 3 i 4. El test Xi-quadrat ens indica que no es troben
diferéncies significatives entre els dos grups (p=0'1162). En el segiient grafic podem veure
que tant els materials multimédia com els textuals han estat adients per la comprensié dels

moduls 3i 4.
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Figura 90. Els materials didactics multimedia i textuals sén adequats per a comprendre els moduls 34

Tanmateix preteniem esbrinar si els materials didactics multimédia i textuals dels moduls 3 i
4 havien facilitat als estudiants I'aprenentatge i I'assimilacié del contingut. A partir del test Xi-

quadrat podem afirmar que no trobem diferéncies significatives entre les dues distribucions
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(p=0'5749). En la figura 91 podem observar que tant els materials multimedia com els

textuals han facilitat I'aprenentatge.
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Figura 91. Els materials didactics i textuals dels moduls 3 i 4 han facilitat 'aprenentatge i I'assimilacié dels

continguts

Voliem conéixer també la satisfaccio amb els materials didactics multimédia i textuals dels

moduls 3 i 4. El test Xi-quadrat ens indica que no trobem diferéncies significatives entre la

satisfaccié dels dos materials (p=0'0651). Tal i com podem observar en la figura segiient els

estudiants estan igual de satisfets amb un format que amb I'altre.
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Figura 92. Satisfaccio amb els materials didactics multimédia i textuals amb els moduls 3 i 4
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Tanmateix voliem indagar si els materials didactics multimédia i textuals dels moduls 3 i 4
havien facilitat la realitzacié de les activitats teoriques i practiques. A partir del test Xi-
quadrat no trobem diferencies significatives entre els dos materials (p=0'6924). A la figura 93
podem observar com tant els materials didactics multimédia com textuals han facilitat

I'elaboracio de les activitats d’avaluacio.
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Figura 93. Els materials didactics i textuals dels moduls 3 i 4 faciliten la realitzacié de I'activitat teorica i practica

Per acabar vam sol-licitar als estudiants que fessin una valoracio sobre els moduls 3 i 4 dels
materials didactics textuals i multimedia, d'1 a 10, de molt negatiu a molt positiu. El test
d’'hipotesi Xi-quadrat ens indica que trobem diferéncies significatives (p=0'0232) entre la
valoracié dels materials didactics multimeédia (8'36+0'30) i la valoracié dels materials textuals

(7'72+0°58).
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Figura 94. Valoracié dels materials didactics multimédia i textuals dels moduls 3 i 4
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Analisi de la satisfaccio dels materials didactics multimeédia versus la satisfaccio amb els

materials didactics textuals

Després d'analitzar de manera parcial els moduls 1-2 i 3-4 passem a analitzar la satisfaccié
global dels materials didactics multimédia versus els materials didactics textuals. Aquest
analisi es du a terme a partir de les respostes als seglients qliestionaris: Valoracién de los
mddulos 1 y 2 de los materiales diddcticos multimedia (veure annex 7), Valoracion de los
mddulos 1y 2 de los materiales diddcticos textuales (veure annex 8), Valoracion de los mddulos
3y 4 de los materiales diddcticos multimedia (veure annex 9) i Valoracién de los médulos 3 y 4

de los materiales diddcticos textuales (veure annex 10).

Igual que en els anteriors analisis, comprovem la normalitat de les dades a través de la prova
de Lilliefors (vegeu annex 23) amb un nivell de confianca del 95%. El resultat ens déna que es

tracta de dades no parameétriques i per aquest motiu emprem el test d’hipotesi Xi-quadrat.

Per tal de valorar la satisfaccié dels materials didactics multimédia versus la satisfaccio amb
els materials textuals els estudiants van haver de respondre 6 preguntes dels qliestionaris

anteriorment esmentats.

El qlestionari de valoracié dels moduls 1 i 2 dels materials didactics multimédia vam enviar-
lo a 32 estudiants i en vam recollir 22. La taxa de resposta va ser d'un 68'75%. El qliestionari
de valoracié dels moduls 3 i 4 dels materials didactics multimédia vam trametre’l a 36
estudiants, dels quals van respondre’l 19. L'index de resposta va ser del 52'77%. A I'hora de

valorar els materials didactics multimedia disposem de la resposta de 41 estudiants.

El questionari de valoracié dels moduls 1 i 2 dels materials didactics textuals el vam
administrar a 36 estudiants, dels quals vam obtindre resposta de 20. L'index de resposta va
ser del 55'55%. El quiestionari de valoracié dels moduls 3 i 4 dels materials didactics textuals
el vam enviar a 32 persones i van donar-ne resposta 18, el que ens déna una taxa de
participacié del 56'25%. Per analitzar els materials didactics textuals ens basem amb I'opinié

de 38 estudiants.
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Passem a continuacié a mostrar els resultats obtinguts.

La primera pregunta volia esbrinar la utilitat dels materials didactics, és a dir, si els materials
didactics havien estat utils als estudiants per I'aprenentatge. En primer lloc comparem la
utilitat dels materials didactics multimédia i textuals. Segons el test de Xi-quadrat no trobem
diferencies significatives entre els dos materials (p=0'6196), és a dir, els materials didactics
multimédia i textuals sén igual d'atils. A la figura 95 podem observar com es distribueixen les

respostes dels estudiants.

B Multimeédia

Textual

—— A— — —
T T T

Molt atils Utils  Indiferents Pocdtils  Gensutil  NS/NC

Figura 95. La utilitat dels materials didactics multimedia i textuals dels moduls 1,2,3i4

La segona questié preguntava si els materials didactics havien estat adequats per a
comprendre els moduls didactics. Segons el test de Xi-quadrat no trobem diferencies
significatives entre els dos recursos (p=0'2905). En la seglient figura veiem la distribuci6 de
les respostes dels enquestats. Aixi, tants els materials didactics textuals com els multimedia

han estat igual d’adequats per comprendre els mdduls didactics.
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Figura 96. Els materials didactics multimédia i textuals han estat adequats per a comprendre els moduls 1,2,3 i 4

A continuacié preguntavem als estudiants si els materials didactics els havien facilitat
I'aprenentatge i I'assimilacié dels continguts. El test de Xi-quatrat ens indica que no trobem
diferéncies entre els dos formats (p=0'5116). A la figura 97 podem observar com es
reparteixen les opinions dels estudiants i que tant els materials didactics multimedia com

textuals han facilitat I'aprenentatge i I'assimilacié del continguts didactics.

Treball de Camp

100% 1~
90% +
80%
70% |
60% |
50% | B Multimédia

40% ~ Textual
30% 1 -

20% {7 .

10% 1 . -
o K e A ——
() T T 1

Completament D'acord Indiferent En desacord  Completament NS / NC

d'acord endesacord

Figura 97. Els materials didactics multimedia i textuals dels moduls 1, 2, 3§ 4 han facilitat 'aprenentatge i

I'assimilacié del contingut

La seglient qiiestid preguntava sobre la satisfaccié amb els materials didactics. Segons el test

de Xi-quadrat no trobem diferéncies significatives entre els dos materials (p=02767). En la
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seglient figura observem com es distribueix la satisfaccié dels estudiants i com els estudiants

estan igual de satisfets amb els materials multimédia i els textuals.
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D'acord Indiferent En desacord Completament NS / NC

endesacord

Figura 98. Satisfaccio amb els materials didactics multimédia i textuals dels moduls 1, 2,34

A I'hora preteniem saber si els materials didactics havien facilitat la realitzacié de I'activitat

practica i teorica. A partir del test Xi-quadrat podem afirmar que no trobem diferéncies

significatives entre els dos formats (p=0'5704). A la figura 99 podem observar la distribucié

de les opinions dels estudiants i que tant els materials didactics multimédia com els textuals

faciliten la realitzacio de les activitats practiques i teoriques.
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Figura 99. Els materials didactics multimedia i textuals dels moduls 1, 2, 3§ 4 han facilitat la realitzacié de les
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Finalment, vam demanar als estudiants que valoressin els materials didactics d'una escala d'1
a 10 sent 1 molt negativa i 10 molt positiva. Segons el test de Xi-quadrat trobem diferéncies
significatives (p=0'0226) entre la valoracié dels materials multimédia (8'39+0'27) i els

materials textuals (7'89+0'38). La valoracié és major quan s’estudia amb recursos multimédia.

100% -

90% -
80% -
70% -
60% -
50% - M Textual

40% - - Multimedia

30%
20%
10%

0%

Figura 100. Valoracio global dels materials didactics multimedia i textuals dels moduls 1, 2,3 i 4

Per concloure podem afirmar que tot i que els estudiants estant satisfets tant amb els
materials didactics textuals com multimédia, es troben diferéncies significatives entre un
material i l'altre quan se’ls demana que valorin en una escala d'1 a 10 obtenint els

multimédia una valoracié més alta que els textuals.

Amb aquesta afirmacié estem amb condicions d’acceptar la segona hipotesi d'investigacié i
afirmar que en un entorn virtual d’aprenentatge quan els materials didactics es basen en els

principis d'aprenentatge multimédia s'aconsegueixen millors resultats en termes satisfaccio.

Analisi de la satisfaccio dels materials didactics basats en els principis d’aprenentatge

multimeédia dels moduls 1-2i 3-4

Per tal de valorar la satisfaccié dels materials didactics basat en principis d’'aprenentatge
multimédia, els estudiants van haver de respondre 10 preguntes d'un questionari. Els

estudiants del grup 2 van respondre el qlestionari que fa referéncia als moduls 1 2 (vegeu
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I'annex 7) i els estudiants del grup 1 van contestar el dels moduls 3 i 4 (annex 9). Hem de
recordar que el grup 2 va estudiar els moduls 1 i 2 amb materials basats amb principis
d'aprenentatge multimedia i el grup 1 va estudiar amb aquest tipus de materials els moduls

3i4.

Recordem que el gqiiestionari dels moduls 1i 2 vam enviar-lo a 32 estudiants i en vam recollir
22. La taxa de resposta va ser d'un 68'75%. El qliestionari dels moduls 3 i 4 vam trametre’l a

36 estudiants, dels quals van respondre’l 19. L'index de resposta va ser del 52'77%.

Els instruments pretenien validar la satisfaccié dels materials didactics que incorporaven
principis d’aprenentatge multimeédia per I'ensenyament-aprenentatge de competéncies

multimedia en un entorn en linia. A continuacié mostrem els resultats obtinguts per ambdds

grups.

La primer pregunta sobre els principis d'aprenentatge multimeédia pretenia esbrinar
Iimpacte del principi de contigiiitat. Els preguntavem sobre la utilitat de la posicié dels

elements multimedia (video, imatges i simulacions) propers al text.
Dels estudiants que van estudiar amb els moduls 1 i 2, un 40'90%+10'48% ho trobava molt

atil per la comprensio, un 54'55%=10'62% util i un 4'55%+4'44% indiferent. Vegem-ho en la

seglient figura.
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Figura 101. Utilitat de la posicié dels elements multimédia propers al text per la comprensié dels continguts dels

moduls 1i 2.

Trobem respostes molt similars amb els estudiants que estudiaren els moduls 3 i 4. Un

42'10%+11'33% pensaven que era molt Util per la comprensid, un 52'64%+11'45% util i un

5'26%5'12% indiferent. A la figura 102 mostrem les seves respostes.
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Figura 102. Utilitat de la posicié dels elements multimédia propers al text per la comprensié dels continguts dels

moduls 3i 4.

Els resultats revelen que a un 95'45%+7'32% dels enquestats dels moduls 1 i 2 i a un

94,74%+5'12% dels moduls 3 i 4 els hi era util o molt util la posicié dels elements multimeédia

propers al text per a la comprensié del contingut.
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A continuacio els preguntavem sobre el principi de senyalitzacié. De manera més concreta
sobre la utilitat de la senyalitzacié amb negreta dels conceptes més importants del material

didactic.

Els estudiants que van fer Us dels moduls 1i 2 afirmaren en un 22'73%+8'93% que els hi era

molt util per la comprensié i un 77'27%+8'93% util, tal i com observem en la figura 103.

100%
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Figura 103. Utilitat de la senyalitzacié amb negreta dels conceptes més importants dels moduls 12

La mateixa opinié tenien els estudiants que llegiren els moduls 3 i 4. Al 26'32%+10'10 els hi
va semblar que la senyalitzacid amb negreta era molt util per la comprensié i al

73'68%+10"10% util. A la figura 104 observem les percepcions dels estudiants.
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Figura 104. Utilitat de la senyalitzacié amb negreta dels conceptes més importants dels moduls 3i 4

Tant els estudiants que van estudiar amb els materials didactics multimédia els moduls 1i 2
com els dels 3 i 4 els havia semblat util o molt util la senyalitzaci6 amb negreta dels

conceptes més rellevants, fet que els facilitava la comprensié.

La seglient pregunta abordava el principi de modalitat. Voliem esbrinar si els clips de video

dels materials didactics que incorporaven veu narrada els havia facilitat o no I'aprenentatge.

El 45'45%+10'62% dels estudiants opinaven que la incorporacié de la veu narrada en els clips
de video dels moduls 1 i 2 els va facilitar sempre l'aprenentatge, el 27'27%+9'50% sovint, el
18'18%+8'22% algunes vegades, el 4'55%+4'44% rarament i el 4'55%+4'44% no sap, no

contesta. Vegem les respostes dels estudiants en la seglient figura.
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Figura 105. La veu narrada dels clips de video facilita 'aprenentatge dels moduls 1i 2

Un patré similar segueixen els estudiants que havien fet Us dels moduls 3 i 4. El
31'58%+10'66% dels estudiants enquestats consideraven que els clips de video que
incorporen veu narrada els havia facilitat sempre l'aprenentatge, el 47'37%=+11'45% sovint, el
15'79%+8'37% algunes vegades i el 526%+5'12% no sap, no respon. A la figura 106

observem les opinions dels estudiants.
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Figura 106. La veu narrada dels clips de video facilita 'aprenentatge dels moduls 3i 4

En resum, el 72'72%+9'50% dels estudiants dels moduls 12 i el 78'95%+9'35% dels moduls
3 i 4 creien que els clips de video que incorporen veu narrada els havia facilitat sempre o

sovint I'aprenentatge.
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A continuacié indagavem sobre el principi de redundancia. Més concretament, si en els

materials didactics havien trobat informacié irrellevant per la comprensié dels continguts.

Un 81'82%+8'22% dels estudiants que havien emprat els moduls 1 i 2 consideraven que no
havien trobat informacio irrellevant, en contra d'un 9'09%z=6'13% que si% i un 9'09%+6'13%

que no sap, no respon, tal i com podem observar en la figura 107.
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Figura 107. Informacié irrellevant en els moduls 12

Un 73,68%=10'10% dels estudiants que utilitzaven els recursos didactics 3 i 4 no havien
trobat informacio irrellevant per a la comprensié dels continguts i un 26'32+10'10% no sap,

no respon. A la figura 108 observem les respostes dels estudiants.
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Figura 108. Informacié irrellevant en els moduls 3 i 4

Aquestes dades ens revelen que un 81'82%+822% dels estudiants que van fer Us dels
moduls 1i2iun 7368%+10'10% dels que van estudiar amb els moduls 3 i 4 no van trobar

informacié irrellevant en els materials didactics.

Pel que fa al principi de segmentacid, preteniem demostrar que el fet de poder controlar el
ritme de la presentacio dels clips de video dels materials didactics facilitava la comprensié

dels continguts.

A un 45'45%+10'62% dels estudiants que havien estudiat amb els moduls 1 i 2 els havia
facilitat sempre la seva comprensio; a un 45'45%+10'62% sovint; a un 4'55%+4'44% algunes
vegades i un 4'55%+4'44% no sap, no respon. A la figura 109 veiem il-lustrat les seves

opinions.
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Figura 109. Controlar el ritme de la presentacié dels clips de video facilita la comprensié dels continguts dels

moduls 12

Un comportament molt similar el trobem amb els estudiants que havien emprat els moduls 3
i4.El 36'84%=11'07% dels estudiants considerava que el fet de poder controlar el ritme de la
presentacié en els clips de video facilitava sempre la comprensiéo del contingut; el
52'63%+11'45% sovint i el 10'53%%7'04% algunes vegades. A la figura 110 mostrem la

distribucio de les respostes dels estudiants.
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Figura 110. Controlar el ritme de la presentacié dels clips de video facilita la comprensié dels continguts dels

moduls 3i4
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En conclusié, un 90'90%+6'13% dels estudiants enquestats dels moduls 1 i 2 i un
89'47%+7'04 dels mdduls 3 i 4 consideraven que poder controlar el ritme de la presentacié

en els clips de video facilitava sovint o sempre la comprensioé del contingut.

El segiient principi que voliem analitzar era el de pre-formacié, més concretament, la utilitat
docent d'explicar primer els conceptes basics per a passar després a detallar els

procediments més complexes.

Un 31'81%+9'93% dels estudiants enquestats dels moduls 1 i 2 afirmava que hi estava
completament d’acord, un 59'09%+10'48% d’acord, un 4'55%+4'44% li era indiferent i un

4'55%+4'44% no sap, no respon. A la figura 111 observem la opinié dels estudiants.
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Figura 111. Utilitat docent d’explicar primer els conceptes basics i després els procediments més complexes en els

moduls 1i2

En quan als estudiants que han emprat els moduls 3 i 4, un 21'05%+9'35% estava
completament d'acord i un 7895%+9'35% d'acord en queé s'expliquessin primer els
conceptes més senzills per abordar després els més complexes tal i com mostrem en la

seglient figura.
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Figura 112. Utilitat docent d’explicar primer els conceptes basics i després els procediments més complexes en els

moduls 3i4

En resum, un 90'90%=6'13 dels estudiants dels moduls 1i2iun 100%+0% del 3 i 4, opinaven
que en els clips de video, explicar primer els conceptes basics per passar després a detallar

els procediments més complexos els havia estat util o molt ttil per I'aprenentatge.

La seglient pregunta pretenia esbrinar I'impacte del principi de descobriment guiat. Més
concretament, si el fet d'incorporar als materials didactics simulacions o aplicacions

interactives que els guiessin en el procés d’aprenentatge els havia estat util o no.
Un 45'45%+10'62% dels estudiants que van emprar els moduls 1 i 2 afirmaven que els van

ser molt utils per I'aprenentatge i un 50%=10'66% utils. Un 4'55%+4'44% responia que no

sap, no contesta. Vegem les seves respostes en la segiient figura.

265

Treball de Camp



Laura Porta i Simé

100% -
90% -
80% -
70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% . . .I .I .I -I ;

Molt (tils Utils Indiferents  Poctils  Gens Gtil NS/ NC

Figura 113. Utilitat didactica de les simulacions i aplicacions interactives que incorporen guiatge en el procés de

descoberta dels moduls 1i 2

La mateixa resposta tenien els estudiants que van estudiar amb els moduls 3 i 4. Un
42'11%+11'33% afirmava que els hi van ser molt utils per a l'aprenentatge i un

57'89%:=11'33% utils, tal i com mostrem a continuacio.
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Figura 114. Utilitat didactica de les simulacions i aplicacions interactives que incorporen guiatge en el procés de

descoberta dels moduls 34

En conclusid, un 95'45%+4'44% dels estudiants dels moduls 12 i un 100%+0% dels moduls
3 i 4 consideraven que incorporar simulacions o aplicacions interactives als materials

didactics havia estat util o molt util.
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També voliem indagar sobre el principi d’exemples elaborats. De manera més especifica, si
la presentacié d'exemples elaborats i complets a l'inici dels moduls els facilitava o no la

comprensié dels continguts.

Dels estudiants enquestats dels moduls 12, un 31'81%+9'93% considerava que els hi havia
facilitat sempre la comprensié dels continguts, un 59'09%+10'48% sovint, un 4'55%=+4'44%
algunes vegades i un 4'55% no ha respost la pregunta. A continuacié observem les respostes

dels estudiants.
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Figura 115. La incorporacié d’exemples elaborats al principi del modul facilita la comprensié dels continguts dels

moduls 1i2

En quan als estudiants dels moduls 3 i 4, un 31'58%+10'66% afirmaven que els havia facilitat
sempre la comprensié dels continguts, un 57'89%=+1133% sovint i un 10'53%=+7'04%

algunes vegades. A la figura 116 mostrem les respostes dels estudiants.
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Figura 116. La incorporacié d’exemples elaborats al principi del modul facilita la comprensié dels continguts dels

moduls 3i4

En resum, un 90'90%=6'13% dels estudiants enquestats dels moduls 1i2iun 89'47%+7'04%
dels moduls 3 i 4 opinaven que la presentacié d'exemples elaborats i complets a l'inici de

I'adquisicié d’'una competencia els facilitava sovint o sempre la comprensié dels continguts.

Finalment, el darrer principi que voliem demostrar era el d’auto explicacié. Es a dir, si quan
I'estudiant genera les seves propies explicacions durant el procés d'aprenentatge aixo li

permet una millor assimilacié del contingut.

Sobre aquesta pregunta, els estudiants que van estudiar amb els moduls 1 i 2, un
45'45%%10'62% responia que sempre els hi permetia una millor assimilacié, un 50%+10'66%
sovint i un 4'55%+4'44% algunes vegades. A la figura 117 mostrem la distribucié de les seves

respostes.
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Figura 117. Generar les propies explicacions durant el procés d’aprenentatge millora I'assimilacié del contingut

dels moduls 1i2

Una resposta similar donaven els estudiants dels moduls 3 i 4. Un 36'84%=11'07% afirmaven
que generar les propies explicacions durant el procés d’aprenentatge els possibilitava
sempre una millor assimilacié del contingut, un 42'10%=11'33% sovint, un 10'53%z=7'04%
algunes vegades i un 10'53%+7'04% no sap, no contesta. Vegem les seves respostes

representades en la figura seglient.
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Figura 118. Generar les propies explicacions durant el procés d’aprenentatge millora I'assimilacié del contingut

dels moduls 3i4
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Per cloure, podem afirmar que els estudiants que han emprat els moduls 1i 2, 3 i 4
consideraven que generar les seves propies explicacions durant el procés d'aprenentatge els
havia permés sempre o sovint (95'45%+4'44% i 78'94%+9'35 respectivament) una millor

assimilacio del contingut.

A partir d'aquest analisi podem afirmar que els estudiants d'una matéria multimedia en una
universitat en xarxa estan satisfets amb materials didactics basats en els principis
d'aprenentatge multimédia. Més concretament, amb els principis de contiglitat,
senyalitzacié, modalitat, redundancia, segmentacid, pre-formacio, descobriment guiat,

exemples elaborats i auto explicacid.

Analisi de la preferéncia dels estudiants dels materials didactics multimédia o dels

textuals
Per tal d’esbrinar la preferencia dels estudiants sobre els materials didactics, multimedia o
textuals, el seu Us i els avantatges de cadascun d'ells, els estudiants van respondre un

questionari de 14 preguntes (vegueu annex 11).

El qlestionari el vam enviar a 68 estudiants, dels quals van respondre’l 36. La taxa de

resposta va ser del 52'94%.

A continuacié mostrem els resultats obtinguts a través del gliestionari.
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La primera pregunta feia referéncia al material que havien utilitzat per I'estudi dels moduls 5
i 6. Recordem que els estudiants disposaven dels dos formats, el textual i el multimedia per a
dur a terme la lectura dels materials. Un 36'12%+801% només va utilitzar el material
multimédia, un 16'67%+6'21% va emprar exclusivament el textual, un 19'45%+6'60% va usar
principalment el material textual pero també el multimédia, un 13'88%+5'76% va fer servir
principalment el multimédia pero també el textual i finalment, un 13'88%=+5'76% va utilitzar
el material multimédia i textual per igual. A la figura 119 mostrem la distribucié de les

respostes dels estudiants.

100% .~
90% -
80%
70% .
60% +
50%
40% +
30%
20%
10%
0% +

Exclusivament Principalment Multimeédia i Principalment Exclusivament Cap delsdos NS/ NC
multimédia multimédia pero  textual perigual textual pero textual
també textual també

multimédia

Figura 119. Material emprat per I'estudi dels moduls 5i 6

En resum, trobem tres grans grups: els qui van emprar només el material multimedia
(36'12%+8'01%), els qui van utilitzar només el textual (16'67%+6'21%) i els qui van fer-ne Us

de tots dos, el textual i el multimédia (47'21+8'32%).

La segona quiestié preguntava sobre el tipus de material didactic que els estudiants havien
fet servir per una primera lectura. Trobem que un 4722%+8'32% només va emprar el
material textual, un 33'33+7'86% Unicament havia fet Us del material multimeédia i un
19'45%+6'60% els havia utilitzat tots dos, el textual i el multimedia. En la seglient figura

observem les opinions dels estudiants.
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Figura 120. Material utilitzat per la primera lectura del material didactic

La seglient pregunta anava adrecada a saber quin material havien utilitzat els estudiants per
a reforcar alguns dels continguts del material didactic. Un 47'23%+8'32% els havia fet servir
tots dos, el textual i el multimédia, un 33'34%+7'86% només havia usat el format multimédia,
un 13'88%=5'76% Unicament havia utilitzat el material textual i un 5'55%=+3'82% no sap, no

respon, tal i com observem a continuacié.
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Figura 121. Material utilitzat per reforcar alguns dels continguts del material didactic

En relacié amb les dues anteriors quiestions, els preguntavem pels materials que havien usat
pel repas dels continguts del material didactic. Un 41'66%+8'22% dels estudiants Unicament

havia fet Us dels materials textuals, un 27'78%+7'47% només havia fet servir els materials
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multimedia, un 27'78%+7'47% els havia utilitzat tots dos i, finalment, un 2'78%+2'74% no

sap, no respon. A continuacié mostrem les respostes dels estudiants.

100% 1
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Textual  Multimédia Ambdés  Cap dels dos Nosap / No
respon

Figura 122. Material utilitzat pel repas dels contingut del material didactic

Seguidament, preguntavem als estudiants que no havien estudiat amb els materials
multimédia quins eren els motius pels quals no ho havien fet. Els estudiants podien escollir-
ne entre diversos. Els plantejavem diferents raons: la falta d’accés a un dispositiu electronic
per la lectura dels materials didactics, I'excessiu temps de descarrega dels clips de video, la
lectura amb pantalla era incomoda, els clips de video no facilitaven I'aprenentatge,
'augment del temps d'estudi perqué els materials multimédia eren menys eficients,
I'augment del temps d'estudi per manca de practica i I'opcié d'altres motius. La resposta dels
estudiants va ser per un 19'44%%6'60% que la lectura amb pantalla era incomoda, un
11"11%=%5'24% va respondre |'opcié d'altres, un 2'78%+2'74% cap d'ells i un 2'78%+2'74% no

sap, no respon. A la figura 123 observem els motius dels estudiants.
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Figura 123. Motius pels quals els estudiants no van fer servir els materials multimedia

Tot seguit, els demanavem sobre els avantatges que aportaven els materials didactics
multimedia respecte als materials textuals. També els hi oferiem un bateria d'opcions
possibles i I'estudiant podia escollir totes aquelles opcions que fossin pertinents. Entre elles
trobavem: els materials didactics multimédia facilitaven la comprensié del contingut,
il-lustraven conceptes abstractes, permetien una major assimilacié del contingut,
presentaven un estudi més amé, motivaven l'aprenentatge i l'opcié d’altres. Un
69'44%+7'68% dels estudiants enquestats ens afirmava que els materials multimédia
il-lustraven els conceptes abstractes; un 52'78%+8'32% que els facilitaven la comprensioé del
contingut, un 44'44%+828% que els permetien una major assimilacié del contingut, un
38'89%+8'12% que els presentaven un estudi més amé, un 19'44%+6'60% que els motivaven
I'aprenentatge, un 833%%4'61% responia l'opcié d'altres i un 833%%+4'61% no sap, no

respon. A la figura 124 mostrem la distribucioé de les respostes dels estudiants.

274



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimedia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

100% 1,
90% 1.
80% 1.
70% -

60% -

50% 7
a0% 1~
30% 1
20% {7

0% - i

Faciliten la Il.lustren Major Estudi més Motiven Cap d'elles Altres NS / NC
comprensio conceptes assimilacio amé I'aprenentatge
abstractes

Figura 124. Avantatges dels materials didactics multimedia respecte els textuals

A continuacié, els preguntavem sobre els avantatges que aportaven els materials didactics
textuals respecte als materials multimedia. A I'igual que les dues anteriors preguntes també
podien seleccionar totes aquelles respostes que consideressin pertinents. Tot i que per
aquest experiment només els hi vam facilitar el material textual electronic, també vam
preguntar sobre els avantatges del material textual amb paper. Citem a continuacié les
possibles respostes que tenia l'estudiant: els materials didactics textuals facilitaven la
comprensié del contingut, podien utilitzar-se en qualsevol lloc sense necessitat d'un
dispositiu electronic, era més senzill fer-hi anotacions i senyals, estava més acostumat a llegir
material textual, no havia d’estar davant d’una pantalla, permetien una major assimilacié del
contingut, convidaven a la reflexio, motivaven l'aprenentatge i altres raons. Les dades ens
revelen que un 69'44%=+7'68% veuen com a principal avantatge dels materials textuals que
es podien utilitzar en qualsevol lloc sense necessitat d’'un dispositiu electronic, un
55'56%+8'28% dels estudiants ens apuntava com a segon avantatge que era més senzill fer
anotacions o senyals en el material didactic, un 22'22%+6'93% que estava més acostumat a
llegir amb material textual, un 22'22%+6'93% que no havia d’estar davant d'una pantalla; un
11"11%+5'24% dels enquestats els convidaven a la reflexid, un 5'56%+3'82% els facilitaven la
comprensié del contingut, un altre 5'56%+3'82% no sap, no respon, un 2'78%+2'74%
contestava altres avantatges i, finament, un 2'78%+2'74% responia cap de les avantatges

citades. Vegem les respostes dels estudiants en la figura seglent.

275

Treball de Camp



Laura Porta i Simé

100% 1 -
90%
80%
70% |
60%
50%
40%
30%

20% g
1o -_ B > > &
0% + T T T T T T T T T d
Faciliten la Poden utilitzar- Poden fer Estic més No he d'estar Major Convidenala Cap d'elles Altres NS / NC
comprensié se a qualsevol anotacions i acostumada a davant de la assimilacio reflexié
lloc marques llegir textual pantalla

Figura 125. Avantatges dels materials didactics textuals respecte els multimédia

En un altre ordre de coses, vam voler indagar sobre l'actitud dels estudiants davant dels
continguts didactics. Un 69'45%+7'68% manifestava que van tenir un actitud activa, un
27'78%+7'47% una actitud reflexiva i un 2'77%+2'74% una actitud passiva tal i com

observem en la seglient figura.
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Figura 126. Actitud dels estudiants davant els materials didactics

Pel que fa a lectura dels materials didactics, un 91'67%+4'61% dels estudiants la van dur a
terme de manera seqliencial, és a dir, llegint un apartat rere l'altre i un 8'33%+4'61% de
manera global, saltant d’'un apartat a l'altre sense un ordre pre-establert. A la figura 127

mostrem les respostes dels estudiants.
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Figura 127. Lectura dels materials didactics

Finalment, l'dltima pregunta del questionari volia esbrinar el tipus de contingut que
I'estudiant preferiria per I'estudi de I'assignatura. Les respostes dels estudiants ens revelen
que un 80'55%+6'60% dels estudiants voldrien disposar dels dos formats, el textual i el
multimédia i un 19'45%+6'60% Unicament voldria el material multimédia. No trobem cap
estudiant que només vulgui el material textual. A continuacié vegem la distribucié de les

seves opinions.
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Figura 128. Preferéncies del tipus de material didactic

A partir de I'analisi de les dades extretes de I'enquesta podem concloure que els estudiants

prefereixen disposar a més del material didactic multimédia dels materials textuals. Per tant,
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la satisfaccié seria major si a més de tenir al seu abast els materials didactics basats amb els

principis d'aprenentatge multimédia tinguessin una versié amb format paper.

Per tancar aquest apartat i partint dels resultats presentats podem afirmar la segona hipotesi
d’investigacié i afirmar que en un entorn virtual d'aprenentatge quan els materials didactics
es basen en els principis d'aprenentatge multimedia s’aconsegueixen millors resultats en

termes satisfaccio.

8.9.3. Experiéncia d’aprenentatge dels estudiants

En aquest apartat analitzarem i interpretarem I'experiéncia d’aprenentatge dels estudiants a
partir de la informaci6 obtinguda de les entrevistes que es dugueren a terme telefdnicament.
Recordem que I'objectiu de I'entrevista era conéixer de primera ma I'opinié dels estudiants al
voltant dels materials didactics textuals i els dissenyats a partir de principis d’aprenentatge

multimeédia i la seva experiéncia d'aprenentatge amb els dos materials.

Amb les dades procedents de les entrevistes pretenem confirmar i explicar la segona
hipotesi d'investigacié segons la qual s'espera que en un entorn virtual d’aprenentatge, quan
els materials didactics es basen en els principis d’aprenentatge multimédia s'aconsegueixen
millors resultats en termes de satisfaccid. Tanmateix, el nostre objectiu és donar validesa als

resultats obtinguts en I'estudi.

Totes les entrevistes van ser gravades amb format mp3 i seguidament transcrites (podeu
consultar les transcripcions a I'annex 14). El pas seglient va ser la codificacio i categoritzacié

d’aquestes dades.

La metodologia seguida per I'elaboracié de les categories va ser inductiva. En primer lloc
vam separar el text de cada una de les entrevistes en unitats d’enumeracié, cada linia de text
corresponia a un numero. Parallelament, vam identificar unitats tematiques que se

senyalaven amb paraules clau, fet que ens va permetre combinar dos criteris en el procés de
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separacio de les unitats de text, unitats tematiques (textos que comporten la mateixa idea) i

unitats d’enumeracio (linies).

Seguidament, vam agrupar les unitats de dades a fi i efecte d’identificar components
tematics que permetessin construir categories de contingut. Una vegada les categories van
ser definides vam distingir les dimensions que tenia cadascuna d’elles. A I'annex 15 podem

observar les categories, les dimensions, les subdimensions i el text associat a cadascuna

d'elles.

A continuacié mostrem les categories, les dimensions i subdimensions resultants:

Categoria 1. Materials didactics
A. Us dels materials didactics

B. Material didactic textual

1.B.1. Avantatges del material didactic textual
1.B.2. Desavantatges del material didactic textual

C. Material didactic multimédia

1.C.1. Avantatges del material didactic multimedia
1.C.2. Desavantatges del material didactic multimédia

D. Principis d’aprenentatge multimédia

1.D.1. Principi de contiguitat

1.D.2. Principi de modalitat

1.D.3. Principi d’exemples elaborats
1.D.4. Principi d'auto explicacioé

Categoria 2. Preferéncies dels estudiants

A. Visual contra textual
B. Sequencial contra global

C. Actiu contra reflexiu
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Categoria 3. Fases de I'estudi

A. Primera lectura del contingut
B. Repas del contingut

C. Reforg¢ del contingut

A partir de I'analisi d'aquestes dades intentarem verificar la segona hipotesi d'investigacio.

Presentarem la informacio estructurada a partir de les categories esmentades.

Comencarem analitzant I's que fan els estudiants dels materials didactics textuals i
multimédia. Com hem dit en l'apartat anterior, podem identificar tres grups: els qui fan us
dels dos formats: el material textual i multimedia; els qui només utilitzen el material textual; i

finalment, els qui utilitzen exclusivament els materials multimédia.

Aixi, trobem un conjunt d’estudiants que utilitzen els dos formats, el textual i el multimedia.
L'estudiant 5 utilitzava el material textual i la versié multimédia per a visualitzar els clips
video: Basicament vaig utilitzar el material textual i utilitzava el multimédia per veure videos,
alguns d’ells incorporaven veu en off. Si no hagués estat aixi no compto que me I'hagués treta.
S’ha d’estudiar on pots i quan pots (E5,50). En la mateixa linia un altre estudiant assenyalava:
Poder complementar el textual amb el multimedia i disposar dels videos que a mi m’han ajudat
molt (E7,70). Per Ultim, I'estudiant 4 destacava: (...) La veritat es que estic contenta amb el
funcionament i tot. | amb el material també tant el textual com el multimédia. Jo particularment

estic contenta (E4,63).

Un altre estudiant ens deia que feia servir poc el material textual pero no volia desprendre-
se’'n: Per complet complet no, perqué encara el necessito pero intento eliminar-lo. El faig servir

molt poc (els materials textuals) (E4,35).

En quan als estudiants que només han fet Us del material textual, I'estudiant 3 destacava:
Només he fet servir els textuals pero pel que he vist dels multimédia estan bé. El que passa es que

no els he fet servir (E3, 02).
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Finalment trobem un altre grup d’estudiants que només va estudiar amb materials didactics
multimédia. Amb paraules de I'estudiant 11: Pues muy completa, la verdad. Me esperaba solo
la parte textual y fue una sorpresa muy agradable porqué se estd sumando esta asignatura a las
nuevas tendencias de la diddctica multimedia, o sea, una sorpresa muy agradable. Me gusté muy
compaginar la metodologia tradicional con la tecnologia multimedia (E11,11). | afegia: Hombre
también estamos estudiando Graduado Multimedia. Yo le veo al e-learning una salida
estupenda, no cerrarse a solo lo textual. Y mds que en la red estd llena de videotutoriales y uno
empieza aqui y pensé esto se estd quedando un poquito atrds. A mi por eso te digo que fue una
gran alegria porqué podemos ver estas pequenas interactuaciones (E11,59). Alhora, I'estudiant 4
afirmava: Jo eliminaria el paper i em quedaria amb I'audiovisual. (E4,74); en la mateixa linia
I'estudiant 10 apuntava: (...) La meva intencié era fer-los servir tots dos perd al veure com
funcionava el multimédia vaig deixar I'altre de banda (E10,16). Una altra estudiant sol-licitava
que s’incorporés més recursos multimedia als materials: En els primers moduls no hi havia
exemples, doncs incorporar-ne més. Suposo que aixo, més exemples. Si em donessin a escollir

posaria més recursos multimedia (E9,57).

L'estudiant 7 ens suggeria una versido multimédia portable: A mi el que em faltaria, més que un
format multimédia un format més manejable, que pogués portar al telefon mobil per exemple

(E7,73).

Finalment presentem tres opinions positives d’estudiants sobre els materials didactics
multimédia: Jo crec que el multimédia és el millor. Es el futur (E4,80); (...) Els materials molt bé,
sobretot el multimédia (E10,08); A mi sincerament m’han semblat molt bé, aquests dos ultims

moduls els he disfrutat molt. No tinc res més a afegir. Es descarrega bé, es sentia bé,... (E10,77).

Passem ara a enumerar els avantatges que els estudiants troben als materials didactics
textuals. Per aquests el principal avantatge és que poden utilitzar-los a qualsevol lloc sense
necessitat d'un dispositiu electronic ni connexié a Internet. Recordem que per aquest
experiment només els hi vam facilitar la versié electronica dels materials textuals. Tot i aixo,
pel que podem observar de les seves respostes alguns d’ells se’ls van imprimir. Vegem les

opinions dels estudiants. L'estudiant 3 afirmava: Els materials textuals me’ls puc endur on sigui
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(E3,06); i afeqgia: (...) Basicament és un tema de comoditat perqué els podia llegir alla on fos
(E3,09); L'estudiant 4 coincidia en afirmar: Jo en principi he utilitzat el material textual perque

m’és més facil de portar a sobre (E7,06).

El segon avantatge que troben és la possibilitat de fer anotacions i senyals en el material
didactic. L'estudiant 5 apuntava: (...) M’agrada estar damunt de la taula i poder subratllar, fer
resums i tot aixo (E5,13); L'estudiant 6 coinicidia en senyalar: (...) Jo tinc la mania de subratllar,

d’‘agafar el fluorescent i posar notes (E6,36).

I, finalment, I'Gltim avantatge que ens proposa un estudiant és evitar estar davant d'una
pantalla, amb paraules seves: Es cierto que hay gente que le cuesta mucho ponerse delante de la
pantalla porqué al final el texto es imprescindible. Sin texto seria una locura, debe haber. A veces

la pantalla dificulta un poco (E11,173).

Curiosament els avantatges que es troben en els materials didactics textuals no es troben a la

versiod electronica que els vam facilitar sind a la impresa que ells mateixos van imprimir.

Respecte als desavantatges del material didactic textual, un de principal és que
I'estudiant troba que és un estudi poc amé, poc motivador. Vegem alguns dels seus
comentaris. Com destacava l'estudiant 10: A veure si m’explico, només llegit a vegades es fa una
mica feixuc, avorrit, quan portes molta estona has de desconnectar un moment i tornar-t'hi a
posar (E10,70); L'estudiant 12 afegia: (...) De fet és més farragds haver de llegir que no pas si t'ho

presenten amb videos, animacions o amb el que sigui. Aixo per descomptat (E12,45).

El segon desavantatge que hi troben es que no presenta exemples que il-lustrin el contingut
que s'esta explicant. Un dels estudiants del Graduado en Multimedia relatava: Al principi ho
vaig voler provar i vaig comengar amb el textual i vaig fer els primers apartats del modul 5 i
despreés el vaig fer amb el multimédia i vaig pensar escolta aixo del textual deixem-ho perqué
I'altre té exemples. Per mi no té volta de full (E12,49); Un altre estudiant clarificava: (...) Perque

sols amb els textuals t'’ho tens que imaginar el que s’esta explicant (...) (E8,87).
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Finalment, l'dltim desavantatge que han trobat és que el material textual només és
electronic i no el tenen amb suport paper. L'estudiant 5 ens comentava: A mi em faria falta
poder tenir els arxius per a imprimir-los. No haver d’anar pagina per pagina, clar jo no puc estar
connectat tot el dia. Es millor imprimir-ho i anar estudiant quan pots. Sin6 seria impossible

(E5,76).

En quan als avantatges del material didactic multimeédia, el principal que apunten els
estudiants és que facilita la comprensio del contingut. Veiem-ne a continuacio algunes de les
seves respostes. Un dels estudiants apuntava: Que visualitzes tal i com es fa, és més facil
entendre-ho, veies exemples, no sé em queda més (E4,06). L'estudiant 9 coincidia en afirmar: En
el meu cas he utilitzat més els multimédia perqué els trobo més facils, les explicacions i exemples
ajuden molt per aprendre els continguts. (..) (E9,04). En la mateixa linia, un altre estudiant
destacava: (...) Vam comencar amb el textual i al canviar amb multimédia em van sorprendre

perqué m’ha ajudat molt a veure les coses amb exemples, m’ha resultat més facil (E10, 09).

En segon lloc i amb sintonia amb aquest primer avantatge, els materials didactics
multimédia els ajuden a resoldre dubtes. Aixi, I'estudiant 7 considerava: (...) Pero la veritat és
que el multimédia també ha ajudat a resoldre alguns dubtes (E7,08); a la vegada afirmava: (...)
La utilitat del multimeédia és anar ajudant-nos (E7,41) i, finalment, afegia: (...) Disposar dels

videos que a mi m’han ajudat molt (E7,70).

Un altre estudiant apuntava que el material didactic multimédia li sembla més efectiu per
I'aprenentatge: Jo crec que és més o menys el mateix perd més efectiu (la manera d’aprendre

amb materials didactics multimédia) (E8,77).

Finalment, I'Gltim avantatge que se li troba és un estudi més amé, més motivador. Observem
les respostes dels estudiants. Un dels estudiants es manifestava de la seglient manera: S/
trobo que és molt més divertit, agrait (E10,68); L'estudiant 10 ho ratificava: M'agrada molt. (...) i
amb els materials multimeédia és més entretingut. No tens tant la sensacié que estas estudiant

(E10,74); Finalment, I'estudiant 11 destacava: Siempre mds motivador es la parte multimedia.
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Todo lo que sea un video, animaciones grdficas es una parte que me parece muy motivadora

(E11,39).

Respecte als desavantatges del material didactic multimédia, en primer lloc, els
estudiants veuen com a principal desavantatge haver de disposar d'un ordinador per a
poder estudiar. A alguns dels entrevistats no els agrada estudiar davant de la pantalla
d'ordinador. Molts d’ells es passen el dia treballant-hi al davant i no volen arribar a casa i
tornar-s'hi a posar. Veiem els seus comentaris: L'estudiant 5 afirmava: (...) No puc posar-me
davant de l'ordinador quan acabo la jornada laboral (E5,76); En la mateixa linia, 'estudiant 7
declarava: (...) Que no hagis d’estar davant de I'ordinador llegint. Em passo tot el dia treballant
davant de l'ordinador i després arribar a casa i tornar-m’hi a connectar, és una cosa que em

cansa (E7,76).

En segon lloc, trobem estudiants que ens comenten que els clips de video triguen a carregar-
se. L'estudiant 4 ens deia: A vegades un si que em costava perdo en general no, se m’obrien
bastant rapid (els clips de video) (E4,94) i 'estudiant 9 ens comentava: Algunes vegades triguen

massa a carregar-se (E9,15).

Un altre desavantatge que apunten els estudiants és la portabilitat. Amb paraules de
I'estudiant 7: Més que res a I'hora portar, a 'hora d’anar amb metro, transport public m’és molt

meés facil de portar el material textual que no pas el material multimédia (E7,15).

Finalment, I'estudiant 9, ens apuntava com a possibles desavantatges, la compatibilitat amb
els navegadors i l'accessibilitat: A parte de la localizacién, no he probado con todos los
navegadores pero supongo que estard perfectamente compatibilizado y a lo mejor un tema de

accesibilidad que no sé si se ha tratado (E11,68).

En un altre ordre de coses, preguntarem l'opinié dels estudiants sobre alguns dels principis
d’aprenentatge multimédia. Concretament, vam abordar el principi de contigtitat, el
principi de modalitat, el principi d’exemples elaborats i el principi d’auto explicacié. Veiem-

los a continuacié amb més detall.
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Quant al principi de contigtiitat proposat per Ayres & Sweller (2005) i Mayer (2005, 2009), del
que desprenem de les converses amb els estudiants, aquest principi també és valid en
I'ensenyament de la Multimédia en entorns virtuals d'aprenentatge. A continuacié mostrem
les opinions dels estudiants. Uns dels estudiants apuntava: Jo penso que estiguin ordenats és
millor, que quan toqui veure un clip estigui col-locat en aquell punt exacte, aixo és positiu (E3, 18);
Un altre estudiant afegia: Immediatament despres del text al que fan referéncia. Jo crec que sind
un dels principals inconvenients seria anar-ho a buscar a les carpetes. Em va millor aixi, que
estigui just sota al text (E5,42); L'estudiant 7 ratificava I'afirmacié anterior i la complementava:
Crec que és important que estiguin junts que no pas separats en una carpeta. Quan es llegeix
I'important és veure la definicié juntament amb un exemple (E7,49); En la mateixa linia es
manifestava un altre estudiant: Em sembla bé de la manera que esta. Es facil de trobar. Jo crec
que és millor aixi. Es el que tens recent llegit i el que veus en el moment i complementa molt bé
una cosa a l'altra (E8,60); Un altre estudiant matitzava: Es correcte, a mesura que vas llegint vas

trobant les explicacions i pots accedir directament als clips de video és molt millor (E12,94).

Respecte al principi de modalitat postulat pels investigadors Ayres & Sweller (2005) i Mayer
(2005, 2009), la major part dels estudiants entrevistats prefereixen que els recursos
multimédia incloguin veu narrada i no text escrit. Vegem els seus comentaris. L'estudiant 10
afirmava: Molt millor que les quines hi havia text explicatiu. Hi havia algunes que veies el video i
havies de clicar per veure les explicacions, per mi molt millor, m’és molt més facil sentir-ho
(E10,52); Un altre estudiant afegia: Mejor la voz en off, yo personalmente, creo que prestas mds
atencion. Creo que el ser humano es muy auditivo, muy visual. Yo prefiero esta opcion, la de la

vozenoff (E11,129).

Trobem tres estudiants que prefereixen que hi hagi tant el text escrit com veu narrada. Un
d’ells ens comentava: Jo apostaria per les dues opcions perqué jo sempre tinc el volum apagat i
moltes vegades no I'encenc i si hagués veu moltes vegades no me n’assabentaria (E7,53); Un altre
estudiant afirmava: Les dues coses millor. Perd si hagués d’escollir la veu en off (E9,43); |,
finalment, un altre estudiant entrevistat manifestava: A mi m’agrada més la veu en off, és la
situacid ideal a no sé que la veu en off sigui molt llarga llavors donar la veu en off i combinar-ho

amb el text perqué pugui llegir-lo i assimilar-ho millor (E8,65). Finalment un Unic estudiant
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aposta pel text escrit: Prefereixo el text escrit, m'és més comode amb una explicacio escrita

(E4,24).

El principi d’exemples elaborats proposat per Renkl (2005) també queda ratificat en
I'ensenyament en linia de continguts multimédia. Tots els estudiants valoren positivament el
fet de disposar d’exemples abans de comencar I'estudi d’'un modul. A continuacié mostrem
les seves opinions. L'estudiant 3 senyalava: Si, perqué hi ha coses que no és tant facil explicar-
les, si tens un exemple que sigui ben concis i t'ensenyi amb tot detall el que vol ensenyar és molt
positiu’ (E3, 24); L'estudiant 6 es manifestava de la seglient manera: Si i tant. Molt. M’'ha estat
molt atil per I'aprenentatge. Sembla una tonteria perd en els ultims temes hi havia uns videos on
sortia el consultor gravant amb una camera a mi em va anar de conya perqué les primeres
gravacions que vaig fer em tremolava molt la camera i després de veure’l no em tremolava ni la
meitat la camera. El fet de visualitzar-ho veus com s’agafa la camera. Aixo per exemple em va
anar molt bé (E6,125); Finalment, l'estudiant 10 afegia: A mi em serveix molt més veure

I'exemple que llegir-lo. Una imagen val mds que mil palabras (E10,57).

Per dltim, el principi d'auto explicacio presentat per Roy & Chi (2005) el considerem també
valid en I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en xarxa. Vegem els comentaris dels
estudiants entrevistats. Amb paraules d'un dels estudiants: Moltissim. (...) Una de les coses que
més em va agradar de la UOC és que sic jo la quina he de raonar les coses. El fet de qué tu hagis
d’explicar-ho, va estupendo perqué és la millor manera d’aprendre-ho, per a poder-ho explicar
has d’entendre-ho molt bé. Al haver-ho explicar a vegades trobes altres camins. En canvi, si he de
memoritzar i realitzar un test no és el mateix. El fet d’haver de raonar les pecs, no sé a mi m’ha
anat molt bé i penso que és una molt bona manera d’aprendre. Aqui el que he aprés no es una
cosa que d’aqui a quatre dies no me’n recordaré sind que ho he interioritzat, ja ho tinc adquirit
(E6,78); Una altra estudiant afirmava: Si claro, cada vez que tienes que pensar en cémo explico
esto pues a veces tienes que buscar apoyo en los apuntes. Ahi es donde refuerzas otra vez mds

(E11,108).

En un altre ordre de coses, vam preguntar als estudiants sobre la seva preferéncia pels

materials textuals o multimeédia, que enllaca amb el principi multimedia proposat per
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Mayer (2005, 2009). Dels estudiants entrevistats la major part d'ells prefereixen I'estudi amb
materials didactics multimédia. Vegem els seus comentaris. Un dels estudiants entrevistats
ens manifestava: Jo tinc la capacitat de quedar-me més amb les imatges i a 'haver exemples,
videos, a mi particularment m’ajuda molt perqué tinc memoria més fotografica que no pas anar
llegint i quedar-me amb el text (E7,64); | un altre dels estudiants ens deia: El multimédia, en el

cas dels moduls 5 i 6 he utilitzat tnicament el multimédia (E10,14).

Ara bé, trobem tres estudiants que prefereixen disposar dels dos formats, el textual i el
multimédia. Un estudiant ens apuntava: El multimédia alhora de veure videos esta molt bé pero
no m’‘agrada estudiar directament davant de l'ordinador (E5,10); En una linia similar un altre
estudiant afegia: Pues no te podria decir la verdad porqué ha dependido mds de la situacion
donde me encontraba a la hora de tener ese poquito tiempo que le puedes dedicar a las
asignaturas y a veces estabas en una cafeteria y la verdad es que la parte textual se me hacia
bastante imprescindible. Tengo un dispositivo movil, un iPhone pero no consigo entrar en la UOC,
0 sea, que no podria acceder a ese material. Entonces a veces se me hizo muy necesario la parte
textual y lo llevo en la carpeta de toda la vida pero siempre que he podido y he estado conectada
ala red pues la verdad es que he utilizado sobretodo el tema de los videos, alguna diddctica que
tenias particular para un aprendizaje en concreto de Premiere y siempre que he podido he
utilizado la parte multimedia. (E11,19). Finalment, trobem un estudiant que només ha emprat
els materials textuals: Només he fet servir els textuals pero pel que he vist dels multimédia estan

bé (E3,02).

Quant a la manera com porten a terme la lectura dels materials didactics, tots els estudiants
entrevistats estudien de manera sequiencial, és a dir, un modul darrere I'altre. Aixd confirma
les dades quantitatives. A continuacié mostrem les seves opinions. L'estudiant 8 afirmava: Jo
ho faig de manera seqiiencial, sequint I'ordre que marquen els materials. Si sempre ho he fet aixi
(E8,31); En la mateixa linia, 'estudiant 11 comentava: Un orden establecido completamente.
Totalmente por el orden en que me lo disteis asi lo fui leyendo (E11,76). Dos estudiants aporten
dos matissos. L'estudiant 7 apuntava: En principi llegeixo de manera seqliencial a no sé que
tingui alguna entrega i porti la lectura una mica endarrerida. Perd en principi vaig llegint tema a

tema pero quan et retardes has d’anar a llegir el que realment t'interessa (E7,22); | I'estudiant 12
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matitzava: De manera seqliencial. Crec que és per ldgica, tot és el que tema d’aprenentatge ha de
ser aixi. El que passa que una vegada ho has fet, quan fem les practiques i has repassar algun
contingut vaig directament a I'apartat que m’interessa. Inclts ara no ho recordo pero diria que
amb els vostres materials hi ha una opcié que és de busqueda, que va molt bé, doncs si has de
buscar alguna cosa amb concret i no te’n recordes de I'apartat on estava, escrius alla la paraula i

fas la cerca. Aixo va molt bé (E12,77).

Finalment, els vam preguntar sobre la seva actitud envers els materials, si prefereixen poder
interactuar amb els materials i adoptar un rol més actiu en I'aprenentatge o per contra un rol
més passiu, més reflexiu. Tots els estudiants excepte un d’ells prefereixen tenir un paper més
actiu en l'aprenentatge. Observem alguns dels seus comentaris. Un estudiant apuntava:
Interactuant, si, si. A mi m‘agrada anar descobrint, que més hi ha. Podriem fer un simil amb els
contes infantils que vas obrint finestres (E6,110); Una altra estudiant afegia: Jo prefereixo
interactuar, és més util. Encara que estiguis una estona més llegint assimiles millor els continguts.
Tal i com hem comentat, un Unic estudiant prefereix un rol reflexiu: Reflexiu, crec que si

(E5,41).

Tot seguit mostrem I'Us que es fa dels materials didactics textuals i multimédia en funcié de
la fase d’estudi. Per una primera lectura del contingut els estudiants opten per la versié
textual excepte un d’ells. Un estudiant afirmava: Prefereixo llegir-m’ho primer amb paper
(E6,30); En la mateixa linia I'estudiant 6 deia: Prefereixo el paper per fer una previa (E6,38);
L'estudiant 11 apuntava: He usado preferentemente la parte textual como primera lectura,
andaba con la carpeta por todos lados (E11,43). Trobem un Unic estudiant que prefereix el

format multimedia: (...) Per estudiar utilitzo el material multimédia (E10,66).

Pel repas del contingut, trobem un estudiant que empra la versié textual i un la multimédia.
Vegem les seves aportacions. L'estudiant 10 senyalava: (...) Com a recordatori només que
llegeixis allo que ja has vist ja és suficient (E10,63); i afegia: (...) | com a recordatori només mirant
el textual (E10,66); L'estudiant 6 destacava: Ara per exemple que tinc la prova de validacio el

dissabte em miraré el multimedia si. El miraré per pantalla (E6,51).
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I, finalment, pel refor¢ del contingut, els estudiants utilitzen majoritariament el materials
didactics multimedia. Tot seguit presentem les seves opinions. L'estudiant 6 afirmava: (...)
Utilitzo els multimedia de refor¢ al paper (E6,22); i afegia: (...) Després em miro el multimedia per
complementar (E6,49); Un altre estudiant apuntava: Per resoldre alguns dubtes, si vull matissar
més algun aspecte utilitzo el multimédia. Per si em podia ajudar si havia algun exemple (E7,11); 1,
I'estudiant 11 matitzava: (...) Y luego para reforzar si que he encontrado algunos videos que en
la parte textual no venian. Pues si que me repase, me fui reforzando a la parte multimedia

(E11,45).

Com a conclusié, podem afirmar que els estudiants estan més satisfets quan el material
didactic inclou recursos multimedia, com ara clips de video, que quan només inclou text.
També valoren positivament quan el text i els elements multimédia sén presentats de
manera proxima i simultania. | a més si incorporen veu narrada. Tanmateix, els estudiants
estan satisfets quan reben exemples elaborats a linici del procés d’adquisici6 d'una
competéncia i quan se’ls estimula a generar les seves propies explicacions durant el procés
d'aprenentatge. Finalment, comentar que els estudiants estan més satisfets quan poden

controlar el ritme de la presentacié i interactuar amb els materials didactics.

Recolzant-nos amb les dades proporcionades pel qliestionari de satisfaccié podem confirmar
la validesa de la segona hipotesi dinvestigacié i afirmar que en un entorn virtual
d'aprenentatge, quan els materials didactics es basen en els principis d'aprenentatge

multimedia, s'aconsegueixen millors resultats en termes de satisfaccio.

8.10. Conclusions

La intencié de I'experiment que hem presentat en aquest capitol és donar resposta de
manera raonada a la pregunta de recerca que hem plantejat a I'inici i confirmar o rebutjar les

hipotesi de treball.

La pregunta que ha orientat la investigacié s’ha centrat en els principis d’aprenentatge

multimédia dels materials didactics per la formacié en linea de la Multimédia. Més
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concretament la pregunta és: Quan s'apliquen els principis d'aprenentatge multimédia als
materials didactics per I'ensenyament de la Multimédia online milloren els resultats

académics i la satisfaccio dels estudiants?

Acceptant com a valids els resultats presentats anteriorment, creiem haver constatat que els
estudiants obtenen millors resultats academics quan estudien amb materials didactics
multimedia dissenyats a partir dels principis d'aprenentatge multimedia. Convé dir que el
rendiment académic encara millora més quan els estudiants disposen a més dels materials
didactics multimeédia, la mateixa versié amb textual. Aixi doncs, en el context emmarcat per

aquesta recerca es confirma la primera hipotesi d'investigacié.

En resposta a la segona hipotesi d'investigacid, els resultats presentats en les pagines
anteriors revelen que els estudiants estan satisfets tant quan estudien amb materials
didactics que es basen amb els principis d’aprenentatge multimédia que quan ho fan amb
materials didactics textuals. No obstant aix0, a I'hora valorar els materials didactics, els
multimédia obtenen una qualificacié més alta. A partir d'aquesta premissa podem acceptar

la segona hipodtesi d'investigacié marcada a l'inici de la recerca.

Aixi, en el nostre context de recerca podem validar la premissa presentada per Mayer (2009) i
afirmar que els estudiants aprenen de manera més efectiva amb elements multimédia que
Unicament amb recursos textuals. Ara bé, a partir dels resultats obtinguts en la nostra recerca
podem matisar aquesta afirmacié i concloure que l'experiencia d'aprenentatge millora
encara més quan l'estudiant té a la seva disposicié el mateix contingut amb els dos formats,

el multimédia i el textual.

Alhora també podem concloure que els principis d’aprenentatge multimédia sén valids per
I'ensenyament-aprenentatge online de la Multimédia. Recordem que en aquest experiment
no els hem aplicat de manera aillada sind que conviuen diversos principis en un mateix
material didactic. Més concretament, els principis analitzats sén els segiients: el principi

multimedia, el de contigiitat, el de redundancia, el de coheréncia, el de modalitat, el de
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senyalitzacio, el de segmentacid, el de pre-formacio, el de personalitzacié, el de veu, el de

descobriment guiat, el d'exemples elaborats i el d'auto explicacio.

Aquests principis d’aprenentatge multimédia no només es confirmen per un experiment
concret d’'una assignatura siné que s’apliquen al transcurs de tot un semestre i els seus
resultats formen part de I'avaluacié final de I'estudiant. A més convé ressaltar que I'avaluacié
no queda limitada a un test de retencié sin6 que I'avaluacié consta d’'una part tedrica on han
d’interrelacionar coneixements i d’'una altra de practica on han de demostrar les
competéncies adquirides. Per tant, aquests principis d'aprenentatge multimeédia sén tan
valids per avaluar coneixements teorics com habilitats practiques. Tanmateix també es
validen des del punt de vista de la satisfaccié de I'estudiant, aspecte fins ara no abordat en la

literatura.

Finalment, destacar la importancia que els materials didactics multimédia incloguin activitats
practiques perque l'estudiant pugui contrastar els seus coneixements i habilitats abans del
procés d'avaluacié. En el seglient experiment analitzarem I'impacte i la repercussié que

tenen les activitats optatives en el rendiment i la satisfaccié de I'estudiant.
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Capitol 9. Experiment 3. Analisi de I'impacte i la repercussio de
I'accés i navegacio per una interficie visual en I'ensenyament virtual
de la Multimeédia

9.1. Introduccio

Mitjancant el treball de camp d'aquest experiment pretenem estudiar I'impacte i la
repercussié dels principis d’aprenentatge multimedia avancats, concretament el principi de
mapa de lloc i el de navegacié, en la docencia de la Multimédia en un entorn virtual

d'aprenentatge.

D’acord amb Amy Shapiro (2005), el principi de mapa de lloc proporciona a I'estudiant a
vista d’'ocell el contingut de I'espai web. Segons aquesta autora, els mapes de lloc ben
estructurats poden reduir la carrega cognitiva i orientar als estudiants en I'entorn web. Aixi
mateix permeten que l'estudiant tingui una idea clara del contingut i I'estructura del lloc
web. En la seva forma més simple pot apareixer com una taula de continguts fins arribar a
mostrar-se amb representacions grafiques dels documents del lloc. En aquest ultim suposit,
el mapa de lloc apareix com un grafic tal i com vam representar-lo en el present experiment.
Alhora els mapes de lloc poden funcionar com a elements estatics o interactius. Per aquest
experiment hem dissenyat un mapa de lloc que sigui la pagina principal i condueixi a

I'estudiant a la resta d’elements docents de I'entorn web.

El proposit del mapa de lloc és evitar que I'estudiant es perdi en I'espai web i al mateix temps
recolzar el seu itinerari d'aprenentatge. El principi de mapa de lloc afirma que els estudiants
aprenen millor quan reben els mapes de lloc apropiats (Shapiro, 2005). Un mapa de lloc clar i
complet representa amb exactitud I'entorn web pel qual ha de navegar l'estudiant.
Pretenem que I'estudiant no malgasti recursos cognitius en trobar els recursos docents i que

aquests els inverteixi en I'aprenentatge.

En definitiva, el mapa de lloc és una representacié jerarquica de les relacions entre els

elements docents de I'entorn web. La funcié del mapa de lloc és organitzar i simplificar la
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visualitzacié dels recursos docents de manera clara i inequivoca i a la vegada donar suport

als objectius d’aprenentatge dels estudiants.

De manera interrelacionada amb el principi de mapa de lloc, trobem el principi de
navegacié que va ser definit pels investigadors Rouet i Potelle (2005). Segons aquests
autors les ajudes de navegacié com ara els menus jerarquics, els hipervincles o els mapes
conceptuals interactius sén utils per l'aprenentatge. En aquest experiment hem fet Us
d'aquestes ajudes de navegacid, concretament, d'un mapa conceptual interactiu amb
elements grafics que ens han ajudat a representar de manera global I'activitat

d'aprenentatge. Aquest mapa conceptual I'hem anomenat interficie visual.

Definim la interficie visual com aquella que representa la informacié necessaria pel procés
d'aprenentatge de manera visual a través de les activitats que I'estudiant ha de dur a terme
per assolir les competéncies marcades. La interficie visual ha estat dissenyada seguint els
principis d’aprenentatge multimedia, com hem explicat al capitol 3. D’acord amb aquests
principis, 'espai disposa d'un zoom per navegar a través de la interficie, a més de les
competéncies, enunciats de les activitats i practiques, materials didactics fragmentats per
activitat i els criteris d'avaluaci, tots ells representats graficament. Tots aquests elements

docents es presenten de manera relacionada per facilitar 'aprenentatge de l'estudiant.

Aixi, la interficie visual permet representar informacié complexa d'una manera organitzada i
senzilla a través d’activitats docents, alhora que mostra les interrelacions de tots els elements

que configuren el procés d’aprenentatge.

La interficie visual pretén ajudar a l'estudiant a construir una representacié de l'itinerari
d'aprenentatge amb els recursos docents associats. En definitiva, volem proporcionar als
estudiants un suport o una bastida (de l'anglés scaffolding) que els ajudi en el seu

aprenentatge.
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9.2. Objectius de recerca

En aquest experiment hem intentat esbrinar si el procés d’ensenyament-aprenentatge a
través d'una interficie visual per I'ensenyament de la Multimédia a través de la xarxa és més
efectiu i satisfactori que en el Campus Virtual de la UOC. Es a dir, si el fet de proporcionar a
I'estudiant un mapa conceptual interactiu navegable que representa de manera global
I'activitat d’aprenentatge i alhora guia en el procés d'aprenentatge té un efecte en els
resultats i en l'experiéncia d'aprenentatge. Pressuposem que la interficie visual facilitara
I'aprenentatge en aquests aspectes i I'estudiant podra concentrar tots els seus esforcos en

I'aprenentatge i no en la cerca dels diversos recursos docents.

En consonancia amb aquest plantejament, el principal objectiu d’aquest experiment és
analitzar l'impacte i la repercussié del principi de mapa de lloc i del de navegacié en
I'ensenyament virtual de la Multimédia. Aquest objectiu es desdobla en dos: per una banda
volem analitzar i contrastar experimentalment les possibles diferéncies de rendiment
académic promogudes en funcié de la plataforma d'aprenentatge per la qual es navega i
s'accedeix als recursos docents. | per l'altra, analitzar la satisfaccié de navegacié per una
interficie visual i d'accés als elements docents per I'ensenyament-aprenentatge en un entorn
en linia. Tanmateix, volem investigar el valor pedagogic de la interficie visual per

I'ensenyament-aprenentatge de la Multimédia en xarxa.

9.3. Pregunta de recerca i hipotesis d’investigacio

D’acord amb els objectius de recerca marcats, la pregunta de recerca es concreta en la

seguent:

L'accés als recursos docents i la navegacié per l'espai d'aprenentatge de manera visual

afavoreix I'aprenentatge en termes de rendiment académic i satisfaccio?

A partir dels objectius d’investigacié i amb la intencié de respondre la pregunta de recerca

hem formulat les hipotesis de treball concretes que esperem confirmar.
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La primera hipotesi diu que en un entorn virtual d'aprenentatge, quan l'accés als recursos
docents i la navegacié es fa a través d'una interficie visual, millora I'aprenentatge en termes
de rendiment académic. La confirmacié d'aquesta hipotesi demostraria que els estudiants
que estudien amb una interficie visual amb les caracteristiques explicitades en I'apartat

anterior obtenen millors resultats académics i realitzen més activitats optatives.

La segona hipotesi té relacié amb la satisfaccié de I'estudiant. S'espera que la satisfaccié sigui
positiva quan l'accés a recursos docents i la navegacié per un espai d'aprenentatge hagi
estat a través d'una interficie visual. Per afirmar que la satisfaccié ha estat positiva, la
interficie visual ha d’haver guiat el procés d’'aprenentatge online d'estudiants del Graduado
en Multimedia i la navegacié per una interficie d'aquestes caracteristiques hagi estat

satisfactoria.

Aquestes hipotesis tenen una relacié directa amb les variables dependents i independents.
Les variables que intervenen en I'experiment les diferenciem entre variables dependents,

independents i controlades. Passem a descriure-les.

La variable dependent del nostre estudi és la millora de I'aprenentatge. En el nostre marc la
millora de I'aprenentatge significa un augment del rendiment académic, un nombre major
d'activitats optatives presentades i una satisfaccié positiva de I'estudiant. En la primera
hipotesi, la millora de I'aprenentatge la mesurem a través del resultat académic obtingut en
la resolucié de la practica i el nombre d’activitats optatives lliurades. Val a dir que no només
tindrem en compte el resultat académic de la practica objecte d’estudi sin6 també la
qualificacié obtinguda en la practica anterior a I'experiment i les activitats optatives
entregades. D'aquesta manera podem coneixer el nivell académic de cada un dels grups i
comparar el rendiment académic del mateix grup després d’haver emprat la interficie. Pel
que respecta a l'activitat optativa realitzada per part de I'estudiant, a I'igual que en el cas del
rendiment, analitzarem les activitats voluntaries realitzades durant el curs académic,
diferenciant-les en funcié de la practica a la qual van associades. En la segona hipotesi, la
millora de I'aprenentatge la mesurem a través de la satisfaccié de I'estudiant amb la interficie

visual.
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La variable independent d'ambdues hipotesis és la utilitzacié o no de la interficie visual que

hem dissenyat per aquest experiment.

Finalment, les variables controlades en aquest experiment sén les seglients:

= Tots els estudiants cursen l'assignatura Produccion y edicién de video digital del

Graduado en Multimedia.
= El professor és el mateix tant en el grup experimental com en el de control.

= El contingut dels recursos docents es manté exactament igual en el grup
experimental com en el de control tant pel que fa al text com als recursos multimédia

que l'integren.

= Els enunciats de la practica i de les activitats optatives sén les mateixes en els dos

grups.

= Els criteris d’'avaluacié que es tenen en compte a I'hora de valorar la practica sén

iguals pel grup experimental i de control.

= La temporalitzacié de I'activitat docent és idéntica en el grup experimental i el de

control.

9.4. Descripcio general de I'experiment

L'experiment d'aquesta investigacié es du a terme en el marc de I'assignatura Produccién y
edicion de video digital del Graduado en Multimedia de la Universitat Oberta de Catalunya. Els
estudiants matriculats en aquesta assignatura estan dividits en dos grups. Per aquest
experiment, els estudiants del grup 1 actuen com a grup control i els estudiants del grup 2

com a grup experimental.

El grup experimental realitza la segona practica en condicions diferents a I’habitual. Els
estudiants enlloc de fer I'estudi en el campus virtual de la UOC, lloc natural on ocorre

I'ensenyament-aprenentatge, es traslladen a un altre entorn d’aprenentatge on l'accés i la
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navegacio pels continguts és visual. El grup control continua navegant i accedint als recursos

docents a través del campus virtual de la UOC.

Convé dir que tant el professor com els recursos docents i les proves d'avaluacié sén els
mateixos pel grup experimental i pel grup control. L'inic element diferenciador és I'entorn
d'aprenentatge, i més concretament, la interficie, I'accés, la navegacio i la disposicié dels

elements.

A tots els subjectes participants de I'estudi els informem que estan participant en una
investigacié pero alhora sén coneixedors que el contingut és matéria d’estudi i objecte

d'avaluacio de l'assignatura que cursen en el moment de realitzar la practica de I'experiment.

9.5. Material base d’aprenentatge

Els entorns virtuals d’aprenentatge actuals no aprofiten tot el potencial de visualitzaci6 i
interaccié que ofereix la tecnologia actual. La xarxa s'esta convertint cada vegada en
quelcom més visual, hi ha molts llocs web que sén visuals i no Unicament textuals,
proporcionant una nova forma d’interactivitat i mostrant relacions complexes de manera
simple i intuitiva. Per aquest experiment, hem dissenyat una interficie que mostra tots els
elements necessaris pel procés d’ensenyament-aprenentatge i les relacions entre ells. Es
tracta d'un nou entorn d‘aprenentatge basat en un sistema de visualitzacié (vegeu

http://itol.uoc.edu/pilot).

Aquesta interficie centrada amb l'activitat de l'estudiant ha estat desenvolupada amb
Processing. Es basa en un llenguatge de programacié de codi obert. Es una eina que facilita la
creacié d'aplicacions visuals per a no programadors. Aquest software neix en I'ambit de I'art
digital perd rapidament s'estén cap a altres disciplines gracies al potencial que ofereix.
L'aspecte més remarcable d’aquesta eina és la seva capacitat per mostrar la complexitat de la

informacid i les seves relacions d’'una manera visual i intuitiva.

El proposit d'aquesta interficie visual és que guii i orienti els estudiants en I'entorn

d'aprenentatge alhora que els proporcioni a vista d'ocell el contingut de l'espai web
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(Shapiro, 2005). Aquesta interficie visual ha de presentar de manera clara l'activitat docent

que l'estudiant ha de realitzar i I'estructura del lloc web.

En la seglient figura podem observar la pagina principal de la interficie visual amb les

caracteristiques descrites anteriorment.

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4

Practica

i Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi S3d Do Lu Ma M Ju M

14 J15 16 18 [19 20 [21 [22 [23 [24 [25 [26 [27 [28 [29 [ao
Actividad 4

Actividad 3

Figura 129. Interficie visual d'aprenentatge

La interficie representa de manera visual les relacions entre les competencies, els recursos
docents, les activitats docents, els criteris d’avaluacié i la temporalitzacié. En la figura
seglient podem veure-ho il-lustrat. Observem diferents activitats i una practica amb les

competéncies associades a cadascuna d’elles vinculades amb el calendari docent.
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Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

- Capacidad para filmar
a pulso
- Capacidad para filmar

con el uso de un tripode

- Capacidad para compensar
contrastes de luz en una
escena

- Dominio del uso del reflector

- Conocimientos sobre
el estilo de realizacidn

- Conocimientos de sonariza-
cién y composicion musical
de un clip de video

Mi_Ju Vi Sa Do lu

Practica

- Capacidad de analisis del estilo de realizacion de la produccion
- Capacidad para iluminar un clip de video
- Capacidad para captar el sonido y sonorizar &l clip I

Ma Mi_ Ju Vi Sa Do lu Ma M Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Wi

12 13 14 [15 [16 [17

COMPETENCIAS CRITERIDS DE EVALUACION

Figura 130. Representa de manera visual les relacions entre els recursos d'aprenentatge

En la seguent imatge, per exemple, podem observar els criteris d'avaluaci6 associats a cada

activitat i practica aixi com la seva temporalitzacié.

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

18 [19 [20 J21 [22 [23 J24 25 [26 [27 [28 [29 [30 [1 2 [3 J4 [5
i Actividad 3 Actividad 4

Actividad 4

- Adecuacién al encargo y respeto de sus
pardmetros y caracteristicas de entrega
- B estilo de realizacion a pulso y

Gon el uso de un media de estabilizacién
- B grada de creatividad y originalidad
audiovisual del conjunta

- Adecuacién al encargo y respeto de sus
pardmetros y carasteristicas de entrega
- Control de una iluminacién contrastada
- B uso del reflector

*B grado de creatividad y originalidad
audiovisual del conjunta

- Adecuacién al encargo y respeto de sus

parémetros y caracteristicas de entrega

- La selecsi6n de ejemplos de realizacian

¥ su justificasién

- Adecuacian al encarga y respeta de sus

- La selecion de ejemplos de sanarizacian

pardmetros y caracteristicas de entrega

¥ su justificacién

Practica

~ Adecuacian al encargo  respeto 0 sus parametros y caractensticas de ertrega
- Coherencia del cantenido tematica respecta de la informacian que se pretende transmitir
- Sonorizacién del clip

- B planteamienta de la iluminacian

- B grada de creatividad y eriginalidad audiovisual del conjunta .

Wi_Ju Vi 54 Do Lu Ma Mi_Ju VI 53 Do LU Ma WMI_Ju W_Sa Do Lo Ma M Ju v
12 13 [14 J15 J1s [17 [18 [19 J20 J21 [22 J23 J24 [25 J26 [27 [28 J29 [30 [1 [z [3 4 [
ivi Actividad 3 Actividad 4

COMPETENCIAS CRITERIOS DE EVALURCION

Figura 131. Es mostren els criteris d’avaluacié de cada activitat i practica i el calendari de cada una d'elles

Pel que respecta a la navegacio dins de la interficie és facil i intuitiva i es realitza a través del
zoom, a l'igual com naveguem per eines com google maps. En aquesta figura podem veure

com es du a terme aquesta navegacio. Per exemple, al situar-nos damunt de qualsevol
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activitat i fent Us del zoom arribem al contingut associat necessari per desenvolupar-la

correctament.

s

enunciado

A Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi S& Do Lu Ma Mi Ju Vi Sad Do Lu Ma M Ju M

2 [13 [14 [15 [16 [17 J18 [19 [20 [21 [22 [23 24 [25 [26 [27 [28
Actividad 4

Actividad 3

Figura 132. Cada activitat conté el seu enunciat i els recursos didactics

necessaris per a poder-la desenvolupar

En la interficie visual, les activitats es presenten en forma de cercle i la practica es representa
a partir d'un quadrat. A través d’'aquestes icones s'accedeix als elements docents per dur a
terme les activitats i la practica. Concretament, dins de cada una d’elles trobem el seu

enunciat i els recursos docents necessaris per a poder realitzar-les.

9.6. Poblacio i mostra

Treballem amb una poblacié d’'estudiants de primer curs de Graduado en Multimedia de la
Universitat Oberta de Catalunya, dividits amb dos grups, que coincideixen amb la
configuracié que ja tenen com a grups de I'assignatura, aula 1 i aula 2 i que estan formats per
un nombre equivalent de membres. L'eleccié d’aquesta assignatura com a camp de treball
per la recerca queda justificada pel fet de ser una matéria de primer semestre per la qual tot
estudiant que vol fer uns estudis en Multimédia ha de passar-hi de manera obligatoria. Aixo
ens garanteix que disposem d'una mostra heterogenia amb diferents nivells d’entrada quan

a formacio i/o experiéncia previa amb I'Us de les noves tecnologies. No obstant aixo, tots ells

300



Analisi de I'impacte i la repercussié dels recursos multimedia en I'ensenyament i aprenentatge de la Multimédia en entorns virtuals

comparteixen una caracteristica comu: no estan molt familiaritzats amb el campus virtual
donat que porten poc temps estudiant a través d’ell, i per tant, estan menys contaminats a

I'hora de fer valoracions de la plataforma d'aprenentatge.

Els estudiants han estat distribuits de manera aleatoria seguint els criteris de distribucié
habitual académica, sense tenir en compte cap element relacionat amb aquesta recerca. Per
aquest experiment no tenim en compte les dades demografiques de la poblacié (edat i
genere) perqué no introdueixen cap element estimable d’analisi per a la recerca. No obstant
aixo, val a dir que es tracta d’'una poblacié estudiantil heterogénia, d’entre 19 i 56 anys, sent
la mediana d’edat de 31 anys, majoritariament masculina. Més endavant concretarem |'edat i

el génere dels estudiants que van participar en I'estudi.

El grup experimental esta compost per 54 estudiants de primer curs del Graduado en
Multimedia de la Universitat Oberta de Catalunya. Tots ells estan matriculats a I'assignatura
Produccion y edicién de video digital. El grup control esta format per 61 estudiants amb les

mateixes caracteristiques academiques del grup anterior.

En aquest estudi empiric, 70 estudiants van navegar i accedir a recursos docents multimedia
en entorns virtuals d'aprenentatge, 39 persones ho van fer a partir del campus virtual de la
UOC i 31 a través de la interficie visual d’aprenentatge dissenyada per I'experiment. Convé
dir que la poblacié inicial d’aquest estudi era d'un grup de 115 estudiants; els estudiants

desestimats van ser aquells que no van presentar la practica objecte d’avaluacié.

En la taula seglient podem apreciar el nombre de subjectes que van participar en I'estudi.

Nombre de subjectes Percentatge
Grup experimental 31 44,30%
Grup control 39 55,70%

Taula 22. Nombre de subjectes que van participar en I'experiment

301

Treball de Camp



Laura Porta i Simé

L'edat dels subjectes que participen en l'estudi, tal i com observem en la segiient taula,
oscil-la entre els 19 i els 47 anys. La mediana total d’edat dels dos grups és de 31 anys. Es
important assenyalar que la mostra de I'experiment és valida i representativa donat que la
mediana d’edat coincideix amb la poblacié que teniem inicialment. Disposem d’estudiants

més joves i d'avancada edat.

Edats Grup experimental Grup control Percentatge
De 19 a 25 anys 8 8 22'86%
De 26 a 30 anys 11 9 28'57%
De 31 a 35 anys 8 3 15'71%
Més de 35 anys 12 11 32'86%

Taula 23. Edat dels subjectes que van participar en I'experiment

El génere dels subjectes que ha participat en I'estudi és majoritariament masculi en els dos

grups. En aquest cas, també és una mostra representativa i valida de la poblacié qué

majoritariament era masculina.

Génere Grup experimental Grup control
Home 71% 71'80%
Dona 29% 28'20%

Taula 24. Genere dels subjectes que van participar en lI'experiment

9.7. Instruments de mesura

A continuacié detallarem els instruments de mesura emprats en el treball de camp que han
tingut la finalitat d'acostar-nos al nostre objecte d’estudi i ens han permeés extraure la
informacié necessaria. Hem fet Us de proves d’'avaluacioé de caire obligatori i optatiu amb
I'objectiu de saber el rendiment academic i de participacié dels estudiants i d'un qliestionari

per mesurar la satisfaccié de I'estudiant. També hem utilitzat entrevistes semiestructurades
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per coneixer de primera ma l'experiéncia d'aprenentatge dels estudiants a través d'una

interficie visual. Passem a veure-ho més detalladament.

9.7.1. Proves d’avaluacio

Les proves d’avaluacié es dissenyen d'acord amb les competéncies que es volen avaluar. En
aquesta experiéencia els estudiants resolien activitats optatives, una per cada apartat del
modul de manera voluntaria i una practica final obligatoria. Eren proves que els estudiants
realitzaven de manera individual. Una vegada resoltes les publicaven en el forum de
I'assignatura, espai que compartien amb la resta dels estudiants. El professor de I'assignatura
donava feedback en aquest mateix espai. La practica final, a diferéncia les activitats optatives,
s’havia de publicar a la bustia de practiques on només hi tenia accés el professor de
I'assignatura. El clip final es publicava a YouTube i s'adjuntava I'enlla¢ a aquesta bustia. A

continuacié descriurem de manera breu cada una de les activitats optatives i la practica final.

Activitat 1. En aquesta activitat es proposava comparar dos estils de realitzacié. Per complir
aquest objectiu realitzaven dos clips treballats de manera distinta, un filmat a pols i I'altre

utilitzant el tripode o algun altre medi d'estabilitzacié (Veure annex 24).

Activitat 2. L'activitat consistia en filmar dues seqiiencies d'una mateixa persona

entrevistada, una utilitzant un reflector i I'altra sense utilitzar-lo (Veure annex 25).

Activitat 3. En aquesta tercera, l'estudiant havia de cercar exemples de realitzacio i direccié
de directors que destaquessin per alguna peculiaritat en concret. Juntament amb els clips es

comentaven els motius pels quals s’havia seleccionat (Veure annex 26).
Activitat 4. En aquesta activitat s’havia de buscar exemples de sonoritzacid que fossin

remarcables. Podien ser de produccions propies, de pel-licules o programes de televisié

(Veure annex 27).
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Practica final. La practica final consistia en crear un clip publicitari relacionat amb el ‘mén de
I'ecologia’. Es tractava d’escollir un tema d’actualitat (el canvi climatic, la cultura de l'aigua, el
consum sostenible, etcétera) i construir un anunci sobre el tema. Els objectius que
perseguiem en aquesta practica eren: 1) analitzar 'estil de realitzacié de la produccié, 2)
treballar la il-luminacié del clip i 3) captar correctament el so i sonoritzar el clip. Amb aquesta
practica avaluavem els aspectes formals (adequacié a l'encarrec i respecte als seus
parametres i caracteristiques d'entrega), el tema i la comunicacié (la coheréncia del
contingut tematic respecte de la informaci6 que es pretén transmetre), els recursos
expressius (la sonoritzacié del clip i el plantejament d'il-luminacid) i el grau de creativitat i

originalitat audiovisual del conjunt (Veure annex 28).

Els resultats de les proves d'avaluacié ens ajudaran a mesurar I'impacte que té en el
rendiment academic i el nivell de participacié dels estudiants la navegacioé i accés a través

d’una interficie visual als recursos docents.

9.7.2. Qiiestionari als estudiants

El segon instrument que vam emprar per a donar resposta a les nostres hipotesis va ser el
questionari. El gliestionari ens va permetre coneixer i quantificar 'opinié dels estudiants
objecte de la investigacié. Aquest instrument consistia en una série de preguntes al voltant
de la questid que voliem investigar: la navegacio i l'accés als recursos docents per una
interficie visual. Optarem per un qlestionari que pogués ser contestat electronicament per
tal de reduir al maxim el baix percentatge de resposta que sol donar-se en aquest tipus de
consulta. Malgrat la seva estructura simple per poder ser llegit i contestat en pocs minuts,

I'instrument incorporava tots els elements necessaris per la consulta.

Abans d'arribar a l'instrument definitiu, enviarem el qliestionari a un conjunt d’experts de
varies disciplines perqué el validessin. L'objectiu d'aquesta validacié era disposar d'un
questionari que fos el més univoc i comprensible possible i on quedessin recollits tots els
aspectes importants de la recerca. En la validacié van participar-hi un expert en pedagogia,

un en metodologia, un en estadistica, un enginyer multimédia i un matematic. Tots els
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experts excepte un d’ells desconeixien |'experiment que es duia a terme. Enviarem un correu
electronic als validadors on explicavem quin era l'objectiu de la investigaci6 amb
instruccions concretes per validar el qliestionari. Els adjuntavem una graella que havien de
complimentar. De cada un dels items del qliestionari havien d'indicar si es comprenia, si era
univoc, pertinent i el grau d'importancia dins de la recerca (veure annex 29). En el cas qué es
marqués que NO era necessari anotar una proposta d’'un nou item. Els validadors disposaven

d'un espai per proposar suggeriments i propostes de millora de I'enquesta.

Com a resultat d’aquesta validacid, elaborarem un nou questionari amb I'objectiu de corregir
problemes de comprensié i eliminar les expressions que poguessin ocasionar dubtes
interpretatius. L'arquitectura i la distribucié del qliestionari van quedar de la mateixa manera
perd vam eliminar algunes preguntes i vam afegir-ne de noves. Tanmateix vam canviar
alguns termes i vam afegir algunes respostes als items tancats. Donarem més precisio a la
redaccio de les instruccions i afegirem dades generals, com ara el sexe i I'edat. El qiestionari
final (veure annex 30) vam administrar-lo des de I'eina Netquest, una eina especialitzada en el
disseny i administracié d’enquestes electroniques. En el qliestionari, després d’enunciar
I'objectiu, s’'indicava la durada de resposta aproximada i instruccions concretes per a
respondre el quiestionari. Tot seguit es trobaven les preguntes del qliestionari. El qliestionari
combinava respostes d'item tancat i obert. Cada pregunta d'item tancat tenia una escala de

valoracio propia.

Pel que fa a les preguntes de I'enquesta, les dos primeres feien referencia al génere i a I'edat.
En les seglients els preguntavem sobre com havia estat la seva experiéncia de navegacio a
través de la interficie visual; si els hi semblava una interficie de facil o dificil Us; si havien
utilitzat I'ajuda de la interficie, i en cas afirmatiu si els hi havia semblat Gtil; si la interficie
visual els havia guiat en el seu procés d’aprenentatge; si I'ds del zoom els hi havia servit; si
s’havien adaptat a la nova interficie i quant temps els hi havia costat familiaritzar-s'hi; si
havien trobat tota la informacié que necessitaven pel seu procés d'aprenentatge de manera
facil o dificil; si la interficie visual els havia explicitat la relacié entre competéncies, materials
didactics, activitats optatives, practica, calendari i criteris d'avaluacié; si la presentacié del

material didactic fraccionat per apartats els havia semblat util; si l'accés als recursos didactics
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a través de la interficie visual els havia estat facil o dificil; si el temps d’estudi d'aquest modul
a través d’aquest nou entorn havia estat superior que en la resta de moduls i, finalment,
demanarem una valoracié global de I'experiéncia de navegacié en la interficie visual i una
altra sobre l'accés a la informacié a través de la interficie. El qliestionari acabava amb un
apartat de comentaris i suggeriments respecte I'experiencia d’aprenentatge a través d’'una

interficie visual.

9.7.3. Entrevistes individuals semiestructurades i focalitzades a estudiants

Finalment, el tercer instrument que vam fer servir va ser I'entrevista. La tipologia d’entrevista
que vam emprar per aquesta investigacié era semiestructurada perqué partiem d'unes
preguntes preestablertes i focalitzada perquée voliem saber la repercussié d'accedir als
recursos docents i navegar per una interficie visual sobre uns estudiants determinats. A
través de l'entrevista voliem coneixer I'opinié dels estudiants sobre la seva experiéncia

d'aprendre a través d’'una interficie visual.

En I'annex 31 mostrem una serie de qliestions ordenades i formulades que mantenen una
estructura minimament formal per assegurar-nos que obtindriem la informacié necessaria

per la nostra recerca.

Pel que respecta a la mostra d’entrevistats, degut al nombre elevat d’estudiants que teniem
no era possible entrevistar-los a tots. Per aquest motiu vam haver d’adoptar un criteri per fer
una seleccié entre els estudiants. A I'hora de seleccionar la mostra d’estudiants varem tenir
en compte els estudiants que havien participat de manera activa en la navegacio a través de
la interficie visual. Dels 17 estudiants, varem seleccionar-ne 11 on hi havia una mostra
representativa amb un index de participacié diferent. Totes les entrevistes varen ser

telefoniques i van tenir una durada d'uns 30 minuts aproximadament.
Les dades obtingudes amb les entrevistes dels estudiants comprenen la seva experiéncia

d'aprendre fent servir una interficie, la seva percepcié sobre la navegacié per una interficie

visual, I'accés a la informacié i la visualitzacio de les relacions entre els recursos docents aixi
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com la seva opinié al redés de les potencialitats de la interficie visual com a guia per

I'aprenentatge. Gracies a la transcripcié de les entrevistes (annex 32) vam poder codificar i

categoritzar les seves opinions (annex 33).

9.8. Procediment

Per tal d'assolir els objectius proposats en aquesta recerca i verificar les hipotesis formulades

vam concretar una série de fites que determinaren en gran mesura el procediment que

seguirem. En el seglient quadre resumim les fases seguides en aquesta investigacio:

Fase Descripcio

Fase 0. Fase
preparatoria

Fase 1. Fase de
disseny

Fase 2. Fase
d’execucio

Fase 3. Fase de
recollida

Fase 4. Fase
analitica

Fase 5. Fase
Informativa

Seleccié de 'assignatura

Contacte amb el professor de I'assignatura
Concrecié de la practica objecte d’estudi
Seleccié de la poblacié

Elaboracio de la interficie visual d'aprenentatge

Elaboracio dels instruments de recollida d'informacié: proves
d'avaluacid, qliestionari i entrevista

Posada en practica: Navegacio per la interficie visual i estudi amb
els recursos docents multimédia. Realitzacié de les activitats
optatives i practica final obligatoria

Administracié del qliestionari i les entrevistes

Recollida de dades: Dades procedents de les proves d’avaluacio,
questionari i entrevistes

Analisi dels resultats

Presentacio de les conclusions de la investigacio

Taula 25. Fases seguides en la investigacio
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La fase preparatoria, que obre el procés, liniciarem amb la identificaci6 del context
d'aplicacié i I'assignatura on duguérem a terme I'experiment. Es mantingueren les primeres
reunions amb el professor de I'assignatura Produccion y edicion de video digital del Graduado
en Multimedia de la Universitat Oberta de Catalunya. Acordarem portar a terme l'activitat
dins del marc de l'assignatura i formant part de l'avaluacid, concretament de la segona
practica. Van ser convidats a participar en I'experiment tots els estudiants matriculats a
I'assignatura. Els estudiants que formaven part del grup 1 de l'assignatura actuaren com

grup control i els del grup 2 com a grup experimental.

En parallel, encetarem la primera fase de la investigacié6 que corresponia al disseny del
material base d'aprenentatge i dels instruments de mesura. L'iniciarem amb l'interes de
dissenyar i elaborar una interficie visual d'aprenentatge. Alhora, dissenyarem els instruments
necessaris que ens permeteren recollir la informacié pertinent pels nostres objectius de
recerca: les proves d’avaluacio, el qliestionari i el guié de I'entrevista que demanarem als

estudiants que duguessin a terme.

La fase que precedeix a la primera, corresponia a I'execucié de I'experiment que es basava en
I'estudi d’'un material didactic multimédia i la realitzacié de quatre activitats optatives i una
d'obligatoria navegant i accedint a la informacié docent a través d'una interficie visual.
Abans d'iniciar I'experiment, els estudiants van ser informats de I'objectiu i el contingut de
I'experiéncia i tots van acceptar participar-hi de manera voluntaria. L'experiment
comportava un conjunt d'accions que s’integraven i complementaven l'aprenentatge dels
estudiants i que respectava al maxim les condicions habituals de la seva activitat
universitaria. Convé dir que el professor era alié a la recerca i no va haver-hi cap repercussié
en les qualificacions de les activitats d'avaluacid, de manera que cap estudiant es va veure

perjudicat per participar o no en I'experiment.

Pel que respecta al grup control, I'estudi del contingut sobre realitzacié de video digital va
cursar-se en el Campus Virtual de la UOC, lloc habitual d’aprenentatge. Paral-lelament, al
grup experimental I'informarem que l'estudi d’aquest contingut el desplacavem cap a un

altre entorn d’aprenentatge. Facilitarem als estudiants un login i password per accedir-hi. A
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I'entrar a la interficie d'aprenentatge disposaven d'una ajuda que els facilitava la
familiaritzacié en el nou entorn. No els donarem més instruccions donat que preteniem
valorar si la interficie actuava com a guia per a I'aprenentatge per ella mateixa. Els estudiants,
tant els del grup 1 com els del grup 2, van disposar de quatre setmanes per a l'estudi de
quatre blocs de continguts i per a la realitzacié de les activitats optatives, més I'elaboracié
de la practica final obligatoria. En la propia interficie disposaven d'un calendari on se’ls
indicava la data d'inici i finalitzacié de cada activitat optativa i de la practica d’avaluacié. A
mesura que anaven entregant les activitats optatives el contorn de I'activitat canviava de
color, de gris a verd si I'activitat havia estat superada i de gris a vermell en cas contrari. En la

figura seglient podem veure-ho il-lustrat.

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4

Practica

diJu Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi 53 Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Wi

2 [13 14 [15 J1e [17 [18 [19 J20 [21 J22 [23 J24 [25 J26 [27 J28 29 Jao 1 [2 [3 [4 &
Actividad 3 Actividad 4

COMPETEHCIAS CRITERIOS DE EVALUACIOH

Figura 133. Els colors del contorn del cercle i el rectangle indiquen si I'activitat i/o practica

esta realitzada, superada o suspesa

Tant el grup control com el grup experimental compartien professor, que a la seva vegada
era l'avaluador. Els continguts didactics eren els mateixos pels dos grups. Tots dos
disposaven dels mateixos recursos docents multimédia rics amb interactivitat. També les
proves d'avaluacioé eren identiques en ambdés grups. L'inica diferéncia requeia que el grup
control navegava i accedia als recursos docents a través de l'aula virtual del campus de la
UOC i el grup experimental ho feia a partir de la interficie visual d’aprenentatge que haviem

dissenyat per aquesta investigacid.
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A l'acabar I'experiment enviarem als estudiants un qliestionari a la seva bustia de correu
electronic del campus virtual. Al mateix temps recollirem les dades de rendiment académic,
fruit de la practica d’avaluacid, i lI'index de participacié a partir de les activitats optatives
entregades. Dues setmanes després d'haver finalitzat I'experiment, onze estudiants van
participar de manera voluntaria a una entrevista telefonica. Entre aquests hi havia estudiants
amb diferents nivells de participacio, estudiants que havien presentat les quatre activitats

voluntaries, altres tres, altres dues i d’altres només una.

Un cop recollides totes les dades iniciarem la quarta fase, I'analitica. En aquesta analitzarem
les dades obtingudes per tal d'observar les diferencies en |'efectivitat de l'aprenentatge i la
satisfaccié en funcié de I'entorn d'aprenentatge utilitzat. En la mesura que els diferents
resultats permetin confirmar la hipotesi formulada, podrem afirmar que la navegacié i I'accés
als recursos docents per un entorn d’aprenentatge visual té una incidéncia positiva en
I'aprenentatge i satisfaccio dels estudiants d'entorns virtuals per I'ensenyament-

aprenentatge de la Multimedia.

L'dltima fase, la informativa, recull les conclusions fruit de la investigacié.

9.9. Analisi de resultats

A I'hora de presentar els resultats d’aquest experiment ens ha semblat oportu, per tal de
facilitar la comprensio de les dades obtingudes, introduir en primer lloc les dades vinculades
al rendiment académic dels estudiants, en segon lloc les dades referents a la satisfaccié dels
participants, per finalment presentar la seva opinié envers |'experiéncia d’aprenentatge a

través d’'una interficie visual.

Dins de cada element d'analisi indicarem les hipotesis considerades, els instruments de

mesura utilitzats i els resultats obtinguts.
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9.9.1. Rendiment académic: qualificacions académiques i nivell de participacio

Per tal de valorar el rendiment academic fem Us de les qualificacions obtingudes en la

practica obligatoria i el nivell de participacié en les activitats optatives.

Recordem que emprem els resultats del rendiment academic per acceptar o refutar la
primera hipotesi d'investigacid, la qual afirma que en un entorn virtual d'aprenentatge, quan
I'accés als recursos docents multimedia i la navegacié és a través d'una interficie visual
millora I'aprenentatge en termes de rendiment académic. La confirmacié d'aquesta hipotesi
demostraria que els estudiants que estudien a través d'una interficie visual obtenen millors

qualificacions i entreguen més activitats optatives.

Per analitzar els resultats del rendiment académic d'aquest experiment hem recollit els
resultats referents a la practica anterior i les respectives activitats optatives presentades amb
I'objectiu de conéixer quin era el nivell de sortida de cada un dels grups. D'aqui en endavant
quan ens referim a la practica d’aquest experiment parlarem de la practica 2 i quan parlem

de la practica anterior 'anomenarem practica 1.

Per dur a terme I'analisi de les dades provinents del rendiment académic, compararem les
qualificacions de la practica i el nivell de participacié en les activitats optatives entre el grup
control i I'experimental per saber si s6n o no significativament diferents. Primer presentem
de manera detallada els resultats obtinguts en relacié a les qualificacions obtingudes en la
practica obligatoria i tot seguit farem I'analisi del nivell de participacié en les activitats

optatives.
Qualificacions académiques
Pel que respecta a les qualificacions obtingudes en la practica 1 i 2 hem fet Us del test

d'hipotesi T-test per fer les comparacions entre grups, ja que la distribucié de les

qualificacions és normal, segons el test Lilliefors (p>0'05). El T-test comprova si les
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qualificacions mitges dels grups sén estadisticament diferents una de l'altra (veure annex

34).

En primer lloc, comparem els resultats académics obtinguts en la practica 1 entre el grup
control i grup experimental per tal de saber el nivell de partida de cada grup. Segons la prova
T-Test podem afirmar que la primera practica mostra diferéncies significatives (p=0'010)
entre el grup control (7'75+0'37) i el grup experimental (6'97+0'45). A la figura 134 podem

observar la mitjana de les qualificacions de la practica 1 del grup control i experimental.

Control Experimental

Figura 134. Mitjana de les qualificacions de la practica 1 del grup control i experimental

Tot seguit mostrem com es distribueixen les qualificacions obtingudes pels estudiants en la
practica 1 en el grup control i experimental. A partir d'aquestes dades podem concloure que

el grup control té uns resultats académics de sortida superiors als del grup experimental.
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12 -+

10 A

H Control

Experimental

Figura 135. Distribucio de les qualificacions de la practica 1 del grup control i experimental

Contrariament, si comparem els resultats academics obtinguts en la practica 2 (mentre els
estudiants empraven la interficie visual) entre el grup control i el grup experimental, a partir
de la prova T-Test, podem afirmar que els resultats d’aquesta segona practica no presenten
diferéncies significatives (p=0'9677) entre el grup control (7'76+0'39) i el grup experimental
(7'75+£0'40). A la figura 136 veiem la mitjana de les qualificacions de la practica 2 del grup

control i experimental.

6,8

6,6

6,4

6,2

6 al T 1
Control Experimental

Figura 136. Mitjana de les qualificacions de la practica 2 del grup control i experimental

Observem a continuacioé la distribucié dels resultats académics de la practica 2 del grup

control i de I'experimental.
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Figura 137. Distribucio de les qualificacions de la practica 2 del grup control i experimental

No obstant, cal remarcar que el grup experimental presenta diferencies significatives
(p=0'0152) en els resultats de la practica 1 i la practica 2 (mentre els estudiants utilitzen la
interficie visual). La mitjana de la practica 1 és 6'97+0'45 mentre que la de la practica 2 és
7'75+0'40. A la figura segiient podem observar aquesta diferéncia entre les qualificacions de

la practica 1i 2.

7,8 -
7,6 -
74 -
7,2 -

6,8 -
6,6 -
6,4 -
6,2 -

Practical Practica 2

Figura 138. Mitjana de les qualificacions de la practica 1i 2 del grup experimental

En la figura 139 observem les diferéncies de distribucié de les qualificacions de la practica 11i

2 del grup experimental.
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16

14

12

10

M Practical

Practica 2

Figura 139. Distribucio de les qualificacions de la practica 1i 2 del grup experimental

El grup control va obtenir qualificacions similars (nivell de significacié p=09610) en la

primera practica (7'75+0'37) i en la segona practica (7'76+0'39) tal i com podem veure-ho a la

figura segiient.

Practical

Practica 2

Figura 140. Mitjana de les qualificacions de la practica 1i 2 del grup control

A continuacié mostrem la distribucié de les qualificacions de la practica 1 i 2 del grup control.
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12

M Practical

Practica 2

Figura 141. Distribucions de les qualificacions de la practica 1i 2 del grup control

Aixi, un grup amb resultats academics inferiors (grup experimental) assoleix un rendiment
académic similar al grup control quan utilitza la interficie visual. A la figura 142 podem
observar la comparacio entre les mitjanes de les qualificacions de les practiques 1 i 2 del

grup control i de I'experimental.

7,8 -
7,6 -
7,4 -

72 1 M Control

6.8 - Experimental

6,6
6,4

Practical Practica 2

Figura 142. Mitjanes de les qualificacions de les practiques 1 i 2 del grup control i experimental

A partir d'aquestes dades podem concloure que la interficie té un impacte positiu en les
qualificacions académiques dels estudiants. Es a dir, els estudiants que han estudiat amb la

interficie visual han millorat les seves qualificacions.
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Nivell de participacié

Seguidament mostrem els resultats més rellevants en relacioé al nivell de participacié en les
activitats optatives. Per I'analisi d'aquestes dades hem emprat el test estadistic Xi-quadrat
donat que les distribucions de participacié no segueixen una distribucié normal, segons el
Test de Lilliefors (p<0'05). El test Xi-quadrat comprova si les distribucions de participacié sén

iguals o diferents.

Si ens fixem amb les activitats optatives entregades amb la practica 1, no trobem diferéncies
significatives (p>0'05) en I'entrega d’activitats optatives entre el grup control i el grup
experimental. El grup control entrega un total de 111 activitats (49'5% del total d’entregues
possibles) i el grup experimental de 94 (43'5%). A la figura 143 podem observar el nombre

d’entregues vinculades a la practica 1 pel grup control i experimental.

100 -

80

40

20 7

Control Experimental

Figura 143. Nombre d’activitats optatives entregades vinculades a la practica 1 pel grup control i experimental

A continuaciéo podem observar com es distribueixen aquestes dades entre les diferents
activitats proposades. L'activitat 1 es presentada per 40 estudiants del grup control i 30 del
grup experimental; I'activitat 2 I'entreguen 24 estudiants del grup control i 21 del grup
experimental; I'activitat 3 la publiquen 31 estudiants del grup control i 29 estudiants del grup
experimental i finalment, l'activitat 4 es presentada per 16 estudiants del grup control i 14

del grup experimental.
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Figura 144. Distribucié del nombre d’activitats optatives presentades amb la practica 1 en el grup control i
experimental

En canvi, a la practica 2, el grup experimental presenta quatre vegades més d’activitats
optatives respecte al grup control, mostrant clarament nivells d’entregues diferents (p<0'03).
En termes absoluts, el grup control presenta 12 activitats (4'9% del total de possibles
entregues) i el grup experimental 54 (25%). A la figura seglient veiem el nombre d’activitats

optatives relacionades amb la practica 2 realitzada pels grups control i experimental.

50 4

40 4

20 +

10 A

Control Experimental

Figura 145. Nombre d'activitats optatives relacionades amb la practica 2 entregades pel grup control i

experimental

Com podem veure a la figura 146 I'activitat 1 la presenten 3 estudiants del grup control i 14
del grup experimental; I'activitat 2, la publiquen 2 estudiants del grup control i 12 del grup

experimental; l'activitat 3, la presenten 5 estudiants del grup control i 15 del grup
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experimental i finalment, l'activitat 4, I'entrequen 2 del grup control i 13 del grup

experimental.

16 1
14 -
12 '/_
10 "/_
g _//_ W Control
6 1] Experimental
s+
2 -
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Activitatl  Activitat2  Activitat3  Activitat4

Figura 146. Distribucié del nombre d'activitats optatives presentades amb la practica 2 en el grup control i

experimental

Analitzant la participacié des del punt de vista dels estudiants que entreguen com a minim
alguna activitat, cal dir que del grup experimental, 17 dels 31 estudiants han presentat
activitats optatives i aixd representa un 55% en termes de percentatge. En canvi, en el grup
control, només 5 dels 39 estudiants han presentat activitats optatives el que representa un

13%. El test Xi-quadrat ens corrobora que sén percentatges clarament diferents (p<0'001).

Per reforcar aquestes dades, convé assenyalar que a l'inici del semestre, els estudiants de la
UOC presenten un nombre major d’activitats voluntaries que en qualsevol altre moment del
curs academic. A mesura que el semestre avanca, I'index de participacié en activitats
voluntaries disminueix. Tot i aixi, en la practica 2 trobem diferéncies significatives entre el
grup control i el grup experimental que poden atribuir-se a la interficie visual, ja que és I'tinic

element que canvia entre els dos grups tal i com podem observar en la figura segiient.

319

Treball de Camp



Laura Porta i Simé

120 A

100 A

80 A

H Control
60 A
Experimental

20 A

Practical Practica 2

Figura 147. Nombre d’activitats voluntaries vinculades a la practica 1i 2 del grup control i experimental

Seguidament presentem una série de dades d'altres semestres d'aquesta mateixa
assignatura que ens ajudaran a corroborar que els estudiants entreguen més activitats
voluntaries vinculades a la practica 1 que a la 2. Emmarcat en color vermell veiem el semestre

on hem dut a terme I'experiment i en negreta on hem aplicat I'experiment.

Semestre  Numero Numero Percentatge Numero Percentatge
estudiants  activitats participacio activitats participacio

voluntaries voluntaries
Practica 1 Practica 2

61 45'5% 4'9%
54 94 43'5% 25%
2008-2 36 124 43% 21 7'3%
32 123 48% 27 10'5%
2009-1 39 117 37'5% 28 9%
34 70 25'7% 0 0%

Taula 26. Nombre d’activitats optatives entregades vinculades a la practica 1i 2 al transcurs de tres semestres

A la figura seglient podem observar el nombre d’activitats optatives vinculades a la practica
11 2 durant tres semestres. Emmarcat en color vermell observem el semestre on hem dut a
terme I'experiment, primerament mostrem les dades del grup control i a continuacio les del

grup experimental.
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Figura 148. Nombre d’activitats optatives entregades vinculades a la practica 1 2 al transcurs de tres semestres

Tal i com podem observar, el percentatge de participacié en la primera practica es troba al
voltant del 40% en els tres semestres. Per contra, en la segona practica, el percentatge de
participacié disminueix considerablement fins al 10% o menys, excepte el semestre on

introduim la interficie visual que augmenta fins a un 25%.

A partir d'aquestes dades podem afirmar que la interficie visual té un alt impacte en I'entrega

d’activitats optatives.

Per concloure aquest apartat i a partir de les dades presentades estem en disposicié de
reafirmar el principi de mapa de lloc proposat per Shapiro (2005) i el principi de navegacié
definit per Rouet i Potelle (2005) en I'ensenyament de la Multimédia en un entorn

d'aprenentatge virtual.

La primera hipodtesi d'investigacié queda acceptada i podem afirmar que en un entorn virtual
d'aprenentatge quan l'accés als recursos docents multimeédia i la navegacié es fa a través
d'una interficie visual millora I'aprenentatge en termes de rendiment académic tant pel que

fa a les qualificacions com a la participacio dels estudiants.
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9.9.2. Satisfaccio dels estudiants

El segon element d’analisi és la satisfaccio dels estudiants. Per tal de valorar la satisfaccié del
procés d'aprenentatge accedint a recursos docents multimédia i navegant a través d'una
interficie visual, els estudiants van haver de respondre un qlestionari de 19 preguntes que

combinava items de resposta tancada i oberta (veure annex 30).

Amb les dades procedents d'aquest qliestionari pretenem acceptar o refutar la segona
hipotesi d'investigacié segons la qual s'espera que la satisfaccié de I'estudiant sigui positiva
quan l'accés als recursos docents multimeédia i la navegacié hagi estat a través d'una
interficie visual. Recordem que per afirmar que la satisfaccid ha estat positiva, la interficie
visual ha d’haver guiat en el procés d'aprenentatge online d'estudiants del Graduado en
Multimedia i la navegacié per una interficie d'aquestes caracteristiques ha d’haver estat

satisfactoria.

En primer lloc comprovarem si la interficie visual ha guiat en el procés d'aprenentatge en
linia als estudiants del Graduado en Multimedia. La comprovacié d’aquesta primera part de la

hipotesi I'hem dut a terme a partir de les segiients preguntes del qliestionari.

1. ¢Hasta qué punto la interfaz visual te ha guiado en tu proceso de
aprendizaje?
a) Siempre
b) A menudo
¢) Algunas veces
d) Raramente
e) Nunca
f) Nosabe/No contesta

2. La interfaz visual me ha explicitado la relacién entre las competencias,
materiales diddcticos, actividades optativas, prdctica, calendario y criterios
de evaluacion
a) Completamente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indiferente
d) Endesacuerdo
e) Completamente en desacuerdo
f)  Nosabe/No contesta
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3. La presentacion del material diddctico fraccionado por apartados me ha
parecido
a) Muy atil
b) Util
¢) Indiferente
d) Poco atil
e) Nada atil
f)  Nosabe/No contesta

4. Elacceso alos recursos diddcticos a través de la interfaz ha sido
a) Muy facil
b) Fdcil
¢) Dificil
d) Muy dificil
e) Nosabe/No contesta

5. Valoracién global de la experiencia de navegacion en la interfaz visual. De 1
a 10, siendo 1 muy negativay 10 muy positiva

6. Valoracion global sobre el acceso a la informacidn a través de una interfaz
visual. De 1 a 10, siendo 1 muy negativa y 10 muy positiva

De les anteriors preguntes ens interessa quan l'estudiant respon de la primera, Hasta qué
punto la interfaz visual te ha guiado en tu proceso de aprendizaje, les dues primeres opcions:
Sempre i Sovint. De la segona, La interfaz visual me ha explicitado la relacién entre las
competencias, materiales diddcticos, actividades optativas, prdctica, calendario y criterios de
evaluacion, quan l'estudiant respon Completament d'acord i D'acord. Del tercer item, La
presentacion del material diddctico fraccionado por apartados me ha parecido, ens interessa
quan l'estudiant contesta Molt util i Util. De la quarta pregunta, El acceso a los recursos
diddcticos a través de la interfaz ha sido, les opcions Molt facil i Facil. | finalment, de les dues
darreres preguntes: Valoracién global de la experiencia de navegacion en la interfaz visual i
Valoracién global sobre el acceso a la informacién a través de una interfaz visual, quan

I'estudiant respon Molt positiu i Positiu.

Per tal de veure si existeix una correlacié entre la primera pregunta Hasta qué punto la

interfaz visual te ha guiado en tu proceso de aprendizaje amb cadascuna de les preguntes
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anteriorment esmentades fem Us del test de correlacié Kendall amb un nivell de confianca

del 95%. A partir d'aquest podem afirmar que:

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge quan la valoracié global sobre I'accés a la informacié a través
d'una interficie visual és positiva o molt positiva (p<0'05), (r=0"73)

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge quan la valoracié global de I'experieéncia de navegacié en la
interficie visual és positiva o molt positiva (p<0'05), (r=0'70)

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge quan els ha explicitat la relacié entre les competéncies,
materials didactics i criteris d’avaluacié (p<0'05), (r=0'68)

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge quan la presentacié del material didactic fraccionat per apartats
els ha semblat molt util o util (p<0'05), (r=0'67)

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge quan 'accés als recursos didactics a través de la interficie ha estat

facil o molt facil (p<0'05), (r=0'61)

A partir d’'aquestes correlacions podem determinar que el principi de mapa de lloc que
proposa Shapiro (2005) és aplicable en un entorn universitari en linia de formacio
multimédia. El mapa de lloc quan esta ben estructurat orienta als estudiants a I'entorn web i
alhora permet que tinguin una idea clara dels elements docents involucrats en el procés

d'aprenentatge.

Per tant, podem verificar la primera part de la hipotesi: la interficie visual guia el procés

d'aprenentatge dels estudiants del Graduado en Multimedia de la UOC.
La verificacio o negacié de la segona part de la hipotesi: La navegacio per una interficie visual

amb accés a recursos docents multimédia és satisfactoria I'hem valorat a partir dels seglients

items de I'enquesta.
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1. La experiencia de navegacion a través de la interfaz ha sido
a) Muy satisfactoria
b) Satisfactoria
¢) Indiferente
d) Poco satisfactoria
e) Nada satisfactoria
f) Nosabe/No contesta

2. Lainterfaz visual me ha parecido
a) De muy fdcil uso
b) De fdcil uso
¢) Indiferente
d) De dificil uso
e) De muy dificil uso
f)  Nosabe/No contesta

3. ;Utilizaste la ayuda de la interfaz?
a) Si
b) No
¢) Nosabe/No contesta

4. En caso afirmativo, la ayuda de la interfaz me ha parecido
a) Muy atil
b) Util
¢) Poco util
d) Nada util
e) Nosabe/No contesta

5. Valoracién global de la experiencia de navegacion en la interfaz visual. De 1 a
10, siendo 1 muy negativa y 10 muy positiva

6. Valoracién global sobre el acceso a la informacién a través de una interfaz
visual. De 1 a 10, siendo 1 muy negativa y 10 muy positiva

De les anteriors preguntes ens interessa quan l'estudiant respon a la primera pregunta La
experiencia de navegacion a través de la interfaz ha sido, Molt satisfactoria i Satisfactoria. De la
segona pregunta, La interfaz visual me ha parecido, quan I'estudiant contesta De molt facil us
i De facil Us. De la tercera pregunta ;Utilizaste la ayuda de la interfaz? Ens interessen les dues
opcions, Si i No. De la quarta pregunta, En caso afirmativo, la ayuda de la interfaz me ha
parecido, aqui ens interessa la primera i segona opcid, Molt util i Util. | finalment, de les dues

darreres preguntes: Valoracion global de la experiencia de navegacién en la interfaz visual i
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Valoracién global sobre el acceso a la informacién a través de una interfaz visual, quan

I'estudiant respon Molt positiu i Positiu.

A partir del test de correlacié de Kendall amb un nivell de confianca del 95% podem

concloure que:

= |'experiéncia de navegacié a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria quan la valoracié global sobre I'accés a la informacié a través d’'una
interficie visual és positiva o molt positiva (p<0'05), (r=0'66)

= L'experiéncia de navegaci6 a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria quan la valoracié global de I'experiencia de navegacioé en la interficie
visual és positiva o molt positiva (p<0'05), (r=0'62)

= L'experiéncia de navegacié a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria quan I'Us del zoom dins la interficie els ha servit molt (p<0'05), (r=0'57)

= L'experiéncia de navegacié a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria quan la interficie visual els ha semblat de facil is o molt facil as

(p<0'05), (r=047)

Aixi contrariament a les nostres expectatives, no trobem una correlacié significativa entre la
pregunta ‘I'experieéncia de navegacié a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria’ amb les preguntes on se’ls preguntava ‘si havien utilitzat I'ajuda de la interficie’ i
‘en el cas que I'haguessin utilitzat, que els havia semblat’. A partir de les dades obtingudes de
I'enquesta trobem que el 62'5% dels estudiants no van utilitzar I'ajuda de la interficie, el
33'3% si que van emprar-la i I'1% no sap/ no contesta. D'aquest 33'3% que va utilitzar-la, la
van trobar molt Gtil o util. A partir d'aquestes dades podem afirmar que la interficie és forca

intuitiva i no requereix d'una ajuda per poder navegar facilment.
A partir les dades exposades podem aplicar el principi de navegacié proposat per Rouet i

Potelle (2005) en un entorn d’aprenentatge en linia per I'ensenyament-aprenenatge de la

Multimedia. Les ajudes de navegacié com ara el zoom i la propia interficie els han estat
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d'utilitat i de facil us. Aixi doncs podem verificar la segona part de la hipotesi i afirmar que la

navegacio per una interficie visual és satisfactoria.

Addicionalment, segons el coeficient de correlacié de Kendall amb un nivell de confianca del

95% trobem una correlacio significativa entre els seglients items:

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge quan l'experiéncia de navegacié a través de la interficie ha estat
satisfactoria o molt satisfactoria (p<0'05), (r=0'80)

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge i I'ds del zoom dins la interficie els ha servit molt (p<0'05), (r=0'62)

= La interficie visual ha guiat sovint o sempre als estudiants en el seu procés
d'aprenentatge i la interficie visual els ha semblat de facil iis o molt facil us (p<0'05),
(r=0'52)

= L'experiéncia de navegacié a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria, quan la presentacié del material didactic fraccionat per apartats els ha
semblat molt atil o atil (p<0'05), (r=0'62)

= L’experiéncia de navegaci6 a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria, quan I'accés als recursos didactics a través de la interficie ha estat facil
o molt facil (p<0'05), (r=0'61)

= |'experiéncia de navegacié a través de la interficie ha estat satisfactoria o molt
satisfactoria quan els ha explicitat la relaci6 entre les competéncies, materials

didactics i criteris d’avaluacié (p<0'05), (r=0'49)

A partir d'aquestes correlacions, observem que el principi de mapa de lloc (Shapiro, 2005) i el
principi de navegacioé (Rouet i Potelle, 2005) estan intimament relacionats. La interficie visual
els dona una idea clara del contingut i l'estructura del lloc web, recolza litinerari
d'aprenentatge dels estudiants, les ajudes de navegacié els sén utils i I'experiéncia de

navegacio per un entorn visual és positiva.
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Per tant, estem en condicions d'afirmar la hipotesi d’investigacié marcada: la satisfaccié de
I'estudiant és positiva quan l'accés als recursos docents multimedia i la navegacio es fa a

través d’'una interficie visual.

9.9.3. Experiéncia d’aprenentatge dels estudiants

A continuacié analitzarem i interpretarem les respostes que hem obtingut dels estudiants a
partir de les entrevistes semiestructurades que vam dur a terme telefonicament. Aquestes
van ser gravades amb mp3 i posteriorment transcrites (vegeu annex 32). Recordem que
I'objectiu de les entrevistes era coneixer de primera ma I'experiéncia d'aprenentatge dels

estudiants a través d’una interficie visual.

La codificaci6 va ser la primera fase en I'analisi de les dades. Vam codificar cadascuna de les
entrevistes transcrites fruit de la conversa amb els onze estudiants. En primer lloc vam
separar el text de cada una de les entrevistes en unitats d’enumeracid, cada linia de text
corresponia a un numero, i, en paral-lel, vam identificar unitats tematiques que indicavem
amb paraules clau. Aixi doncs, combinavem dos criteris en el procés de separacié del text, les
unitats d’enumeracié (les linies) i les unitats tematiques (textos que comporten la mateixa

idea).

Tot sequit vam agrupar les unitats de dades amb I'objectiu de poder identificar components
tematics que permetessin construir categories de contingut. Una vegada les categories van
ser definides vam determinar les dimensions que tenia cadascuna d'elles. A I'annex 33
podem observar les categories, les dimensions, les subdimensions i el text associat a

cadascuna d’elles.

Mostrem a continuacié les categories, dimensions i subdimensions resultants:

Categoria 1. Mapa de lloc

Dimensié A. Mapa de lloc

Subdimensié 1.A.1 Mapa de lloc
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Subdimensié 1.A.2 Relacions complexes entre elements d'aprenentatge
Subdimensié 1.A.3 Competéncies

Subdimensio 1.A.4 Avaluacié

Dimensio B. Accés
Subdimensié 1.B.1 Accés a la informacié
Subdimensié 1.B.2 Materials didactics fragmentats

Subdimensio 1.B.3 Informacio relacionada

Categoria 2. Navegacio

Dimensié A. Zoom

Subdimensi6 2.A.1 Zoom
Dimensié B. Ajuda

Subdimensié 2.B.1. Ajuda
Dimensié C. Beneficis de la navegacio

Subdimensié 2.C.1. Beneficis de la navegacio

A partir de les dades recollides a través de les entrevistes intentarem corroborar la hipotesi

dos. Presentarem la informacié estructurada a partir de les categories esmentades.

Tal i com hem dit a l'inici d’aquest capitol el principi de mapa de lloc (Shapiro, 2005)
proporciona a l'estudiant a vista d’ocell el contingut de I'espai web. L'objectiu d’aquest mapa
interactiu és que l'estudiant no es perdi en I'entorn d'aprenentatge i alhora dibuixi el seu

itinerari d'aprenentatge.

A continuacié presentem algunes cites d’estudiants que recolzen el principi d'aprenentatge

plantejat per Shapiro en I'ensenyament virtual de la Multimedia.

Comencarem veient la primera categoria, el mapa de lloc. La interficie visual els ajuda a

veure d'un cop d'ull tota I'activitat docent que han de dur a terme aixi com disposar de tota
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la informaci6 necessaria pel procés d'aprenentatge en una sola vista i no haver-la de buscar
per diferents espais. L'estudiant 3 afirmava: Amb un cop d’'ull saps el que tens fet i el que et falta
per fer (E3, 48); i afegia: Saps en tot moment en quin punt et trobes de I'assignatura (E3, 61).
L'estudiant 11 recolzava aquesta afirmacié: Esta molt ben organitzat i tota la informacié es veu
d’un cop de vista (E11, 02). L'estudiant 5 donava una opinié amb sintonia amb |'estudiant 11:
Va molt bé per organitzar-te, per tenir una idea de tota la feina que s’ha de fer (E5, 17).
L'estudiant 11 afegia que a més de veure tota l'activitat docent d'un cop ull I'ajudava a
planificar-se: Si i a més ajuda a planificar-te. Esta tot molt més clar (E11, 23). L'estudiant 7
ratificava I'afirmacié anterior: Yo creo que si. Al tenerlo todo a mano ves lo que tienes que hacer
en todo momento (E7, 19). L'estudiant 11 feia incis final dient: Si pero sempre i quan estigui net i

clar i no t'atabali veure massa informacié. Hauria de ser el més simplificat possible (E11, 25).

Respecte al fet de disposar de tota la informacié necessaria pel procés d'aprenentatge en
una sola vista els estudiants afirmaven: Mejor asi. Mejor que la aplicacién lo integre todo (E2,
48) ens comentava l'estudiant 2. En la mateixa linia I'estudiant 10 deia: Si, si ho pots veure és
millor que tenir-ho que buscar per diferents espais (E10, 02) i afegia: (...) Es cert que el fet de tenir-
ho agrupat tens més clar on ho has d’anar a buscar (E10, 28). L'estudiant 4 estava d'acord amb
els comentaris anteriors: Si aixo si, perfecte perqué ho tens tot en la mateixa interficie ben
distribuit: el funcionament sobre com moure't, les competéncies,... Si que ajuda (E4, 27). En un
altre ordre de coses, I'estudiant 7 afirmava: Si, yo creo que si. Es un atraso haber de ir a
materiales, buscarlo,... En el caso de esta interfaz vas siguiendo el guién. Vas perfecto. Es dificil
que puedas perderte (E7, 15). L'aportacié d'aquest estudiant va amb sintonia amb un dels
objectius de la interficie, que I'estudiant no es perdi en I'entorn d'aprenentatge. D’altra
banda, els estudiants troben avantatges al fet de tenir tota la informacié docent en una sola
vista. Vegem-ho. L'estudiant 9 ens apuntava aspectes de rapidesa: La idea de la interficie em
sembla bona. A I'hora d’estudiar és molt més rapid i la informacié també es troba de manera més
rapida (E9, 07). A I'estudiant 7 se li optimitzava el temps d’estudi: Si por ser mds prdctico, para
ir directo al trabajo. Se optimiza mucho el tiempo. Vas al que tienes que ir. No pierdes tiempo.
Tienes toda la informacion necesaria en un espacio determinado (E7, 22). A l'igual que a
I'estudiant 9: Si perqué t'estalvies molt de temps. Es més facil d’‘aprendre I'is d’aquesta interficie

(E9, 32).
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L'explicitaci6 de les relacions entre les activitats, la seva temporalitzacio, les
competéncies associades i els criteris d’avaluacié queden corroborats amb les
apreciacions dels estudiants. L'estudiant 2 afirmava: La secuencia de cémo debe desarrollarse
las actividades y su calendario estd bien indicado (E2, 02). L'estudiant 3 i 8 recolzaven aquesta
idea: Si queda bastant pales en la linia de temps que hi ha a la part inferior i que els materials
estant situats just damunt. Aquesta interficie és molt més grafica. La distribucié del temps també
entra molt més per la vista (E3, 13); Si ajuda a localitzar-se. Saps quan has de fer les practiques.
Amb I'agenda del campus és més dificil aclarir-te (E8, 01) i afegia: A més disposes d’una agenda a
tres setmanes vista. Es una cosa molt organitzada. A mi m’ha anat bé (E8, 11). En la mateixa linea
I'estudiant 4 comentava: Si aixo esta molt bé. Justament tots aquests aspectes els tens just a
sota. Esta molt ben detallat i separat (E4, 03). A I'estudiant 11 aquesta explicitacio de relacions
entre els elements docents li facilitava la representacié mental de l'aprenentatge: Si perque
justament aixo és el que I'alumne hauria de tenir al cap. Crec que ho tindries tot una mica més a
ma (E11, 20). Finalment, comentar que els estudiants 8 i 9 mostraven opinions positives al

respecte: Si, esta molt ben explicat (E8, 04); Aixd esta molt clar, esta molt bé (E9, 11).

Els estudiants han evidenciat que coneixien les competéncies que estaven treballant en
cada moment i el seu nivell d'adquisicid. L'estudiant 4 afirmava: L'avantatge d'aquesta
interficie és que al clicar sobre competéncies sé el que he aprés (E4, 22) i afeqia: (...) al clicar a
competéncies ho tens més detallat que al campus(E4, 09). L'estudiant 10 afirmava també el que
comentava l'estudiant 4: realment et confirma que aquella part I'han entés (E10, 15). Altres
estudiants han constatat que les competéncies son més visibles en la interficie visual.
L'estudiant 8 comentava: Ho tens molt més clar al ser una interficie grafica (E8, 10) i 'estudiant
10: Esta bastant remarcat. L'he trobat molt intuitiva. Les competéncies estant molt ben

assenyalades(E10, 09).

Els estudiants també ens han confirmat la rellevancia de la informacié visual de
I’avaluacio. Fixem-nos amb alguns dels seus comentaris. L'estudiant 8 ens deia: Aixo és molt
divertit, penses ‘Mira aixo ja ho tinc fet . Es una cosa bona, que vagis avancgant i tens constancia
que el tutor ja s’ho ha mirat. En canvi, en el campus entregues la practica i no saps si el tutor ho

ha mirat o no (E8, 15). El mateix ens afirmaven els estudiants 10, 3 i 6: Es entenedor, saps que
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has superat aquella activitat i et queda constancia (E10, 13), Queda marcat que has fet aquella
activitat (E3, 21), Quan veia que el contorn havia canviat de color pensava Ja m’ha avaluat'. (E6,
12). Segons els estudiants, la informacié visual dels cercles, a banda d’aportar informacié
sobre I'avaluacié, esdevé un element motivador. Veiem-ho amb algunes de les aportacions
dels estudiants. Aixo esta bé. A mesura que anaves fent anava canviant a verd. Et motiva més fer
les activitats (E11, 16). L'estudiant 7 ens deia: Si, es mds divertido, incluso puede llegar a ser mds
competitivo. Estds esperando cuando cambia a verde y la verdad es que esto motiva al estudio

(E7, 13).

En un altre ordre de coses, les entrevistes ens han confirmat que I'accés a la informacié
docent els ha estat facil. L'estudiant 1 ens deia: Es molt més facil accedir a la informacié (E1, 18)
a l'igual que l'estudiant 9: Es més facil trobar la informacié (E9, 34); A I'estar tot tant ben
estructurat és més facil localitzar tota la informacid (E9, 48). L'estudiant 4 també ens deia: (...)
L’accés és facil i rapid. No comporta massa complicacié (E4, 45). En la mateixa linia I'estudiant
11 comentava: Ha estat facil, si (E11, 42). Per acabar, I'estudiant 7 ens comentava: Inmejorable.
Es muy fdcil, rdpido, simple. Lo tienes todo alli mismo. No hay posibilidad de despistarse. Aqui no
vale distraerse. Es genial. Es iddneo. No te distrae. Es rdpido. El estudio de un mddulo te ocupa una

hora. Estd muy bien explicado (E7, 35).

La presentacié del material didactic fraccionat per apartats associats a cada activitat
docent els ha semblat util. Fixem-nos amb les intervencions dels estudiants. L'estudiant 5 ens
deia: Ajuda molt el fet de disposar del material ‘a trossos’ (E5, 02), a I'igual que I'estudiant 3, 6 i
10: Si, m’ha semblat practic com esta (E3, 53); Bé, aquesta manera és més practic. Bé (E6, 44); Bé
també (E10, 49). Altres estudiants ens comentaven que els ajudava en el procés
I'aprenentatge. Concretament, |'estudiant 5 afirmava: Em sembla fantastic, ajuda molt a
I'aprenentatge (E5, 37). En la mateixa linia, I'estudiant 4 ens afirmava: Aixdo molt bé. Tens uns
objectius clars, fas I'estudi del modul i passes a fer I'activitat. No és una gran quantitat de
contingut i es fa d'una manera pausada i més separada. Esta molt bé. El fet de disposar dels
continguts separats i més clars i una activitat associada, al realitzar-la significa que has assolit els
objectius (E4, 48). L'estudiant 6 trobava I'estudi més amé: Bé, els materials estant estructurats

per apartats i és més amé estudiar d’‘aquesta manera (E6, 41) a 'igual que I'estudiant 9: Es molt
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meés facil d’estudiar, esta molt més estructurat, es troba de seguida. Et déna la sensacié que no és
tant dens, espes, que és més lleuger. | aixo és positiu per I'aprenentatge (E9, 42). A I'estudiant 7 li
reduia el temps d’estudi: Es lo que se necesita, este tipo de estructuracion. Reduce mucho el
tiempo de estudio. Esto es esencial para nosotros. Me ha parecido genial la experiencia. Todo estd
allimismo (E7, 42). Finalment I'estudiant 8 apuntava que li havia semblat util per I'estudi pero
no pel repas: A I'estar fragmentat vas més directe al tema que t'interessa. Una altra cosa és quan
vols repassar el contingut. Va millor anar a tot el modul sencer, el quin esta associat a la practica

(E8, 37).

Els estudiants també valoren positivament el fet de trobar informacié relacionada al voltant
d'una activitat de manera agrupada. L'estudiant 2 ens deia: Dinamiza bastante el que haya
una actividad asociada a un apartado. Sirve como referencia para el estudio (E2, 65). L'estudiant
3 ho va trobar practic: Si, a mi m’ha agradat tenir-ho tot alla aglutinat. Ho he trobat practic (E3,
45) i a més li feia estalviar temps: Si, aixi no I'has d’estar buscant, t'estalvia temps (E3, 57). Igual
que a l'estudiant 7: Claro que si. Evita el buscar y perder el tiempo. Es de agradecer. Estds muy
centrado y se nota en el avance del médulo (E7, 47). En la mateixa linea ens responia I'estudiant
8: Si va molt bé. No hem d’anar buscant les coses amunt i avall (E8, 44). L'estudiant 5 també ens
dona una resposta positiva: Si clar, molt millor (E5, 38). Finalment, estudiant 11 ens comentava
que a la interficie només hi constés el contingut necessari per fer I'activitat: Molt bé. Tot el
contingut que no sigui necessari per a fer I'activitat no cal que hi sigui. Aixi s’estalvien posibles
confusions (E11, 43). |, finalment, I'estudiant 4 ens remarcava que preferia I'enunciat de
I'activitat desvinculat del contingut: Prefereixo clarament separat el que es I'activitat del tematri.

Tal i com esta en aquesta aplicacid, queda tot molt més clar (E4, 31).

A continuaci6, analitzarem les dades vinculades amb el principi de navegacié de Rouet i
Potelle. A partir de les opinions recollides en les entrevistes amb els estudiants podrem

validar aquest principi en I'ensenyament-aprenentatge virtual de la Multimedia.
Malgrat les dades obtingudes a través de I'enquesta quan afirmaven que I'is del zoom dins

de la interficie els havia servit molt, els estudiants han evidenciat que la navegacié per

I'entorn visual a través del zoom és susceptible de ser millorada. Fixem-nos amb les seves
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aportacions. Alguns estudiants ens apuntaven que s’havia de millorar la funcionalitat del
zoom: L'aspecte del zoom s’hauria de millorar. D'antuvi no se sap quin Us s'ha de fer del zoom i

quan de zoom s’ha de fer per arribar al contingut. Enlloc et diu que pots centrar l'activitat (E9, 12).

L'estudiant 2 afirmava: Se deberia mejorar la funcionalidad del zoom (E2,11) i I'estudiant 1
afegia que se sentia perdut: Modificar el zoom, a I'hora de navegar sovint et sens perdut.
S’hauria de millorar aquesta funcionalitat (E1, 04). Altres ens deien que havia de ser més
intuitiu. Exemples els trobem amb els estudiants 2 i 9: No me convence porqué de buenas a
primeras debes pensar. Deberia ser mds intuitivo (E2, 50); Si fos més intuitiu seria més senzill (E9,
38). Un altre estudiant desconeixia aquesta funcionalitat: Si no et diuen que es pot fer zoom no
se sap que existeix aquesta funcionalitat (E3, 04).Un estudiant ens comentava que el zoom no
I'havia trobat practic i que era incOmode: El tema del zoom no el vaig trobar massa practic (E6,
01)