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1. INTRODUCCION

A nivel mundial la educacién para las comunidades indigenas ha sido uno de los principales
derechos que corresponde a procesos enddgenos de formacién y socializacién, donde se busca
ubicar al individuo en el contexto de su propia cultura [1], del mismo modo sus espacios de
desarrollo son considerados lugares primordiales para recuperar y reconstruir la identidad cultural
de los pueblos, por esto, dentro de las comunidades se han planteado estrategias para su
continuidad y conservacion. Colombia y el departamento del Cauca no son ajenos a ello, por lo
tanto gran parte de los esfuerzos de las autoridades indigenas han estado concentradas en los
procesos educativos, buscando de una u otra forma fortalecerlos.

En el Cauca la maxima organizacion indigena ha sido el Consejo Regional Indigena del Cauca
(CRIC), y dentro de ella se encuentra el Programa de Educacion Bilingle e Intercultural (PEBI),
quien es el encargado de impulsar los procesos educativos en la region, orientados a consolidar la
educacion propia basada en principios como la comunidad, el conocimiento a la diversidad y
solidaridad de los pueblos [2]. De otro lado, en el pueblo yanakona, existe el Programa de
Educacién Yanakona (PEY), el cual tiene como objetivo consolidar el Sistema Educativo Propio
Intercultural Yanakona (SEPIY).

Una de las estrategias creadas para difundir las propuestas de la comunidad yanakona, ha sido la
edicién de materiales educativos como catrtillas y libros, los cuales se han financiado por recursos
propios e entidades internacionales. “Estos materiales tanto en su elaboracion como en su
utilizacion, han tenido un impacto importante y han generado procesos significativos; pero por la
falta de recursos econémicos, dichos ejemplares han tenido que venderse para poder ser editados,
y no han circulado ampliamente, para convertirse en un recurso del que dispongan nifios y
maestros” [2].

Por otra parte algunos miembros de la comunidad yanakona, conociendo la importancia de la
educacion como estrategia de recuperacion de la cultura e identidad indigena, han venido
desarrollando materiales educativos digitales, para apoyar la educacion propia mediante el
aprovechamiento de las herramientas tecnolégicas. Revisando los pocos materiales realizados se
pudo apreciar que:

¢ No cuentan con una guia para su desarrollo, no existe un método que garantice la calidad del
proceso de su produccion.

e La produccion de los materiales ha sido muy aislada y en la mayoria son desconocidos por la
comunidad, lo cual no hace posible su reutilizacion.

e No se tiene en cuenta caracteristicas como: reutilizacion y durabilidad, por el desconocimiento
de los mismos conceptos.

¢ No se han tenido en cuenta criterios pedagdgicos para su construccion.

e Muchos de ellos no son usables para los usuarios. En algunos materiales el uso de multimedia
y elementos interactivos es poco.



Del mismo modo, se realizé un estudio de la infraestructura computacional donde se pudo observar
que estaba siendo subutilizada por la comunidad en general, ver Anexo A.

Como se puede apreciar la inversion econdmica en la edicibn de los materiales, el
desaprovechamiento de los recursos computacionales vy la falta de reutilizacidon de contenidos son
algunas de las problematicas que se pueden solucionar con la produccion adecuada de Objetos de
Aprendizaje, de ahora en adelante OA, los cuales se definen como: "una entidad informativa digital
creada para la generacion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, que cobra sentido en
funcién del sujeto que lo usa™, su utilizacion a nivel mundial y nacional es cada vez mayor, pues se
considera que los OA permiten el aprendizaje significativo con el uso de una metodologia
dinamica, probando que esta forma de ensefianza es mas eficiente que sin recursos multimediales

(3].

Con el Programa de Educacion Yanakona y los autores de este proyecto se realizaron reuniones,
donde se analizaron iniciativas para el desarrollo de OA, concluyendo que no existia una propuesta
para el desarrollo de OA, que considerara las caracteristicas educativas, organizativas y sociales
de la comunidad yanakona, para el fortalecer el Sistema Educativo Propio (SEP) por medio de la
utilizacion de las TIC; ademas, dichas iniciativas no tienen en cuenta la usabilidad y el disefio
centrado en el usuario, como elementos primordiales durante todo el proceso de construccién de
un objeto de aprendizaje, pues se limitan a evaluar la usabilidad al final del desarrollo del objeto, y
el usuario solo participa al inicio del proceso en la captura de requerimientos y al final, en las
pruebas del objeto de aprendizaje.

Por lo anterior, se plante6 como trabajo de grado el Modelo de Desarrollo de Objetos de
Aprendizaje usados en Ambientes Virtuales para la Comunidad Indigena Yanakona del Macizo
Andino Colombiano - MYNDOVA, pues se considera que los OA son una opcion para plasmar y
dar a conocer gran parte de las investigaciones de la comunidad yanakona. Por lo tanto, la
definicién de fases, actores, roles y demas temas relacionados con un modelo de desarrollo de OA,
que tenga en cuenta los aspectos generales de la educacion indigena, y se concentre en el
fortalecimiento del SEP del pueblo yanakona desde la perspectiva tecnoldgica, se constituye en el
tema central de este estudio, respondiendo a los siguientes interrogantes: ¢Coémo unificar
adecuadamente la tecnologia con los procesos pedagogicos yanakonas, para lograr un
aprendizaje y ensefianza de contenidos que permitan el fortalecimiento de la identidad y la cultura?
¢, Qué aspectos culturales, pedagdgicos y tecnolégicos se deben considerar al momento de realizar
OA, para que los contenidos respondan a necesidades especificas de la comunidad? ¢ Cual seria
el proceso mas adecuado para el desarrollo de OA y qué actores deberian participar para que
dichos contenidos digitales respondan al Sistema Educativo Propio Yanakona y permitan contribuir
a la consolidacién de la educacién indigena y no a su entorpecimiento? ¢Qué tipos de contenidos
multimediales son los més adecuados para ellos?

Es importante tener en cuenta que para dar respuestas a cada uno de los interrogantes, se
adelanté un trabajo multidisciplinario con el fin de obtener una aproximacién de los aspectos
culturales del pueblo yanakona, que permitieran conducir a una solucién acertada, y no al perjuicio
de la comunidad. Del mismo modo cabe resaltar que para disefiar un modelo de desarrollo de OA
para la comunidad indigena, se tuvo en cuenta que en la educacion indigena los actores
directamente involucrados no son solo los docentes y estudiantes, ni tampoco el Unico lugar de

1 Comisién Académica de Objetos de Aprendizaje del CUDI. Disponible en: http://www.cudi.edu.mx/ Visitada
Abril 2008.



ensefianza son los centros educativos, pues toda la comunidad puede asumir los roles de
educadores y educandos en diferentes escenarios [4].

Ademas el modelo propuesto busca orientar a los ingenieros de sistemas en la produccion de
objetos de aprendizaje, guidndolos en un proceso que ha tenido en cuenta: el disefio centrado en
el usuario, algunos estandares como el ISO/IEC 13407 y 12207, la usabilidad y la ingenieria del
software, con el fin de generar objetos que satisfagan las necesidades de la comunidad; del mismo
modo el desarrollo de este proyecto pretende servir de referencia para proximos trabajos de
ingenieria y de otras areas del conocimiento, que deseen plantear nuevas investigaciones dentro
de pueblos indigenas, apoyando la labor social de la Universidad del Cauca, y por ende el
desarrollo de la region. A continuacién se describen cada uno de los capitulos que componen esta
monografia:

Capitulo I. Introduccién. En este capitulo se hace una introduccién al concepto y contexto de los
OA y se explica las razones que justifican su investigacion en el ambito de la cultura indigena
yanakona.

Capitulo 1l. Base Conceptual. Este capitulo presenta los fundamentos tedricos utilizados en el
desarrollo de este trabajo de grado relacionados con: la comunidad indigena Yanakona, los OA y
sus caracteristicas, metodologias y modelos de desarrollo de objetos de aprendizaje, ingenieria de
la usabilidad, disefio centrado en el usuario, estandares y especificaciones de metadatos y
empaquetamiento de objetos de aprendizaje, conceptos de entorno Virtual de
Ensefianza/Aprendizaje (EVE/A) y Sistemas Gestor de Aprendizaje (LMS).

Capitulo Ill. Modelo de desarrollo de objetos de aprendizaje usados en ambientes virtuales
para la comunidad indigena Yanakona del Macizo Andino Colombiano — MYNDOVA. En este
capitulo se presenta el modelo MYNDOVA y se describen aspectos del modelo tales como:
metodologia de construccion, ciclo de vida, estrategia pedagdgica, caracteristicas, actores, roles y
la descripcidn general de las fases 0 momentos.

Capitulo VI. Seleccion de un entorno virtual de aprendizaje para la comunidad indigena
Yanakona. Este capitulo presenta el estudio de diferentes LMS (Learning Management System) y
el proceso de seleccion de uno de ellos, como Entorno Virtual de Ensefianza/Aprendizaje (EVE/A)
para la comunidad indigena Yanakona.

Capitulo V. Lineamientos para el desarrollo de objetos de aprendizaje para la comunidad
indigena Yanakona. En este capitulo se propone un conjunto de lineamientos para la construccion
y disefio de objetos de aprendizaje, para la comunidad indigena Yanakona, dichos lineamientos no
dejan de ser una guia para el desarrollo de otras aplicaciones software y/o materiales educativos
diseflados para la comunidad mencionada o contextos similares.

Capitulo VI. Caso de Estudio. El capitulo expone el proceso de aplicacion del modelo MYNDOVA
en un caso de estudio y muestra los resultados obtenidos al finalizar la aplicacién del mismo.

Capitulo VII. Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros. En este capitulo se exponen
las conclusiones y recomendaciones obtenidas al finalizar este trabajo de grado y se presentan los
trabajos futuros relacionados con la continuidad del proyecto.



2. BASE CONCEPTUAL

En este capitulo se presenta la base conceptual que soport6 el proceso de desarrollo del presente
proyecto. La base conceptual se ha elaborado a través de una exploracion bibliogréfica utilizando
el modelo de investigacion documental para el profesional de ingenieria [5] y se ha organizado de
la siguiente manera:

La primera secciéon presenta una breve contextualizacién de la comunidad Yanakona, la segunda
seccion parte de la conceptualizacion inicial de OA y sus caracteristicas. La tercera seccion
presenta una revision de trabajos realizados en cuanto a metodologias y modelos de desarrollo de
OA, efectuados por diferentes entes educativos.

En la cuarta seccién se detalla la informacion referente a la ingenieria de la usabilidad y el disefio
centrado en el usuario, los cuales son base fundamental del modelo MYNDOVA. En la quinta
seccion se describen el modelo de proceso de la ingenieria de la usabilidad y la accesibidad -
MPIlu+a [6], el marco de integracion de la usabilidad en el proceso de la ingenieria del software [7].
En la sexta seccibn se muestran los estandares y especificaciones de metadatos y
empaquetamiento de OA, utilizados en el desarrollo del proyecto. En la seccion final se exponen
los conceptos de entorno Virtual de Ensefianza/Aprendizaje (EVE/A) y Sistemas Gestor de
Aprendizaje (LMS).

2.1 COMUNIDAD INDIGENA YANAKONA

Las poblaciones indigenas son consideradas un sector social particular, describir las condiciones
sociales, culturales y demograficas del pueblo yanakona es un trabajo complejo y requiere de la
agrupacion de datos de diferentes instituciones y documentos como los censos, donde se
manejan estadisticas de la poblacion indigena en Colombia y el Cauca. En esta seccion se
presentan aproximaciones generales de los aspectos culturales, demogréficos y sociales de la
poblacién amerindia colombiana, en especial del pueblo yanakona, para contextualizar al lector
sobre el ambito en el que se concentra el presente trabajo. En el Anexo B se describe mas
ampliamente dicha informacion.

2.1.1 Poblacién indigena en América Latina.

Ameérica Latina se caracteriza por ser una region pluriétnica y pluricultural, en la actualidad existen
671 pueblos indigenas reconocidos por los estados, méas de la mitad de ellos asentados en zonas
de bosques tropicales. Las grandes mayorias demogréaficas se ubican en los paises andinos y
mesoamericanos [8]. Sobre la base de la informacion recopilada en los censos de 2000, se estima
que la poblacién indigena de América Latina supera los 30 millones de personas y se caracteriza
por una importante diversidad con respecto a su volumen y peso demografico en cada pais,
diversidad que se extiende a todos los pueblos [8].



Pera, México, Bolivia y Guatemala son los paises que tienen mas poblacion indigena, de 4,6 a 8,5
millones de personas. En segundo lugar se encuentran los paises cuya poblacion indigena fluctda
entre 500.000 y un millén de personas (Colombia, Ecuador, Brasil, Chile y la Republica Bolivariana
de Venezuela). Por Ultimo, se encuentran los paises en los que no supera las 500.000 (Nicaragua,
Honduras, Argentina, El Salvador, Panama, Paraguay, Costa Rica y Uruguay). Desde el punto de
vista de su peso relativo, en Bolivia, Guatemala y Perl representa un 62%, un 41% y un 32%,
respectivamente. En el resto de los paises de la regién, la poblacién indigena no superaria el 10%

8.

2.1.2 Poblacion indigena en Colombiay el departamento del Cauca

En la Tabla 7 presentada en el Anexo C, se muestra una comparacion de la poblacién indigena
estimada respecto al total de la poblacion de cada pais en América. En dicha tabla es posible
observar que Colombia se ubica entre los 10 paises con mayor volumen de poblacién indigena,
como lo demuestra el censo del afio 2005 realizado por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) del cual se obtienen las siguientes cifras [9].

. En el pais existen 84 etnias o pueblos indigenas que cuentan con una poblacion de
1.378.884 personas los cuales representan el 3,3% del total nacional. (78%).

. En los 32 departamentos del pais se encuentra ubicada poblacion indigena, aunque en 25
de ellos se presenta una clara presencia de comunidades que habitan en su mayoria en
resguardos? (707), en 214 municipios y en 12 corregimientos departamentales.

. Esta poblaciéon se concentra principalmente en los departamentos de la Guajira, Cauca,
Narifio y Cérdoba (60% de los indigenas de Colombia). Por su parte, los departamentos en
los cuales la poblacion indigena representa un alto porcentaje del total de su poblacién son
Guainia (61,5%), Vaupés (58,1%), la Guajira (42,4%), Amazonas (39,8%) y Vichada
(39,6%).

Estos pueblos poseen manifestaciones culturales variadas, relacionadas con las caracteristicas
linglisticas, organizacion social y politica, relaciones econémicas y de produccién, y manejo e
interaccion con el ambiente [9]. En el mismo censo también se demuestra que el departamento del
Cauca es el segundo con mayor poblacién indigena del pais, superado por el departamento de la
Guajira. La comunidad indigena Yanakona representan aproximadamente el 3% de la poblacion
indigena nacional como se puede apreciar en la Tabla 8 presentada en el Anexo C, siendo
considerados el segundo pueblo indigena con mayor poblacion después del pueblo Nasa en todo
el departamento del Cauca [9]. A continuacién se presenta una breve descripcién de la comunidad
indigena Yanakona.

2.1.3 Comunidad indigena Yanakona
La comunidad indigena Yanakona, que habita en los Andes del suroccidente de Colombia, surgen

como grupo étnico diferenciado a fines de la década del ochenta. Su presencia en este escenario
social es el resultado de un proceso de reindigenizacion que condujo a la poblacién de los

2 Un resguardo es considerado el territorio indigena delimitado por un titulo de colectividad donde se
desarrolla una comunidad o parcialidad indigena [2].
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resguardos® del Macizo a identificarse como yanakonas, estableciendo vinculos histérico-culturales
con la antigua sociedad Inca [10].

El vocablo yanakona en lengua Quechua significa “serviciales en tiempo de la oscuridad”, su
poblacién es de aproximadamente 45.126 habitantes [11]. Respecto a su lenguaje ellos hablan
Espafiol, pero hoy en dia se esti recuperando muchas palabras en lengua Quechua pérdidas a
través de la historia. El pueblo yanakona ha tenido como espacio el Macizo colombiano en los
departamentos de Cauca y Huila, pero por factores externos, el territorio ha sufrido cambios que
van desde la pérdida de algunos resguardos, pasando por la division de otros, donde aun hay
manejo tradicional, llegando hasta el reconocimiento de territorios e identificacion de los titulos que
por lo general son de origen [12].

Existen tres formas de territorio yanakona: los resguardos existentes con todas las formalidades
legales, los cabildos y los cabildos urbanos. En la Tabla 5 del Anexo B se muestran las
comunidades que conforman el pueblo Yanakona, donde se puede apreciar que la poblacion
Yanakona se encuentra distribuida en nueve municipios del departamento del Cauca, cuatro
municipios del departamento del Huila, tres municipios del departamento del Putumayo y en las
ciudades de Cali, Popayan, Armenia y Bogota, donde preservan sus usos y costumbres a pesar de
habitar en muchos casos en centros urbanos. Esta comunidad ha intentado fortalecer su identidad
indigena, acudiendo a diversas actividades como encuentros para compartir informacion del
desarrollo del plan de vida?, intercambiar experiencias, bienes, servicios, y nuevos conocimientos,
con el fin de reconstruir su memoria cultural y tejido social [13].

Para la comunidad yanakona, como para cualquier comunidad indigena, el plan de vida juega un
papel primordial y es considerado una estrategia para garantizar tanto en el presente como en el
futuro los derechos humanos y la vida de un pueblo, tiene como objetivo buscar la permanencia del
pueblo con todas sus caracteristicas sociales, econdmicas, politicas, culturales y miticas en un
marco de relacion intercultural con las demas comunidades y culturas existentes. En el plan de vida
se construyd el concepto de “casa yanakona” como elemento pedagdgico [11], la cual se describe
ampliamente en el apartado 5 del Anexo B.

2.1.4 Laeducacién en el pueblo yanakona

Colombia segun la Constitucion Politica Nacional en los articulos 7, 10 y 68 es un pais multicultural
y pluriétnico, por ello la educacién en todo el territorio tiene la misma connotacién, en la cual se
debe garantizar el fortalecimiento de las lenguas de los grupos étnicos dentro de los territorios y
establecer el derecho que se tiene a una formacién bilinglie que respete y desarrolle la identidad
cultural [14].

En el pueblo yanakona no solo se recibe una educacion para el trabajo tal como pretenden
imponer las politicas externas y hegeménicas, sino que se imparte una educacion para convivir en
relacion con el otro, respetando la diferencia y por consiguiente, permitiendo fortalecer su forma de
sentir, ver, pensar y actuar coherentemente en la diversidad, logrando asi establecer un proyecto
de vida colectivo [15]. Es de anotar que la educacién siempre ha estado presente como eje

% Un resguardo es considerado el territorio indigena delimitado por un titulo de colectividad donde se
desarrolla una comunidad o parcialidad indigena [2].
4 Pensamiento que tiene cada comunidad hacia el futuro para subsistir como tal.



fundamental en el proceso politico organizativo e histérico cultural del pueblo yanakona, por
tratarse de un proceso significativo de la reconstruccién de un proceso regional y cultural que se da
a través de la educacion [16]. Actualmente esta comunidad no cuenta con un modelo pedagdgico
definido, por lo cual se esta realizando una investigacion, sobre el estado del arte de las practicas
pedagdgicas que permitan recuperar conocimientos ancestrales que han desaparecido y son
importantes para la formacion del ser yanakona [12].

El proceso educativo yanakona es liderado por el Programa de Educacién Yanakona, el cual esta
conformado por un grupo interdiciplinar de profesionales, que busca crear sistemas de produccion
de conocimiento y construccion de territorios pedagdégicos, disefiar el plan educativo (curriculo y
plan de estudios), mediante proyectos multidiciplinarios de acuerdo a la cosmovision, usos y
costumbres y ademas consolidar el Sistema Educativo Propio Intercultural Yanakona (SEPIY), para
mayor informacién consultar la seccion 6 del Anexo B.

2.2 OBJETOS DE APRENDIZAJE.

Es prudente reconocer la manera cédmo algunas organizaciones reconocidas definen los OA en
aras de identificar la manera cédmo se conoce este concepto en el medio educativo internacional
[17], a continuacidn se presentan las definiciones mas relevantes de OA:

David Wiley, uno de los mayores precursores de los OA, los define como “pequefios (comparados
con el tamafio de un curso) componentes instruccionales que pueden ser reutilizados en diferentes
contextos de aprendizaje” [18]. De igual forma, para la IEEE® “un objeto de aprendizaje es
cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante los
procesos de aprendizaje soportados por tecnologias de informacion y comunicacion” [19]. Del
mismo modo el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia define los OA como: “Recursos
digitales que pueden ser reutilizados en diferentes contextos educativos”. El portal Colombia
Aprende® los define como: “todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un
proposito educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y
consultado a través de Internet” [20].

Para el desarrollo de este trabajo de grado se ha decidido tomar la definicion de la Comisién
Académica de Objetos de Aprendizaje (CUDI) la cual define los OA como: una entidad informativa
digital creada para la generacion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, que cobra
sentido en funcion de las necesidades del sujeto que lo usa™

Las anteriores definiciones coinciden en que los OA, son recursos compuestos por dos partes
primordiales: un contenido digital y el componente pedagdgico, ademas son reutilizables y se
pueden compartir a través de Internet para ser utilizados al mismo tiempo por diferentes personas,
sin necesidad de realizar copias al ser transferidos. Estas caracteristicas los diferencian de los
medios tradicionales de instruccion, como los materiales magnéticos de video y sonido, para poder
reutilizarlos es necesario hacer copias que implican inversiones de dinero.

5 Institute of Electrical and Electronics (IEEE).

6 http://www.colombiaaprende.org.co

7 Definicion propuesta por la Comision Académica de Objetos de Aprendizaje (CUDI), julio 2002.
http://www.cudi.edu.mx/
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Finalmente para el Programa de Educacion Yanakona, los OA son: una mediacion en los procesos
de re-contextualizacién de saberes y conocimientos, los cuales se orientan por la construcciéon de
los territorios politicos, econdmicos, sociales, culturales, ambientales e interculturales en el pueblo
yanakona, en este sentido su orientacion se descentra de los procesos de ensefianza aprendizaje
y se concentra en la construccion de procesos de investigacion comunitaria [21].

2.2.1 Caracteristicas de los objetos de aprendizaje

Para describir las caracteristicas de los OA, se han considerando los aspectos técnicos y
pedagdgicos. Segun estudios realizados por Lorenzo Gracia Aretio, en el articulo “objetos de
aprendizaje. Caracteristicas y repositorios” [22], las caracteristicas de un OA son:

¢ Reutilizacion: capacidad para ser usado en contextos y propositos educativos diferentes y para
adaptarse y combinarse dentro de nuevas secuencias formativas.

e Interoperatividad: facilidad de integracion en estructuras y sistemas (plataformas) diferentes.

e Accesibilidad: capacidad para ser identificados, buscados y encontrados. Gracias al
correspondiente etiquetado a través de diversos descriptores (metadatos) que permiten la
catalogacion y almacenamiento en el correspondiente repositorio.

e Educatividad: con capacidad para generar aprendizaje.

e Durabilidad: vigencia de la informacion de los OA sin necesidad de nuevos disefios.

e Generatividad: capacidad para construir contenidos y objetos nuevos derivados de él, ser
actualizados o modificados aumentando sus potencialidades.

e Flexibilidad, versatilidad y funcionalidad: facilidad para combinarse en diversas propuestas de
areas de saber diferentes.

Ademas de las anteriores caracteristicas se pueden mencionar las siguientes:

e Autocontenible: por si solo debe ser capaz de dar cumplimiento al objetivo propuesto.
Solamente puede incorporar vinculos hacia documentos digitales que profundizan y/o
complementan algunos conceptos del contenido [23].

e Facilidad de acceso y manejo: la misma estructura de respaldo debera facilitar a los
estudiantes el acceso al objeto asi como el manejo de éste en el aprendizaje [23].

2.2.2 Estructura de los objetos de aprendizaje

En la mayoria de la bibliografia consultada, un OA esta integrado por los componentes que se
muestra en la Figura 1 y se mencionan a continuacion [24].

Objetivo de
aprendizaje

Figura 1. Estructura general de un OA [24].



e Objetivo de aprendizaje: este se redacta en términos de la competencia que se quiere generar
por parte del alumno, al finalizar la interaccién con el OA.

e Contenido informativo: es el texto, imagenes, videos que brindaran al estudiante la informacion
necesaria para adquirir la competencia.

e Actividades de aprendizaje: seran de tipo particular, de acuerdo a cada una de las disciplinas
en las que se adquirird dicha competencia.

e Evaluacion: se realiza un examen, por medio del cual se evalla la competencia adquirida al
utilizar el OA.

e Metadato: es la etiqueta donde se encuentran las caracteristicas generales del OA, este
facilitard su basqueda en un repositorio de OA.

Para el desarrollo de este trabajo de grado se ha decidido plantear una estructura opcional de un
OA, de acuerdo a las caracteristicas educativas de la comunidad indigena Yanakona, por lo cual,
la estructura de un OA presentada en la Figura 1, se ha adaptado como se muestra a continuacion:

/ Objetivo de
Aprendizaje

Figura 2. Estructura de un OA para la comunidad indigena Yanakona

e Objetivos de aprendizaje: expresan de manera clara los conocimientos que el usuario adquiere
al explorar el OA.

e Contenido: son todas las imagenes, videos, textos y demas recursos digitales, que brindan al
usuario yanakona la informacién necesaria para apropiar el tema o temas propuestos en el OA.

e Actividad de investigacion: en esta parte se han fusionado las actividades de aprendizaje y
evaluacién que se platean cominmente en los OA, para ofrecer la actividad de investigacion,
pues en la educacién de la comunidad Yanakona la evaluacidon se debe realizar mediante el
planteamiento de actividades, que lleven a la investigacion y a la practica de los procesos de la
comunidad.

e Metadato: es la informaciéon del OA, que facilita su busqueda y reutilizacién en diferentes
escenarios. El titulo del OA, las palabras claves y la descripcion, son ejemplo de la informacion
de un metadato.

Cabe mencionar que cualquiera de las dos estructuras planteadas son vélidas en el modelo
MYNDOVA, siempre y cuando la evaluacién, actividades de aprendizaje o investigacién, motiven al
individuo yanakona a la investigacién, la apropiacién del conocimiento y su practica en la
comunidad.



2.3 REVISION DE TRABAJOS REALIZADOS REFERENTES A MODELOS Y METODOLOGIAS
UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE OA

Dentro de la bibliografia relacionada con el desarrollo de OA no se encontré referencias orientadas
al desarrollo de contenidos para comunidades indigenas, por tal motivo, se investigaron y
analizaron otros modelos y metodologias consideradas importantes para el desarrollo de este
proyecto, por ofrecen un punto de referencia respecto a la organizacién y construccién de objetos
de aprendizaje. A continuacién se presenta de forma breve el modelo y las metodologias
analizadas. En el Anexo D se expone una tabla comparativa de cada uno de los estudios donde se
describen mas ampliamente.

2.3.1 Modelo Instruccional para el Disefio de Objetos de Aprendizaje: MIDOA [25]: Este
proyecto fue desarrollado por docentes de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA,
México), forma parte de una investigacion para la obtencion de grado de doctor, donde se pretende
crear un modelo para el proceso de disefio de OA con base en procesos y ciclos de vida de
ingenieria de software, que integre los aspectos pedagdgicos e instruccionales del proceso de
ensefianza-aprendizaje orientado en competencias académicas.

2.3.2 Metodologia para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje usando Patrones [24]. Esta
metodologia tiene en cuenta otras propuestas y las mejora en el sentido de uso de patrones,
ademas no se considera solo importante la produccién de OA, sino también la motivacién de la
comunidad educativa para que haga uso de los mismos.

2.3.3 Metodologia de desarrollo de objetos de aprendizaje mediante el uso de la
cartografia conceptual y células de desarrollo multidisciplinario y multimedia [26]. Este
trabajo propone una metodologia para el desarrollo de OA mediante una estrategia pedagégica
con un grado de granularidad basado en conceptos (cartografia conceptual), aplicable a la
formacién de competencias, con equipos multidisciplinarios de produccién en diferentes areas de
aplicacion y conocimiento en la Universidad Veracruzana en México, para los programas de
licenciatura en Artes y Diplomado en ensefianza superior en su modalidades a distancia y mixto.

La aplicacién de los anteriores modelos se llevo a cabo dentro de la Academia de Tecnologias
Ingenieria de Software y de objetos de aprendizaje de la Universidad Autébnoma de Aguascalientes
de México, con lo cual se planeé mejorar el proceso de produccién masivo de OA en gran medida,
garantizar la reduccion de las revisiones, el aumento de la calidad y el control del proceso de
desarrollo, que se habia realizado de manera no controlada.

2.3.4 Learning Objects Construction Methodology: LOCoMe [27]. Este proyecto fue realizado
en la Universidad Central de Venezuela. LOCoMe nace de la necesidad de crear una metodologia
robusta de construcciéon de OA, basada en estandares y la metodologia Rational Unified Proccess
(RUP), para proveer los mecanismos necesarios y dotar los niveles idoneos de calidad sistémica al
producto obtenido. Consta de cuatro fases iterativas.

Cada uno de los anteriores estudios fueron analizados por los desarrolladores de este proyecto
junto con el Programa de Educacion Yanakona, dicho analisis permitid definir caracteristicas a
tenerse en cuenta para la construccion del modelo MYNDOVA, tales como: metodologias de
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desarrollo de software, ciclo de vida del modelo, objetivos, fases, actividades, roles y usuarios
objetivos etc.

En la Tabla 1, se presenta el andlisis realizado de cada una de las caracteristicas de los estudios
referenciados, en dicha tabla el color verde representa los aspectos mas significativos para la
construccion del modelo MYNDOVA, el color naranja indica los menos significativos y el color rojo
representa los aspectos descartados para la construccién del modelo, por considerarse poco
relacionados con las caracteristicas de la comunidad indigena Yanakona. También se puede
apreciar que el Modelo Instruccional para el Disefio de Objetos de Aprendizaje y Metodologia de
desarrollo de objetos de aprendizaje mediante el uso de la cartografia conceptual y células de
desarrollo multidisciplinario y multimedia, son los estudios mas influyentes en la creacién del
modelo MYNDOVA, pues de ellos se tomaron diferentes aspectos relacionados con las fases de
desarrollo y roles propuestos.

Metodologia Modelo LOCOME: LOCoMe | Metodologia para el Metodologia de
Instruccional (Learning Objects desarrollo desarrollo de objetos
para el Disefio Construction de objetos de de aprendizaje
de Objetos de Methodology). aprendizaje usando | mediante el uso de la
Aprendizaje: Metodologia de patrones [24] cartografia

MIDOA [25] Construccion de conceptual y células
Objetos de de
Aprendizaje [27] desarrollo
multidisciplinario y
multimedia [26]

Andlisis. Analisis. Analisis y Andlisis y ®
. O | obtencion. O | seleccion  del
concepto.
Disefio. Disefio Disefio. Preproduccion
. conceptual. e . e
Fases del | pesarrollo. Construccion. Evaluacion. | Produccion Y
modelo o] S o
metodologia | "Evaluacion ) | Evaluacion O | Implantacion. & | Postproduccién 9
. pedagdgica.
Utilizacion. Seguimiento del Evaluacién de
e conocimiento. e los OA. o
Etiquetacion y ®
empaquetamie
nto
Pedagogo (O | No se especifican No se especifican Coordinador e
Analista Disefiador
. instruccional ‘
Disefiador Qe Di§gﬁador )
grafico
Roles Autor Disefiador
< informatico .
Desarrolla Qe Editor de (")
dor medios
Usuario Q® Disefiador de | @
textos
Evaluador Expertos en
e contenidos e
Metodologias
de ingenieria No se especifican No se especifican
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Tabla 1. Andlisis de modelos y metodologias referenciados para la construccion del modelo MYNDOVA.

2.4 INGENIERIA DE LA USABILIDAD Y DISENO CENTRADO EN EL USUARIO (DCU)

Antes de hablar sobre la ingenieria de la usabilidad es fundamental exponer el concepto de
usabilidad y sus caracteristicas, la cual juega un papel primordial en el desarrollo del modelo
MYNDOVA.

2.4.1 Usabilidad. Para que un sistema interactivo cumpla sus objetivos tiene que ser usable y
ademas, debido a la generalizacién del uso de los ordenadores, accesible a la mayor parte de la
poblacion humana. La utilidad de un sistema, como medio para conseguir un objetivo, tiene un
componente de funcionalidad, llamada utilidad funcional, y otra basada en el modo en que los
usuarios pueden usar dicha funcionalidad. La usabilidad se puede definir como la medida en la que
un producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir objetivos especificos con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especificado [28].

El establecimiento de unos principios de disefio en ingenieria basados en la usabilidad han tenido
como consecuencia probada [6]:

¢ Reduccién de los costes de produccion.

e Reduccion de los costes de mantenimiento y apoyo.
¢ Reduccién de los costes de uso.

e Una mejora en la calidad del producto.

2.4.1.1 Principios de la usabilidad. En esta seccion se presentan los principios generales
aplicables a un sistema interactivo para mejorar la usabilidad [29]:

e Facilidad de aprendizaje: principio que hace referencia a la necesidad de minimizar el tiempo
necesario requerido desde el no conocimiento de una aplicacién a su uso productivo.

e Sintetizabilidad: el usuario tiene que poder evaluar el efecto de operaciones anteriores en el
estado actual, es decir, cuando una operacién cambia algun aspecto del estado anterior, es
importante que el cambio sea captado por el usuario.

e Familiaridad: los nuevos usuarios de un sistema poseen una amplia experiencia interactiva con
otros sistemas. Esta experiencia se obtiene mediante la interaccion en el mundo real y la
interaccidén con otros sistemas informaticos. La familiaridad de un sistema es la correlacion que
existe entre los conocimientos que posee el usuario y los conocimientos requeridos para la
interaccion en un sistema nuevo.

e Consistencia: este es un concepto clave en la usabilidad de un sistema informatico, pues se
considera que un sistema es consistente si todos los mecanismos que se utilizan son siempre
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usados de la misma manera, siempre que se utilicen y sea cual sea el momento en el que se
haga.

e Flexibilidad: esta caracteristica hace referencia a la multiplicidad de maneras donde el usuario
y el sistema intercambian informacion. Se aporta flexibilidad a un sistema proporcionando
control al usuario, posibilidad de migracién de tareas, capacidad de sustitucion y adaptabilidad.

e Recuperabilidad: grado de facilidad que una aplicacién permite al usuario para corregir una
accion una vez esté reconocido un error.

e Tiempo de respuesta: se define generalmente como el tiempo que necesita el sistema para
expresar los cambios de estado del usuario. Esta caracteristica es de dificil parametrizacion
debido a la enorme diversidad de velocidades computacionales de los distintos dispositivos y
velocidades de transmisibn de datos. A pesar de estas connotaciones tecnolégicas, es
importante hacer consideraciones acerca de intentar que los tiempos de respuesta sean
soportables para el usuario.

e Adecuacion de tareas: los servicios que el sistema proporciona deben soportar todas las tareas
del usuario, que deben estar adaptadas al modelo mental de éste y no al del desarrollador.

e Disminuciéon de la carga cognitiva: los aspectos cognitivos proporcionan la necesidad que
tienen los usuarios de confiar mas en los reconocimientos que en los recuerdos (no tienen que
recordar abreviaciones y codigos muy complicados). Este aspecto condicionard enormemente
la disposicion y el disefio de los distintos elementos interactivos que apareceran en la interfaz.

2.4.2 Ingenieria de la usabilidad. La ingenieria de la usabilidad es una metodologia que
proporciona la manera de proceder organizadamente para poder conseguir usabilidad durante el
desarrollo de un producto interactivo. Se trata de una materia multidisciplinar que tiene sus raices
en otras disciplinas basicas: sicologia cognitiva, sicologia experimental, etnografia e ingenieria del
software [6].

La ingenieria del software es una aproximacion al desarrollo del software que engloba la definicion
de requisitos de la aplicacion, la definicién de objetivos y el disefo/testeo. Este proceso suele
realizarse en ciclos iterativos —aunque no siempre es asi— hasta conseguir las metas marcadas. La
ingenieria de la usabilidad utiliza los componentes generales de la ingenieria del software
proporcionando un proceso para el disefio y desarrollo de sistemas interactivos que sean usables.,
por ello, aplicar métodos sin seguir unas lineas de trabajo perfectamente definidas y bien
organizadas suele llevar al fracaso [6] .

2.4.3 Disefio centrado en el usuario. El disefio de sistemas interactivos implica realizar un
disefio pensando en el usuario, centrando el sistema de desarrollo en él e implicarlo tanto como
sea posible, hasta pensar en incluir usuarios en el equipo de disefio. Actualmente es facil encontrar
implantaciones de sistemas de informacion en que los usuarios estan totalmente integrados dentro
del equipo de disefio. Por ejemplo, los ya muy conocidos Enterprise Resource Planning (ERP) o
sistemas de planeacion de recursos empresariales, cuando se adaptan a una empresa suelen
necesitar de la interaccion con los usuarios finales de la aplicacion [6].

El estandar ISO/IEC 13407 [30] describe el disefio centrado en el usuario como una actividad

multidisciplinar que incorpora factores humanos, técnicas y conocimientos ergonémicos, con el fin
de conseguir efectividad, eficiencia, y mejorar las condiciones de trabajo para las personas [30],
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ademas, dicho estandar plantea fundamentos, principios, planeacion y actividades del disefio
centrado en el usuario.

El disefio centrado en el usuario se enfoca especialmente en la deteccion temprana de los errores,
puntos criticos a resolver y los problemas potenciales que pueden aparecer en un proyecto. De
este modo, se pueden resolver problemas antes de que surjan o incluso, modificar las condiciones
que iban a provocar su aparicion. Para quienes han trabajado en proyectos de software de gran
envergadura esta demostrado que los cambios en fases tardias del desarrollo de un proyecto
representan costos mucho mas elevados que los realizados en las fases iniciales [31]. Un disefio
centrado en el usuario debe tener las siguientes caracteristicas [32]:

e Implicar a usuarios al maximo posible de forma que puedan influir en el disefio.

e Integrar el conocimiento y la experiencia de las distintas disciplinas que contribuyen al disefio
de la interaccién persona ordenador.

e Ser altamente iterativo de forma que se puedan realizar pruebas para comprobar que el disefio
verdaderamente cumpla con los requisitos del usuario.

Con la aplicacion del disefio centrado en el usuario se logra [33]:

e Un software mas facil de usar y entender.

e Mejorar la calidad de vida de los usuarios e incrementar la satisfaccion.

e Incrementar la productividad y eficacia operacional de los usuarios y por lo tanto los de la
organizacion.

¢ Identificar problemas en un estado en el cual aun es barato y posible hacer cambios.

Es posible que una misma persona represente varias areas, pero algo importante a considerar es
que el disefiador nunca puede representar al usuario, a menos que el disefio sea desarrollado para
su uso personal [33].

2.4.4 Estandares referentes a usabilidad y Disefio Centrado en el Usuario (DCU)

En esta seccidon se presentan algunos estandares que permiten ampliar y soportar los conceptos
de la usabilidad y el disefio centrado en el usuario, los cuales son ejes fundamentales del modelo
MYNDOVA y de los lineamientos para el desarrollo de OA para la comunidad indigena Yanakona.

2.4.4.1 Estandar ISO/IEC 13407 [30] Disefio de procesos centrados en el usuario para sistemas
interactivos, (Human-Centred Design Processes for Interactive Systems), aprobado en 1999, es un
modelo de referencia general de los procesos de desarrollo centrados en el humano para sistemas
interactivos, describe como un proceso de DCU puede ser usado para conseguir sistemas usables
y ofrece un marco de trabajo para aplicar las técnicas en el disefio y la evaluacién del DCU [30]. El
estandar 13407 se compone de cuatro secciones: fundamentos, principios, planeaciéon vy
actividades de DCU, los cuales se describen a continuacion [6], [34]:

e Fundamentos de DCU. Dentro de esta seccién el estandar determina que el proceso DCU
contribuye a los siguientes objetivos:

— Obtener sistemas mas faciles de entender y usar.
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Incrementar la satisfaccién del usuario, reduciendo estrés y molestias.
Mejorar la productividad de los usuarios y la eficiencia operativa de las organizaciones.

Mejorar la calidad del producto, favorecer la construccidn de un producto atractivo para los
usuarios y proporcionar una ventaja competitiva.

Principios de DCU. Los principios establecen las bases en que se desarrolla el proceso:

La participacion activa de los usuarios y una clara comprensién de requerimientos de
usuarios y tareas. Una apropiada asignacion de funciones entre usuario y sistema.
Iteracion de las soluciones de disefio.

Disefio multidisciplinario.

Planeacion de DCU. Dentro de esta seccion el estandar determina la informacion que el plan
de accion debe contener:

Las actividades a realizar en el proceso.

Procedimientos para integrar las actividades del proceso con otros procesos empleados en
el desarrollo del sistema.

Los individuos en la organizacién responsables de las actividades DCU y sus tareas.

Procedimientos para la comunicacion, retroalimentacion y documentaciéon de las
actividades del DCU.

Control de tiempos.

Actividades de DCU. En la Figura 6 se presentan las actividades del proceso de Disefio
Centrado en el Usuario.

/,._—-——_—9

Entender y especificar

Identificar la necesidad el contexto de use

del Disefio Centrado en
el Usuario

El sisterna satisface los

Contrastar los disefios requisitos de usuario y Especificar los

con los requisitos organizaciones requisitos de usuario y
especificadas las especificaciones

Producir scluciones de
disefio

Figura 3. Interdependencia de las actividades de disefio centrado en el humano. Estandar 13407: 1999 [35].

Entender y especificar el contexto de uso. El resultado de esta actividad debera ser la
descripcion de las caracteristicas relevantes de usuarios, tareas y el entorno; identificando
gué aspectos tienen un impacto importante en el disefio del sistema.

Definir los requisitos de usuario y las especificaciones. Para el DCU esta actividad debe
extenderse hacia crear una clara definicion de los requerimientos de usuario y
organizacionales en relacién con la descripcion del contexto de uso. Su definicién incluye:
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el rango de usuarios relevantes, clara definicion de los objetivos de DCU, asignacion de
prioridades para los diversos requerimientos y proporcionar criterios cuantificables contra
los que sera evaluado el disefio.

— Producir soluciones de disefio. Crear soluciones potenciales de disefio apoyandose en la
experiencia y conocimiento de los participantes y el resultado del andlisis del contexto de
uso. Para lo cual se debe: hacer las soluciones de disefio mas concretas usando
simulaciones, modelos y bocetos; presentar las soluciones de disefio a usuarios, permitir o
simular el desempefio de tareas, modificar el disefio en respuesta a la retroalimentacion
del usuario y repetir este proceso hasta que los objetivos de DCU sean alcanzados.

— Contrastar los disefios con los requisitos. El propésito de este proceso es obtener
retroalimentacion del disefio a través de usuarios finales y otras fuentes representativas.
Esta etapa tiene las siguientes actividades: desarrollar el plan de evaluacion, proporcionar
retroalimentacion de disefio, evaluar si los objetivos han sido alcanzados, validacion de
campo y monitoreo de largo plazo.

Ademas, se debe realizar la planeacién del proceso de DCU, el cual consiste en el desarrollo de un
plan para especificar la forma en que las actividades de DCU se emplean en el desarrollo del
sistema.

Este estandar describe el DCU como un multi-disciplinario de actividades, que incorpora los
factores humanos, ergonomia, conocimientos y técnicas con el objetivo de mejorar la eficacia y la
productividad, mejorar las condiciones de trabajo humano, y contrarrestar los posibles efectos
adversos de su uso en la salud humana, la seguridad y el rendimiento, ademas proporciona guias
en actividades de disefio centradas en el humano durante el ciclo de desarrollo de sistemas
interactivos [7].

2.4.4.2 Estandar ISO/IEC 12207 [36]. Este estandar ofrece un marco de referencia comun para
los procesos del ciclo de vida del software, con una terminologia bien definida a la que puede
hacer referencia la industria del software. Agrupa las actividades que se pueden llevar a cabo
durante el ciclo de vida del software en cinco procesos principales, ocho procesos de apoyo y
cuatro procesos organizativos. Cada proceso del ciclo de vida esta dividido en un conjunto de
actividades; y cada actividad se sub-divide a su vez en un conjunto de tareas.

Una organizacion dependiendo de sus necesidades, puede seleccionar un subconjunto apropiado
para satisfacer dichas necesidades, asi pues los procesos pueden ser adaptados a una
organizacion, proyecto o aplicacién concreta. El estandar también incluye un proceso que se puede
emplear para definir, controlar y mejorar los procesos del ciclo de vida del software.

2.4.4.3 Estandar ISO/IEC 9126-1:2001 [37]. Este estandar hace parte del estandar internacional
ISO/IEC 9126 (Software engineering - Product quality), corresponde a la parte 1: Calidad del
modelo, establece una diferencia entre usabilidad y calidad de uso. En este documento usabilidad
se refiere a:

“La capacidad del producto de software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo al
usuario cuando es utilizado en condiciones especificas.”®
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La usabilidad forma parte de una serie de caracteristicas internas y externas que dan lugar a que
un producto tenga calidad. Las caracteristicas que en combinacion determinan una calidad de uso
son: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, capacidad de mantenimiento, portabilidad y usabilidad.

Este estdndar entrega un marco general para la evaluacién de la calidad del software, es aplicable
a cualquier tipo de software, sin embargo los OA requieren de otras caracteristicas como las
relacionadas con aspectos pedagdgicos que este estandar no tiene en cuenta.

2.4.4.4 Estandar ISO/IEC 9241-11 [38]. Este estandar hace referencia a las guias en usabilidad y
es la parte 11 del estandar 9241: Requisitos ergonémicos para el trabajo de oficina con terminales
de pantalla de visualizacion. Este estandar establece la definicién de usabilidad, relacionada con la
ergonomia, la cual se presenta a continuacion:

Usabilidad: la medida con la cual un producto puede ser usado por usuarios especificos para lograr
los objetivos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso.

El estandar ISO 9241-11 explica como identificar la informacién que es necesaria en el momento
de especificar o evaluar la usabilidad en términos de medidas de desempefio y la satisfaccion del
usuario. Proporciona orientacién sobre la manera de describir el contexto de utilizacion del
producto y las medidas de usabilidad de forma explicita. Incluye una explicacion de cémo la
usabilidad de un producto puede ser especificada y evaluada como parte de un sistema de calidad.
También explica como las medidas de rendimiento y la satisfaccion del usuario se pueden utilizar
para medir como el grado de cualquier componente de un sistema de trabajo afecta a la calidad del
mismo [39].

En relacion a las interfaces multimedia, el estandar 1SO 9241-11[38] expande la definicion
convencional de la usabilidad vista en cinco componentes:

e La usabilidad operacional: es el sentido convencional de usabilidad que concierne al disefio de
rasgos gréaficos de la interfaz de usuario como mends, iconos, metaforas y la navegacion
hipermedia.

e La entrega de la informacién: constituye un interés principal para cualquier uso intensivo de la
informacion y levanta cuestiones de seleccion de medios de comunicacion, integracion de los
mismos y el disefio para la atencion.

e Estudio y aprendizaje: el entrenamiento y la educacion son dos mercados importantes para las
tecnologias multimedia, de ahi que el aprendizaje de los productos junto con sus contenidos
son atributos de calidad claves.

e Utilidad: en algunas aplicaciones este factor hace referencia a la funcionalidad que apoya las
tareas del usuario, en otros la entrega de la informacion y el estudio, representaran el valor
percibido por el usuario.

e Apariencia: sin duda alguna la capacidad de atraer, de seducir o incluso de fascinacion de las
interfaces multimedia es un aspecto clave de las mismas, que deben ser capaces no sélo de
atraer, sino también de motivar a los usuarios y ser faciles de utilizar y de aprender.

2.4.4.5 Estandar I1SO 14915-1:2002 [40]. Es la primera parte del estandar ISO 14915: ergonomia
de software para interfaz multimedia, se establecen los principios de disefio de interfaces de
usuario multimedia y proporciona un marco para el manejo de las diferentes consideraciones que
participan en su disefio. Se ocupa de las interfaces de usuario para aplicaciones que incorporan,
integran y sincronizan los diferentes medios de comunicacién. Esto incluye los medios de
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comunicacion estaticos como texto, graficos o imagenes, y los medios de comunicacion dindmicos
tales como audio, animacién, video o los medios de comunicacion en relacion con otras
modalidades sensoriales. Las cuestiones de disefio dentro de un mismo medio (por ejemplo, el
disefio grafico de una secuencia de animacion) sélo se abordan en la medida en que implica
consecuencias ergonémicas para el usuario.

ISO 14915-1:2002 se aplica a aspectos relacionados con el software de interfaces de usuario
multimedia y no se ocupa de las cuestiones de aplicacibn o de hardware. Los requisitos
ergondémicos y recomendaciones descritos en la norma I1SO 14915-1:2002 se pueden realizar a
través de técnicas muy diferentes, por ejemplo, el sistema de prestacion de servicios, un lenguaje
de scripting, o de aplicacion.

2.4.4.6 Estandar ISO 14915-2:2002 [41]. Este estandar corresponde al Control y navegacion en
aplicaciones multimedia, ofrece recomendaciones para el control y la navegacion en las
aplicaciones. El control de los medios se refiere, especialmente, a las funciones de control de
medios dindmicos tales como audio o video. La navegacion se refiere a la estructura conceptual de
las aplicaciones multimedia y de las interacciones de usuario necesarias para moverse en esa
estructura. También incluye recomendaciones para la bisqueda de material multimedia.

El estandar ISO 14915-2 proporciona lineamientos relacionados con la navegacion y control
multimedia, relacionando tres aspectos inherente en el disefio de interfaces multimedia de usuario,
las cuales son:

- Disefo de contenido
- Disefo de interaccion.
- Disefno de medios.

2.4.4.7 Estandar ISO/IEC 11581-1 0. Este estandar corresponde a los aspectos generales de los
iconos, ofrece un marco de referencia para el desarrollo y aplicaciones de iconos. Esta conformado
por dos partes principales: la primera referente a los requisitos generales y recomendaciones para
los iconos, y la segunda relacionada con las variaciones globales de las representaciones graficas
de iconos. Teniendo en cuenta la importancia de los iconos tanto para el desarrollo de los OA,
como para la adaptacion del LMS de la comunidad indigena Yanakona, de este estandar se
referencié los requisitos y recomendaciones descritas a continuacion:

Requisitos

- La aparicién de un icono cuando representa un estado o modo del sistema debera estar
claramente distinguido de la representacién de otro estado o modo.

- Elicono debera ser comprensible a través de cualquier cambio en su apariencia, debido a
cambios en el estado o modo, en el medio ambiente para los que fue concebido.

- Alinteractuar con los iconos no se debera destruir datos sin permiso del usuario.

- El color no sélo debe servir como elemento informativo para distinguir iconos, a menos que
el elemento funcional este representado por el color.

- Cuando iconos gréficos son utilizados como componentes de otros iconos, el significado
transmitido por el componente debera ser consistente donde sea usado.

18



Recomendaciones

- La apariencia visual de los iconos debera ser consistente dentro de su conjunto. Esto
significa que los iconos deben ser mostrados usando estilos graficos similares, por

ejemplo, un similar grado de realismo.

- Silos iconos se presentan en diferentes tamafios sobre diferentes terminales visuales, el
disefio del icono debe tener en cuenta este aspecto, para preservar la comprension y
diferenciacion de los principales componentes.

- Todos los iconos deben ser comprensibles. Cuando por primera vez la comprensién no es

requerimiento de usabilidad, los iconos deberian ser aprendibles y diferenciables.
- La animacion no debe reducir la comprension y reconocimiento de un icono.

2.5 MODELO DE PROCESO DE LA INGENIERIA DE LA USABILIDAD Y LA ACCESIBIDAD -
MPlu+a - MARCO DE INTEGRACION DE LA USABILIDAD EN EL PROCESO DE LA
INGENIERIA DEL SOFTWARE

A continuacion se presentan dos estudios relacionados con la usabilidad y la ingenieria del

software, los cuales fueron fundamentales para el desarrollo del modelo MYNDOVA.

25.1

Modelo de proceso de la ingenieria de la usabilidad y la accesibidad - MPlu+a [6]

Este modelo fue publicado por la AIPO (Asociacién Interaccién Persona Ordenador), y propuesto
por Jesus Lorés, Tonny Granollers y otros investigadores como guia para desarrollar un producto

software.
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Este modelo es la base bajo la cual se sustenta gran parte del modelo MYNDOVA. El modelo
MPIu+a, es tan solo uno de los modelos propuestos por autores reconocidos en la disciplina de la
interaccion humano computador, sin embargo, entre todas las versiones existentes hay una clara
relacion de consistencia, y no varian en esencia de forma relevante [31]. Es un ciclo iterativo que
involucra las actividades de la ingenieria de la usabilidad enmarcandolas dentro de etapas
genéricas como andlisis de requisitos, disefio e implementacion. Una abstraccidon sencilla del
modelo presentado por la AIPO es la siguiente [6]:

Parte de los usuarios como centro de toda actividad, tarea y objetivo a desarrollar. De los usuarios
se obtiene la informacién para la construccién de los requisitos, que son la base de las actividades
de prototipado y de la evaluacién de los prototipos construidos.

En un primer ciclo, el analisis de requisitos arroja determinados datos, a partir de los cuales se
puede generar un prototipo; los desarrolladores con ayuda de los usuarios obtendran las
caracteristicas basicas de disefio que debe tener ese prototipo, que a su vez es evaluado junto a
los usuarios, de los resultados de dicha evaluacion se genera una serie de nuevos requisitos, se
plantean necesidades de disefio adicionales o de reconstruccion y desde ese momento se empieza
un nuevo ciclo, realizando las tareas respectivas de cada etapa dentro de la iteracion que
permitirdn acercarse mas a los objetivos de la usabilidad del producto planteados inicialmente.

Se deben realizar tantos ciclos como sean necesarios hasta llegar al punto donde un prototipo final
arroja una evaluacion éptima esperada y se procede a la implementacién, que posteriormente se
evalla junto a los usuarios y si es exitosa pasara a la etapa de lanzamiento, sino, se debe volver a
la etapa pertinente del proceso [31].

2.5.2 Marco de integracion de la usabilidad en el proceso de desarrollo software [7]

En el desarrollo de software se esta incrementando el reconocimiento de la usabilidad como
atributo de calidad clave para el éxito de un producto. Sin embargo, las técnicas pertenecientes al
campo de la IPO (Interaccion Persona-Ordenador), las cuales permiten alcanzar un nivel adecuado
de usabilidad en el producto software, se aplican en el marco de métodos IPO, y no en el proceso
de desarrollo habitual. Por otra parte, la construccién de software seguin los métodos y practicas de
la ingenieria del software no trata de forma adecuada la usabilidad a lo largo del proceso de
desarrollo.

El problema que aborda el marco de integracion de la usabilidad en el proceso del desarrollo
software es, el como ayudar a los ingenieros software a seleccionar las técnicas y actividades IPO
mas apropiadas para integrar en su proceso de desarrollo, de modo que se trate adecuadamente
la usabilidad del producto software.

El marco de integracion de la usabilidad en el proceso de desarrollo software, propuesto por Xavier
Ferré Grau, permite al ingeniero de software acceder a una seleccion de las 35 técnicas IPO mejor
dotadas para su integracién en el proceso de una organizaciébn con escasa 0 nula experiencia
previa en el tratamiento de la usabilidad. EI Gnico requisito para el proceso de desarrollo en el que
se quiera integrar la usabilidad es que tenga un caracter iterativo. Para cada técnica se detalla su
caracterizacion segun un conjunto de criterios relevantes para el objetivo de integracién, desde el
punto de vista de la ingenieria del software y es una herramienta flexible que facilita la seleccion de
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técnicas y actividades IPO a integrar en el proceso de desarrollo, dando respuesta a las posibles
necesidades de un amplio abanico de organizaciones y procesos software.

De este trabajo cabe resaltar el capitulo cuatro, en el cual se detalla el estudio realizado sobre las
actividades IPO presentes en un proceso centrado en el usuario, y las técnicas que se
recomiendan aplicar a cada actividad. Ademas, el capitulo siete presenta los resultados de dicho
trabajo, donde se integran las técnicas IPO a las actividades del desarrollo del software, el cual es
Gtil en el momento de integrar la usabilidad al modelo MYNDOVA.

2.6 ESTANDARES, ESPECIFICACIONES Y NORMAS PARA LA GESTION DE OA

La reutilizacion de contenido entre distintos sistemas requiere que los OA estén estandarizados,
por lo que, muchas organizaciones dedican sus esfuerzos al desarrollo de estandares,
especificaciones y modelos de referencia que faciliten la interoperabilidad y la reutilizacion de OA
[43].

Revisando referencias a cerca de estandares, especificaciones y normas para OA se pueden
encontrar que importantes organismos, consorcios, iniciativas, e instituciones, como: IMS Global
Learning Consortium?, Institute of Electrical and Electronics (IEEE)®, Advanced Distributed Learning
(ADL)¥ y Aviation Industry CBT Committee (AICC)Y, se han dedicado al proceso de
estandarizacion de OA. El objetivo de estas organizaciones es ayudar a cumplir con las
caracteristicas especificas de los OA como: la interoperabilidad, modularidad, reutilizacién y la facil
comunicacion entre diferentes plataformas.

Un estandar es un patrén, una tipificacién o una norma de cémo realizar algo y existen de dos
tipos: estandares de iure, cuando provienen de una organizacion acreditada que certifica una
especificacion, y estandares de facto, cuando la especificacion se adopta por un grupo mayoritario
de individuos [44].

En el area educativa, las especificaciones son formalmente remitidas al LTSC (Learning
Technology Standards Committe), comité especializado en e-learning del IEEE, Unica organizacion
acreditada de estandarizacion. Hasta el momento, el Unico estandar emitido por la IEEE para
metadatos, es LOM (Learning Object Metadata), que es un esquema de metadatos para la
descripcion de recursos educativos [43], el cual se describe mas adelante. A continuacion se
presentan las normativas y estdndares mas importantes para los OA, los cuales fueron tenidos en
cuenta durante el desarrollo de este proyecto.

2.6.1 IEEE — LOM (Learning Object Metadata)

Los metadatos proporcionan descripciones, propiedades e informacién sobre los OA que permiten
caracterizarlos, de forma que se simplifica su uso y gestién. De manera coloquial, o que se busca
mediante esta informacién complementaria es poder saber cudl es el contenido y el proposito de
un OA sin tener que acceder a dicho contenido. Por lo tanto, los metadatos aportan informacién

8 http://www.imsproject.org
9 http://www.ieee.org

10 http://www.adInet.org

11 http://www.aicc.org
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orientada a hacer mas eficiente la blsqueda y utilizacién de los recursos. Los metadatos se
pueden aplicar tanto a OA concretos como a cursos completos o a partes del curso [18].

LOM (estandar IEEE 1484.12.1 — 2002), es el estandar de metadatos para OA acreditado para
tecnologia de aprendizaje. Se define como un modelo de datos, usualmente codificado en XML,
usado para describir un OA y otros recursos digitales similares para el apoyo del aprendizaje. El
esquema para la etiquetacion de OA se traté de desarrollar por varios grupos (principalmente,
IEEE e IMS) a un mismo tiempo, lo que llevé a una cierta confusién sobre el estandar. Finalmente
dos especificaciones se desarrollaron, IEEE Learning Object Meta-Data y IMS Learning Resource
Meta-Data, relacionadas entre si. IEEE LOM es el estandar promovido por el IEEE que contiene la
especificacion de los atributos, nombres, definiciones, tipos de datos y longitudes; mientras que
IMS Learning Resource Meta-Data, incluye una referencia, guias y herramientas necesarias para
uso del anterior estandar [45]. Actualmente LOM es el estandar de e-learning formalmente
aprobado que goza de mayor aceptacion y que ha sido adoptado en la especificacion de IMS. De
hecho LOM se basa en los esfuerzos previos hechos para la descripcion de recursos educativos en
los proyectos ARIADNE??, IMS y Dublin Core'3[45] .

LOMv1.0 schema

Resource 0.1 T.Relation - o 9 Classification
4 - . g - v - [Purpose(0..1] : State
: 0.
Description[0.."] : Langstring Kind[0..1] : State - - Descripton]0..1): Langstting
Anngtation Keyword[0.."] : Langstring
Entity[0..1] : CharacterString 0.
g:lec[rq Et1':])|;[ga§e]n[naigstr‘ng TaxonPath 0.0 Toor
iption{0..1] | —@® Id[0..1] : CharacterString
[Source[0..1] : Langstring Entry[0.1]  Langsting
0.1 0.1 0.1 0.1 0.* 0.1
1.General 2 Lifecycle 4.Technical 5.Educational 6.Rights
Title[0..1] : Langstring Version[0..1] : Langstring |  |Format[0.."] : CharacterString InteractivityType[0..1] : State Cost[0..1] : State
Language[0..”] : CharacterString Status(0..1] : State Size[0..1] : CharacterString LeamingResourceType[0.."] : State | [Copyright and oth. restrictions[0..1] : State
Description(0.."] : Langstring Location[0.."] : CharacterString InteractivityLevel[0..1] : Enumerated | [Description[0..1] : Langstring
Keyword[0..*] : Langstring InstallationRemarks[0.."] : Langstring SemanticDensity[0..1] : Enumerated
(Coverage[0.."] : Langstring OtherPlatformRequirements[0.."] : Langstring |  {IntendedEndUserRole[0..*] : State
[Structure[1] : State Duration[0..1] : Duration Context[0..”] : State
Aggregation Level[1] : Enumerated 0 TypicalAgeRange[0.."] : Langstring
Difficulty[0..1] : Enumerated
3 Meta-Metadata 0.* TypicalL_eamm‘ngme[O.‘1] - Duration
- Requirement Description([0..”] : Langstring
MetadataSchemal0..1] : CharacterString Language(0.."] : CharaclerString
}
0t
o 0. 0. 0.
L Identifier N Contribute OrComposite
Catalog[0..1] : Langstring Role[0..1] : State Type[0..1] : State
Entry[0..1] : Langstring Entity[0..] : CharacterString Name[0..1] : State

Date(0..1] : DateTime ersion[0..1] : CharacterString

IMaximumVersion[0..1] : CharacterString

Figura 5. Representacion esquematica de la jerarquia de los elementos del estandar LOM [46].

Este estandar tiene como propoésito simplificar la basqueda, reusabilidad, interoperabilidad, gestion
e intercambio de OA principalmente en el contexto de los sistemas de gestion de aprendizaje
(LMS, Learning management system). El objetivo de LOM es la creacion de descripciones
estructuradas de recursos educativos. Su modelo de datos especifica qué aspectos de un OA

12 http://www.ariadne-eu.org/
13 http://dublincore.org/
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deberian ser descritos y qué vocabularios se pueden utilizar en dicha descripcion. Esta es una
representacion jerarquica con nueve apartados principales que agrupan el resto de campos como
se muestra en la Figura 8. A continuacion en la Tabla 2, se describe cada una de sus 9 categorias
[47]:

Categoria Descripcién

General Aqui se describe el objeto educativo. Incluye campos como
identificador del OA, titulo, descripcidn, etc.

Lifecycle Almacena un historico del objeto y su estado actual. Detalla quiénes
han interactuado con este objeto desde que fue creado, y el tipo de
interaccion que han realizado.

Meta- Agrupa informacion sobre los metadatos. Esto puede parecer
Metadata redundante a primera vista, pero resulta muy interesante tener
informacién como quién ha contribuido a la creacién de los metadatos y
el tipo de contribucion que ha realizado.

Technical Incluye la informacion técnica del recurso de aprendizaje, tal como
tamafio, ubicacion, o formato en el que se encuentra. Ademas, en este
elemento se almacenan los posibles requisitos técnicos necesarios
para poder usar el objeto al que se refieren los metadatos.

Educational En este elemento se encuentran las diferentes caracteristicas
pedagogicas del objeto. Tipicamente se incluyen campos como tipo de
recurso, nivel de interactividad entre el usuario y el objeto, o el contexto
de uso del recurso, entre otros.

Rights Se incluyen los detalles sobre la propiedad intelectual del recurso.
También se detallan las condiciones de utilizacion y el precio en caso
de tenerlo.

Relation Explica el tipo de relacion que tiene el recurso de aprendizaje con otros

OA. Posee un par nombre-valor, que detalla el nombre del OA
relacionado y el tipo de relacion: es parte de, esta basado en, etc.

Annotation Incluye comentarios sobre la utilizaciéon de los OA, ademas de su autor
y la fecha de creacion.

Classification | Informa si el OA pertenece a algin tema en concreto. Por ejemplo, es
aqui donde se almacenaria que un OA se refiere a Fisica o a Historia.
Permite tanto detalle cémo se quiera mediante anidamiento de temas.

Tabla 2. Categorias del estandar LOM.

El modelo de datos también especifica qué elementos de la descripcion pueden repetirse. Ademas,
hay unos campos en los que el tipo de contenido es libre, es decir se puede poner cualquier
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cadena de texto y hay otros campos en los que se dispone de un conjunto de valores concretos
entre los que se puede elegir [47].

2.6.2 SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

Para mejorar la interoperabilidad, es decir, para que un contenido sea usable por distintas
plataformas de aprendizaje, se requiere que los objetos de contenido sigan un estandar; el
estandar mas utilizado para ello es SCORM [48], el cual se puede considerar estandar de facto. El
cual fue disefiado por la iniciativa de Aprendizaje Distribuido Avanzado (ADL).

Ante la variedad de propuestas de especificacién provenientes de distintas organizaciones y los
posibles problemas derivados de la falta de coordinacion entre estos grupos, en noviembre de
1997 el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América y la Oficina de Politicas de
Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca (White House Office of Science and Technology Policy,
OSTP) lanzaron la iniciativa ADL con el objetivo de impulsar y liderar los diversos esfuerzos
orientados al empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién para la
modernizacion del aprendizaje. La vision de ADL era que las especificaciones tenian la madurez
suficiente, pero faltaba un impulso que condujese a su adopcion masiva. Asi, en lugar de proponer
un nuevo estandar para competir con especificaciones propuestas por otras organizaciones, ADL
ha tratado de aunar las ideas de las distintas especificaciones en un Unico modelo de referencia,
permitiendo asi que los distintos grupos interesados tuviesen un objetivo claro y bien definido [49].

SCORM especifica como se deben definir los objetos de aprendizaje, sus metadatos, su
empaquetamiento, su distribucién y también especifica los mecanismos para secuenciar estos
objetos y formar asi cursos con estructuras que pueden tener forma lineal o definir caminos
educativos complejos. Todos estos conceptos se definen empleando especificaciones previamente
existentes [50], ofrece un conjunto de guias, recomendaciones para OA basados en web,
compartibles, interoperables, accesibles y reutilizables. Sus especificaciones describen [50]: cédmo
crear contenidos basados en web que puede ser enviados y seguidos por diferentes sistemas que
cumplan con los requisitos de SCORM, qué debe hacer un sistema que cumpla con los requisitos
de SCORM para enviar y seguir contenidos e-learning [50].

SCORM tiene tres divisiones principales [51]: RTE (Runtime Environment): especifica los
mecanismos para la comunicacién con sistemas de administracion de aprendizaje, se basa en
estandares y recomendaciones de la IEEE. SN (Sequencing and Navigation): modelo para
navegacion en contenidos educativos, se basa en estandares y recomendaciones de IMS. CAM
(Content Aggregation Model): modelo que describe las propiedades y especifica los metadatos de
los objetos de aprendizaje. La definicién del modelo SCORM, asi como su evolucion y las distintas
decisiones de disefio tomadas durante el proceso de especificacion, se basan en seis principios
esenciales y en la vision de la iniciativa ADL se enuncian como [49]:

e Accesibilidad: definida como la posibilidad de localizar y acceder a componentes
instruccionales desde una ubicacion remota y su envio a otras muchas localizaciones.

e Adaptabilidad: definida como la posibilidad de adaptar la ensefianza a distintas necesidades
individuales u organizacionales.

e Asequibilidad: definida como la posibilidad de aumentar la eficiencia y productividad
reduciendo el tiempo y coste invertidos en la ensefianza.
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e Durabilidad: definida como la posibilidad de resistir la evolucién de la tecnologia y futuros
cambios sin incurrir en redisefios, reconfiguraciones o recodificaciones excesivamente
costosas.

e Interoperabilidad: definida como la posibilidad de tomar componentes instruccionales
desarrollados en una ubicacion determinada y empleando herramientas y plataformas
establecidas para su posterior aplicacion en otra ubicacion, conjunto de herramientas o
plataformas.

e Reusabilidad: definida como la flexibilidad para incorporar componentes instruccionales en
multiples contextos y aplicaciones.

2.7 ENTORNO VIRTUAL DE ENSENANZA/APRENDIZAJE EVE/A Y REPOSITORIO DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE

En este apartado se presentan algunos fundamentos tedricos que fueron utiles en el desarrollo del
proyecto, especialmente en la seleccion del Entorno Virtual de Ensefanza/Aprendizaje para la
comunidad indigena Yanakona, cuyo proceso se describe en el capitulo 4 de esta monografia.

2.7.1 Entorno Virtual de Aprendizaje (EVE/A) 6 Ambiente Virtual de Aprendizaje

Un entorno virtual de ensefianza/aprendizaje, abreviado EVE/A o Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA), es una aplicacion informéatica disefiada para facilitar la comunicacion pedagdgica entre los
participantes en un proceso educativo, sea éste completamente a distancia, presencial, o de una
naturaleza mixta que combine ambas modalidades en diversas proporciones [52], su término
alternativo es: entorno educativo, o plataformas educativas. En la actualidad existen dos grandes
grupos EVE/A: los Learning Management System (LMS) y Learning Content Management System
(LCMS): algunos autores consideran que un LCMS es la suma de un LMS y un Content
Management System (CMS), mientras que otros consideran que un LCMS es un tipo especifico de
CMS [53]. A continuacion se describen los conceptos de LMS y LCMS.

2.7.1.1 Learning Management System (LMS). Un LMS, es una aplicacién software que
automatiza la administracion, seguimiento, y presentacion de informes de las actividades de
aprendizaje [54]. La plataforma LMS habitualmente gestiona los accesos, actividades y permisos
de los usuarios, ademas, es capaz de hacer las siguientes tareas: centralizar y automatizar la
administracion, usar y guiar sus propios servicios, almacenar y entregar contenidos de aprendizaje,
controlar y hacer seguimiento de los procesos, personalizar el contenido, reutilizar el conocimiento
y proporcionar herramientas de comunicacion tanto sincronas (ejemplo: chat, videoconferencia,
tutorias en tiempo real, etc.) como asincronas (ejemplo: foros de discusion, tableros de anuncios,
etc.) [47].

Segun SCORM, un LMS es un software consistente de un conjunto de funcionalidades, disefiadas
para poner a disposicidon y hacer seguimientos, entregar reportes y gestionar contenidos de
aprendizaje. Un LMS generalmente no incluye posibilidades de autoria (crear sus propios
contenidos) [55].
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3. MODELO DE DESARROLLO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE EN EL AMBITO DE LA
COMUNIDAD INDIGENA YANAKONA — MYNDOVA

3.1 DESCRIPCION GENERAL

La ingenieria del software es una aproximacion al desarrollo del software que engloba la definicion
de requisitos de la aplicacion, objetivos, el disefio, desarrollo, y pruebas. La ingenieria de la
usabilidad utiliza los componentes generales de la ingenieria del software proporcionando un
proceso para el disefio y desarrollo de sistemas interactivos que sean usables [6].

El modelo MYNDOVA propone que los OA como producto software durante su proceso de
desarrollo deben tener en cuenta actividades organizadas que consideren la ingenieria del
software, la ingenieria de la usabilidad y el disefio centrando en el usuario, ademas de la
investigacion y comprension de los aspectos pedagdgicos, educativos, sociales, culturales,
politicos y organizativos del pueblo indigena Yanakona, siendo estos los principales componentes
del modelo organizados de la siguiente manera:

Principales componentes del modelo
MYNDOVA

——————————  ———————
Usuario Comunidad Yanakona Técnico

Ir\genlena del
saﬂware
Aspectos pedagégicos
Disefio centrado en
el usuario
Aspectos sociales, culturales

politicos y organizativos del f
ngenieria de la
pueblo Yanakona usabilidad

Figura 6. Componentes del modelo MYNDOVA.

Para la construccién del modelo MYNDOVA, se han tenido en cuenta estudios desarrollados en el
ambito del DCU e ingenieria de la usabilidad, principalmente el Modelo de Proceso de la Ingenieria
de la Usabilidad y la Accesibilidad MPIlu+a [6] y el Marco de integracion de la Usabilidad en el
proceso de Desarrollo Software [7]; del primer trabajo se tom¢ la filosofia del DCU, el prototipado y
las evaluaciones de usabilidad realizadas a los prototipos. MYNDOVA parte de ello y lo adopta de
acuerdo al contexto de aplicacion y al desarrollo especifico de OA. Del segundo trabajo, se tuvo en
cuenta el valor de agregar a cada fase de desarrollo de software elementos y técnicas de
usabilidad.

Para lograr un DCU, MYNDOVA también ha considerado el estandar ISO/IEC 13407 [30], donde
se describe como un proceso de DCU puede ser usado para conseguir sistemas usables y ofrece
un marco de trabajo para aplicar las técnicas en el disefio y la evaluaciéon del DCU.
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Para el disefio ergondmico de los OA se considero algunos aspectos expuestos en la primera y
segunda parte del estandar ISO/IEC 14915 [40, 41] vy el estandar ISO/IEC 11581-10, finalmente
para definir los elementos arquitecturales del modelo MYNDOVA se tuvo en cuenta el estandar
ISO/IEC 12207[36], el cual ofrece un marco de referencia de los procesos del ciclo de vida del
software, y describe de forma general los procesos, actividades y tareas aplicables al desarrollo de
un producto software.

Del mismo modo, la arquitectura del modelo MYNDOVA también esta inspirada en el Modelo de
Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y la Accesibilidad MPlu+a; sin embargo, MYNDOVA tiene
elementos diferenciadores: propone cinco tipos de evaluaciones (evaluacion de contenidos,
usabilidad, pedagdgica—didactica, nivel de aprendizaje y técnica), los tipos de evaluacidon son
primordiales a lo largo de la construccion de los OA, y no estan reflejadas en el modelo de proceso
referenciado. Ademas, adiciona lineamientos y plantillas que se relacionan con cada uno de los
momentos, plantea etapas y roles que guian el proceso de creacién de los OA facilitando su
construccion. El siguiente esquema presenta la arquitectura del modelo MYNDOVA, donde se
muestra los diferentes momentos o fases en las que se divide el modelo y como se relacionan
cada una de ellas.

MODELO DE DESARROLLO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE MYNDOVA

Andlisis y Evaluacion Soclalizacién y
Planeacion DoEEE Seguimiento
Lineamientos
Pre-Construccion Post-Construccion

Plantillas

Construccién

Figura 7. Modelo de desarrollo de Objetos de Aprendizaje en el &mbito de la comunidad indigena Yanakona —
MYNDOVA.
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Teniendo en cuenta el estandar ISO/IEC 13407[30], el esquema del modelo MYNDOVA
presentado en la Figura 7, parte de los usuarios como centro de todo el proceso y seguidamente
propone 6 momentos: analisis y planeacion, pre-construccion, construccién, post-construccion,
socializacion y seguimiento, y evaluacion, orientados bajo los procesos del ciclo de vida del
software propuestos en el estandar ISO/IEC 12207[36]. Ademas considerando la ingenieria de la
usabilidad y la interaccion persona-ordenador, durante la construccion del OA se proponen el
prototipado y la evaluacién, como actividades primordiales que deben realizarse con la
participacion de los usuarios de manera sistematica.

Mediante las continuas evaluaciones a los prototipos por parte del usuario se logra un proceso de
ciclo de vida iterativo e incremental, pues se deben realizar tantos ciclos como sean necesarios
hasta llegar al punto donde un prototipo final obtenga una evaluacion satisfactoria, o de lo contrario
se debe volver al momento pertinente del proceso para realizar las mejoras.

Un momento del modelo MYNDOVA esta compuesto por: objetivos, entradas, salidas, roles, etapas
y actividades, ademas se relaciona con plantillas para documentar el proceso y lineamientos para
guiar la construccion de OA, como se muestra en la siguiente figura.

Lineamientos

[ Objetivos ] [

¥ N

Se dafinen Son Qu‘l';d os

Asi a
Asignan 1

= &)

Ileva‘-'."f's-a,_psbe Tigne ‘ =

-
h
L

consta de "‘T—" -
Plantillas F—W“ } "l Etapas
e

Se ejcutan

I Actividades

Figura 8. Elementos asociados a un momento.

El desarrollo de las actividades de cada momento las realiza un equipo de trabajo*. Es importante
aclarar que segun el contexto, todas las actividades pueden ser realizadas por una sola persona,
quien puede elegir las plantillas mas pertinentes para la documentacion del proceso.

A partir de la aplicacién del modelo se pueden obtener OA tan simples como una presentacion,
hasta aplicaciones mas complejas como un applet!® 6 aplicaciones multimediales interactivas,

14 Para el desarrollo del proyecto se ha considerado tomar el concepto de equipo de trabajo porque en un equipo, las
responsabilidades son compartidas para lograr un objetivo, existe una colaboracién y sinergia entre cada uno de los
miembros, ademas no existe jerarquias entre los participantes.
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donde juega un papel importante integrar adecuadamente los componentes pedagogicos Yy
técnicos en la construccién de OA.

3.2 METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DEL MODELO MYNDOVA

Para la creacibn de MYNDOVA, inicialmente se realizé un diagnéstico con el Programa de
Educacion Yanakona (PEY)'%, donde se tuvo en cuenta estudios y experiencias previas que
identificaron la problematica descrita en el capitulo | de este documento, observandose que un
modelo para construir OA podria ser una alternativa para fortalecer la educacién indigena mediante
el uso de la tecnologia, por lo cual, se realizé una investigacion de los diferentes modelos y
metodologias existentes para el desarrollo de OA, ver Anexo D.

La investigacion revelé que la mayoria de propuestas han sido planteadas para contextos
universitarios tradicionales de educacién virtual, presencial o a distancia con base en el desarrollo
de modelos educativos centrados en competencias, ademas no se tiene en cuenta el disefio
centrado en el usuario y la ingenieria de la usabilidad como factores claves de éxito, en el proceso
de construccion de OA. Estos resultados fueron presentados al PEY, donde se analizaron las
diferentes alternativas y se dedujo la necesidad de crear un modelo propio centrado en el usuario,
gue integrara las generalidades de las metodologias estudiadas, los componentes culturales,
sociales, educativos y el fortalecimiento de la cultura e identidad yanakona.

Paralelo a la construccion del modelo MYNDOVA se trabaj6 en la definicion del modelo
pedagdgico, el Cabildo Mayor Yanakona!’” deleg6 esta labor al PEY, y ofrecié la disposicién de la
comunidad en general para el desarrollo del proyecto MYNDOVA, lo cual permiti6é tener un proceso
mas enriquecedor y multidisciplinario.

Se trabajé conjuntamente con el PEY estructurando las fases del modelo, las cuales se
denominaron momentos, considerando que este concepto cobra mas sentido para la comunidad
yanakona. Una vez se obtuvo el prototipo final del modelo, se propuso el desarrollo de un OA con
la tematica del plan de vida yanakona'®, denominado “el plan de vida una estrategia en la
construccion de territorio yanakona”. Este primer objeto permitié aplicar y refinar MYNDOVA, para
identificar y proponer actividades faltantes. Finalmente el modelo obtenido fue aplicado en la
construccion del OA “tu pueblo yanakona”, con la colaboracion de miembros de la comunidad.

3.3 CICLO DE VIDA DEL MODELO MYNDOVA

El ciclo de vida de MYNDOVA esta influenciado por los modelos de ciclo de vida iterativo e
incremental, los cuales se caracterizan por permitir crear, cada vez, versiones mas completas de
software, construyendo versiones sucesivas de un producto. MYNDOVA es incremental porque
entrega prototipos de OA desde las primeras iteraciones y cada prototipo se construye sobre aquel
que ya ha sido entregado. Vale aclarar que para el desarrollo de este trabajo de grado se ha
tomado la definiciéon de prototipo propuesta en el estandar ISO/IEC 13407 [30]: donde se define

15 Un applet es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro programa.

16 El Programa de Educacién esta conformado por un grupo interdisciplinar en el cual se incluye un sicélogo social, una
etnoeducadora, un filésofo y un pedagogo [62].

17 Maxima entidad representativa de la comunidad indigena Yanakona.

18 Es una estrategia para reconstruir la casa y familia yanakona proponiendo la consolidacion de un territorio propio como
una opcién de vida digna diferente a la propuesta por el paradigma del desarrollo [63].
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como una representacion de todo o parte de un producto o sistema, que aunque limitado de algin
modo, puede utilizarse con fines de evaluacion.

Es necesario resaltar la importancia del proceso iterativo presente en el modelo, porque en cada
momento se plantean ciclos en los cuales se mejoran aspectos de: contenido, pedagdgicos,
funcionales, técnicos y de usabilidad del OA. Se puede retornar a momentos previos, permitiendo
una mayor aproximaciéon al cumplimiento de los objetivos del OA.

Ademas el modelo se basa en prototipos por las siguientes razones:

e Los prototipos permiten a los disefiadores comunicarse de forma mas efectiva con usuarios,
reducen la necesidad y el coste que conlleva rehacer un sistema ya implementado cuando los
problemas se identifican tarde en el desarrollo [7].

e Es necesario construir prototipos porque las especificaciones técnicas y los modelos
abstractos no suelen ser una buena via de comunicacién cuando se quiere involucrar a
usuarios en el proceso de desarrollo [7].

e Los prototipos son (tiles desde un punto de vista de la usabilidad cuando reflejan
principalmente la interaccidon usuario - sistema, de forma que pueden transmitir como va a
funcionar el sistema desde el punto de vista del usuario. Asi, los prototipos se utilizan para
probar ideas de disefio con usuarios y para reunir sus impresiones [7].

e Cuando se utiliza en etapas tempranas del proceso de desarrollo, un prototipo alienta la
participacion e implicacién del usuario, permite a los desarrolladores observar el
comportamiento de los usuarios y su reaccién ante el prototipo [32].

Los tipos de prototipos que se pueden emplear en la creacién de OA de acuerdo al modelo
MYNDOVA son:

e Prototipos de baja fidelidad: incluyen los prototipos de papel, graficos por computador
preparados con software de graficos, y maquetas no funcionales creadas utilizando
herramientas de programacion [7].

e Prototipos de alta fidelidad: también se denominan prototipos funcionales. Pueden ser
magquetas, simulaciones o implementaciones limitadas. El término maqueta normalmente se
refiere a un prototipo de alta fidelidad y rendimiento limitado [7].

3.4 ESTRATEGIA PEDAGOGICA DE MYNDOVA

El componente pedagdgico en el modelo MYNDOVA tiene gran importancia, pues es uno de los
aspectos claves a tenerse en cuenta en el momento de producir un OA, por ello dentro de la
creaciéon y desarrollo del modelo, se contd con la orientacion pedagdgica del PEY y se tuvo en

cuenta el modelo conceptual para la produccién de conocimiento centrado en la construccién de
territorio yanakona (ver anexo E), el cual es la guia en la educacion del pueblo yanakona.

3.5 CARACTERISTICAS DEL MODELO MYNDOVA

Las principales caracteristicas del modelo MYNDOVA, son:
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Flexibilidad: la flexibilidad se define como la habilidad que tiene un objeto o cosa para
adaptarse a nuevas situaciones, permitiendo ajustarse a los parametros operativos o las
actividades de los distintos usuarios [56][57]. MYNDOVA tiene en cuenta esta habilidad, por lo
cual, las iteraciones, los momentos y actividades propuestas, pueden adecuarse a las
caracteristicas de usuarios o contextos similares al de la comunidad indigena Yanakona.
Escalabilidad: teniendo en cuenta que la escalabilidad es la propiedad deseable de un
sistema, 0 un proceso para extender su ambito de aplicacidn sin interrumpir el servicio [58].
MYNDOVA, se caracteriza por ello, porque puede crecer permitiendo la inclusién de nuevos
lineamientos, plantillas y actividades, con el fin de mejorar la aplicacion del modelo en otros
contextos.

Disefio centrado en el usuario: el modelo MYNDOVA al ser multidisciplinario, al implicar al
usuario final durante el desarrollo del OA, y proponer diferentes iteraciones que permiten
realizar pruebas, para comprobar que el disefio verdaderamente se ajusta con los requisitos
del usuario, cumple las caracteristicas basicas del disefio centrado en el usuario expuestas en
el estandar ISO/IEC 13407 [30].

Multidisciplinariedad: el trabajo multidisciplinario es una de las caracteristicas del disefio
centrado en el usuario, y por lo tanto del modelo MYNDOVA. El modelo propone conformar un
equipo multidisciplinario, donde se incluyan ademas del usuario otras areas del conocimiento,
con el fin de obtener diferentes puntos de vista y realimentacion durante el proceso de
construccion del OA.

Aplicabilidad: MYNDOVA nace en un contexto especifico (la comunidad indigena Yanakona),
pero ello no impide su aplicabilidad en otros contextos similares a los de la comunidad
mencionada, pues su desarrollo en la mayoria de sus componentes son genéricos; sin
embargo, al ser un modelo puede encontrar particularidades del contexto, por lo cual se
recomienda la definicion de actividades y métodos complementarios, por parte del equipo de
trabajo que decida utilizarlo como guia para la construccion de OA.

Plantillas: la inclusién de plantillas en los diferentes momentos del modelo permite guiar al
usuario y facilitar la aplicacién del modelo, durante la construccién de OA.

Lineamientos: MYNDOVA propone lineamientos para la produccion de OA, los cuales pueden
ser Utiles para el desarrollo de otras aplicaciones software y/o materiales educativos,
disefiados para la comunidad yanakona o contextos similares.

3.6 ACTORES Y ROLES DEL MODELO MYNDOVA

Los actores son todas aquellas personas que directa o indirectamente participan en la construccion
y uso del OA. Los actores que podrian involucrarse en la construccion de OA de acuerdo al modelo
MYNDOVA son:

Autoridades indigenas, por ejemplo, directivas de cabildos y cabildos mayores etc.

Directivas de instituciones educativas y programas o comités de educacion.

Docentes etnoeducadores® y de las diferentes areas del conocimiento impartidas en las
instituciones educativas, en cabildos y resguardos.

Investigadores en el ambito de las culturas indigenas.

19 En la comunidad indigena Yanakona el etnoeducador es la persona responsable de orientar la educacion
en los valores de la etnicidad, teniendo en cuenta que la identidad cultural es el sincretismo 0 mestizaje de
tres grandes raices: la africanidad, la indigenidad y la hispanidad.
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e Usuarios, representados en cada uno de los integrantes de la comunidad indigena, y demas
personas interesadas en los temas propuestos en los OA.

e Disefiadores graficos, multimedia y desarrolladores de software para la produccién de OA.

Ademas de los actores, MYNDOVA propone roles, los cuales conforman el equipo de trabajo y
representa a todas aquellas personas que participan directamente en la construccion del OA. Para
la definicién de estos roles, se tuvo en cuenta los siguientes modelos: Metodologia de desarrollo de
objetos de aprendizaje mediante el uso de la cartografia conceptual [26] y Modelo Instruccional
para el Disefio de Objetos de Aprendizaje: MIDOA [25], ademas del contexto educativo de la
comunidad indigena Yanakona. A continuacién en la Tabla 3, se presentan los roles con sus
respectivas funciones:

Roles

Coordinador del equipo de
trabajo

Funciones

Administrar adecuadamente los recursos con que se cuenta a la hora de
desarrollar OA tales como: computadores, material bibliografico, material digital
y el tiempo.

Realizar la asignacién de roles y tareas a cada miembro del equipo de trabajo.
Participar en la elaboracién del plan de trabajo, la identificacién de riesgos y el
plan de contingencia.

Orientar al equipo de trabajo en el cumplimiento de los requerimientos durante
cada uno de los momentos del modelo MYNDOVA.

Utilizar metodologias que permitan trabajar en conjunto con los demas roles.
Colaborar en las actividades que se requieren para el desarrollo del OA.
Realizar un seguimiento y control en el cumplimiento y desarrollo de las etapas
o0 actividades asignadas a cada miembro del equipo de trabajo.

Pedagogo etnoeducador

Participar en la elaboracién del plan de trabajo, la identificacién de riesgos y el
plan de contingencia.

Participar en la evaluacion de contenidos.

Analizar e implementar estrategias pedagdégicas para el desarrollo del OA.
Estructurar los contenidos del OA para garantizar el aprendizaje del usuario.
Seleccionar, aplicar y analizar métodos de indagacién o interaccion con el
usuario que permitan evaluar el aporte pedagdgico del OA.

Participar en la seleccion y andlisis de las estrategias de divulgacion y
socializacion del OA.

Garantizar que los cambios o mejoras realizadas al OA, no afecten el
componente pedagogico.

Evaluador -
Experto

Participar en la elaboracién del plan de trabajo, la identificacion de riesgos y el
plan de contingencia.

Evaluar el aspecto cognoscitivo, técnico, la cantidad y calidad de los contenidos
y la usabilidad del OA.

Analizar con el equipo de trabajo los resultados de las evaluaciones, detectar
errores en las actividades llevadas a cabo y proponer soluciones desde el punto
de vista de su formacion y experiencia.

Usuario

Participar en la elaboracién del plan de trabajo, la identificaciéon de riesgos y el
plan de contingencia.

Participar en la construccion del OA.

Participar en las evaluaciones propuestas en el modelo MYNDOVA.

Utilizar el OA para su autoaprendizaje.
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e Participar en la elaboracion del plan de trabajo, la identificacion de riesgos y el
6': plan de contingencia.
> e Elaborar la estructura de informacion del OA.
g e Estructurar los OA para garantizar el aprendizaje del usuario, desde el aspecto
° multimedia.
S e Desarrollar los prototipos del OA junto con el pedagogo.
-g e Realizar los cambios en el OA que sugiera el usuario, el evaluador y/o el equipo
de trabajo.
5 e Participar en la elaboracién del plan de trabajo, la identificacion de riesgos y el
° plan de contingencia.
S e Seleccionar las herramientas para el desarrollo e implementar el OA.
% g e Realizar los cambios en el OA que sugiera el usuario, el evaluador y/o el equipo
% de trabajo.
@ e Adecuar el OA al estandar seleccionado y publicarlo en el sistema gestor de
a aprendizaje o repositorio de OA.
o e Participar en la elaboracion del plan de trabajo, la identificacion de riesgos y el
'g " plan de contingencia.
= s e  Proponer y preparar las técnicas para las pruebas.
g 5 e Realizar el acompafiamiento a los usuarios en la aplicacién de las pruebas.
© = | e Analizar junto con el evaluador los resultados de las pruebas.
w e  Proponer junto con el pedagogo las mejoras al OA.

Tabla 3. Roles propuestos en el modelo MYNDOVA.

En la siguiente tabla se muestra la participacién de los actores de acuerdo a los roles en cada
momento del modelo:

Roles Analisis y Pre — Construccién Post - Evaluacion | Socializacién
planeacién construccién construccién y
seguimiento

Coordinador X X X X X X
del equipo de
trabajo

Pedagogo
etnoeducador

Evaluador -
Experto

Usuario

Disefiador

X[ X| X X| X

Encargado de
Pruebas

Desarrollador
del OA

X[ X| X X| X| X
X| X[ X| X| X| X
x
x
x

Tabla 4. Roles en cada momento del modelo MYNDOVA.

3.7 DESCRIPCION GENERAL DE LOS MOMENTOS

A continuacién se presenta una breve descripcion de los momentos del modelo MYNDOVA
representados de color verde en la Figura 7.
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En el momento de analisis y planeacion, se define los requerimientos del OA, el tema a desarrollar,
se organiza el equipo de trabajo y la estructura inicial de contenidos; en el momento de pre-
construccion se lleva a cabo el disefio del OA; en el momento de construccion se crea el OA; en el
momento de post-construccién se realiza una prueba piloto del OA, la cual consiste en el uso del
OA en un entorno educativo real. El momento de socializacion es el espacio de divulgacion y
seguimiento de la utilizaciébn del OA, en los diferentes escenarios de la comunidad indigena
Yanakona.

En el momento de evaluacion se integra a cada uno de los momentos anteriormente mencionados,
para identificar posibles errores y mejorarlos, regresando a las etapas correspondientes con el
propoésito de garantizar: la calidad de los contenidos, la usabilidad, el aporte educativo y la
apropiacion del tema plasmado en el OA; ademas se verifica que se cumplan los requerimientos de
acuerdo a lo definido en el momento de analisis y planeacion; de igual forma se realiza una
evaluaciéon técnica para verificar aspectos relacionados con estdndares de metadatos y
empaguetamiento de OA. Al finalizar cada momento, los resultados obtenidos son los documentos,
prototipos y demas productos que dan constancia del desarrollo de las actividades planteadas en
el modelo. Finalmente, es importante mencionar que todo el proceso de construccion del OA,
puede ser guiado por los lineamientos presentados en el capitulo 5 de esta monografia.

3.8 MOMENTOS DEL MODELO MYNDOVA

3.8.1 PRIMER MOMENTO: ANALISIS Y PLANEACION

Este momento del modelo se fundamenta en el estandar ISO/IEC 9126-1 [37], que describe la
calidad de los requisitos del sistema en las etapas iniciales del ciclo de vida, refiriéndose
principalmente a la vista externa y a la vista del usuario mas que en referencia a la calidad interna
o funcional. Del mismo modo se fundamenta en el estandar ISO/IEC 13407 [30], el cual propone
como primera actividad de un proceso centrado en el usuario, entender y especificar el contexto de
uso, con el fin de describir las caracteristicas relevantes de usuarios, tareas y el entorno. Ademas
propone el desarrollo de un plan para especificar la forma en que las actividades de disefio
centrado en el usuario se ejecutaran y sus respectivos responsables. A continuacion se presentan
los objetivos, roles, diagrama de flujo de trabajo, etapas, actividades, entradas y salidas a tener en
cuenta para el desarrollo del OA en este momento.

Objetivos

e Definir el tema del OA.

e Organizar el equipo de trabajo.

e Identificar los usuarios del OA.

e Establecer los requerimientos educativos y funcionales del OA.

e Establecer el plan de trabajo, estimar riesgos y posible plan de contingencia, en el desarrollo
del OA.

e Definir y evaluar los contenidos preliminares de las unidades conceptuales?®.

Roles asociados al momento de analisis y planeacion:

20 Unidades conceptuales: son la minima unidad de contenido que se utilizara para dar a conocer un tema.
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Coordinador del equipo de trabajo: es el encargado de orientar al equipo de trabajo en cada
una de las etapas y actividades de este momento, realiza la asignacion de roles y tareas a
cada miembro del equipo de trabajo, ademas participa en la revisién y andlisis de los
contenidos preliminares del OA.

Pedagogo etnoeducador: participa en la definicién preliminar de contenidos, la elaboracion
del plan de trabajo, la identificacion de riesgos y plan de contingencia, definicion de usuarios,
requerimientos funcionales y educativos, ademas participa en el analisis y evaluacién de
contenidos.

Disefiador y desarrollador: participan en la elaboracion del plan de trabajo, la identificacion
de riesgos, la definicion de requerimientos, usuarios, tema y el plan de contingencia.
Evaluador - experto: participa en la revisién y andlisis de los contenidos preliminares del OA,
en la elaboracién del plan de trabajo, la identificacion de riesgos, la definicion de
requerimientos, usuarios y tema del OA.

Usuario: evalla lo calidad de los contenidos.

Encargado de pruebas: prepara y realiza las pruebas de este momento.

Flujo de trabajo: en la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de trabajo que se realiza en
este momento.

g

No Si

Etapa 1.1: Definir el tema a desarrollar en el objeto de
aprendizaje.

ETAPA 1.2: Asignacion de roles y conformacién del equipo
de trabajo.

( ETAPA 1.3: Identificar los usuarios del objeto \

quipo de trabajo
conformado?

No

de aprendizaje.

I

6APA 1.4: Definir requerimientos funcionales y educativos

del objeto de aprendizaje.

Eae Establecer. Lalplanyde trz?ba!n pagieldesanalio ETAPA 1.6: Estimar riesgos y posible plan de contingencia.
del objeto de aprendizaje.

I
|

( ETAPA 1.7: Definicién preliminar de contenidos.

|

C ETAPA 1.8: Revision y anélisis de contenidos.

Figura 9. Diagrama de flujo de trabajo del momento analisis y planeacion.

Para el desarrollo de este momento se realizan las siguientes etapas:
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ETAPA 1.1: Definir el tema a desarrollar en el objeto de aprendizaje

Descripcion: para definir el tema se tienen dos posibilidades, la primera consiste en que el
coordinador o gestor de la iniciativa de crear el OA, tenga preestablecido un tema, en este caso se
continua con la etapa 1.2; de lo contrario teniendo como guia el modelo pedagogico yanakona (ver
Anexo E), se establece el tema a desarrollar en el OA, el cual debe:

e Responder a saberes y conocimientos propios de la comunidad indigena Yanakona.

e Incluir y motivar la participacion de la mayoria de los actores del equipo de trabajo y por ende
de la comunidad.

e Motivar al individuo yanakona a la investigacion de los saberes y conocimientos propios.

e Contribuir al fortalecimiento de la identidad y cultura del pueblo yanakona.

Para definir el tema se utiliza la situacién contextual?®, la cual se establece a partir de un
diagnéstico con la comunidad indigena Yanakona, donde se identifican problematicas que se
puedan enfrentar por medio de la creacién de un OA, de dicho diagnostico, surgen una serie de
temas, para finalmente seleccionar uno de ellos. Para registrar la informacién de esta etapa se
puede utilizar la plantilla presentada en la Tabla 15 descrita en el Anexo F.

ETAPA 1.2: Asignacién de roles y conformacién del equipo de trabajo

Descripcién: si aun no existe un equipo de trabajo para la construccion del OA, en esta etapa se
contactan y/o conocen sus participantes mediante una reunién, donde se realiza la presentacion de
cada uno de ellos. Posteriormente se recomienda desarrollar una encuesta para explorar el nivel
de conocimiento e interés de los participantes en tematicas de OA, uso y apropiacién del
computador e Internet. Toda esta informacion puede ser registrada en la plantilla presentada en la
Tabla 16 del Anexo F, la cual serd util para obtener el perfil de los participantes.

Una vez se haya identificado el perfil de cada uno de los participantes, se debe clasificar y asignar
los roles descritos en la Tabla 3. Es probable que en esta etapa se requiera la inclusién de otros
participantes, expertos o personas ajenas a la comunidad que asesoren la creacion del OA en
areas de disefio gréfico, disefio didactico, programacion, disefio multimedia, etc. La inclusion de
otro miembro en el equipo es decisiébn del lider o coordinador y demas participantes. La
conformacién del equipo de trabajo, depende en gran medida de la cantidad de participantes, sus
perfiles y de la complejidad del OA, es asi como se puede presentar la situacion en la cual una
persona puede asumir mas de un rol.

ETAPA 1.3: Identificar los usuarios del objeto de aprendizaje

Descripcién: los usuarios son el publico objetivo y aquellas personas que daran uso al OA, por tal
motivo se deben identificar diferencias como: género, nivel educativo, profesion/ocupacién, edad,
experiencia con el uso del computador, uso de internet, etc. El resultado de esta actividad debera
ser la descripcion de las caracteristicas relevantes de los usuarios.

21 Situacion contextual: corresponde al primer espacio de apropiacion conceptual definido en el modelo
pedagogico yanakona, tiene como referente los procesos del plan de vida yanakona y las diversas formas
como se vivencia en las comunidades.
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El contacto o interaccién con los usuarios se realiza preferiblemente en el contexto donde éstos
trabajan habitualmente, siguiendo los principios del disefio contextual y las bases de la ingenieria
de requisitos, tal como lo propone el modelo MPlu+a [59]. Ademas teniendo en cuenta el estandar
ISO/IEC 13407 [30] se proporcionan actividades apropiadas para obtener un entendimiento claro
del usuario y de los requisitos del OA. A continuacién se presentan las actividades que esta etapa
del modelo MYNDOVA contempla para identificar, clasificar y analizar el contexto del usuario:

Actividad 1: Realizar un analisis etnogréfico. La ingenieria de la usabilidad, tiene en cuenta
aportes de varias disciplinas para lograr aplicaciones altamente usables y accesibles, como son la
sicologia cognitiva, ingenieria del software y la etnografia®? [59]. Esta Gltima, aporta a este modelo
en particular, elementos muy valiosos.

El andlisis etnografico se puede realizar mediante métodos y técnicas de usabilidad para la
indagacién como: el analisis etnografico o la aproximacién contextual, las cuales se describen en
la Tabla 44 del anexo J, con la aplicacion de cualquiera de estas técnicas se tendrd la capacidad
de:

e Describir el contexto, el lugar de trabajo y cémo las personas realizan sus tareas.

o Detallar y entender las relaciones entre las personas, el uso que le dan a los computadores y
la utilizacion de las TIC.

e Describir aspectos culturales y organizativos de la comunidad, y sus individuos.

Los resultados de esta actividad se pueden registrar en la plantilla presentada en la Tabla 17
descrita en el Anexo F.

Actividad 2: Clasificar a los usuarios. Una vez se ha identificado para quiénes se esta
construyendo el OA, se debe clasificar a los usuarios y conocer muy bien sus caracteristicas para
poder proporcionar OA usables y adaptados a sus modelos mentales?®. Para ello, se realiza una
clasificacion empleando la técnica de perfiles de usuario, la cual permite agrupar usuarios con
caracteristicas similares [59]. Dichas caracteristicas pueden ser muy diversas, como por ejemplo:
el grado de conocimiento/uso de equipos/programas informaticos, experiencia profesional, nivel de
estudios, entorno social, etc. [59]

Los perfiles de usuarios obtenidos en esta etapa servirdn para poder tomar decisiones a la hora de
disefiar la interfaz grafica y también para identificar las categorias de usuarios, que deberan
tratarse en el andlisis contextual de tareas, dichos perfiles se pueden registrar en la plantilla
presentada en la Tabla 18 descrita en el Anexo F, en la cual también se muestran algunos
ejemplos de perfiles de usuario potenciales de los OA de la comunidad indigena Yanakona. Dichos
perfiles se identificaron en la construccion del modelo MYNDOVA, mediante el contacto e
interaccion con miembros de la comunidad.

Actividad 3: Realizar un andlisis contextual de tareas. En esta actividad se realiza un estudio de
las tareas actuales de los usuarios, como las realizan, qué patrones de trabajo utilizan (si utilizan
alguno) y se especifica y entiende los objetivos de los usuarios [59].

22 Método de trabajo de la antropologia, que permite el andlisis del modo de vida de una raza o grupo de
individuos, mediante la observacion y descripcion del comportamiento e interaccion de las personas [59].
23 Mecanismo utilizado por la mente usado para explicar cémo funciona el mundo real [66].
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El andlisis contextual puede ser utilizado para identificar aspectos importantes en el desempefio
del usuario con los OA, por ejemplo, mediante este analisis se pudo detectar que el uso del mouse
es fundamental para la mayoria de las personas adultas al explorar los OA, elementos como el
touchpad y el manejo del teclado no es muy familiar para la comunidad indigena Yanakona. Asi el
analisis contextual de tareas también condiciona e influye a la hora de realizar el disefio del OA.

ETAPA 1.4: Definir requerimientos funcionales y educativos del OA

Descripciéon: en esta etapa se establecen claramente cuales seran los requerimientos
perseguidos con el desarrollo del objeto, tanto a nivel educativo, como funcional (software).

Actividad 1: Definir requerimientos educativos: se establecen los requerimientos que desde la
perspectiva pedagdgica y educativa se quieren plasmar en el OA. Se recomienda que esta
actividad sea realizada por el pedagogo etnoeducador y el evaluador.

Actividad 2: Definir requerimientos funcionales: se establecen claramente los requerimientos
funcionales y no funcionales del OA. Esta actividad puede ser guiada por una persona que tenga
conocimientos en informéatica y/o tecnologia, para ayudar a limitar los requerimientos, teniendo en
cuenta los principios bésicos de la usabilidad los cuales se mencionan en la base conceptual y las
actividades y tareas definidas para este proposito, en los apartados 5.3.2 y 5.3.4 del estandar
ISO/IEC 12207 [36]. Los resultados de esta etapa se pueden registrar en la plantilla presentada en
la Tabla 19 descrita en el Anexo F. Finalmente se recomienda efectuar una validacién y verificacion
del cumplimiento de los requerimientos educativos y funcionales, durante la construccion del OA.

ETAPA 1.5: Establecer un plan de trabajo para el desarrollo del objeto de aprendizaje

Descripcién: teniendo en cuenta la disponibilidad de tiempo de cada miembro del equipo y el
tiempo estimado para realizar las tareas y actividades planteadas para la construccion del OA, se
establece el plan de trabajo. Segun el estandar ISO/IEC 13407 [30], el plan de trabajo de un disefio
centrado en el usuario puede componerse de:

Las actividades a realizar en el proceso.

Procedimientos para integrar las actividades del proceso con otros procesos empleados en el
desarrollo del OA.

Los individuos en la organizacion responsables de las actividades y sus tareas.

Procedimientos para la comunicacidn, retroalimentacion, documentacion y control de tiempo de
las actividades.

Para el desarrollo de esta etapa se propone una plantilla descrita en la Tabla 20 del Anexo F. Si es
necesario realizar ajustes y/o modificaciones al plan de trabajo, estas deben hacerse en consenso
con todos los miembros del equipo de trabajo.
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ETAPA 1.6: Estimar riesgos y posible plan de contingencia

Descripcion: el proposito de esta etapa del modelo MYNDOVA es identificar, analizar y tratar los
riesgos que se presenten en la construccion del OA. De esta forma se debe reunir el equipo de
trabajo para que se identifiquen los posibles riesgos y el plan de contingencia a la hora de
desarrollar el OA. A continuacion se presentan algunos ejemplos de riesgos que se pueden
identificar:

e Captura y especificacién incompleta de los requerimientos funcionales y educativos del OA.
e Retraso o incumplimiento del plan de trabajo.

e Poco uso del OA construido, por parte del usuario.

e Ausencia de algin miembro del equipo.

MYNDOVA propone una plantilla para el desarrollo de esta etapa, descrita en la Tabla 21 del
Anexo F, en la cual se registran los riesgos, se realiza un andlisis cualitativo y cuantitativo y el plan
de contingencia para evitarlos y mitigarlos.

ETAPA 1.7: Definicién preliminar de contenidos

Descripcién: una vez se ha identificado claramente el tema, los usuarios, los requerimientos
funcionales y educativos, se establece de forma inicial los contenidos que el usuario encontrara en
el OA. La definicion preliminar de contenidos se basa en el modelo pedagégico yanakona, descrito
ampliamente en el Anexo E, dicho modelo define los espacios de apropiacion conceptual, a partir
de los cuales se especifican las unidades conceptuales?, los nicleos tematicos? y categorias
conceptuales?®. Para la definicion preliminar de contenidos se presenta una guia en la seccion 1
del Anexo H, la cual sirve de apoyo al pedagogo o educador que realice esta etapa.

Fruto de esta etapa es un documento base?’ donde se recopila las unidades conceptuales y otros
materiales como: cartillas, documentales, entrevistas, videos etc., que contribuyen a enriquecer el
contenido de cada unidad conceptual. Para el desarrollo de esta etapa se propone la plantilla
presentada en la Tabla 22 descrita en el Anexo F.

ETAPA 1.8: Revision y andlisis de contenidos

Descripcién: en esta etapa se realiza una evaluacion de contenidos por parte de usuarios y
evaluadores, al documento base y a los demas materiales recolectados en la etapa anterior, por
medio de un método indagacion, donde se valoren los criterios de evaluacién de contenidos
propuestos en la Tabla 34 descrita en el Anexo G, con el objetivo de analizar la cantidad y calidad
de la informacién y valorar si los contenidos propuestos son comprensibles por el usuario; si los
resultados de la evaluacidon no son satisfactorios, se debe retornar a la etapa 1.7, hasta obtener
mejores resultados.

24 Unidades conceptuales: son la minima unidad de contenido que se utilizara para dar a conocer un tema.

25 Nlcleo Tematico: se compone de un conjunto de unidades conceptuales.

26 Categoria conceptual: se conforma por los niicleos tematicos.

27 Documento que contiene los contenidos preliminares del OA y las preguntas guia. El documento base no
tiene ninguna estructura didactica y es el documento fundamental en el siguiente momento.
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Metodologia de revisidon y andlisis de contenidos: a continuacién se presenta una metodologia
para revisar y analizar los contenidos, la cual fue observada durante la construccion de los OA en
la comunidad indigena Yanakona.

e Primero se seleccionan los evaluadores que van a intervenir, quienes deben conocer
ampliamente el tema planteado en el OA.

e Luego se define el orden en que cada evaluador revisara el documento.

e Cada evaluador revisa y retroalimenta el documento, para posteriormente entregarlo al
siguiente evaluador, quien realizard la misma tarea. Este proceso se repite hasta que el
documento pase por cada uno de los evaluadores.

e Finalmente se retnen todos los evaluadores quienes después de haber analizado, revisado y
retroalimentado el documento, discuten sobre los contenidos de las categorias conceptuales,
nucleos tematicos y unidades conceptuales, definidos para OA, hasta llegar a un consenso en
su definicion, los cuales conformaran el documento final entregable en el siguiente momento.

e Si la informacién y documentos obtenidos, no son satisfactorios y no cumplen con los
requerimientos planteados en el OA, el proceso debera retornar a la etapa 1.7 Definicion
preliminar de contenidos, hasta que los resultados del andlisis sean los mejores.

En la siguiente tabla se presentan las entradas y salidas de este momento.

Entradas | Salidas

Modelo pedagégico de la comunidad | Equipo de trabajo con sus respectivos roles y
indigena Yanakona. funciones.

Informacién de cada unidad conceptual | Tema y requerimientos funcionales y educativos
como: documentos, imagenes, audio, | del OA.

video, etc. Documento con el perfil de usuarios.

Plan de trabajo.

Lineamientos para la construccién y disefio | Lista de riesgos y plan de contingencia.

de OA.
Criterios para la evaluacion de contenidos. | Documento preliminar de contenidos del OA.
Plantillas. Informacién adicional recolectada para cada
unidad conceptual.

Tabla 5. Entradas y salidas del momento de analisis y planeacion.

3.8.2 SEGUNDO MOMENTO: PRE-CONSTRUCCION

Este momento del modelo se fundamenta en el estandar ISO/IEC 14915 [40][38] y en el estandar
ISO/IEC 11581-1 [40], el primero propone los principios de disefio de interfaces de usuario
multimedia y proporciona un marco para el manejo de las diferentes consideraciones que
participan en su disefio. Esto incluye los medios de comunicacién estaticos como texto, gréaficos o
imagenes, y los medios de comunicacién dindmicos tales como audio, animacion, video o los
medios de comunicacion en relacion con otras modalidades sensoriales. El segundo estandar
corresponde a los aspectos generales de los iconos y ofrece un conjunto de requisitos y
recomendaciones (tiles para su construccion.
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En este momento se procede a establecer la estructura mediante la cual sera construido el OA.
Para especificar claramente las caracteristicas y disposicion ideal de cada uno de los elementos
gue conformaran el OA final, se disefian los siguientes prototipos de baja y alta fidelidad:

e Prototipo de estructura de la informacion: representa el disefio de contenidos e involucra la
navegabilidad e interaccion del usuario con el objeto.

e Prototipo de la estructura didactica y multimedia de las unidades conceptuales: contiene los
componentes didacticos y multimedia del OA.

e Prototipo de la interfaz de usuario: define un estilo que garantiza la coherencia visual y
funcional de todo el OA.

Cada uno de los prototipos debe ser evaluado por parte de los usuarios finales, aplicando los tipos
de evaluacion descritos en el momento de evaluacion. Es importante aclarar que en este momento
se pueden reutilizar componentes realizados en otros OA, o partir de un OA existente, por lo cual,
es posible omitir etapas y actividades que se consideren pertinentes, sin dejar de realizar
evaluaciones que permitan detectar aspectos faltantes en las partes reutilizadas.

Durante este momento, el disefio del OA es independiente del estdndar de metadatos y
empaquetado, pero es importante proveer los mecanismos necesarios para que dentro del ciclo de
vida del desarrollo del objeto, se incluyan los esfuerzos requeridos para cumplir con los estandares
de metadatos y empaquetado, como: SCORM [48] y LOM [19]. A continuacién se presentan los
objetivos, roles, diagrama de flujo de trabajo, etapas, actividades, entradas y salidas a tener en
cuenta para el desarrollo del OA en este momento.

Objetivos

e Definir el prototipo de estructura de informacién del OA.

e Establecer la estructura didactica y multimedia de las unidades conceptuales.

e Disefiar la interfaz grafica o visual del OA.

e Construir el prototipo final del OA, que incluye el prototipo de: estructura de informacién,
interfaz grafica, y estructura didactica y multimedia de cada una de las unidades conceptuales.

e Evaluar cada uno de los prototipos creados en este momento.

Roles asociados al momento de pre-construccién:

e Coordinador del equipo de trabajo: es el encargado de orientar el trabajo a desarrollar,
ademas controla el cumplimiento de las responsabilidades de cada miembro del equipo de
trabajo.

e Disefiador: elabora la estructura de informacién y desarrolla todos los prototipos del OA,
creados en este momento.

e Pedagogo etnoeducador: define la estructura y organizacion de las unidades conceptuales,
participa junto con el disefiador en el desarrollo de la estructura de informacion y del prototipo
del OA.

e Evaluador - experto: evalla cada uno de los prototipos realizados, asi como la cantidad y
calidad de los contenidos, su estructura y organizacion.

e Usuario: realiza la evaluacién de los prototipos creados en este momento, teniendo en cuenta
aspectos de usabilidad, pedagdgicos, nivel de aprendizaje y contenidos.
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e Encargado de pruebas: prepara los formatos y los demas elementos necesarios para el
desarrollo de las pruebas planteadas para este momento.

Flujo de trabajo: en la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de trabajo que se realiza en
este momento.

Etapa 2.1: Definir/reutilizar el prototipo de la estructura de ETAPA 2.2: Definir/reutilizar el prototipo de la estructura
informacion. didéctica y multimedia de las unidades conceptuales.

ETAPA 2.3: Crear/reutilizar el prototipo de la interfaz de
usuario.

ETAPA 2.4: Desarrollo detallado del prototipo del objeto de
aprendizaje.

< ETAPA 2.5: Evaluacion del prototipo. 37
No Si
Hay mejoras? (Realizar las mejoras pertinentes)

— @

Figura 10. Diagrama de flujo de trabajo del momento pre—construccion.

Para el desarrollo de este momento se realizan las siguientes etapas.

ETAPA 2.1: Definir el prototipo de la estructura de informacién

Descripcién: el disefio de contenidos es muy importante para definir especificamente qué tipo de
contenidos propuestos en el momento anterior se aceptan y cudles no. El propésito es ofrecer
calidad de contenidos y controlar la informacién que se publique, pues debido al caracter cultural y
politico de la comunidad indigena Yanakona, se debe tener mucho cuidado en el manejo de su
informacion, por ello los contenidos que se generen deben contar con el visto bueno de las
autoridades indigenas y ser acordes con su cultura, usos y costumbres.

Partiendo de la informacién recogida en el momento de analisis y planeacion, se generan las
primeras alternativas de disefio, con el propdsito de obtener el prototipo de estructura de
informacion, por lo cual se definen elementos como: estructura de informacién, navegabilidad e
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interaccion del usuario con el OA. Para el desarrollo de esta etapa, inicialmente se utilizan técnicas
de arquitectura de informacion y usabilidad referentes a la indagacion e interaccion con el usuario.
Los cuales se presentan en la siguiente tabla y se describen ampliamente en el Anexo J.

Técnicas de arquitectura de informacién y usabilidad

Técnicas de — Aproximacién por grupos (Reuniones).
indagacion e — Aproximacion individual (Entrevistas,
Interaccion encuestas, cuestionarios).

— Generacion de ideas.
— Disefo de escenarios.
— Disefo participativo.

Tabla 6. Técnicas de arquitectura de informacion u usabilidad seleccionadas.

Para la seleccién de las técnicas se recomienda tener preestablecidos los perfiles de usuario, y
tener en cuenta las necesidades especificas del contexto, es de aclarar que el equipo de trabajo si
lo desea, puede utilizar otras técnicas complementarias a las especificadas en la tabla anterior, de
tal manera que se mejoren los resultados de su aplicacion.

El propdsito de indagar a los usuarios en este momento, es orientar el disefio de la estructura,
clasificacion o categorizacion de los contenidos, para lograr el cumplimiento de cada uno de los
requerimientos establecidos a partir de las especificaciones del usuario.

En esta etapa se ejecutan las siguientes actividades con el fin de definir el prototipo de la
estructura de informacion, en la definicion de estas actividades se ha tenido en cuenta el estandar
ISO/IEC 14915 [40] en su parte 1y 2.

Desarrollar el modelo
conceptual

Organizacion de
contenidos

estructura 'y
organizacion global de

Actividades . contenidos !

Etapa 2.1

Estructura conceptual

Crear el disefio de i
interaccion

Definir la
navegabilidad del OA

\J

Figura 11. Actividades para definir el prototipo de la estructura de informacién del OA.

Actividad 1: Desarrollar el modelo conceptual. El modelo conceptual puede entenderse como
una descripcién del OA propuesto en términos de un conjunto integrado de ideas y conceptos
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sobre lo que debe hacer, como debe comportarse y parecer, la falta de modelo conceptual conlleva
actuar de memoria: el usuario no comprende la razon de por qué funcionan las cosas [59].

El modelo conceptual del OA debe constituir una abstraccién externa que describa mediante
diagramas y notaciones, el conocimiento que debe poseer el usuario acerca del OA ver Figura 12.
Por ello es muy importante la participacién de los usuarios, tanto para su definicion como para su
evaluacion.

|
Medelo N Modelo
Conceptual E Mental
[F|
[ F ‘
] I
= [ I

Figura 12. El dialogo entre el modelo conceptual y el modelo mental de los usuarios se realiza por medio de la
interfaz [59].

Actividad 2: Establecer la estructura y organizacion global de contenidos del OA. La
ejecucion de esta actividad contempla dos aspectos: la primera relacionada con la organizacion de
los contenidos y la segunda con la estructura conceptual del OA, cuyo proceso se describe en el
apartado 2 y 3 del Anexo H. En la primera parte del estandar ISO/IEC 14915 [40][41], se proponen
técnicas como: sinopsis, guiones graficos, las cuales podrian tenerse en cuenta a la hora de
disefiar los contenidos, con el fin de comprender sus diferentes partes e interrelaciones.

Conviene que el disefio del contenido tenga en cuenta los objetivos de comunicacién, con el
propdsito de orientar el desarrollo o la seleccion del contenido, su estructura, su tipo y sus
adecuadas representaciones. En la norma ISO/IEC 14915-3 [60] se proporcionan mas
orientaciones acerca de los tipos de informacién y de la seleccién de los medios y de sus
combinaciones.

Actividad 3: Crear el disefio de interaccién. En el disefio de interaccion, se define la disposicion
de los elementos interactivos en la interfaz del OA, de acuerdo con las tareas a realizar su
consecucion funcional y en compromiso con los principios de usabilidad. En definitiva, se establece
el dialogo con el usuario [59]. Del mismo modo la interaccion especifica la manera como los
usuarios pueden acceder a las diferentes partes del contenido y controlarlas o0 manejarlas, lo cual
puede realizarse con el uso del teclado o el mouse, y también por medio de elementos multimedia
donde no solo actué el sentido visual si no también el auditivo. El proceso para desarrollar esta
actividad se describe en la seccién 4 del Anexo H.

Actividad 4: Definir la navegabilidad del OA. Segun el estdndar ISO/IEC 14915-1 [40], entre los
aspectos de disefio se incluyen las rutas de usuario para el acceso a la informacién. En esta
actividad se define la comunicacién de cada categorial conceptual, ndcleo tematico y las unidades
conceptuales, los posibles enlaces o rutas que el usuario puede utilizar para recorrer el OA. Aqui
se realizan dos tareas:
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e La primera consiste en el disefio de los elementos de navegacion que permiten recorrer el OA
por parte del usuario, estos elementos son: menus estaticos o desplegables, barras de
navegacion, enlaces alternativos, etiquetas, enlaces a contenidos y elementos multimedia,
mapa del OA y las metaforas o iconos.

Para definir el orden de los contenidos o etiquetas en los menus estaticos o desplegables y
barras de navegacion, se recomienda utilizar técnicas de arquitectura de informaciéon como la
ordenacion de tarjetas y el andlisis de secuencia descritas en el Anexo J.

e La segunda consiste en definir el modelo de navegacion para posteriormente realizar el mapa
de navegabilidad, el cual es evaluado y redisefiado si es necesario. La estructura o modelo de
navegacion puede ser: lineal, en arbol o en red, tal como se expone en el apartado 3.7 del
estandar ISO/IEC 14915-2 [41], y se muestra en la seccién 5 del Anexo H, del mismo modo
durante el disefio de los caminos disponibles en una interfaz de usuario, es conveniente tener
en cuenta aspectos expuestos en el estdndar ISO/IEC 14915-1 [40], que se presentan en la
seccion 6 del Anexo H.

Finalmente, se realiza un prototipo que representa de manera gréafica la estructura completa de
informacion del OA, donde se incluye la interaccién, estructura y organizacién de contenidos y la
navegabilidad. Este prototipo es evaluado teniendo en cuenta los tipos de evaluacién propuestos
en el momento de evaluacién del modelo MYNDOVA. Para la recoleccion de los prototipos
desarrollados en esta etapa, se propone la plantilla presentada en la Tabla 23 descrita en el Anexo
F.

ETAPA 2.2: Definir el prototipo de la estructura didactica y multimedia de las unidades
conceptuales

Descripcién: el disefio de la estructura didactica y multimedia, se realiza por cada elemento
educativo que conforma las categorias conceptuales, esta etapa es una de las mas importantes
dentro del momento de pre—construccion, porque la estructura didactica y multimedia es un factor
importante para que los usuarios apropien los contenidos plasmados en el OA.

Esta actividad es desarrollada por todo el equipo de trabajo en especial participan el evaluador, el
disefiador y el pedagogo etnoeducador, ademas es posible la participacidon de otros actores como
lo son los miembros del Programa de Educacidon Yanakona, quienes proveen en gran parte la
informacion sobre los conocimientos y saberes de la comunidad yanakona. Para el desarrollo de
esta etapa se propone la plantilla presentada en la Tabla 24 descrita en el Anexo F.

En el estandar ISO/IEC 14915-1 [40] en el apartado 5.2.3, se incluyen principios especificos para el
disefio de aplicaciones multimedia, los cuales se presentan en la seccion 7 del Anexo H, dichos
principios son Utiles en el disefio de la estructura multimedia del OA.

ETAPA 2.3: Crear el prototipo de la interfaz de usuario

Descripcion: uno de los aspectos mas importantes en los sistemas interactivos reside en el
dialogo con el usuario. La interfaz es la parte (hardware y software) del sistema informatico que
facilita al usuario el acceso a los recursos del computador. En este sentido, Thimbleby [61] sugiere
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gue la interfaz determinara en gran medida la percepcion e impresién que el usuario poseera de la
aplicacion, en este caso del OA.

El estandar ISO/IEC 9241 [38] considera que la interfaz grafica juega un papel importante en la
usabilidad y define como parametros que afectan al aspecto gréfico de la interfaz: la claridad, la
coherencia, la identificabilidad, la legibilidad y la comprensibilidad; por lo cual el propésito de esta
etapa, es definir un estilo que garantice la coherencia visual y funcional de todo el OA,
determinando junto con los usuarios aspectos relacionados con el disefio de la interfaz visual del
OA que incluye elementos como: colores, metaforas, fuente tipogréfica, organizacién de los
elementos en la interfaz, efectos y animaciones, logos, iconos etc.

En esta etapa es importante tener en cuenta los requisitos y recomendaciones sobre la creacion de
iconos presentadas en el estandar ISO/IEC 11581-1 0 y los lineamientos respecto al disefio
presentados en el Capitulo 5 de este documento. Para la recoleccién de los prototipos
desarrollados en esta etapa, se propone la plantilla presentada en la Tabla 23 descrita en el Anexo
F.

ETAPA 2.4: Desarrollo detallado del prototipo del objeto de aprendizaje

Descripcion: esta etapa es el resultado de la evolucion de las etapas y actividades anteriores, las
cuales han pasado por varias iteraciones e incrementos de prototipado y su correspondiente
evaluacion, redisefio y mejoras; llegando a un punto 6ptimo en el disefio de cada uno de los
componentes del OA a nivel: didactico, funcional y educativo. De esta forma se crea un prototipo
final de alta fidelidad, que integra a la interfaz visual cada uno de los prototipos realizados
previamente, con el propdsito de obtener un prototipo para ser implementado en el siguiente
momento. Para la recoleccion de los prototipos desarrollados en esta etapa, se propone la plantilla
presentada en la Tabla 25 descrita en el Anexo F.

A— A

Prototipo de "

la Estructura Prototipo de Prototipo del

la Interfaz Objeto de

Wrmacién / AN \V15U3| Aprendizaje |

Figura 13. Prototipos necesarios para el desarrollo del prototipo final del OA

ETAPA 2.5: Evaluacidon del prototipo

Descripcién: en esta etapa se evalla el prototipo del OA obtenido en la etapa anterior, teniendo
en cuenta los tipos de evaluaciones descritos en el momento de evaluacién del modelo. De
acuerdo a los resultados de estas evaluaciones se realizan las mejoras y redisefio necesarios al
prototipo del OA, hasta obtener un prototipo final que cumpla con los requerimientos definidos al
inicio de la construccion del OA.

En la siguiente tabla se presentan las entradas y salidas de este momento.
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Entradas | Salidas

Tema y requerimientos funcionales y educativos del | Prototipo del OA.
OA.
Perfil de usuarios. Lineamientos.
Plan de trabajo.

Lista de riesgos y plan de contingencia.

Informacién recolectada para cada unidad conceptual
(documentos, imagenes, video, audio etc.)
Documento de contenidos del OA.

Criterios de evaluacion.
Lineamientos y plantillas.

Tabla 7. Entradas y salidas del momento de pre-construccion.

3.8.3 TERCER MOMENTO: CONSTRUCCION

En este momento se desarrollan etapas y actividades para la construccion del OA, a partir del
prototipo creado en el momento anterior, por lo cual es necesario seleccionar herramientas
software para la creacién del OA, ademas se especifican y construyen los componentes a ser
utilizados como: botones, menuds, imagenes, videos, animaciones, applets, en caso de ser
necesarios.

Una vez se construye el OA, se ejecutan pruebas, para valorarlo antes de empaquetarlo y
publicarlo en el LMS y/o repositorio de objetos de aprendizaje. Si después de analizar las
evaluaciones se presentan errores, se debe retornar al momento o etapa en la cual se realizara la
retroalimentacion y mejoras al objeto construido. Posteriormente se adecua el OA al estdndar
seleccionado y se publica en el LMS y/o repositorio de OA. A continuacién se presentan los
objetivos, roles, diagrama de flujo de trabajo, etapas, actividades, entradas y salidas a tener en
cuenta para el desarrollo del OA en este momento.

Objetivos

e Construir el OA.
e Realizar las evaluaciones respectivas del OA construido.
e Publicar el OA en un LMS y/o repositorio de objetos de aprendizaje.

Roles asociados al momento de construccién:

e Desarrollador: es el encargado de seleccionar las herramientas software para el desarrollo del
OA, realiza los cambios que sugiera el usuario y/o el evaluador - experto, ademas, adecua el
OA al estandar seleccionado y lo publica en el LMS y/o repositorio de OA.

e Pedagogo etnoeducador: es el encargado de apoyar al desarrollador en la construcciéon del
OA, resolver dudas respecto aspectos pedagoégicos y participar en la evaluacién del objeto
basados en los elementos y criterios establecidos en el momento de evaluacion.

e Evaluador - experto: es el encargado de evaluar el OA, asi como la cantidad y calidad de los
contenidos finales, su estructura y organizacion.
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e Usuario: realiza las evaluaciones al OA.
e Encargado de pruebas: prepara los formatos y los deméas elementos necesarios para el
desarrollo de las pruebas ejecutadas en este momento.

Flujo de trabajo: en la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de trabajo que se realiza en

este momento.

ETAPA 3.1: Construccion del objeto de aprendizaje.

( ETAPA 3.2: Evaluacion del objeto de aprendizaje. >7

No Si
Hay mejoras? Realizar las mejoras peninentes)

ETAPA 3.3: Adecuacion del objeto de aprendizaje al estandar
seleccionado.
( ETAPA 3.4: Publicacién del objeto de aprendizaje. )4 e

Figura 14. Diagrama de flujo de trabajo momento construccion.

Para el desarrollo de este momento se realizan las siguientes etapas.
ETAPA 3.1: Construccidn del objeto de aprendizaje

Descripcioén: esta etapa es especialmente técnica, en ella se construye el OA de acuerdo a lo
establecido en el momento de pre-construccion. Ademas se construyen varios prototipos software
que seran versiones del OA final, los cuales seran probados por los usuarios del equipo de trabajo.
Para el desarrollo de esta etapa se deben realizar las siguientes actividades:

Actividad 1. Elegir el software para la construccion del OA. Al tratarse de un OA es importante
seleccionar las herramientas o programas software adecuados que se utilizardn para crear el OA,
por ello se debe escoger un software que ofrezca la funcionalidad necesaria para cumplir con los
requerimientos identificados, y ademas se debe tener en cuenta criterios como facilidad de
mantenimiento y actualizaciones, facilidad de uso, escalabilidad, costos de licencia, entre otros. En
la siguiente tabla se muestra una lista de herramientas de software libre y propietario que podrian
ser utilizadas como alternativas para la creacion de OA, las cuales se describen ampliamente en el
Anexo K.

el'ra entas ae SO ale I1Dlrre proplietario para apoya
A eacClo PUD aClOon ae opjeto ade aprendalzaje
Herramientas para edicién de texto
Software libre u open source | Software propietario
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OpenOffice Write Microsoft Word
Kword Apple Works
Scribus Adobe FrameMaker
Adobe InDesign
Herramientas para edicion de imagenes

GIMP Adobe Photoshop

INKSCAPE lllustrator

Krita Paint Shop Pro
Herramientas para la edicion de sonido y video

Audacity SoundForge

Jahshaka Adobe Premiere

Media Studio Pro, Shake
Herramientas de video de pantalla

CamStudio Camtasia studio
Wink WinSnap
Herramientas para editar presentaciones
OpenOffice impress | Microsoft PowerPoint
Herramientas para edicion de mapas mentales
CmapTools MindManager
Freemind iMindMap
Herramientas para creacion web
Amaya Adobe Dreamweaver
Quanta Plus Microsoft FrontPage
Kompozer Adobe Go Live
Herramientas para animacion 2D
KToon Macromedia Flash
Power Bullet Toon Boom Studio

Herramientas para edicion de metadatos y empaquetado
de objetos de aprendizaje
Reload editor | Scorm Editor
Herramientas para validar paguetes SCORM
Scorm Player
Herramientas para crear ejercicios educativos

Hot Potatoes AuthorWare
JClic EasyProf
Web Questions

Ardora

Herramientas para crear contenidos SCORM
exe QS-Author
Microsoft Learning Content
Development System
Authorware

Tabla 8. Herramientas de software libre y propietario para la construccién de OA.

Actividad 2. Construcciéon de los componentes multimedia. Una vez se defina la herramienta o
el programa software para la creacion del OA, se construyen los componentes multimedia que se
utilizaran en la implementacion del OA, por ejemplo: botones, menuds, imagenes, videos,
animaciones, applets etc, los cuales seran evaluados por los usuarios que participan en el equipo
de trabajo.
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Actividad 3. Implementacion del OA. En esta actividad se construye el OA, que integra cada uno
de los requerimientos establecidos en el prototipo construido en el momento anterior. El
desarrollador del OA es el responsable de seleccionar y aplicar la metodologia adecuada para
implementar el software.

Si el OA a ser construido incluye en su implementacién componentes y elementos multimedia o
una aplicacion multimedia en su totalidad, conviene que se disefien de acuerdo con los principios
ergonémicos generales descritos en el estandar ISO/IEC 9241-11[38]. Para la presentacion de los
prototipos obtenidos en esta etapa, se puede utilizar la plantilla presentada en la Tabla 23 descrita
en el Anexo F.

ETAPA 3.2: Evaluacion del objeto de aprendizaje

Descripciéon: durante toda la construccion del OA, se realizan evaluaciones o0 pruebas
principalmente por el usuario del equipo de trabajo, teniendo en cuenta aspectos de usabilidad,
técnicos, de contenido, pedagogico - didactica y nivel de aprendizaje, siguiendo lo establecido en el
momento de evaluacion. Para realizar el proceso de evaluacion, se proponen las plantillas
presentadas en la seccién uno del Anexo F. Realizadas las pruebas y evaluaciones, se hace un
andlisis que permita identificar una lista de errores del OA, donde se establezca en qué momento o
etapa se debe regresar para ejecutar las mejoras y redisefio pertinentes.

ETAPA 3.3: Adecuacion del objeto de aprendizaje al estandar seleccionado

Descripcion: una vez se ha construido y evaluado satisfactoriamente el OA, se procede a
incorporar los componentes y asociarlos adecuadamente para que asi, cumpla con los
requerimientos establecidos por el estandar de OA seleccionado. Para ello se debe realizar las
siguientes actividades:

Actividad 1. Elegir el estandar del OA. La eleccion del estandar se toma de acuerdo a las
especificaciones y caracteristicas que debe ser capaz de brindar, como la interoperabilidad y
reusabilidad, entre otros elementos requeridos para la construccion del OA.

Actividad 2. Editar metadatos del OA. Para editar el archivo de metadatos de los OA construidos
con el modelo MYNDOVA, se han definido junto con el PEY algunos campos obligatorios y
opcionales, bajo el estandar LOM [19], los cuales se presentan en la Tabla 27 de este documento,
y en el Anexo L se describe el proceso de eleccién y descripcién de dichos metadatos. Para
registrar esta actividad se propone la plantilla presentada en la Tabla 26 del Anexo F.

Para la edicion de los metadatos del OA, se debe emplear un software, mediante el cual, se
construye el manifiesto® y demas archivos XML, que contienen la informacion de los metadatos
asociados a los OA, los cuales son Utiles para accederlos, tanto por personas como por otras
aplicaciones software. En la Tabla 57 presentada en el Anexo K se describe una herramienta de
software libre que permite la edicién de los metadatos.

28 Es un archivo en formato XML que contiene los metadatos del OA.
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Actividad 3. Empaquetar el OA. Consiste en la generacion del archivo empaquetado y
comprimido. El paquete generado contiene el manifiesto del objeto, los archivos fuente del OA, y
esquemas que definen la estructura de dicho manifiesto. Para esta actividad también se debe
emplear un software que cumpla con este propdsito, generalmente el software que realiza la
generacion de metadatos permite el empaquetamiento del OA. El producto de esta etapa es la
adecuacion del OA al estandar seleccionado.

ETAPA 3.4: Publicacién del objeto de aprendizaje

Descripcién: la publicacion del OA, constituye una de las actividades importantes en este
momento, pues de esta forma los usuarios puedan acceder y visualizar el OA. La actividad
desarrollada en esta etapa consiste en:

Elegir o implementar un LMS y/o repositorio de OA, adecuado a las caracteristicas culturales de la
comunidad; para ello se debe realizar una exploracion tecnoldgica, un analisis etnografico y
pruebas de usabilidad con miembros de la comunidad, ademas personalizar la interfaz grafica con
caracteristicas de la comunidad, igualmente en la eleccién del LMS o repositorio se debe tener en
cuenta que soporte el estandar de OA seleccionado en la etapa anterior. En el capitulo 4 se
presenta el proceso de seleccion de un LMS para la comunidad yanakona, y la adaptacién de
aspectos de su interfaz gréfica, de acuerdo a las caracteristicas culturales de la comunidad. Una
vez se haya elegido el LMS o repositorio se realiza la publicacion del OA.

En la siguiente tabla se presentan las entradas y salidas de este momento.

\ Entradas \ Salidas
Prototipo del OA. OA final integrado a la plataforma
Lineamientos y plantillas. virtual de aprendizaje y/o el

Criterios de evaluacion.

repositorio de OA. |

Tabla 9. Entradas y salidas del momento de construccion.

3.84 CUARTO MOMENTO: POST-CONSTRUCCION

Una vez se tenga visualizado el OA en el LMS y/o repositorio, se procede a realizar nuevamente
evaluaciones de usabilidad, pedagoégicas-didacticas y evaluaciones de contenido, con la diferencia
de que dichas evaluaciones son efectuadas por una muestra de usuarios finales de la comunidad,
donde se trata de incluir, al menos un participante por cada tipo de usuario.

Cuando el OA haya superado las evaluaciones, se puede decir que esta listo para su evaluacion
final en un entorno educativo real, es decir una prueba piloto, donde se busca valorar el impacto
pedagdégico evaluando el nivel de apropiacion de conocimiento que adquiere el usuario al explorar
el OA. Es importante considerar esta actividad, para que el OA ademdas de estar técnica y
conceptualmente bien desarrollado, cumpla con los requerimientos educativos planteados. A
continuacion se presentan los objetivos, diagrama de flujo de trabajo, roles, etapas, actividades,
entradas y salidas a tener en cuenta para el desarrollo del OA en este momento.
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Objetivos

o Evaluar el OA visualizado en la plataforma virtual y/o repositorio por parte de los usuarios
finales.

e Realizar una prueba piloto en un curso o escenario real.

o Mejorar el OA si es necesario.

Flujo de trabajo: en la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de trabajo que se realiza en

este momento.

ETAPA.4.1 Evaluacion del OA en el LMS o repositorio

ETAPA 4.2: Definir espacios para la prueba piloto APA 4.3: Seleccion y preparacién de métodos

ETAPA 4.4: Ejecucion de la prueba piloto

ETAPA 4.5: Andlisis de las evaluaciones de la prueba piloto

Realizar las mejoras pertinentes

Hay mejoras?

APA 4.6: Obtencién de recomendaciones para el desarrollo

‘ Linearnientos

Figura 15. Diagrama de flujo momento post-construccion.

Roles asociados al momento de post-construccién:

e Encargado de pruebas: es la persona que propone las técnicas para las pruebas, se encarga
de observar y analizar el desempefio del OA mientras lo exploran los usuarios, ademas aplica
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encuestas, entrevistas u otras técnicas que permitan mediante su analisis, identificar aspectos
para optimizar el OA; es el responsable de analizar los resultados y de proponer junto con el
pedagogo las mejoras técnicas y pedagdgicas en el caso de ser necesarias.

e Usuario: ademas de utilizar el OA para apropiar conocimiento, se encarga de explorar y
realizar las evaluaciones al OA teniendo en cuenta aspectos de usabilidad, contenidos,
pedagdgica - did4ctica, y nivel de aprendizaje.

e Disefiador y desarrollador: se encarga de realizar las mejoras al OA.

e Pedagogo etnoeducador: es quien selecciona y aplica métodos de indagacién o interaccion
que permitan evaluar el aporte pedagdgico del OA para los usuarios. Del mismo modo es el
encargado de apoyar al disefiador en el proceso de mejora del OA y resolver dudas respecto a
aspectos pedagdgicos.

ETAPA.4.1 Evaluacién del OA en el LMS o repositorio

Descripcién: Para el desarrollo de este etapa se siguen las actividades descritas en el momento
de evaluacion, y ademas en la seleccion de usuarios es importante tener en cuenta, que el nimero
de participantes requeridos para un andlisis depende del nivel de calidad exigida, asi como de las
caracteristicas propias de cada estudio, el nimero pueden variar desde tres a cinco hasta mas de
cuarenta personas [62]. Considerando que los miembros de la comunidad indigena Yanakona
cuentan con muy poca disponibilidad de tiempo y una caracteristica que influye considerablemente
en la seleccion de usuarios finales, es la cantidad de diferentes perfiles que forman parte de la
audiencia objetivo [62], en este momento se recomienda seleccionar un grupo mayor o igual a
cinco personas, donde se incluyan los diferentes tipos de usuarios que usaran el OA.

Al ejecutar las evaluaciones se recomienda el acompafamiento de algin(os) de lo(s) miembro(s)
del equipo de trabajo, para que conozcan el desempefio de los usuarios en el momento de utilizar
el OA, y el impacto educativo alcanzado, del mismo modo el proceso de mejoras al OA.

Una vez el OA haya superado las evaluaciones de esta etapa, se puede decir que el OA esta listo
para su evaluacién final en un entorno educativo real, es decir una prueba piloto, donde lo
primordial es evaluar el impacto y aporte pedagdgico del OA final en la realidad. Para la ejecucion
de la prueba piloto se realizan las siguientes etapas:

ETAPA 4.2: Definir espacios para la prueba piloto del objeto de aprendizaje

Descripcién: teniendo en cuenta que el proceso educativo en las comunidades indigenas no sélo
se realiza en la aula de clase, se debe buscar espacios como la asamblea o0 encuentros de la
comunidad yanakona, para que un grupo de usuarios finales perteneciente a dicho contexto,
exploren el OA y posteriormente realicen las evaluaciones propuestas, para verificar el alcance de
los requerimientos planteados del OA dentro de un entorno real. Los encargados de realizar esta
etapa pueden ser: el pedagogo-etnoeducador y el encargado de pruebas. Para definir los espacios
de ejecucién de la(s) prueba(s) piloto, se puede utilizar la plantilla presentada en la Tabla 27
descrita en el Anexo F.

ETAPA 4.3: Seleccion y preparacion de métodos o técnicas para evaluar el OA en la prueba
piloto
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Descripcion: el principal objetivo de esta etapa es seleccionar los métodos o técnicas para valorar
el aporte pedagoégico del OA, el cual puede valorarse con los resultados de la evaluacion
pedagogica — didactica y nivel de aprendizaje, sin embargo, también se recomienda realizar los
otros tipos de evaluaciones propuestos en el modelo MYNDOVA, con el fin de evaluar si ain
existen aspectos de usabilidad y contenidos por mejorar. A continuacién se presentan algunas
actividades para evaluar el aporte pedagégico del OA, definidas junto con el Programa de
Educacion Yanakona:

e Plantear una actividad que permita identificar los conocimientos previos que tienen los usuarios
respecto al tema propuesto en el OA, para posteriormente comparar los resultados con
evaluaciones que se realicen después de haber explorado el OA.

e Organizar un grupo de control que utilice la clase tradicional y otro grupo que explore el OA
para adquirir conocimientos, posteriormente se realizan evaluaciones.

e Si dentro de la estructura del OA se han formulado evaluaciones o actividades, éstas seran
otro instrumento para medir el aporte pedagogico del OA.

Ademas de las evaluaciones propuestas, se deben preparar métodos o técnicas de indagacion
como encuestas o entrevistas (ver Tabla 44 descrita en el Anexo J), que permitan valorar si
realmente el usuario adquirié un conocimiento que lo lleve a la investigacion y reflexion. En esta
etapa también se pueden plantear actividades para conocer la opinidn del usuario respecto al uso
de los OA como mecanismo de aprendizaje, y descubrir aspectos que puedan mejorarlos. En la
Tabla 11 descrita en el Anexo F, se propone una plantilla para desarrollar esta etapa.

ETAPA 4.4; Ejecucién de la prueba piloto

Descripcién: en esta etapa se busca probar el OA en un espacio real de la comunidad indigena
Yanakona. Una vez se tenga el grupo de usuarios, los métodos de indagacion e interaccion
preseleccionados, el encargado de pruebas acompafia a los usuarios en la exploracion del OA y
aplica las evaluaciones preestablecidas. Para el desarrollo de esta etapa se propone la plantilla
expuesta en la Tabla 28 descrita en el Anexo F.

Vale aclarar que para la comunidad indigena Yanakona, las evaluaciones propuestas en el OA
deben llevar a la investigacion y la reflexion en torno a su cultura, por lo cual, las evaluaciones
planteadas no sélo se pueden limitar a preguntas y respuestas del tema, sino que ademas, se
deben proponer actividades que motiven a consultar, practicar, investigar y vivir experiencias con la
comunidad. Por ejemplo, si el tema central del OA es la “chagra®®”, dentro del OA se pueden
formular actividades donde se planteen preguntas de reflexion, tareas de investigacion y la
construccion de la chagra escolar o casera.

Se espera que los docentes, el Programa de Educacion Yanakona y/o quien utilice el OA para la
ensefianza, sean los encargados de realizar el acompafiamiento de las evaluaciones propuestas,
porque solo ellos pueden medir el impacto del contenido del OA para el fortalecimiento de la
educacion propia yanakona.

2% Huerta casera del frente de la casa de la comunidad indigena Yanakona.
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ETAPA 4.5: Analisis de las evaluaciones de la prueba piloto

Descripcién: en esta etapa se hace el analisis de las evaluaciones e investigaciones propuestas
en el OA y los métodos de indagacién o interaccion, utilizados para conocer las opiniones de los
usuarios y el impacto del OA, ademas se comparan los resultados de las evaluaciones realizadas
respecto a los conocimientos previos que tenian los usuarios antes de utilizar el OA.

Dicho andlisis permiten compartir observaciones, preocupaciones y sugerencias para mejorar
aspectos del OA y desarrollos posteriores, los cuales pueden plasmarse en la plantilla presentada
en la Tabla 13 descrita en el Anexo F. Si en esta etapa se encuentran errores, se regresa a la
actividad pertinente donde se realiza la mejora y se continta con el proceso.

ETAPA 4.6: Obtencién de recomendaciones para el desarrollo de futuros objetos de
aprendizaje

Descripcioén: después de haber realizado las mejoras y obtenido un OA de calidad, se ejecuta un
andlisis del proceso realizado hasta el momento, con el fin de obtener las recomendaciones o
sugerencias para la construccion de nuevos OA. Para el desarrollo de esta etapa el modelo ofrece
la plantilla presentada en la Tabla 29 descrita en el Anexo F.

A continuacion se presentan las entradas y salidas de este momento.

Entradas | Salidas |
OA en el LMS. Aspectos claves en el redisefio del OA, en el caso que
sea necesario modificar el OA.

Criterios de evaluacion.

Métodos y técnicas de | Resultado y conclusiones de la prueba piloto del OA.
evaluacion.
Lineamientos y plantillas. Recomendaciones para el desarrollo de futuros OA.

Tabla 10. Entradas y salidas del momento de post-construccion.

3.8.5 QUINTO MOMENTO: EVALUACION

La primera parte del estandar ISO/IEC 14598 [63] expone que el propdsito de la evaluacion del
software es hacer que tanto el desarrollo y la adquisicion del software cumplan las expectativas y
necesidades del usuario, por lo tanto la evaluacion es un proceso fundamental en la construccién
de los OA. El estandar ISO/IEC 9126 [37][36] entrega un marco general para la evaluacion de la
calidad del software, categorizando la calidad de los atributos software en caracteristicas como la
funcionalidad, fiabilidad, usabilidad y eficiencia. Este modelo de calidad es aplicable a cualquier
tipo de software, sin embargo los OA requieren de otras caracteristicas como las relacionadas con
aspectos pedagdgicos que este modelo no cubre.
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Teniendo en cuenta lo anterior, MYNDOVA ha definido cinco tipos de evaluacion que permiten
valorar caracteristicas técnicas y pedagodgicas del OA. Las evaluaciones propuestas son:
evaluacién de contenidos, evaluacién de usabilidad, evaluacion pedagogica-didactica y evaluacion
del nivel de aprendizaje. De igual forma MYNDOVA propone una evaluacion técnica, la cual puede
ser realizada por un experto o persona que tenga conocimientos en aspectos técnicos de los OA,
como por ejemplo: requerimientos de software y edicion de metadatos. La siguiente figura muestra
los tipos de evaluaciones propuestas:

—

Evaluacion
de

vtenidos

Evaluacion < de
Técnica ' Usabilidad

Evaluaciones

\del OA

P —

Evaluacién Evaluacion

Nivel .de. Pedagdgica
Qrendlzaje Qdactica

Figura 16. Tipos de evaluacién propuestos en el modelo MYNDOVA.

Este momento es uno de los mas importantes del modelo, porque describe un conjunto de
evaluaciones que son Uutiles en cualquier momento de la construccion del OA, con el fin de
descubrir errores en los prototipos, realimentar el proceso y mejorar el OA. Es importante destacar
que independiente del tipo de evaluacién, se debe tener en cuenta la parte | del estdndar ISO/IEC
14598-1: Evaluaciéon del software - vision general [63], donde se propone que un proceso de
evaluacion se desglosa en los siguientes pasos:

- Establecer los requerimientos de evaluacion.
- Establecer y planear la evaluacion.
- Ejecutar la evaluacion.

Con el fin de establecer los requerimientos de evaluacion de los OA, junto con el Programa de
Educacién Yanakona se analizd un conjunto de propuestas y modelos de evaluacion de OA, con el
objetivo de seleccionar y/o adaptar criterios y preguntas adecuadas para valorar los OA de acuerdo
a los tipos de evaluacién planteados por el modelo MYNDOVA, del mismo modo se propusieron
criterios propios de la comunidad. Los requerimientos o criterios de evaluacién para cada uno de
los tipos de evaluaciones se exponen en el Anexo G.

El modelo MYNDOVA considera que ademas de establecer, planear y ejecutar la evaluacién, se
debe realizar un analisis y mejora de los errores encontrados, como se muestra a continuacion:
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Seleccionary
preparar
técnicas

Seleccionar Ejecutar Analizar Efectuar Verificar las

evaluaciones evaluaciones Mejoras mejoras

usuarios

Figura 17. Actividades para realizar los diferentes tipos de evaluacién propuesto por el modelo.

Seleccion de usuarios para realizar evaluaciones al objeto de aprendizaje: la seleccion de
usuarios para aplicar las evaluaciones depende del prototipo o producto a evaluar, se recomienda
gue se incluyan los diferentes tipos de usuarios que usaran el OA. Por ejemplo, si el OA esta
dirigido a nifios y jovenes de las escuelas, padres de familia, lideres, directivos de los cabildos etc.,
el grupo de usuarios debe tratar de incluir al menos un participante por cada tipo de usuario. Para
el registro de los usuarios que realizaran las pruebas, se propone la plantilla presentada en la
Tabla 10 descrita en el Anexo F.

Seleccionar y preparar los métodos ¢ técnicas mas adecuadas para realizar las
evaluaciones: de acuerdo a los usuarios quienes participaran en la evaluacién o prueba, se
seleccionan y preparan técnicas adecuadas para realizar las evaluaciones propuestas en el
modelo. En la preparacién de dichas evaluaciones se debe considerar los criterios definidos por la
comunidad indigena Yanakona especificados en el Anexo G. Ademas en la Tabla 11 descrita en el
Anexo F se presenta una plantilla para registrar la seleccién de las técnicas de evaluacién. En esta
actividad participan: el encargado de pruebas y el pedagogo, quienes pueden ayudar a seleccionar
las técnicas de acuerdo a las caracteristicas de los usuarios.

Realizar las evaluaciones del objeto de aprendizaje: el encargado de pruebas aplica al grupo de
usuarios seleccionados, cada una de las evaluaciones preparadas. Para este procedimiento es
importante la preparacién anticipada de todos los recursos necesarios, asi como la asignaciéon de
diferentes sesiones para cada una de las pruebas, de igual forma se recomienda el
acompafiamiento de algun(os) de lo(s) miembro(s) del equipo de trabajo, para que conozcan el
desempefio de los usuarios en el momento de utilizar el OA. Para registrar la informacién de las
evaluaciones se ofrece la plantilla presentada en la Tabla 12 descrita en el Anexo F.

Analizar las evaluaciones e identificar los aspectos a mejorar en el objeto de aprendizaje:
una vez se hayan realizado las evaluaciones, se efectda un analisis de los resultados que permita
identificar errores del OA, para posteriormente mejorarlos. De la misma forma se identifica la etapa
a la que se debe regresar para revisar el proceso y ejecutar las mejoras. Esta actividad se plasma
en un documento donde se describen las mejoras a realizar y los encargados de ejecutarlas, para
lo cual se puede utilizar la plantilla presentada en la Tabla 13 descrita en el Anexo F. Es importante
destacar que en este analisis se debe obtener recomendaciones para la construccion de futuros
OA.

Efectuar las mejoras del objeto de aprendizaje: se efectlan las mejoras pertinentes al OA, para
ello se regresa a la etapa necesaria donde los responsables de dicha actividad ejecutan los
cambios 0 mejoras respectivas. Es importante que los cambios realizados no afecten el
cumplimiento de los requerimientos del OA.

Verificar y evaluar las mejoras del objeto de aprendizaje: en esta etapa se realiza la verificacion
y evaluacion de las mejoras realizadas al OA, para lo cual se tiene en cuenta las mejoras
identificadas, y se verifica si cada aspecto fue mejorado, hasta alcanzar el cumplimiento de los
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requerimientos. Para verificar y evaluar las mejoras se ofrece la plantilla presentada en la Tabla 14
descrita en el Anexo F.

A continuacion se presentan los tipos de evaluacién establecidos por el modelo MYNDOVA:

3.8.5.1 Evaluacion de contenidos. Este tipo de evaluacion permite valorar la calidad de
contenidos dentro del contexto de la materia o probleméatica que cubren, asi mismo, se evalla la
cantidad para ver si es suficiente o si es necesario incluir mas temas para cumplir los objetivos.

Respecto a la cantidad de contenido, aunque se menciona que un OA es “una pieza pequefia” o un
recurso “modular’” no se puede especificar una dimension precisa, esto dependerd de las
necesidades y habilidades del autor para trabajar y conceptuar trozos de contenidos que iran
formando un curso. La forma en la que los recursos se agregan o unen entre si pueden ayudar a
definir su granularidad, también lo puede ser su tamafio en relaciébn al nimero de paginas, de
duracién o tamafio del archivo [44]. Sin embargo, el mejor criterio para definir la granularidad de un
objeto de aprendizaje es por sus propdsitos u objetivos [64].

Esta actividad puede ser realizada por el pedagogo y las personas que tengan conocimiento en el
tema propuesto en el OA. Dichas personas pueden ayudar a limitar los contenidos y proponer
métodos didacticos para dar a conocerlos y evaluarlos. Asi mismo esta evaluacion puede ser
realizada por los usuarios, en el momento oportuno, para brindar recomendaciones y sugerencias
que permitan mejorar los contenidos. Dependiendo del momento en el que se encuentre la
construccion del OA, MYNDOVA plantea métodos de indagacion e interaccion que permitan valorar
los criterios de evaluacion de contenidos. Para realizar este tipo de evaluaciéon se definié los
criterios expuestos en la Tabla 34 descrita en el Anexo G y en la seccién dos del mismo anexo se
presenta un formato de ejemplo para la realizacién de esta evaluacion.

3.8.5.2 Evaluacion de usabilidad. Aunque el concepto de usabilidad no es exclusivo de un
ambito concreto, y por tanto existen diversas aproximaciones al mismo, la definicion de mayor
aceptacion es sin duda la presentada por la norma ISO/IEC 9241 [38], Ergonomic requirements for
visual display terminals (1998), en su undécima parte, Guidance for usability, en donde la
usabilidad se define como el grado con que un determinado producto, en un contexto de uso
especifico, permite al usuario alcanzar sus objetivos con eficacia, eficiencia y satisfaccion.

Las pruebas de usabilidad permiten detectar fallos o aspectos susceptibles de mejorar en el uso
del OA, para conseguir objetivos especificos. Esta es una de las evaluaciones en la que es
fundamental la participacion del usuario final, y se lleva a cabo desde el inicio de la construccion
del OA [7]. La Ingenieria del Software considera la usabilidad como uno de los atributos de calidad,
el objetivo de que una aplicacion, en este caso OA, alcance un nivel de usabilidad adecuado
requiere de la aplicacion de técnicas de usabilidad, pero este objetivo debe combinarse con otros
objetivos clasicos de la ingenieria del software como son la eficiencia, mantenibilidad, fiabilidad,
etc. Asi, las técnicas de usabilidad deben aplicarse de forma coordinada con las actividades y
técnicas de la ingenieria del software, para lograr no so6lo un sistema usable, sino con todas las
caracteristicas de calidad [7].

Por lo anterior el modelo MYNDOVA ofrece un conjunto de técnicas adecuadas para ejecutar
pruebas de usabilidad durante la construccion del OA, dichas técnicas fueron seleccionadas a
partir de los trabajos: recoleccion de métodos de usabilidad [65], Modelo de Proceso de la
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Ingenieria de la Usabilidad y la Accesibilidad MPlu+a [6] y el Marco de integracion de la Usabilidad
en el proceso de Desarrollo Software [7], en estos trabajos los autores han definido un conjunto de
técnicas, que pueden integrarse a un proceso de desarrollo de software con el fin de desarrollar
productos usables y accesibles.

Cada una de las técnicas de usabilidad fue analizada con miembros de la comunidad yanakona,
descartando varias de ellas como el prototipado por video y la participacion remota, por no ser
adecuadas a las caracteristicas del usuario y entorno yanakona. A continuacién se presentan las
técnicas que son Utiles durante las pruebas, y en la secciéon dos del Anexo J se expone
ampliamente cada técnica ofreciendo la descripcion, los usuarios a quienes podria aplicarse, y el
momento del desarrollo del OA en el que puede utilizarse.

Métodos y técnicas de usabilidad ‘

Métodos de | - Aproximacién por grupos.

indagacion - Aproximacion individual (encuestas, cuestionarios).
Métodos de | - Paseos cognitivos.

inspeccion - Evaluacion heuristica.

Métodos de prueba - Protocolos de expresion del usuario (pensamiento

manifestado), protocolo de preguntas.

- Métodos Clasicos: método tutorado, método de
seguimiento,

- Método del descubrimiento conjunto, método de
instruccion previa.

Tabla 11. Métodos y técnicas de usabilidad seleccionados.

En la Tabla 36 descrita en el Anexo G se presentan los criterios seleccionados para realizar este
tipo de evaluacion, y en la seccion dos del mismo anexo, se ofrece una evaluacion de usabilidad
basada en los principios heuristicos de Nielsen y la propuesta “Criterios para la evaluacion de la
usabilidad de los recursos educativos virtuales: un andlisis desde la alfabetizacion en informacion”
[66].

3.8.5.3 Evaluacion técnica: este tipo de evaluacion se propone con el fin de verificar y garantizar
gue el OA cumpla con los requerimientos funcionales, ademas se verifica el cumplimiento de los
estandares de empaquetado y metadatos, como lo son los estandares SCORM[48] y LOM[19], los
cuales fueron seleccionados para el desarrollo de los OA de la comunidad yanakona, asi mismo,
se evalla que el OA y se verifica el cumplimiento de los metadatos elegidos como obligatorios para
los OA de la comunidad indigena Yanakona.

Vale aclarar que la usabilidad hace parte de los aspectos técnicos de un OA, pero por ser
considerada una caracteristica principal de los OA generados con el modelo MYNDOVA, se ha
decidido evaluarla separadamente. La evaluacion técnica se puede realizar durante los momento
de construccién y post — construccién, cuando el OA casi esta listo y en el momento de
socializacion y seguimiento, con el fin de garantizar la calidad de los OA, en caso de ser necesario
correcciones o mejoras después de la entrega del producto final. Los criterios de evaluacion
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técnica se presentan en la Tabla 38 descrita en el Anexo G y en la seccién 2 del mismo anexo se
presenta un ejemplo para este tipo de evaluacion.

3.8.5.4 Evaluacién pedagoégica — didactica. El principal objetivo de este tipo de evaluacion
consiste en determinar, si las caracteristicas del modelo pedagoégico yanakona se cumplen
satisfactoriamente y se proponen de la mejor manera los conocimientos y saberes adecuados para
el fortalecimiento de la cultura e identidad yanakona.

Se espera que los principales encargados de esta evaluacion sea el Programa de Educacion
Yanakona, pues son sus integrantes quienes tienen un amplio criterio para realizar este tipo de
evaluacién, conocen la visiébn y mision del modelo pedagégico propio y las tematicas que
contribuyen al fortalecimiento de la cultura yanakona. Para realizar este tipo de evaluacion se
definié los criterios expuestos en la Tabla 35 descrita en el Anexo G y en la seccidn dos del mismo
anexo se propone un formato de ejemplo, para la realizacién de esta evaluacion.

3.8.5.5 Evaluacién nivel de aprendizaje. Para la comunidad yanakona el nivel de aprendizaje es
el grado de apropiacion con que los estudiantes adquieren un determinado conocimiento, este se
puede determinar de forma cuantitativa y cualitativa [15].

Este tipo de evaluacion es fundamental en los momentos donde se utiliza el objeto, ya sea para
pruebas o la ensefianza en entornos reales, permite analizar el nivel de apropiacién de
conocimiento y aporte educativo que ofrece el OA al usuario. Los instrumentos claves para medir el
nivel de aprendizaje adquirido se pueden encontrar en las evaluaciones propuestas en el OA, su
posterior analisis y el seguimiento de actividades como practicas o investigaciones que el usuario
deba realizar dentro de su comunidad, pues uno de los objetivos del modelo pedagdgico yanakona
es llevar al individuo a participar, compartir e investigar los procesos de su comunidad para
apropiar su cultura.

Este tipo de evaluacién no es tarea facil, por lo que puede llevar mucho tiempo y es necesario el
compromiso de la(s) personas(s) que propongan el OA, los usuarios y el Programa de Educacion
Yanakona u otras personas expertas en los temas, por ejemplo: lideres, médicos tradicionales, etc.
Los criterios propuestos para esta evaluacion se presentan en la Tabla 37 descrita en el Anexo G.

Escala de evaluacién: para muchas de las evaluaciones donde se plantean métodos como
encuestas 0 preguntas, se propone la escala numérica de 1 a 5, como rango de valoracion,
teniendo en cuenta que 1 es la calificacion mas baja y 5 la méas alta, porque dicha escala es
familiar para los miembros de la comunidad yanakona, pues representa calificaciones de:
excelente, bueno, regular, aceptable y malo, las cuales son utilizadas en las instituciones
educativas y otros contextos de la comunidad.

Significado

Excelente
Bueno
Regular
Aceptable
Malo

RINW|A~IOT

Tabla 12. Escala para la evaluacion.
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3.8.6 SEXTO MOMENTO: SOCIALIZACION Y SEGUIMIENTO

Los OA no sélo se deben probar y utilizar en uno o dos grupos, porque de ser asi estarian
destinados a ser utilizados y desaparecer. MYNDOVA ademas del desarrollo técnico, conceptual y
pedagogico del OA, busca que los objetos elaborados logren trascender y sean utilizados por las
diferentes comunidades que conforman el pueblo yanakona y otras personas interesadas en
conocer las tematicas de la comunidad yanakona. Por lo anterior se define un momento de
socializacion.

Durante este momento también se plantea realizar un seguimiento del OA construido, teniendo en
cuenta los procesos operacional y de mantenimiento del software propuesto en el estandar
ISO/IEC 12207[36] donde se busca asegurar el funcionamiento correcto y eficiente del producto
durante su uso proyectado y en el ambiente instalado, y modificar el OA o producto software
después de la entrega para corregir fallas, mejorar el rendimiento u otros atributos, o adaptarlos a
cambios del entorno que se pueden presentar en la comunidad A continuacion se presentan los
objetivos, roles, diagrama de flujo de trabajo, etapas, actividades, entradas y salidas a tener en
cuenta para el desarrollo del OA en este momento.

Objetivos

e Seleccionar estrategias que permitan la divulgacion del OA.

e Realizar la socializacion del OA en los diferentes cabildos y resguardos de la comunidad
indigena.

e Analizar el uso del OA a diferentes contextos.

e Realizar el seguimiento del OA durante su utilizacién en diferentes entornos.

Roles asociados al momento de socializacién y seguimiento:

e Pedagogo etnoeducador: es el encargado de seleccionar y analizar las estrategias de
divulgacion.

e Coordinador del equipo de trabajo: es el encargado de orientar el trabajo a desarrollar.
Ademas controla el cumplimiento de las responsabilidades de cada miembro del grupo de
trabajo en el proceso de divulgacion del objeto de aprendizaje.

e Usuario: es el encargado de explorar y valorar el OA en los diferentes escenarios.

Flujo de trabajo: en la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo de trabajo que se realiza en
este momento.
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TAPA 6.1: Analizar, aplicar estrategias y seleccionar espacios
adecuados que permitan socializar el OA en la comunidad
indigena Yanakona

ETAPA 6.2: Capacitar a la comunidad yanakona en la utilizacién
de la tecnologia que permite el acceso al objeto de aprendizaje

ETAPA 6.3: Realizar el seguimiento del objeto de aprendizaje,
para realizar mejoras.

ETAPA 6.4: Analizar los resultados del seguimiento del objeto

izaj Lineamient
de aprendizaje. ineamientas

Regresar a la etapa
pertinente

Figura 18. Diagrama flujo de trabajo momento socializacién y seguimiento.

Etapas a segquir:

ETAPA 6.1: Analizar, aplicar estrategias y seleccionar espacios adecuados que permitan
socializar el objeto de aprendizaje en la comunidad indigena Yanakona

Descripcion: esta actividad pretende analizar estrategias que permitan la divulgacién del OA. Esta
es una tarea del equipo de trabajo, los docentes y las autoridades de la comunidad, pues son ellos
guienes pueden decidir cuales son las estrategias y los espacios donde los OA dependiendo de la
temética pueden apoyar el proceso de aprendizaje. Sin embargo en la Tabla 13, se presentan los
posibles escenarios, propuestos por el modelo MYNDOVA, donde se pueden socializar los OA.

Escenarios

Asambleas.

Instituciones educativas de basica primaria y secundaria.

Encuentros o eventos organizados por la comunidad yanakona, por ejemplo,
mingas de saberes y trueques.
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Comunidad virtual educativa del pueblo yanakona.
(http://www.nacionyanakuna.org/myndova).
Telecentros ubicados en el territorio indigena yanakona.

Universidad Autbnoma Indigena Intercultural (UAII).

Eventos organizados por entidades externas. Por ejemplo: conferencias,
seminarios, congresos educativos, congresos indigenas etc., los cuales son
coordinados por organizaciones no gubernamentales, universidades publicas y
privadas, el Consejo Regional Indigena del Cauca (CRIC) y el Programa de
Educacion Bilingie e intercultural (PEBI).

Tabla 13. Escenarios de socializacion.

De igual forma MYNDOVA plantea algunas estrategias de divulgacion de los OA ver Tabla 14, las
cuales pueden ser llevadas a cabo por el Programa de Educacion Yanakona, la(s) persona(s) que
propusieron y/o realizaron el OA, y/o demas personas que estén interesadas en apoyar la
educacion yanakona mediante el uso de los OA.

Estrategias de divulgacién de los objetos de aprendizaje

Dar a conocer los OA en los centros educativos de la comunidad yanakona.

Participar en eventos culturales y pedagogicos donde los OA puedan mostrarse como una
herramienta para adquirir conocimiento propio.

Desarrollar concursos anuales o semestrales de OA que planteen tematicas yanakonas y
motiven a los diferentes actores educativos a participar e investigar.

Pedir espacios dentro de las asambleas que realizan los cabildos para dar a conocer los OA.

Crear un ambiente virtual educativo y/o repositorio donde se publiquen los OA, para que la
comunidad pueda acceder a ellos. De igual forma dichos espacios deben socializarse.

Publicar un espacio dentro del sitio web de la comunidad yanakona®°, donde se mencione la
importancia de los OA, los OA que se han elaborado y como accederlos.

Publicar un espacio dentro de los sitios web de los resguardos, donde se mencione la
importancia de los OA, los OA que se han elaborado y como acceder a ellos.

Visitar emisoras radiales de la comunidad yanakona, para dar a conocer los OA y la forma
como pueden ser accedidos.

Proponer que en los censos de los cabildos y resguardos se solicite a los integrantes de la
comunidad yanakona, informacién sobre las direcciones de correo electrénico, para crear
listas de divulgacion que permitan mantener a los usuarios informados y dar a conocer los
OA.

Tabla 14. Estrategias de divulgacion de los objetos de aprendizaje.

30 http://www.nacionyanakuna.org
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Finalmente para el desarrollo de esta etapa se ofrece la plantilla presentada en la Tabla 30 descrita
en el Anexo F.

ETAPA 6.2: Capacitar a la comunidad indigena Yanakona en la utilizacién de la tecnologia
que permite el acceso al objeto de aprendizaje

Descripcién: los OA que se desarrollen para la comunidad indigena Yanakona deben plantear
teméticas de interés para los integrantes de la comunidad, y es ideal que sean ellos mismos
quienes puedan crear los OA. Por esta razon, todos deberian estar en la capacidad de utilizar la
tecnologia.

Es importante que las autoridades indigenas propongan y efectlen estrategias para capacitar a las
personas en herramientas tecnolégicas no solo para acceder a los OA, sino también en
herramientas software que permitan la creacion o mejora de los mismos, teniendo en cuenta que la
mayoria de los pueblos que conforman dicha comunidad poseen una buena infraestructura
tecnoldgica como se describe en el Anexo A. Para planear las capacitaciones se ofrece la plantilla
presentada en la Tabla 31 descrita en el Anexo F.

ETAPA 6.3: Realizar el seguimiento del objeto de aprendizaje para ejecutar mejoras

Descripcion: el seguimiento de la utilizacion de los OA es una tarea clave, pues permite observar
y analizar factores de éxito o fracaso que pueden tenerse en cuenta en los futuros OA, se
recomienda que el principal participante de este proceso sea el docente o equipo de trabajo que
propuso y desarroll6 el OA. En caso de presentarse falencias, es necesario generar
recomendaciones que permitan la mejora del proceso de desarrollo de OA para la comunidad
indigena Yanakona, asi mismo durante esta es posible la generacién de nuevos lineamientos para
el desarrollo OA en la comunidad indigena Yanakona, que permitan complementar los existentes.
Para realizar el seguimiento se propone la plantilla presentada en la Tabla 32 descrita en el Anexo
F.

ETAPA 6.4: Analizar los resultados del seguimiento del objeto de aprendizaje

Descripcién: una vez se haya realizado el seguimiento de la utilizacion de los OA, en esta fase se
analizan los errores encontrados para corregirlos. Es importante mencionar que durante esta etapa
también se pueden identificar mejoras del OA como por ejemplo: actualizaciones del contenido,
para lo cual es necesario ir al momento pertinente y seguir el proceso propuesto por el modelo
MYNDOVA, hasta obtener el OA final o producto modificado con pruebas asociadas, para
demostrar el cumplimiento de los requerimientos.

En caso de que los resultados del seguimiento sean de éxito, se analiza la experiencia para tomar
los aspectos positivos, continuar con la utilizacion de los OA y la creacién de nuevas propuestas de
construccion de OA. Finalmente para el desarrollo de esta etapa se ofrece la plantilla presentada
en la Tabla 33 descrita en el Anexo F.

Los demas miembros del grupo de trabajo brindan el apoyo en cada una de las estrategias de
socializacion del OA.
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OAen el LMS. Estrategias para divulgar el OA.
Criterios de evaluacion. Plan de divulgacion del OA.
Lineamientos y plantillas. Lecciones aprendidas durante todo el proceso de

construccion y divulgacion del OA.
Recomendaciones para el desarrollo de los OA
para la comunidad yanakona.

Tabla 15. Entradas y salidas del momento de post-construccion.

Para la comunidad indigena Yanakona es importante tener en cuenta la apropiacioén del OA, la cual
significa, el poder disponer de él, reutilizarlo en diferentes entornos y actualizarlo si es necesario.
De otro lado la socializacion del modelo MYNDOVA para la comunidad yanakona, se realizo
mediante un sitio web donde se exponen los diferentes componentes de MYNDOVA como:
momentos, roles, plantilasy casos de estudio. Dicho sitio puede ser accedido en la url
http://www.nacionyanakuna.org/modelomyndova.

Finalmente, teniendo en cuenta que el modelo MYNDOVA propone diferentes momentos para
construir un OA desde cero, y plantea la conformacién de un equipo multidisciplinario, es
importante proponer otros escenarios o posibles situaciones o espacios, que pueden presentarse
al desarrollar un OA y donde el modelo también puede ser utilizado. Son muchas las posibles
situaciones que se pueden presentar, pero a continuacion se describen solo dos escenarios, los
cuales pueden ser importantes en la aplicacion del modelo MYNDOVA.

e Escenario 1. Una persona decide construir el objeto de aprendizaje, posee los conocimientos
pedagogicos y culturales acerca de la comunidad yanakona, pero desconoce el componente
técnico de los objetos de aprendizaje, por ejemplo: la edicién de metadatos, el empaquetado
del OA, y el uso de herramientas software para la construccién de objetos de aprendizaje.

e Escenario 2. Existe un recurso digital como base para crear un objeto de aprendizaje.

En el Anexo M, se presenta la aplicacion del modelo MYNDOVA, para cada uno de los escenarios
anteriormente expuestos.

65



4 SELECCION DE UN ENTORNO VIRTUAL DE ENSENANZA/APRENDIZAJE (EVE/A) PARA
LA COMUNIDAD INDIGENA YANAKONA

Este capitulo presenta el estudio de diferentes LMS (Learning Management System) y el proceso
de seleccion de uno de ellos, como Entorno Virtual de Ensefianza/Aprendizaje (EVE/A) para la
comunidad indigena Yanakona. Inicialmente se expone la definicion de EVE/A y LMS. En la
seccién dos se muestra la metodologia utilizada para el proceso de seleccién del EVE/A. En la
seccidn tres se exponen criterios generales y propios de la comunidad yanakona, para seleccionar
un EVE/A o Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA).

En la seccién cuatro se muestran los resultados de estudios comparativos de EVE/A realizados por
proyectos e instituciones como: Edutech [67], Commonwealth of Learning [68], JOIN [69] y la
Universidad Jaume | de Castell6 [70], recopilados en el documento: “Revision de plataformas de
entorno de aprendizaje” [71]. Dichos estudios fueron referentes para la eleccion de la plataforma de
aprendizaje yanakona. En la seccidn cinco se exponen y comparan tres plataformas de
aprendizaje, seleccionadas a partir de los estudios anteriormente mencionados. Finalmente en la
seccidn seis se presenta: el EVE/A elegido para la comunidad yanakona, el proceso de instalacion,
capacitaciéon y adaptacion de algunos aspectos de interfaz grafica como iconos y colores.

4.1 ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (EVE/A) O AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAJE

Un Entorno Virtual de Ensefianza/Aprendizaje, abreviado EVE/A o Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA), es una aplicacion informatica disefiada para facilitar la comunicacién pedagogica entre los
participantes en un proceso educativo, sea éste completamente a distancia, presencial, o de una
naturaleza mixta que combine ambas modalidades en diversas proporciones [70]. En la actualidad
existen dos grandes grupos de EVE/A: los Learning Management System (LMS) y Learning
Content Management System (LCMS)[72]. En el Anexo | se presenta mayor informacién referente
a este tema.

Para la comunidad indigena Yanakona se decidi6 seleccionar un LMS, porque éstos estan
orientados al aprendizaje y a la educacién, proporcionando herramientas para la gestién de
contenidos académicos, permitiendo mejorar la competencia de los usuarios y la
intercomunicaciéon. A continuacion se presenta la metodologia utilizada para la seleccion de un
LMS para la comunidad yanakona.

4.2 METODOLOGIA

A continuacidn se presenta la metodologia utilizada para el proceso de seleccién del EVE/A para la
comunidad indigena Yanakona, en la cual participé el Programa de Educacién Yanakona, usuarios
de la comunidad indigena y los estudiantes desarrolladores de este trabajo de grado.

66



« Deficion de criterios de seleccién.

+Lista de EVE/A de cddigo abierto.

*Preseleccion.

*Tabla comparativa de LMS preseleccionados.

*Pruebas de usuarios.

*Eleccién de la plataforma.

*Implantacion de la plataforma y capacitacion de usuarios.

Figura 19. Metodologia utilizada para la seleccion del LMS

¢ Inicialmente se definieron criterios de seleccion, para ello se analizaron criterios propuestos por
instituciones como: el observatorio de E-Learning del pais Vasco - PULSAR®!, y algunos
criterios propuestos por el Programa de Educacion Yanakona.

e Posteriormente se realizd una lista de EVE/A de cddigo abierto, consultando diferentes sitios y
proyectos como: Edutools®?, Pulsar, Commonwealth of Learning® y JOIN®*, los cuales son
institutos u organizaciones que han analizado plataformas de ensefianza/aprendizaje de codigo
abierto obteniendo importantes resultados.

Teniendo en cuenta que la lista de EVE/A de codigo abierto era extensa, y no existia el tiempo
ni la disponibilidad de los usuarios yanakonas, para analizar uno por uno, se tomé como
referencia los estudios realizados por cuatro instituciones que habian efectuado trabajos
comparativos de EVE/A, los cuales se analizaron para elegir tres EVE/A. En esta fase se
descartaron muchos otros entornos no carentes de meéritos, pero habia que elegir las
plataformas mas acreditadas y cuyas caracteristicas se ajustaban a los requisitos de la
comunidad indigena Yanakona.

e Se consulto la ficha técnica, las caracteristicas de cada una de los entornos preseleccionados,
y estudios de EVE/A realizados por otras instituciones, con el propdsito de realizar una tabla
comparativa de los EVE/A preseleccionados.

31 http://www.pulsar.ehu.es/
32http://www.edutools.info/
33 http://www.col.org/
34 http://www.ossite.org/join/
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e Posteriormente, con un grupo de usuarios de la comunidad indigena Yanakona se ejecuto la
exploracion de las versiones demos de los EVE/A, de donde se pudo obtener informacion
cualitativa, respecto a la usabilidad de las plataformas, para la eleccion del entorno.

¢ Finalmente se realizé una reunion con el programa de Programa de Educacion Yanakona y los
usuarios yanakonas quienes participaron en la exploracion de las plataformas, con el fin de
analizar la tabla comparativa de los EVE/A y la experiencia de los usuarios en las pruebas de
usabilidad de las plataformas. De dicho andlisis se eligi6 Moodle como EVE/A para la
comunidad virtual educativa yanakona.

e Seguidamente se inicio un proceso de instalacién y adaptacion de la interfaz grafica de la
plataforma MOODLE, de acuerdo a los requerimientos culturales de la comunidad, y se realiz6
la capacitacién de algunos miembros de la comunidad yanakona en dicha plataforma.

A continuacion se presentan los criterios seleccionados para la eleccidon del Entorno Virtual de
Aprendizaje:

4.3 SELECCION DE CRITERIOS PARA ELEGIR UN ENTORNO VIRTUAL DE ENSENANZA
IAPRENDIZAJE PARA LA COMUNIDAD INDIGENA YANAKONA

El proceso de seleccion de un EVE/A, exige cierta dosis de reflexidn previa a la toma de cualquier
decisién definitiva, fundamentalmente por dos razones: en primer lugar, la decision tomada puede
resultar econdmicamente gravosa Yy, en segundo lugar, afectara la estrategia de desarrollo de la
institucion, ya sea ésta una empresa o una universidad, al afectar a miles de usuarios [72].
Teniendo en mente estas dos razones, se presentan a continuacion los indicadores basicos a
considerar en el proceso de selecciéon de un EVE/A, dichos criterios son propuestos por el instituto
PULSAR [73] u observatorio de e-learnig del pais vasco y autores como Piskurich [74]. Cada uno
de los criterios fue analizado y valorado por la comunidad indigena Yanakona con la asesoria de
los desarrolladores de este trabajo de grado, con el fin de obtener los criterios mas importantes
para la comunidad.

A continuacién se presentan los criterios agrupados en tres categorias: flexibilidad didactica,
usabilidad, flexibilidad técnica y finalmente se presentan los criterios definidos por la comunidad
indigena Yanakona.

4.3.1 Flexibilidad técnica

Desde el punto de vista tecnolégico el EVE/A debe posibilitar la facil incorporacion de recursos
formativos que pueden encontrarse en Internet, asi como el libre acceso de los participantes a
dichos recursos. La flexibilidad hace también referencia a sus posibilidades de escalabilidad, esto
es, su capacidad para soportar bien tanto grandes como pequefias instalaciones y para adaptarse
a los posibles procesos de crecimiento del nimero de usuarios, contenidos y funcionalidades [75].

Un criterio adicional relacionado con la flexibilidad tecnolégica es la extensibilidad del entorno, es
decir, la posibilidad de incorporar otras herramientas de aprendizaje adicionales. En este sentido,
la extensibilidad remite a la arquitectura modular del entorno, la cual permite una configuracion
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progresiva y a medida en funcién de las necesidades de cada momento [73]. A continuacién se
presentan los criterios definidos y seleccionados para esta categoria:

Si No
Extensibilidad e integracion - Facilidad de incorporar nuevos | X
recursos formativos
Escalabilidad X
Disefio basado en sistema modular X
Interoperabilidad X
Comunidad de usuarios y desarrolladores activa X
Seguridad X

Tabla 16. Criterios flexibilidad técnica

4.3.2 Usabilidad

El criterio de usabilidad de un EVE/A remite a su eficacia, facilidad y satisfaccién de uso tanto por
parte de los docentes como de los alumnos. A continuacidon se presentan los criterios mas
importantes para esta categoria.

Si No
Disefio sencillo, intuitivo y amigable. X
Facilidad de uso. X
Configuracion progresiva a las necesidades del momento. X
Accesibilidad. X
Soporte estructura multilenguaje. X
Navegabilidad. X

Tabla 17. Valoracion de criterios para potenciacién de aprendizaje.

4.3.3 Flexibilidad didactica

El EVE/A debe ser una herramienta Util y adecuada a la diversidad de modalidades y estilos, a la
pluralidad de asignaturas y materias, niveles y objetivos que se desarrollan en una institucién. Con
el fin de satisfacer todas estas necesidades tan sumamente variadas, el entorno seleccionado y
disefiado debe ser flexible, con el objetivo de que docentes y estudiantes perciban su relacion con,
y en el entorno, como una experiencia abierta al desarrollo de su capacidad innovadora y creativa
[75]. Este principio general se puede desglosar en dos subcriterios mas especificos, como se
puede apreciar en la siguiente figura:
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Flexibilidad
organizativa

\J

flexibilidad didactica

Potenciacion del
aprendizaje
colaborativo y
'comunicacional

Figura 20. Subcriterios de la flexibilidad didactica

e Flexibilidad organizativa del proceso de ensefianza/aprendizaje. El proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollado en un EVE/A debe ajustarse, desde el punto de vista de la calidad
organizativa y creativa, la cual puede evaluarse mediante los siguientes criterios:

erio d

erio e 0 dad O0rga a a O derlra

Si No
Enfoque pedagdgico constructivista y pedagogia de la pregunta. X
Herramientas de disefio de contenidos X

Facilidad de integracion de elementos multimedia. X
Herramientas de evaluacion X
Herramientas de seguimiento X
Herramientas de busqueda X
Facilidad de importar y exportar objetos de aprendizaje y otros X

materiales en diferentes formatos.
Accesibilidad a usuarios discapacitados. X

Tabla 18. Valoracion de criterios flexibilidad organizativa

Para la comunidad indigena Yanakona es muy importante el trabajo colaborativo, por lo cual los
criterios relacionados con la potenciacion del aprendizaje colaborativo, no pueden descartarse en
un EVE/A para dicha comunidad.

e Potenciacion del aprendizaje colaborativo y comunicacional: el EVE/A debe recoger
componentes que faciliten el aprendizaje colaborativo y comunicacional tales como el chat, grupos
de noticias, grupos de discusion, foros de debate, listas de distribucion, tablon de noticias, pizarra
electronica compartida, audioconferencia, videoconferencia, mensajeria, etc. Se trata, por tanto, de
seleccionar un entorno que contenga amplias posibilidades de comunicacién sincrona y asincrona
para docentes y estudiantes.

e O ad
erios Pote daClon dael aprendilzaje coilapora O
0, gdela
0, a OnNna .
Si No
Ofrecimiento de herramientas sincronas, como: chat X

Posibilidad de utilizar herramientas asincronas: foros de debate, | x
tablones de noticias, mensajeria interna, grupos de noticias.

Tabla 19. Valoracion de criterios para potenciacion de aprendizaje colaborativo y comunicacional.
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La siguiente tabla presenta los criterios propuestos por el Programa de Educacion Yanakona:

erio a
er'io (€E (0 PO a O aad dlNadKONAd O deld
Si No
Funciones basicas para la administracién de usuarios y grupos. X
Gestién de cursos. X
Gestion de contenidos. X
Experiencia previa de otras comunidades indigenas o de X
usuarios yanakonas.
Compatibilidad de la plataforma con las caracteristicas técnicas | X
gue ofrece el hosting® de la comunidad.
Facilidad de adaptacién de la interfaz grafica X
Documentacion en Espariol. X
Ayuda en Espafiol X
Plataforma econdémica o gratuita. X

Tabla 20. Criterios definidos por la comunidad indigena Yanakona.

En la siguiente tabla se presentan los criterios finalmente seleccionados para la eleccién del EVE/A
de la comunidad indigena Yanakona.

erio a e e ele ONnado
Criterios Flexibilidad Técnica

Extensibilidad e integracion - Facilidad de incorporar nuevos
recursos formativos
Escalabilidad
Interoperabilidad
Comunidad de usuarios y desarrolladores activa
Seguridad

Criterios Usabilidad
Disefio sencillo, intuitivo y amigable.
Facilidad de uso.
Configuracion progresiva a las necesidades del momento.
Accesibilidad.
Navegabilidad.
Criterios flexibilidad didactica (organizativa)
Enfoque pedagdgico constructivista y pedagogia de la pregunta.
Herramientas de disefio de contenidos.
Herramientas de evaluacion.
Herramientas de seguimiento.
Herramientas de busqueda.
Facilidad de importar y exportar objetos de aprendizaje y otros
materiales en diferentes formatos.
Criterios flexibilidad didactica (Potenciacion del aprendizaje
colaborativo y comunicacional)
Ofrecimiento de herramientas sincronas, como: chat
Posibilidad de utilizar herramientas asincronas: foros de debate,
tablones de noticias, mensajeria interna, grupos de noticias.
Criterios especificos definidos por la comunidad Yanakona

35 El Hosting de la comunidad esta alojado en allhosting. Soporta php versién 5.2.0, motor de base de datos
MySQL versién 5.0.7, servidor web Apache version 2.2.11, bajo el sistema operativo Linux y ofrece un espacio
de almacenamiento de 4 Giga Bytes.
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Funciones basica para la administracién de usuarios y grupos.
Gestidn de cursos.

Gestion de contenidos.

Experiencia previa de otras comunidades indigenas o de
usuarios yanakonas.

Compatibilidad de la plataforma con las caracteristicas técnicas
gue ofrece el hosting de la comunidad.

Facilidad de adaptacion de la interfaz gréafica

Documentacion en Espaiiol.

Ayuda en Espariol

Plataforma econdémica o gratuita.

Tabla 21. Criterios finalmente seleccionados

Una vez definidos los criterios para la seleccién del EVE/A para la comunidad indigena Yanakona,
se realizd un estudio de las plataformas virtuales de aprendizaje Open Source, descartando los
entornos propietarios, porque uno de los criterios definidos por el Programa de Educacion
Yanakona era seleccionar una plataforma econémica o gratuita, debido a la falta de recursos
econdmicos para adquirir un EVE/A propietario.

4.4 ESTUDIOS DE PLATAFORMAS VIRTUALES DE APRENDIZAJE OPEN SOURCE

Para proveer el EVE/A para la comunidad indigena Yanakona, se realiz6 una investigacion
exploratoria de los diferentes LMS existentes de software libre, obteniendo una amplia lista. Por la
falta de tiempo y disponibilidad de los usuarios yanakonas, no se pudo realizar un estudio
comparativo con todas ellas, por lo cual se consultaron investigaciones relacionadas que
permitieran obtener un referente para elegir un grupo de tres plataformas. A continuacion se
presenta los casos de estudio relacionados con EVE/A, algunos de ellos expuestos analizados en
el estudio “Revisiéon de Plataformas de Entorno de Aprendizaje” [71], el cual fue de vital importancia
para la eleccion de la plataforma virtual de aprendizaje para la comunidad indigena Yanakona.

441 CASOS DE ESTUDIO DE PLATAFORMAS LMS

Los siguientes casos exponen la seleccion de plataformas de gestion de aprendizaje o LMS de
software libre, realizados por proyectos o instituciones como: JOIN (2005), Edutech 2005,
Commonwealth of Learning (2003) y la Universidad Jaume | de Castellé (2004) [76].

4.4.1.1 Caso 1. Proyecto JOIN [69]. El objetivo del proyecto europeo JOIN es el de evaluar la
calidad de las plataformas de tele-ensefianza (LMS) de software libre para poder ofrecer
informacién y apoyo a toda la comunidad que desee adoptar alguno de estos sistemas. Los
criterios generales establecidos en este proyecto son:

e El sistema debe ser de codigo abierto.
e Debe ser accesible a través de un navegador web estandar.
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e Las opciones de autoria asi como el resto de funciones del sistema deben poder ser utilizadas
sin la necesidad de comprar ningln plugin® o visualizador adicional.

e Debe existir funciones basicas para la administracion de usuarios.

e El sistema debe ofrecer una funcién de autenticacion.

e El sistema debe ofrecer gestién de permisos.

e Elsistema debe estar abierto a la localizacion.

e El alumno debe poder interaccionar a través del navegador con el profesor, el sistema y otros
alumnos. La comunicacién debe poder ser electrénica.

e Debe existir funciones basicas para la evaluacién y progreso de los alumnos y funciones
basicas para al menos la autoria de test y evaluaciones.

e Debe existir funciones para la gestién de cursos y contenidos.

Las plataformas LMS evaluadas, que cumplen las definiciones de JOIN, son: Atutor, Bazaar,
Claroline, llias, Moodle, OpenUSS LMS, Spaghetti Learning, DoceboLMS, Eledge, Dokeos y
Anesha.

4.4.1.2 Caso 2. Edutech [67]. En el 2005, la Universidad de Fribourg en Suiza, realizd un estudio
comparativo sobre un total de 40 LMS de software libre, utilizando los siguientes criterios:

e Soporte para multiples lenguajes.

e Soporte para varios sistemas operativos.

e Ambiente integrado y homogéneo.

e Desarrollo constante y permanente.

e Soporte disponible.

e Tener las herramientas basicas de e-learning.
e Disponer de la documentacion basica.

De dicho estudio se obtuvo como resultado la seleccion de las siguientes plataformas LMS: Atutor,
Caroline, dotLRN, llias, Moodle y OLAT.

4.4.1.3 Caso 3. Commonwealth of Learning [68]. El instituto Commonwealth of Learning en el
2003 realiz6 una comparacion de treinta y cinco LMS de software libre utilizando varios criterios
para seleccionar cinco LMS: Moodle, LON-CAPA, ATutor, ILIAS y .LRN. Las LMS que no fueron
seleccionados presentaban una combinacion de caracteristicas débiles, documentacién limitada,
soporte limitado y adopcion limitada.

4.4.1.4 Caso 4: Universidad Jaume | de Castell6 [70]. El Centro de Educacion de Nuevas
Tecnologias (CENT) de la Universidad Jaume | de Castell6 realiz6 un informe sobre EVE/A de
codigo abierto. El informe detalla los criterios y la metodologia empleada en el proceso de
evaluacion. Los criterios guiados para la seleccién son: flexibilidad didactica, usabilidad y
flexibilidad tecnoldgica. De dicho estudio se seleccionaron tres EVE/A: Atutor, Moodle y .LRN.

36 Aplicacion gue se relaciona con otra para aportarle una funciéon nueva y generalmente muy especifica. Esta
aplicacion adicional es ejecutada por la aplicacion principal e interactian por medio de la API.
http://es.wikipedia.org/wiki/Add-in
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Una vez consultados los estudios se realizé un analisis y comparacion de los resultados obtenidos
por cada uno de los casos, donde se pudo apreciar que las plataformas Moodle y Atutor, son los
EVE/A que cumplen con los criterios establecidos en la mayoria de los casos descritos, seguidas
de la plataforma llias y .LNR como se muestra en la siguiente tabla.

Platafo d ele onhado aso aso aso aso 4

Atutor X X X X
Bazaar X

Claroline X X

.LRN X X X
llias X X X
Moodle X X X X
OpenUSS LMS, X

LON-CAPA X

OLAT X

Spaghetti Learning, X

DoceboLMS X

Eledge X

Dokeos X

Anesha X

Tabla 22. Andlisis de plataformas seleccionadas

Teniendo en cuenta los resultados de los estudio se selecciond: Atutor, Moodle e llias como
plataformas pre-seleccionadas, en este momento se pensoé elegir la plataforma Caroline como una
posible candidata, pues habia sido una plataforma utilizada en la Universidad Mayor de San Simén
Cochabamba — Bolivia®’, lugar donde algunos yanakonas realizan estudios de educacion superior,
pero fue descartada, debido a que dicha universidad hace poco migré a la plataforma Moodle,
porque los usuarios tenian mas experiencia en su uso.

En conclusion las plataformas preseleccionadas fueron: Atutor, Moodle e llias, las cuales se
describen de forma general en la siguiente seccion.

4.5 DESCRIPCION Y COMPARACION DE PLATAFORMAS PRESELECCIONADAS

451 DESCRIPCION DE PLATAFORMAS PRESELECCIONADAS

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una de los EVE/A: Atutor, Moodle y
llias, pero en la seccion 2 del Anexo I, muestra mayor informacion.

ATUTOR [77]. Este proyecto empezd en el afio 2002. El desarrollador de ATutor es Greg Gay
quien trabaja en el Adaptive Technology Resource Centre (ATRC) de la Universidad de Toronto;
este centro es un lider internacionalmente reconocido en el desarrollo de tecnologias y estandares

87 http://www.proeibandes.org/
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gue permitan a la gente con discapacidades el acceso a las oportunidades e-learning y esta mision
ha influenciado profundamente el desarrollo de la plataforma. Atutor ha prestado especial interés a
la accesibilidad [14]. ATutor fue disefiado para ser accesible y facilmente personalizado. Su interfaz
esta disponible en varios idiomas que pueden descargarse como moédulos del sitio web de Autor.

Las Ultimas versiones se presentan con arquitectura modular, altas tasas de usabilidad y
accesibilidad incluso para usuarios con discapacidades. El aspecto mas negativo de esta
herramienta se refiere a las caracteristicas de su interfaz, poco intuitiva y con una légica propia
dificil de captar de entrada [78].

MOODLE [79]. MOODLE significa Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment -
Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos: Moodle es un paquete de software
para la creacion de cursos y sitios web basados en Internet. Es un proyecto en desarrollo disefiado
para dar soporte a un marco de educacion social constructivista. Moodle es uno de los LMS mas
populares y esta actualmente viviendo una fase explosiva de expansiéon. Su comunidad de
usuarios y desarrolladores es muy numerosa y se caracteriza por su entusiasmo respecto al
sistema. Es un proyecto inspirado en la pedagogia del constructivismo social [69].

ILIAS [80]. ILIAS es una poderosa red de aprendizaje que permite gestionar facilmente los
recursos de aprendizaje en un sistema integrado, nacio en 1997 en la Universidad de Colonia y fue
liberado como software de codigo abierto en el afio 2000. Esta plataforma cuenta con gran apoyo
para usuarios y desarrolladores, ademas tiene una muy buena documentacion. El proyecto esta
coordinado por un equipo de la Universidad de Colonia que al igual que la Organizacion del tratado
del Atlantico Norte (OTAN) utilizan a llias como su LMS.

Ilias cuenta con una "red de cooperacion” de quince instituciones educativas en Alemania, Francia,
Suiza y la empresa Novell. Entre los servicios que ofrece se tiene: alojamiento, desarrollo, apoyo
técnico, consultoria y servicios de integracion, ademas anualmente se organiza la Conferencia
Internacional de llias donde se comentan las experiencias del uso de la plataforma [80].

452 COMPARACION DE LOS EVE/A

Para evaluar cada una de las plataformas preseleccionadas, segun los criterios propuestos en la
tabla 21, se realiz6 una tabla comparativa, donde se analizan los diferentes aspectos o criterios de
seleccion por cada una de las plataformas, dicha tabla se expone en la seccién 3 del Anexo |, y es
el resultado de la consulta de los sitios oficiales y fichas técnicas de cada una de las plataformas,
asi como la recopilaciéon de trabajos comparativos de plataformas de aprendizaje. La tabla
mencionada fue estudiada con el Programa de Educacién Yanakona y cada criterio se valord,
obteniendo los resultados mostrados en la tabla 24, con la siguiente escala:

Escala para la valoraciéon de
criterios

o Alto
) Medio
® Bajo

Tabla 23. Escala para la valoracion de criterios
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Criterios Plataformas

Flexibilidad Técnica Atutor  Moodle | llias
Extensibilidad e integracion - Facilidad de incorporar =) J J
nuevos recursos formativos
Escalabilidad J J
Interoperabilidad =) =) =)
Comunidad de usuarios y desarrolladores para
asistencia técnica. < < <
Seguridad -] - -

Usabilidad
Disefio sencillo, intuitivo y amigable (") =) o)
Facilidad de uso® e =) 8
Configuracion progresiva a las necesidades del
momento et e et
Accesibilidad o) =)
Navegabilidad =) = =
Flexibilidad didactica - organizativa

Enfoque pedagdgico constructivista y pedagogia de la S ~) S
pregunta.
Herramientas de disefio de contenidos =] =) =)
Herramientas de evaluacién = ) )
Herramientas de seguimiento J =) =)
Herramientas de busqueda =) J =)
Facilidad de importar y exportar objetos de aprendizaje ~} ~} ~

y otros materiales en diferentes formatos.
Flexibilidad didactica - potenciacion del aprendizaje colaborativo y comunicacional

Ofrecimiento de herramientas sincronas, como: chat o) o) o)

Posibilidad de utilizar herramientas asincronas: foros

de debate, tablones de noticias, mensajeria interna.

Criterios definidos por la comunidad Yanakona

Funciones basicas para la administracién de usuarios.

Funciones basicas para la administracién de grupos

Gestién de cursos.

Gestién de contenidos.

Experiencia previa de otras comunidades indigenas o

de usuarios yanakonas.

Compatibilidad de la plataforma con las caracteristicas

técnicas que ofrece el hosting de la comunidad.

Documentacion en espaiiol.

Ayuda en espafiol

Plataforma econdémica o gratuita.

<

C
C

39

0 @ @ Ve
CLC @ O PLOL
P00 @ @ COeL

Tabla 24. Resultados de evaluacién de las plataformas preseleccionadas

En la anterior tabla se puede apreciar que Moodle cumple con los criterios definidos para la
eleccién del EVE/A, seguido de llias y finalmente se encuentra Atutor.

38 Valorado después de haber realizado las evaluaciones de las plataformas con los usuarios yanakonas.

3% Existe experiencia con esta plataforma de aprendizaje, pues ha sido utilizada por docentes en capacitaciones y
por jévenes que han tomado cursos de educacion superior como por ejemplo: la Maestria de Educacion Intercultural
Bilinglie en la Universidad Mayor de San Simén. Cochabamba — Bolivia y la maestria Gestion del Desarrollo con
Identidad para el buen Vivir Comunitario — Universidad Indigena Intercultural — UIL.
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Ademas de las tablas comparativas se realizd una exploracién de las versiones demos de las
plataformas seleccionadas, con usuarios de la comunidad que tenian conocimiento o experiencia
en el manejo de entornos virtuales de aprendizaje, y usuarios que desconocian dichas plataformas.
Es importante resaltar que en dichas pruebas también se evalu6 la usabilidad de las mismas
mediante la técnica de usabilidad talking aloud o pensamiento manifestado.

Inicialmente se realizé la instalacion local de los demos de las tres plataformas, luego los
participantes ingresaron a los EVE/A con perfiles de docentes y estudiantes como se puede
apreciar en la Figura 21, y exploraron los servicios basicos en compafiia de los desarrolladores de
este trabajo de grado, quienes durante las pruebas ayudaron a resolver dudas a los usuarios. Una
vez analizados los demos de las plataformas, se realizd una lluvia de ideas donde se discutieron
aspectos de funcionalidad y servicios ofrecidos por los LMS explorados. De dicha exploracién y
discusion se pudo apreciar que Moodle fue la plataforma mejor aceptada.

Usuarios evaluando EVE/A

Figura 21. Pruebas realizadas para la seleccion del la plataforma virtual de aprendizaje.

4.6 SELECCION DE LA PLATAFORMA, EXPERIENCIA DE ADAPTACION DE LA INTERFAZ
GRAFICA Y CAPACITACION DE LOS USUARIOS EN LA PLATAFORMA MOODLE

Después de analizar las tablas comparativas de los EVE/A y los criterios de seleccién el Programa
de Educacion Yanakona en compafiia de los desarrolladores de este trabajo de grado y algunos de
los usuarios que exploraron las versiones demos de las plataformas, llegaron a la conclusién que
Moodle era la plataforma elegida.

Posteriormente se realizd la instalacién oficial de la versién 1.9.5 de Moodle en el servidor de la
comunidad indigena Yanakona, la cual puede ser accedida mediante la direccion
http://www.nacionyanakuna.org/myndova [81].

De igual forma se adapto la interfaz gréfica de Moodle 1.9.5 de acuerdo a las caracteristicas
culturales de la comunidad yanakona; los aspectos mas importantes que los usuarios sugirieron
cambiar fueron: colores, iconos y la seleccién de los bloques que ofrece Moodle. Para realizar
dichos cambios fue necesario discutir varios aspectos los cuales se describen a continuacion.

Respecto al color de la interfaz. Los usuarios yanakonas sugirieron que el color principal de la
interfaz grafica fuera verde o azul. Teniendo en cuenta el significado de los colores se propusieron
temas o plantillas para la interfaz grafica de Moodle, como se muestra en la siguiente tabla:
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Significado de los colores Posibles plantillas o temas

Verde: este es el color de todas | Experience 247 V 3.5 (Verde)
las riquezas naturales de la
superficie y el subsuelo.

Azul cielo: es la expresién del | Ability to Learn*®
desarrollo basado en lo propio

Azul oscuro: es el espacio | Experience 247 V 3.5 (Azul)
cosmico.

Tabla 25. Plantillas o temas de acuerdo a los colores yanakonas

Mediante una reunién se presentaron las tres plantillas mencionadas en la Tabla 25, de las cuales
se seleccioné el tema Experience 247 V 3.5.

Respecto a los iconos. La primera parte del estandar 1ISO 11581[42] Information technology —
User system interfaces and symbols — Icon symbols, define los iconos como gréaficos mostrados en
la pantalla o en terminales visuales que representan a funcién del sistema del computador, para
facilitar la interaccién entre las aplicaciones (productos software) y sus usuarios. Uno de los
aspectos primordiales del EVE/A a mejorar, fue el cambio de algunos iconos que no eran
representativos para la comunidad, para lo cual se realizé una propuesta de nuevos iconos con la
colaboracion del Programa de Educacion, un disefiador grafico y miembros de la comunidad
indigena Yanakona, teniendo en cuenta los requerimientos y recomendaciones para iconos
expuestos en el apartado 6 del estandar ISO 11581. En la Tabla 26 se presentan los iconos
predefinidos por Moodle, asi como los iconos finalmente elegidos.

Icono de Icono Descripcion

Moodle propuesto

m L Representa el icono de la pagina web de la
| =4 comunidad virtual de aprendizaje Yanakona.
|y
- Este icono representa “iniciar sesion” dentro de la
- comunidad virtual, donde se debe ingresar el nombre

de usuario y contrasefia.

Representa a un usuario registrado que no ha subido
su imagen en el sistema.

%

\‘.

Representa al usuario en general, ademas, este
icono se utiliza cuando no hay grupos dentro de un

curso o actividades como el foro.

Representa al usuario que ingresa a la comunidad
virtual, pero aun no esta registrado, e ingresa como
invitado.

40 http://www.themza.com/moodle/ability-to-learn.html
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Indica que para poder ingresar a un curso el usuario
debe conocer la contrasefia del curso, la cual puede
ser dada por el orientador.

Representa los grupos que se puede crear dentro de
los cursos disponibles en la comunidad virtual.

Representa a los usuarios de la comunidad virtual
gue estan conectados o se han conectado al sistema
durante los dltimos cinco minutos.

Este icono representa la actividad foro, donde se
dan la mayor parte de los debates.

Este icono representa la actividad chat, que permite
a los participantes discutir en tiempo real a través de
Internet un tema especifico.

Este icono representa asignar un rol a un usuario en
un contexto, garantizando los permisos propios de
ese rol en el contexto actual y en todos los contextos
de rango 'inferior'.

Representa actividades que tienen que ver con
fechas, como el calendario y eventos proximos.

Este icono representa la actividad tarea, la cual
% permite al orientador asignar un trabajo a los

- estudiantes, el mismo que deberan preparar en
algin medio digital (en cualquier formato) vy
presentarlo, subiéndolo al servidor. Las tareas
tipicas incluyen ensayos, proyectos, fotografias, etc.

l':gé
m- OEE EES

Tabla 26. Iconos para el Ambiente Virtual de Aprendizaje de la comunidad indigena Yanakona.

Respecto a los bloques. Los bloques basicos seleccionados para hacer parte de la interfaz gréafica
fueron:

e Parala péagina principal: entrar, menu principal, calendario, eventos proximos, usuarios en
linea.

e Para la sesién de estudiantes y profesores: personas, actividades, buscar en los foros,
administracion, mis cursos, novedades, eventos proximos, actividades recientes y usuarios
en linea. Vale aclarar que los docentes pueden incluir nuevos bloques de acuerdo a las
necesidades.

A continuacién se presenta la interfaz grafica final de la comunidad virtual educativa del pueblo
yanakona.

79


http://docs.moodle.org/es/Imagen:Group.gif
http://docs.moodle.org/es/Imagen:tarea.gif
http://localhost/moodle/course/view.php?id=3
http://localhost/moodle/course/view.php?id=3

Interfaz inicial Interfaz final

f J] Vo e g i s A L L]
(Comunidad virtual educaiva del pueblo Yanakona
myndava b CFIOL @) Swtchto.. ¥ um eing o) A
_ b\
People - Wesky outline Latest News d y . onpropiay
1 Paricpants Audd 2 nea topic. 1 e k? Yo |
 Hews forum (Nonewshasbeen posted £
- 5 yet)
 Fonums 0 Uncoming Events
17 July - 23 July peoming Eve
A There ar2 no upcoming
avents
I ) o
Advanced seach(3) 24 July - 30 July e
Administration o Recent Activity
& Tum editing on -
& 31 July - 6 August Activty since Sunday, 23
[B) Setings uly - 6 Augu August 200, 0443 PML
I_@A*H" 1ols Full report o recen aclity_..| o

Figura 22. Interfaz gréfica inicial y final de la comunidad virtual Yanakona.

Posteriormente se iniciaron jornadas de capacitacion para los docentes de informatica de las
instituciones de la comunidad, pero por dificultades de transporte no se pudo ejecutar todo el
cronograma, por lo cual se decidié trabajar con los jévenes, el programa de Educacion Yanakona,
los docentes de la escuela Wawa K’hari Pacha Mama“! del cabildo Indigena Yanakona de Popayan.

Paralelo a ello, se creé dos cursos sobre el plan de vida yanakona donde se usaron los OA: “El plan
de vida una estrategia en la construccion de territorio Yanakona” realizado por el Programa de
Educacion Yanakona y el OA “tu pueblo yanakona”, producido por los docentes de la escuela Wawa
K’hari Pacha Mama, el centro educativo el Pindio y los desarrolladores de este trabajo de grado.
Actualmente estos cursos se estan socializando en los demas cabildos y resguardos de la
comunidad indigena Yanakona.

Actualmente la comunidad virtual educativa Yanakona cuenta con 60 usuarios activos, y 6 cursos
gue estan siendo orientados por miembros de la comunidad sobre teméticas yanakonas; la
continuidad y divulgacion de la comunidad virtual estd a cargo del Programa de Educacion
Yanakona.

41 En Espafiol: Hijos de la Madre tierra.
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5. LINEAMIENTOS PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
PARA LA COMUNIDAD INDIGENA YANAKONA

El presente capitulo propone un conjunto de lineamientos para la construccion de OA, para la
comunidad indigena Yanakona. Dichos lineamientos son los resultados del desarrollo y aplicacién
del modelo MYNDOVA. En ellos se han considerado aspectos técnicos, pedagogicos y culturales
de la comunidad indigena Yanakona, asi como aspectos de usabilidad y disefio centrado en el
usuario que permiten realizar OA usables. Inicialmente se presenta la metodologia utilizada para la
construccion de los lineamientos, en la seccion dos se exponen los lineamientos para el disefio y
desarrollo de los OA, y finalmente en la seccion tres se presenta un conjunto de lineamientos
relacionados con la interaccién con la comunidad y otros lineamientos que pueden ser tenidos en
cuenta durante la construccién de un OA.

A pesar que los lineamientos presentados estan orientados a todas las personas interesadas en la
creacion de los OA, para el fortalecimiento de los procesos educativos de la comunidad indigena
Yanakona, éstos no dejan de ser una guia para el desarrollo de otras aplicaciones software y/o
materiales educativos disefiados para la comunidad mencionada o contextos similares.

5.1 METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LINEAMIENTOS

La definicién de lineamientos para la construccién de OA para la comunidad indigena Yanakona,
es uno de los objetivos del proyecto MYNDOVA, el cual se desarrollé con la participacion del
Programa de Educacion Yanakona.

Para definir los lineamientos, inicialmente se realiz6 una ardua investigacion relacionada con
construccion de objetos de aprendizaje, ingenieria de la usabilidad, disefio centrado en el usuario
(DCU), disefio de interfaces graficas, empaquetamiento y publicacion de contenidos. Entre los
estudios consultados mas relevantes se tiene: Reusable Learning Object Authoring Guidelines:
How to Build Modules, Lessons, and Topics — Systems Cisco (ILSG) [82], Practical Guidelines for
Learning Object Granularity from One Higher Education Setting [83], Guidelines for authors of
learning objects [84], Lineamientos para el desarrollo de interfaces graficas usables para la
comunidad indigena Nasa de Colombia [31], disefio de interfaz gréfica de usuario para
publicaciones digitales [85], disefio de interfaces visuales [86]. Ademas, se tuvo en cuenta los
fundamentos tedricos del modelo MYNDOVA, los cuales son: el Modelo de Proceso de la
Ingenieria de la Usabilidad y la Accesibilidad MPlu+a [6], Marco de integracion de la Usabilidad en
el proceso de Desarrollo Software [7], y los estandares 1SO 13407 [30], ISO 14915 -1 [40] y ISO /
IEC 11581-1 0.

De igual forma, se realizé un andlisis contextual y etnografico de la comunidad, donde se identifico
caracteristicas sociales, culturales, politicas y principalmente educativas, con el fin de proponer,
seleccionar o adaptar lineamientos para el proceso de construccion de OA, acordes a las
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caracteristicas de la comunidad indigena Yanakona. Posteriormente se propuso un documento
preliminar y general de lineamientos para construccion de OA en la comunidad mencionada.

Seguidamente, mediante la construccién y aplicacion de cada uno de los momentos propuestos en
el modelo MYNDOVA, se fue refinando las directrices preliminares y obteniendo nuevos
lineamientos, ademas se tuvo en cuenta recomendaciones del Programa de Educacion Yanakona,
docentes yanakonas, asi como de profesionales de ingenieria, disefio grafico y multimedia,
quienes participaron en el desarrollo de los objetos de aprendizaje construidos a lo largo del
proyecto MYNDOVA, o habian realizado trabajos anteriores con la comunidad.

5.2 LINEAMIENTOS PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
USADOS EN AMBIENTES VIRTUALES PARA LA COMUNIDAD INDIGENA YANAKONA

5.2.1 Lineamientos respecto al disefio del objeto de aprendizaje: a continuacién se
presentan los lineamientos respecto al disefio de objetos de aprendizaje creados para la
comunidad indigena Yanakona.

e La estructura de un objeto de aprendizaje, disefiado para la comunidad indigena Yanakona se
compone de:

— Objetivo de aprendizaje.

— Contenido informativo.

— Actividad de investigacion, la cual incluye la evaluacion.
— Metadatos.

e Un objeto de aprendizaje para la comunidad indigena Yanakona debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

— Reutilizacion: respecto a esta caracteristica el objeto de aprendizaje, debe tener la
capacidad de ser usado en contextos y propésitos educativos diferentes.

— Interoperatividad: el objeto de aprendizaje debe permitir integrarse facilmente a estructuras
y plataformas diferentes, especialmente en Moodle, que es la plataforma educativa de la
comunidad Yanakona.

— Accesibilidad: los objetos de aprendizaje deben incluir dentro de su estructura, metadatos
que faciliten su identificacion y busqueda.

— Educatividad: teniendo en cuenta que el principal propésito de los objetos de aprendizaje
es fortalecer la educacidn propia Yanakona, estos deben contribuir a ello.

— Generatividad: los objetos de aprendizaje desarrollados para la comunidad Yanakona,
deben tener la capacidad de construir contenidos y objetos nuevos derivados de él,
ademas ser actualizados o modificados aumentando sus potencialidades.

e Los objetos de aprendizaje desarrollados para la comunidad indigena Yanakona deben seguir
un proceso de disefio centrado en el usuario, el cual debe ser iterativo implementando pruebas
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o evaluaciones pedagogicas, técnicas, didacticas, de contenidos y usabilidad; para comprobar
que el disefio verdaderamente cumple con los requisitos del usuario.

La granularidad** de los objetos de aprendizaje desarrollados en la comunidad indigena
Yanakona, depende del o los objetivos de aprendizaje planteados y de la complejidad de los
contenidos a presentarse.

Cada objeto de aprendizaje desarrollado para la comunidad indigena Yanakona, debe tener un
mapa de navegabilidad.

La interfaz gréfica del objeto de aprendizaje debe ser consistente, manteniendo el uso uniforme
de fondos, iconos, tipos de fuentes, colores, y demas componentes de la interfaz y la
presentacion de los contenidos.

Para explorar el objeto de aprendizaje deben existir diferentes links o enlaces, pues los OA no
deben recorrerse linealmente con enlaces de “siguiente”, “siguiente”, lo ideal es que el usuario
yanakona pueda recorrer los temas del objeto de la forma que el desee y no se vea obligado a

recorrer una unica ruta.

Logre la relacién en los componentes del objeto de aprendizaje como: botones, iconos, menus,
enlaces, pues los términos, graficos y etiquetas deben conservarse y ser apropiados para
evitar confundir al usuario y generar mayor carga cognitiva.

El control de reproductores de audio o video deben incluirse en el objeto de aprendizaje,
mediante botones como: iniciar, pausar, continuar etc., los cuales son familiares para los
usuarios yanakonas.

En el label o etiquetas de los botones, iconos y enlaces, deben usarse frases cortas y concisas
que reflejen un lenguaje objetivo y claro.

Un objeto de aprendizaje no debe involucrar solo audio, en caso de soportarlo también debe
mostrarse la informacion mediante texto.

Al crear un objeto de aprendizaje se debe tener en cuenta el modelo pedagdgico, el cual
propone la definicién de: la situacién contextual®®, nlcleo problematico*t, nlcleos teméticos*,
unidades conceptuales?*®, todo ello fundamentado en la pedagogia de la pregunta.

Un objeto de aprendizaje debe contener la secuenciaciébn de otros objetos creados
previamente cuando estos se disefian para un mismo contexto, y tengan el mismo objetivo
educativo.

42 Nivel de detalle y complejidad con el que se presenta el contenido de un objeto de aprendizaje, el cual debe
ser apropiado para alcanzar los objetivos de aprendizaje [87].

43 Corresponde al primer espacio de apropiacién conceptual definido en el modelo pedagdgico yanakona,
tiene como referente los procesos del plan de vida yanakona y las diversas formas como se vivencia en las
comunidades [15].

44 Se construyen preguntas a partir de la situacion contextual [15].

45 Considera los diversos saberes y disciplinas donde es posible abordar el nlcleo problematico. El nicleo
tematico, lo conforman las unidades conceptuales [15].

46 Conjunto de saberes y disciplinas que generan bloques de temas que responden a las preguntas
planteadas en el nucleo problemético [15].
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e Para la alineacion de los contenidos textuales y visuales, se debe elegir margenes relativas al
tamafio de la interfaz del objeto de aprendizaje y utilizar alineacién: justificada, a la derecha o a
la izquierda, pero no todas en la misma interfaz.

e Los titulos de los contenidos del objeto de aprendizaje, deben centrarse o justificarse a la
izquierda, del mismo modo es importante utilizar un color y tamafio de letra mas visible que el
resto de contenido.

e Los iconos no deben contener animaciones que distraigan al usuario y causen saturacion
visual, ademds para la definiciébn de iconos, es necesario realizar varias evaluaciones de
prototipos, con el fin de seleccionar los mas facil de interpretar.

e El tamafio de la interfaz del objeto de aprendizaje debe ser disefiada para monitores con
resolucion de pantalla de 1024x768 y 800x600 pixeles, las cuales son frecuentemente
utilizadas en los monitores de los equipos de la comunidad indigena Yanakona, con el
proposito de evitar que el usuario tenga que desplazarse por medio de controles o barras de
desplazamiento (scroll) para navegar el objeto de aprendizaje.

¢ No coloque muchas lineas de texto en la pantalla, porque el exceso de contenido en ella tiende
a causar saturacion visual, ocasionando que el lector se abstenga de leer la informacion, por
esto es importante que el texto esté acompafiado de recursos multimedia como: fotografias,
gréficos, videos, animaciones etc.

e El control del objeto de aprendizaje al usuario yanakona, se debe permitir mediante opciones
faciles de manipular a través de dispositivos como el ratén, o la manipulacién de las teclas de
control como: flecha arriba, flecha abajo, fecha izquierda, flecha derecha, que son faciles de
utilizar y reconocer para el usuario.

e Respecto a los colores utilizados en la interfaz gréfica de usuario es importante tener en cuenta
que la comunidad indigena Yanakona dentro de su simbologia, posee los colores del arco iris
(amarillo, azul, verde, rojo, violeta, naranja, azul cielo) como colores representativos de la
comunidad, los cuales pueden utilizarse adecuadamente en el disefio de la interfaz; de igual
forma, para la comunidad yanakona, colores como: verde, azul, blanco, son colores que se
relacionan con la naturaleza y juegan un papel importante en el momento de disefiar la interfaz
gréfica.

e Los parrafos de texto no deben escribirse completamente en estilo de fuente cursiva o negrita,
la deformacidn de los caracteres es notoria y causa saturacion visual, determinando un mayor
tiempo de lectura y comprensién del texto.

e Provea al usuario informacién que le permita conocer donde esta ubicado en el objeto de
aprendizaje, para ello utilice migas de pan*’, ademas si va a paginar, indique con claridad cual
es el contenido de la pagina anterior y la siguiente, ofrezca un enlace a la pagina inicial del
contenido o home del objeto de aprendizaje.

47 Elemento muy utilizado para que el usuario no se pierda, indicando dénde esta y la relacion jerarquica de
ese nodo con el resto de la estructura web. [88]

84



e La seccidn de ayuda del objeto de aprendizaje desarrollado para la comunidad yanakona, debe
escribirse teniendo en cuenta la terminologia y Iéxico utilizado por el usuario yanakona.

5.2.2 Lineamientos respecto al desarrollo del objeto de aprendizaje

Respecto al desarrollo de los objetos de aprendizaje en el ambito de la comunidad indigena
Yanakona se han definido los siguientes lineamientos:

¢ Durante la construccion del objeto de aprendizaje, se deben minimizar los requerimientos
hardware de los objetos de aprendizaje, de manera que facilite su uso en cualquier computador
de la comunidad indigena Yanakona, pues en su mayoria son equipos con procesadores
Pentium Ill, IV, o arquitecturas compatibles, y memoria RAM de 256 Mb y 512 Mb. De esta
manera optimice el uso de imagenes, animaciones, audio, video y otros elementos que sean
fundamentales para el funcionamiento del objeto de aprendizaje y requieran altos niveles de
procesamiento y memoria.

e Al implementar un objeto de aprendizaje para la comunidad indigena Yanakona, se debe dar
prioridad en su edicién y construccion al formato html, para que sean facilmente compatibles
con los navegadores web, incrementado la accesibilidad y reutilizacion.

e Para lograr mayor accesibilidad de los objetos de aprendizaje, en el momento de crearlo se
debe considerar la infraestructura computacional de la comunidad indigena Yanakona.
Actualmente el tamafio de un objeto de aprendizaje no debe exceder los 6 Mb, pues las
caracteristicas de conexion de Internet disponible en la comunidad indigena Yanakona, cuenta
con una velocidad aproximada de descarga de archivos de: 89 Kbps (21.1 kbps tasa de
transferencia) y con velocidad de subida de archivos de 24 kbps (13 kbps tasa de
transferencia).

e Para la construccién del objeto de aprendizaje utilice una familia de fuentes “sans serif’ o tipos
de fuente genéricas, como Arial o Verdana, y tamafios 11 o 12 puntos, los cuales son tipos de
fuentes y tamafios comunmente usados en el desarrollo de materiales digitales en la
comunidad indigena Yanakona, porque permiten facilmente la lectura de los contenidos, en
especial cuando los usuarios son adultos mayores.

e Debido a las caracteristicas actuales de conexion a Internet presentes en la comunidad
indigena Yanakona, incluya dentro del objeto de aprendizaje imagenes de color plano como
logos y simbolos utilizando formato GIF, mientras que en fotografia e imagenes reales use
formato JPEG, porque ofrecen mayor profundidad de color y alto margen de compresion,
beneficioso en anchos de banda limitados, como en la comunidad indigena mencionada.

e Durante la construccion del objeto de aprendizaje desarrolle prototipos mediante un proceso
iterativo, que permita verificar y realimentar la construccion del mismo, a través de continuas
evaluaciones realizadas por los usuarios.

e Si dentro del objeto de aprendizaje se incluyen videos utilice formatos como: mpeg o flv, por
que ofrecen una mayor compresion de los archivos.
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Si dentro del objeto de aprendizaje se incluyen archivos de audio utilice el formato mp3, que
permite obtener una alta calidad de sonido, en un pequefio tamafo de archivo, ademas por ser
uno de los formatos mas conocidos y utilizados en la actualidad. Del mismo modo se puede
utilizar el formato libre Ogg, el cual encapsula datos comprimidos y permite la interpolacion de
los datos de audio y de video dentro de un solo formato conveniente.

Los objetos de aprendizaje para poder ser reutilizados deben localizarse y gestionarse con
facilidad, para ello utilice el estandar LOM (estandar IEEE 1484.12.1 — 2002), durante el
proceso de descripcidén de los metadatos de los objetos de aprendizaje.

Cuando se diligencie la informacién de metadatos, es importante ingresar todos los campos
gue se hayan definido como obligatorios, tenga en cuenta que las categorias de los metadatos
seleccionados para los objetos de aprendizaje desarrollados para la comunidad indigena
Yanakona incluyen 19 campos obligatorios y 14 campos opcionales, como se muestra a
continuacion:

Categorias y campos seleccionados

Categoria No Nombre Obligatorio Opcional
1.1.1 Catélogo X
1.1.2 Entrada X
1.2 Titulo X
1.3 Idioma X
1.0 General 14 Descripcién X
1.5 Palabra clave X
1.6 Ambito X
1.7 Estructura X
1.8 Nivel de agregacién X
2.1 Versién X
2.2 Estado X
. 2.3 Contribucién X
0 V(i:(;‘go de 531 | Tipo X
2.3.2 Entidad X
2.3.3 Fecha X
3.0 Meta- 3.3 Esquema de metadatos X
Metadatos
4.1 Formato X
4.2 Tamafio X
4.3 Localizacion X
- 4.4 Requisitos X
4.0 Tecnica 1= Tipo X
4.4.1.2 | Nombre X
4.4.1.3 | Versidon minima X
4.5 Pautas de instalacion X
50 Uso 5.1 Tipo de interactividad X
educativo 5.6 Contexto X
5.7 Rango tipico de edad X
6.2 Derechos de autor y X
6.0 Derechos otras restricciones
6.3 Descripcion X
8.0 Anotacion | 8.1 Entidad X
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8.2 Fecha X
8.3 Descripcion X

9.0 9.2.2 Taxon X
clasificacién

Tabla 27. Metadatos obligatorios y opcionales para los OA.

Para mejorar la interoperabilidad de los objetos de aprendizaje, siga el estandar SCORM
(Sharable Content Object Reference Model), porque SCORM integra desarrollos tecnolégicos
de grupos como IMS*, ARIADNE?*, AICC* y IEEE LTSC>! en un solo modelo de referencia
para especificar implementaciones consistentes que pueden ser usadas a través de la
comunidad e — learning.

Al momento de empaquetar el objeto de aprendizaje se debe seleccionar una herramienta que
soporte preferiblemente los estandares: IEEE LOM y SCORM; del mismo modo la herramienta
debe ofrecer versiones para los sistemas operativos Windows y Linux utilizados en la
comunidad yanakona.

La herramienta para empaquetar el objeto de aprendizaje debe permitir obtener la siguiente
estructura: un archivo de intercambio de paquete (PIF), el cual es un archivo comprimido en
.zip, que contiene el manifiesto del objeto de aprendizaje, los archivos fuentes de la aplicacién
(objetos de aprendizaje) y los XSD (XML Schema Definition) o esquemas que definen la
estructura de dicho manifiesto como se muestra en la siguiente figura.

Content Package

(sub)

Metadata Organizations Resources Manifest

The actual content, media,
assessment, and other files

Figura 23. Componentes de un paquete de contenido definido en SCORM. [89]

Un objeto de aprendizaje desarrollado para la comunidad indigena Yanakona debe indicar los
autores que participaron en la construccion o desarrollo del objeto y mantener los derechos de
autor en caso de existir. De igual manera debe citarse las fuentes de los textos, imagenes,
videos o cualquier otro recurso incorporado que no haya sido preparado por el equipo de
trabajo.

48 |MS Global Learning Consortium, Inc. (http://www.imsglobal.org/).
49 Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE) (http://www.ariadne-eu.org/).
50 Aviation Industry CBT Committee (http://www.aicc.org/).

51 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Learning Technology Standards Committee (LTSC)
(http://ieeeltsc.org/).

87



5.2.3 Lineamientos respecto alas evaluaciones o pruebas del objeto de aprendizaje

e Durante las pruebas aclare al usuario yanakona, que no se pretende evaluar su desempefio o
habilidad para explorar el OA; pues comUnmente los usuarios sin 0 poca experiencia en el uso
de los computadores tienden a sentirse evaluados, por lo cual, no expresan a conciencia los
errores o dificultades presentadas en el OA.

e Antes de realizar cualquier tipo de prueba ésta se debe planear adecuadamente y disponer de
los elementos necesarios para su ejecucion, de esta manera no se debe perder tiempo en
detalles técnicos y logisticos en el momento de ejecutar la prueba, pues con ello se pierde la
concentracion del usuario e incluso cumplirse insatisfactoriamente los objetivos propuestos.

e Durante el desarrollo del OA tenga en cuenta los cinco tipos de evaluacién propuestos por el
modelo MYNDOVA las cuales son: pedagogica - didactica, usabilidad, contenidos, técnica y
evaluacion de nivel de aprendizaje. Ademas, asegure que el usuario comprenda el objetivo, las
preguntas y formas de respuestas de las pruebas.

e Siel objeto de aprendizaje requiere de diferentes pruebas, planee sesiones de pruebas que no
excedan los 45 minutos, con el objetivo que el usuario no se canse y pierda el interés, pues
tenga en cuenta que la mayoria de los usuarios yanakonas no estan muy familiarizados con el
uso del computador por extensas jornadas.

e Teniendo en cuenta que la mayoria de los adultos de la comunidad indigena Yanakona no
utilizan frecuentemente equipos portétiles y mucho menos el touchpad como dispositivo de
entrada de control del cursor, se debe utilizar el mouse como herramienta para que el usuario
tenga el control de la navegacion en el uso del OA.

5.3 OTROS LINEAMIENTOS UTILES EN LA CONSTRUCCION DE LOS OA.

A continuacion se presentan un conjunto de lineamientos que pueden ser Utiles durante la
construccion de un OA, para la comunidad indigena Yanakona.

5.3.1 Lineamientos respecto a la interaccién con la comunidad, analisis y planeacién en la
construccion del objeto de aprendizaje

e Sies una persona ajena a la comunidad indigena Yanakona o es un yanakona interesado en el
desarrollo de OA, pero desconoce gran parte de la cultura, el primer paso que debe realizar es
conocer las caracteristicas de la comunidad, pues para el desarrollo de cualquier aplicacién lo
mas importante es conocer el contexto del usuario para poder ofrecer soluciones. Asi por
ejemplo, si se trata de un disefiador grafico, al menos debe conocer la simbologia e ideologia
yanakona.

e Para el desarrollo de cualquier material educativo se debe conocer el modelo pedagégico que

utiliza la comunidad indigena Yanakona, pero ademas de conocerlo hay que aplicarlo en la
construccion del OA.
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Para el desarrollo del objeto de aprendizaje conforme un equipo de trabajo multidisciplinario,
pues permite obtener diferentes puntos de vista y por lo tanto resultados satisfactorios.

Si la propuesta de construir un OA proviene de una institucién y/o persona ajena a la
comunidad indigena Yanakona, preséntela a las autoridades indigenas, y posterior a ello al
Programa de Educacion Yanakona, para lograr la aprobacion respectiva. Si la propuesta
proviene de un miembro de la comunidad que conoce los procesos educativos, sociales y
culturales de la comunidad, como por ejemplo un lider, un docente, un padre de familia, etc., la
propuesta se puede presentar al PEY, quien estudiard si la tematica y los objetivos aportan al
fortalecimiento de la educacién propia de la comunidad.

Establezca relaciones de confianza con los usuarios yanakonas, para que expresen lo que
realmente quieren y piensan, ademas es importante recordarle al usuario, que no es él, quien
debe adaptarse a la tecnologia, sino, es la tecnologia quien debe adaptarse a sus
necesidades.

Mantenga informada a la comunidad indigena Yanakona o a sus representantes del avance del
desarrollo del objeto de aprendizaje, asi como de las actividades realizadas y las dificultades
encontradas a lo largo de la construccién del objeto.

Proponga preguntas de investigacion para los objetos de aprendizaje, las cuales permitan
determinar si el usuario yanakona ha alcanzado los objetivo de aprendizaje.

Promueva la utilizacion del objeto de aprendizaje, porque no sélo basta con crear un buen OA,
sino también lograr que sea utilizado, por esto se debe plantear estrategias que motiven a la
comunidad a la utilizacion del OA en diferentes escenarios.

5.4 APLICACION

Los lineamientos propuestos fueron aplicados a través del desarrollo de los OA denominados: “el
plan de vida una estrategia en la construccion de territorio yanakona” y “tu pueblo yanakona”, los
cuales permitieron aplicar y generar nuevos lineamientos durante su construccion. Dichos casos de
estudio se describen en el siguiente capitulo y se complementan en el Anexo N.
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6. CASO DE ESTUDIO

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos a partir de la validaciéon y aplicacion del
modelo MYNDOVA. La primera seccién describe el caso de estudio del OA “el plan de vida una
estrategia en la construccion de territorio yanakona”, el cual permitié aplicar y refinar el modelo
propuesto, realizando mejoras a los momentos, etapas y actividades, pues su construccion fue en
paralelo a la creacion del modelo MYNDOVA. En la segunda seccion se exponen los resultados
obtenidos de la aplicacion del modelo en los casos de estudio, finalmente en la seccion tres, se
realiza un analisis de los resultados obtenidos al aplicar una evaluacion al modelo, por parte de los
miembros de los equipos de trabajo, quienes participaron en la construccion de los OA.

A continuacion se exponen los aspectos mas relevantes de uno de los casos de estudio
desarrollados durante la aplicacién del modelo MYNDOVA. En el Anexo N se describen en detalle
el caso de estudio aqui presentado y el segundo caso de estudio que corresponde al OA “tu pueblo
Yanakona”, creado para nifios entre los 7 y 12 afos.

6.1 CASO DE ESTUDIO: EL PLAN DE VIDA UNA ESTRATEGIA EN LA CONSTRUCCION DE
TERRITORIO YANAKONA

La siguiente seccidon muestra los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del modelo
MYNDOVA vy los lineamientos propuestos en este trabajo de grado, por parte del Programa de
Educacion Yanakona (PEY), el cual se plante6 como validacion del modelo, para probarlo y
detectar las posibles mejoras a realizar en cada uno de los momentos, etapas y actividades.

Aungue existen formas propias de circulacion de la informacion, el tema correspondiente al plan de
vida, s6lo es apropiado por quienes tienen relacion directa con su desenvolvimiento, es el caso de
algunos docentes, dirigentes indigenas y su equipo de trabajo, personas interesadas en el temay
algunas que pertenecen a las organizaciones propias. Son practicamente inexistentes las
estrategias comunicativas desarrolladas al respecto [90].

Muchos de los materiales escritos sobre el plan de vida, estan reproducidos en fotocopias, con
baja calidad en su presentacion, por lo que han resultado muy poco llamativos y efectivos en el
proceso educativo. Es imprescindible proponer estrategias comunicativas con el propésito de
socializar los conceptos y estructura del plan de vida, donde se tenga en cuenta la participacion de
la comunidad yanakona. En este sentido para “darle vida al plan de vida” surgié la iniciativa de
desarrollar un OA, como estrategia educativa de apropiacién conceptual, por medio de las TIC;
ademas su construccion se centré en la aplicacion del modelo MYNDOVA.

6.1.1. Aplicacién del modelo MYNDOVA.
A continuacion se muestra a manera de resumen, la aplicacion del modelo en la construccion del

OA “el plan de vida una estrategia en la construccion de territorio yanakona”. En el Anexo N se
presenta el diligenciamiento de las plantillas de dicho proceso.
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6.1.2.1 Momento de analisis y planeacion. En este momento, inicialmente se definié el tema a
presentar en el OA, para ello se realizaron varias reuniones entre los miembros del PEY y los
autores del presente trabajo de grado, con el proposito de seleccionar un tema acorde a las
necesidades del pueblo yanakona, de esta manera se planteé crear el OA sobre el plan de vida
yanakona, como una estrategia educativa para apropiar su historia, principios y estructura, con el
apoyo de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacidon. Luego se procedié a
constituir el equipo de trabajo, el cual se conformé por los miembros del PEY y los autores del
modelo, una vez se organiz6 el equipo de trabajo se asignaron los roles.

De otro lado en este momento se establecieron los requerimientos funcionales y educativos del
OA, se identifico a los lideres, docentes, estudiantes de secundaria, investigadores de asuntos
indigenas, y todos aquellas personas entre los 13 y 40 afios que quisieran conocer mas sobre el
plan de vida yanakona, como los usuarios del OA.

Posteriormente se organizd y elabor6 un plan de trabajo a nueve meses, se efectud la estimacion
de riesgos, el respectivo plan de contingencia, y la definicion de la estructura general de los
contenidos del OA. En la etapa de definicion de contenidos se realizé la evaluacion y andlisis de
contenidos, para valorar la calidad, cantidad y aporte educativo de los mismos. Después de varias
iteraciones de evaluacion y mejoras, los temas a presentar en el OA fueron priorizados y
delimitados, del mismo modo los contenidos fueron mas comprensibles para los usuarios.

6.1.2.2 Momento de pre-construccion. En este momento, se disefiaron prototipos de baja y alta
fidelidad del OA, tanto de la estructura de la informacion, interfaz gréfica, estructura didactica y
multimedia de las unidades conceptuales, los cuales permitieron especificar claramente las
caracteristicas y la organizacion de cada uno de los elementos que conformarian el OA final. Cada
uno de los prototipos fue evaluado por una muestra de cinco usuarios yanakonas; los resultados
permitieron obtener una realimentacion y mejorar aspectos de contenido, navegabilidad y
presentacion grafica, antes de desarrollar el prototipo final del OA.

Cuando los resultados de las evaluaciones fueron satisfactorios, se procedio a realizar el prototipo
final, este a su vez fue evaluado y se efectuaron las mejoras pertinentes. A continuacion se
presenta la interfaz gréfica de usuario del prototipo inicial y final del OA.

Prototipo inicial ipo final

Plan de vida del puttio Yanarons

Tabla 28. Prototipo inicial y final del OA “el plan de vida una estrategia en la construccion de territorio
yanakona”.
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6.1.2.3 Momento de construccion. Durante este momento, fue necesario seleccionar
herramientas para el desarrollo multimedia, Utiles en la construccion de componentes interactivos
del OA tales como: botones, menus, animaciones, etc.

Una vez se construy6 el OA, fue evaluado por una muestra de usuarios yanakonas y el equipo de
trabajo, donde se aplicaron las evaluaciones sugeridas por el modelo MYNDOVA. Después de
analizar las evaluaciones se realizaron las mejoras necesarias; posteriormente se adecu6 el OA al
estandar seleccionado, en este caso SCORM, seguidamente se empaquet6 y se publicéd en el
ambiente virtual de aprendizaje de la comunidad indigena Yanakona.

6.1.2.4 Momento de post-construccién. Una vez el OA se publicé en un curso dentro del
ambiente virtual de aprendizaje, se realizaron las evaluaciones de usabilidad, técnica, contenido,
pedagogico - didactica y nivel de aprendizaje, propuestas en el modelo. Posteriormente se realizé
la prueba piloto con estudiantes de grado sexto, décimo y once de cinco instituciones educativas
del pueblo yanakona, como se puede apreciar en la Tabla 29. Dichas pruebas arrojaron resultados
satisfactorios, pues la participacién de los usuarios fue muy activa e importante, pues no solo se
limitaron a observar los contenidos, si no que sugirieron temas, que no se habian tenido en cuenta
en el OA, los aportes y contribuciones fueron muy valiosos y algunos se incluyeron en la version
final del OA.

Es importante mencionar que en la prueba piloto participaron docentes yanakonas y la pedagoga
del PEY, quienes efectuaron la evaluacién de nivel de aprendizaje, en la mayoria de los casos
realizada en mesas redondas como dinamica de grupo, donde se pudo valorar que los estudiantes
apropiaron adecuadamente los temas planteados en el OA, logrando asi, los objetivos educativos
propuestos en la construccion del OA.

Tabla 29. Pruebas piloto del objeto de aprendizaje “el plan de vida una estrategia en la construccion de
territorio yanakona”
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6.1.2.5 Momento de socializacion y seguimiento. En las pruebas piloto se realizo parte de la
socializacion del OA, del mismo modo el OA se ha socializado por medio de un foro virtual dirigido
a estudiantes de décimo semestre del programa de etnoeducacion de la Universidad del Cauca,
donde fue necesario presentar el proyecto y el propésito del OA. Hasta el momento se ha cumplido
un porcentaje minimo de la socializacién y seguimiento, por lo cual, aun falta socializarlo en las
deméas comunidades que conforman el pueblo yanakona y en otras comunidades interesadas en
conocer el plan de vida. Las demas actividades de socializacion y el seguimiento del OA, estaran a
cargo del PEY, debido a las limitantes de tiempo y alcance de los objetivos del presente trabajo de
grado.

Cuando el OA “el plan de vida una estrategia en la reconstruccion de territorio yanakona” se estaba
terminando, y los momentos del modelo MYNDOVA se habian consolidado, se pensé en la
creacion de un OA centrado en el plan de vida yanakona, que tuviera en cuenta las caracteristicas
de la poblacién infantil yanakona que habitan tanto en las ciudades, como en los resguardos y
cabildos ancestrales. El proceso de aplicacién del modelo MYNDOVA en la construccién de este
objeto de aprendizaje se describe ampliamente en el Anexo N.

6.2 RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se presenta los resultados obtenidos al aplicar el modelo en los casos de estudio:

e Mediante el primer caso de estudio se pudo identificar aspectos adicionales a ser considerados
durante la construccién de un OA, permitiendo refinar y mejorar los momentos, etapas y
actividades propuestos inicialmente para el modelo MYNDOVA, entre los aportes o mejoras
mas significativos se tiene:

— Se reestructur6 el orden de las etapas y actividades planteadas en el momento de andlisis
y planeacién, puesto que se detectaron algunas falencias.

— En el momento de pre-construccién se incluyé una etapa para la definicion de un prototipo
de la estructura didactica y multimedia del OA.

— Se not6 la necesidad de incluir la evaluacion de nivel de aprendizaje para los OA.

— Se separd el momento de socializacion y seguimiento, el cual era una etapa del momento
de post-construccién, en las primeras versiones del modelo.

e La construccién de los OA, permitié conocer y descubrir caracteristicas culturales, politicas y
sociales del pueblo yanakona y su relacién con el uso de la tecnologia, sirviendo de referentes
para la construccién de los lineamientos propuestos en este trabajo de grado.

e Durante la construccién de los OA las técnicas y métodos de arquitectura de la informacion mas
utiles fueron:
— Meétodos de indagacion o interaccién con el usuario: entrevistas, cuestionarios, encuestas,
disefio de escenarios y disefio participativo.
— Técnicas de representacién de informacion: diagramacion o bocetado.

e Entre las técnicas de usabilidad més utilizadas durante la construccién de los OA se tiene:
— Métodos de indagacion: aproximacién etnografica, generacion de ideas, paseos cognitivos
y evaluacion heuristica.
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— Prototipado: prototipos de alta y baja fidelidad.
— Métodos de prueba: pensamiento manifestado, método tutorado y método del
descubrimiento conjunto.

e Los OA construidos en los casos de estudio, permitieron corroborar que el trabajo
multidisciplinario y la participacion del usuario influencia en gran medida el éxito de los
resultados obtenidos.

e La etapa de las pruebas piloto es una de las mas importantes y emotivas del modelo
MYNDOVA, porque es ahi donde se ve el verdadero aporte que la ingenieria de sistemas junto
a otras disciplinas puede realizar a la educacion de una comunidad indigena en espacios
reales.

e Durante la construccién de los OA se pudo apreciar que para la comunidad yanakona los
recursos multimediales mas adecuados son: las animaciones, videos, presentaciones y mapas
conceptuales, siempre y cuando se tenga en cuenta el modelo pedagdgico de produccion de
conocimiento y el fortalecimiento de la identidad étnica de la comunidad.

e Se pudo apreciar que los recursos multimediales motivan a los nifios a explorar los temas de su
comunidad, logrando un aporte significativo a la educacion propia de la comunidad yanakona.

e Se comprobd la utilidad de las plantillas propuestas en el modelo MYNDOVA, pues mediante
ellas se registrd el proceso de construccion de los OA de una forma clara y ordenada, guiando
la ejecucion de cada uno de los momentos, etapas y actividades del modelo. Las plantillas
generadas en cada uno de los casos de estudio, son muy importantes porque sirven de ejemplo
para las personas que deseen crear nuevos OA.

e Una vez realizados los OA algunos miembros de la comunidad yanakona mostraron interés por
la construccién de nuevos materiales educativos con tematicas de la comunidad utilizando el
modelo MYNDOVA, es asi como actualmente se han construido un mapa mental sobre el
modelo pedagdgico yanakona, presentaciones sobre aspectos del plan de vida y el resguardo
indigena de Guachicono.

Del mismo modo se tienen tres propuestas de construccion de OA, las cuales contaran con la
colaboracion y orientacion de los autores del modelo y se presentan a continuacion:

— La chagra en mi escuela: este objeto de aprendizaje consiste en un video, el cual esta siendo
realizado por el docente Luis Fernando Coérdoba Majin y los estudiantes de la institucion
educativa el Pindio (Caquiona), en dicho video se espera mostrar la importancia de la chagra
en la escuela y las plantas medicinales que se encuentran en ella, de esta experiencia cabe
resaltar que los expertos seran los alumnos y padres de familia, pues son ellos quienes tienen
mayor conocimiento en dichas tematicas.

— Idioma propio Yanakona: este OA fue propuesto por un estudiante de maestria en Gestion del
Desarrollo con Identidad para el buen Vivir Comunitario (Universidad Indigena Intercultural —
Ull) y miembro del Programa de Educacion Yanakona. Alun estd en el momento de analisis y
planeacion, pero se espera que mediante este OA los yanakonas inicien el proceso de
aprendizaje del idioma propio (Quechua).
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— Del mismo modo el Programa de Educacion del pueblo yanakona ha iniciado la bisqueda de
financiacion para construir un OA para nifios, en el cual se describan mas aspectos del plan de
vida como: la casa yanakona, los cimientos, principios y valores de la comunidad.

6.3 ANALISIS DE LA EVALUACION DEL MODELO MYNDOVA

Una vez se realizaron los objetos de aprendizaje se aplicé la evaluacion al modelo MYNDOVA, por
parte de las personas que participaron en la construccion de los OA descritos en este capitulo, a
continuacion se presenta el andlisis de las cinco preguntas més relevantes de la evaluacion, y en el
Anexo O se presenta el formato de evaluacién y el andlisis de las demas preguntas.

1. La calidad del material que obtuvo al utilizar el modelo MYNDOVA, respecto a la calidad de los
materiales educativos realizados anteriormente es:

i EXCELENTE

M BUENO
REGULAR

m ACEPTABLE

MALO

Figura 24. Calidad del material educativo obtenido al aplicar el modelo MYNDOVA.

Los resultados obtenidos en la figura anterior, demuestran que la calidad de los OA construidos
con el modelo MYNDOVA, tienen una buena y excelente calificacién, respecto a los materiales
educativos realizados anteriormente por miembros de la comunidad indigena Yanakona.

2. Valore los roles propuestos por el modelo MYNDOVA, para la construccién de objetos de
aprendizaje.

M EXCELENTE

COBUENO

i REGULAR

i ACEPTABLE

M MALO

Figura 25. Valoracion de roles propuestos en el modelo MYNDOVA

Los resultados demuestran que para los desarrolladores de los OA que participaron en los casos
de estudio, los roles propuestos en el modelo MYNDOVA son adecuados en la construccion de OA
para la comunidad indigena Yanakona.
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3. Evalle las etapas y actividades propuestas en el modelo para la construccion de objetos de
aprendizaje.

[ EXCELENTE

B BUENO

H REGULAR

i ACEPTABLE

M MALO

Figura 26. Valoracion de etapas y actividades propuestas en el modelo MYNDOVA.

La figura anterior demuestra que para los desarrolladores de los OA que participaron en los casos
de estudio, las etapas y actividades propuestas en el modelo MYNDOVA, son adecuadas en la
construccion de OA para la comunidad indigena Yanakona.

4. Valore los tipos de evaluacion propuestos en el modelo.

14,29% 14,29% u EXCELENTE
BBUENO
4 REGULAR

m ACEPTABLE
» MALO

Figura 27. Valoracion de los tipos de evaluacion propuestos en el modelo MYNDOVA.

Los resultados obtenidos demuestran que las evaluaciones propuestas por el modelo MYNDOVA,
apoyan en gran medida el proceso de construccion de los OA.

5. Evalle la utilidad de las plantillas propuestas para el desarrollo de las actividades de cada uno
de los momentos del modelo.

28,57% B EXCELENTE

i BUENO

B REGULAR
B ACEPTABLE

Figura 28. Utilidad de las plantillas propuestas

La figura anterior demuestra que las plantillas propuestas por el modelo MYNDOVA fueron Utiles
en la construccion de los OA, pues un 71% considera que la utilidad es excelente y un 29% es
buena.
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7 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La primera seccién de este capitulo contiene las conclusiones obtenidas al finalizar este trabajo de
grado, en la segunda seccion se presentan las recomendaciones y finalmente se exponen los
trabajos futuros relacionados con la continuidad del proyecto.

7.1 CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo de grado se obtuvo un modelo para el desarrollo de objetos de aprendizaje
basado en procesos de ingenieria de software, que ademas de integrar aspectos técnicos como: el
disefio centrado en el usuario, la ingenieria de la usabilidad, estandares y normas ISO/IEC como
los estandares 13407 y 12207, los cuales orientaron la construccion del modelo MYNDOVA,
también integra aspectos pedagogicos y culturales de una comunidad indigena.

El desarrollo del modelo de objetos de aprendizaje usados en ambientes virtuales para la
comunidad indigena Yanakona como un conjunto unificado de momentos, etapas, actividades,
lineamientos y plantillas, permiti6 a un equipo multidisciplinario, realizar objetos de aprendizaje,
teniendo en cuenta los requerimientos de los usuarios de la poblacion indigena Yanakona, la
ingenieria del software, la usabilidad y el disefio centrado en el usuario.

Este trabajo de grado permitio definir un conjunto de lineamientos para el disefio y desarrollo de
objetos de aprendizaje, los cuales ofrecen guias para orientar la construccion de los OA. A pesar
que dichos lineamientos estan orientados a todas las personas interesadas en la creacion de OA,
para el fortalecimiento de los procesos educativos de la comunidad yanakona, no dejan de ser una
guia para el desarrollo de otras aplicaciones software y/o materiales educativos disefiados para la
comunidad mencionada o contextos similares.

Después de realizar junto con la comunidad indigena Yanakona, la evaluacion y analisis de
diferentes Learning Manager System (LMS) de codigo abierto, se llego a la conclusion que Moodle
era el ambiente virtual de aprendizaje mas adecuado, para apoyar las actividades educativas de la
comunidad y ofrecer la divulgacién de los OA obtenidos, por tener mayor valoracion al ser
comparado con otros LMS como Atutor e llias en aspectos como: flexibilidad técnica, flexibilidad
didactica, usabilidad y cumplir con los requerimientos definidos por la comunidad indigena
Yanakona.

El tener en cuenta el disefio centrado en el usuario y la ingenieria de la usabilidad, permitio
construir OA acordes a las caracteristicas y necesidades culturales, educativas y sociales de la
comunidad indigena Yanakona. Ademas, algunos conceptos que eran desconocidos para la
comunidad yanakona como: el disefio centrado en el usuario y la usabilidad, fueron apropiados en
el transcurso del desarrollo de este proyecto, convirtiéndose en componentes primordiales para la
construccion de los OA.
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Las evaluaciones realizadas por los usuarios a cada uno de los prototipos y productos finales,
garantizaron un alto porcentaje de aceptacion de los OA por parte de la comunidad. Aunque el
proceso de evaluacion puede llegar a ser costoso cuando se involucran varios usuarios porque
muchos de ellos viven en zonas alejadas, los tipos de evaluacién propuestos compensan los
gastos, porque se logra obtener realimentacion que permite construir OA acordes a las
necesidades de los usuarios.

Considerando que en la construccion de objetos de aprendizaje, se pueden involucrar gran
variedad de materiales como por ejemplo: videos, fotografias, animaciones, etc., en este trabajo de
grado se realizé un estudio y clasificacion de herramientas de software libre, para la edicion de
texto, imagenes, video y sonido, presentaciones, animacion 2D, creacion de mapas mentales,
generacion de metadatos, empaquetado y publicacion de objetos de aprendizaje, las cuales
pueden ser Utiles durante la construccion y publicacion de los objetos de aprendizaje.

Aunqgue es evidente que el proceso de documentacién dentro de la comunidad indigena Yanakona
no es habitual, la documentacion mediante las plantillas propuestas en el modelo MYNDOVA,
permitié en gran medida llevar un control y registro de las actividades de la construccién de los OA,
que serviran como guias para la produccién de nuevos OA

El ingeniero de sistemas al involucrarse en un entorno multicultural donde se incluye el estudio de
una comunidad indigena, requiere del apoyo de diferentes areas como la investigaciéon documental
y experimental para conocer y comprender el contexto cultural de una comunidad, con el fin de
concebir soluciones acertadas a las problematicas y necesidades de la sociedad.

7.2 RECOMENDACIONES

Para la construccion de modelos de procesos de ingenieria de software se debe contar con una
base conceptual solida, donde se consideren normas y estandares internacionales, con el
propdsito de integrar de la mejor manera, conceptos, procesos, metodologias, métodos y técnicas,
para alcanzar los objetivos propuestos.

Entre los métodos y técnicas de arquitectura de informacion para la indagacion o interaccion con
usuarios yanakonas se recomienda los siguientes: aproximacion por grupos y aproximacion
individual (entrevistas, cuestionarios, encuestas), disefio de escenarios y disefio participativo.

Durante la construccion de OA se recomienda utilizar los siguientes métodos y técnicas de
usabilidad:
— Métodos de indagacién: aproximacion etnografica, generacién de ideas, paseos cognitivos
y evaluacion heuristica.
— Prototipado: prototipos de alta y baja fidelidad.
— Métodos de prueba: pensamiento manifestado, método tutorado y método del
descubrimiento conjunto.

La inclusién de tecnologia en las comunidades indigenas requiere del analisis previo de su cultura
y cosmovisién para alcanzar el éxito en la produccion de los OA.
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En la construccion de un OA es primordial el trabajo multidisciplinario y la participaciéon del usuario
en cada uno de los momentos, pues mediante la integraciéon de varias disciplinas se logra obtener
diferentes puntos de vista y resultados satisfactorios.

Cuando se dispone de poco tiempo para la seleccion de un LMS es importante consultar trabajos
previos, experiencias similares, ademas de la exploracién de los demos que ofrecen los sitios
oficiales de los LMS, por parte de los usuarios finales.

Debido al caracter cultural y politico de la comunidad indigena Yanakona, se debe tener cuidado
en el manejo de su informacion, por ello los contenidos que se generen deben contar con el visto
bueno de las autoridades indigenas y ser acordes con su cultura, cosmogonia, estructura
organizativa y politica, usos y costumbres.

7.3 TRABAJOS FUTUROS

A nivel de trabajo futuro queda mucho por hacer, pero a continuacidon se presentan los mas
relevantes:

Es necesario continuar realizando mas aplicaciones del modelo MYNDOVA, en contextos
similares, mediante técnicas de verificacién y validacién, con el fin de obtener realimentacion para
Su mejora y nuevos lineamientos.

La implementacion de una herramienta o aplicacion software, que permita automatizar el proceso
descrito en el modelo MYNDOVA para la construccion de objetos de aprendizaje.

Se necesita trabajar en la creacion de un repositorio de OA, para la comunidad indigena
Yanakona y crear sistemas que evallen el progreso de los usuarios con la utilizaciéon de los
objetos.

Se propone refinar y validar los escenarios planteados, e identificar nuevos escenarios que se
presenten en el momento de construir OA en el ambito de la comunidad Yanakona, los cuales no
fueron tenidos en cuenta en este proyecto, debido al alcance del mismo.

Continuar con la produccién de mas OA para apoyar los procesos educativos de la comunidad
yanakona, del mismo modo es primordial continuar con las capacitaciones a la comunidad en lo
referente al uso y apropiacién de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, para
enfrentar el analfabetismo tecnolégico y lograr un verdadero impacto en la educacion propia de la
comunidad indigena Yanakona.

Implementar mecanismos de socializacion de la comunidad virtual educativa del pueblo yanakona,

los cuales permitan darla a conocer para que muchos usuarios la utilicen en sus procesos
educativos.
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