NAMUI WAM CHUKUTRI KAL LAIK — MATERIAL EDUCATIVO TIPO MICROMUNDO
CON REALIDAD AUMENTADA PARA APOYAR ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE DEL NAMUI WAM

Monografia para optar al titulo de
Ingeniero de Sistemas

Edison Andres Alvear Pabon
José Gabriel Mufioz Burbano

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Departamento de Sistemas
Linea de Informética Educativa

Popayan, julio de 2019



NAMUI WAM CHUKUTRI KAL LAIK — MATERIAL EDUCATIVO TIPO MICROMUNDO
CON REALIDAD AUMENTADA PARA APOYAR ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DEL
NAMUI WAM

Monografia para optar al titulo de
Ingeniero de Sistemas

Edison Andres Alvear Pabon
José Gabriel Mufioz Burbano

Director: Magister Erwin Meza Vega

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Departamento de Sistemas
Linea de Informética Educativa

Popayan, julio de 2019



Dedicatoria

Principalmente a Dios por darme la vida, por darme las fuerzas para lograr todos mis
objetivos y brindarme todas las bendiciones, Familia, amigos y personas especiales en mi
vida, quienes me acompaifaron en la lucha de esta gran meta, mis padres los cuales me
apoyaron en todo momento y principalmente a mi tia Judy Alvear que siempre cree en mis
capacidades, me siento muy contento con toda la confianza que muchas de las personas
mAas cercanas pusieron en mi, fueron un gran pilar en mi carrera y mi vida.

Agradezco la confianza y acompafiamiento de Erwin Meza Vega nuestro director de tesis
que siempre nos motivo para adquirir nuevos conocimientos ampliando los horizontes de
busquedas y capacidades las cuales podemos brindar como personas y profesionales.

A mi compafiero de Tesis José Gabriel Mufioz por su gran esfuerzo y valiosa colaboracién
para poder lograr la culminacion de nuestro proyecto.

El apoyo del Licenciado Eudes Florian Calambas Tunubal& quien nos recibidé en su centro
educativo como también su hogar y comunidad, el cual nos ensefi6 la belleza de su
cultura, los lugares ancestrales los cuales son muy bellos casi magicos.

El apoyo de la Universidad del cauca, que junto a sus docentes y estudiantes lograron
formarme de manera profesional para poder alcanzar mis suefios.

Agradezco a la Institucion Educativa Concentracién Escolar Misak de Cajibio y a sus
estudiantes por brindarnos la colaboracion para realizar nuestro trabajo de manera 6ptima
junto a ellos.

La comunidad Misak la cual nos brindé su calida bienvenida y apoyo para lograr la
culminacion del proyecto.

Edison Andres Alvear Pabon



Dedicatoria

Quiero agradecer a toda mi familia, principalmente a mi madre Luz Alba Burbano, a mi
padre Carlos Alirio Mufioz y a mis hermanos por su apoyo incondicional en el transcurso
de mis estudios.

A mis compaferos Javier Eduardo Pino, Steven Ruiz, Jeison David Sarria y Edison
Andres Alvear con quienes comparti gratos momentos en el transcurso de mi etapa
universitaria.

A Erwin Meza Vega nuestro director, por brindarnos su confianza y conocimiento en el
desarrollo de este proyecto.

También al licenciado Eudes Calambds y a todas las personas que integran la Institucién
Educativa Concentracion Escolar Misak de Cajibio por abrirnos las puertas de su
comunidad y permitirnos desarrollar junto con ellos nuestro proyecto.

Finalmente, a esas personas que conoci durante estos afios en la universidad. Muchas
gracias por brindarme su amistad e influenciarme para ser un mejor profesional y una
mejor persona.

José Gabriel Mufioz B.



Contenido

IR [ 0 To [ o oo ] o USSR 1
1.1. Planteamiento del problema...........coooiiiiiiiiii e 2
R @ ] 1= (1Yo PSP 4
IR TN 11 1S3 1o Tox o o PP 4
I D TE7=T 0 T I 1= (o To (o] 0T [ o 1S 5

Y oY dot ol 0 (o g (T €= o o T 7
2.1. Etn0educacCiOn Y 18S TIC... ...t et e e e et e e e e e aaannes 7
2.2. El puebIo MiSaK 0@ SIVIa........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
2.3. Software educativo, videojuegos y MiCromuNdoS ...........ccccevuiviiiiiieeeeeceeiiiiee e 14
2.4. Metodologias usadas para la elaboracion de Micromundos ............ccccooviiviveeeennnn. 18
RS S T=T= 1l To b= To AN U] =T o] 7= To F- U 21
2.6. Tipos de Realidad AUMENTATA ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeereeeerene e 24

3. Adaptacion de la metodologia para la elaboracién del material educativo ................... 30
3.1, PANTICIPANTIES ...ttt 30
3.2. Resefia de la metodologia base .........cccooo e 31
3.3. Resefia de 1as adaptacCiOnesS ............ueeiiieeiiiiiiiiiee e e e e e e e e aanees 34
3.4. Propuesta de modificaciones a la metodologia base............cccoooiiiviiiiiiiiiniiiiinnee, 36
3.5. Tabla resumen de la metodologia creacion Micromundos con RA. .................ooe. 42

4. Elaboracion de Materiales Educativos para la Comunidad Misak de Silvia.................. 48
N o= L[] 0= ] (= PP URPPPPPUPIR 48
4.2. Instrumentos usados para la recoleccion de informacion ..............cccccceeeeeiiiiiinne. 49
4.3. 1dentificacion del CONTEXLO ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e eeennnnnnnnnne 50
4.4. Inventario e identificacion de fuentes de informacion .............ccccccvvvivviiiiininiiinnnnn. 52
4.5. DeSAITOllO de tAllErES. ... ..uuuueiiiiiiiiiiiiii e nnnn e nnnnes 53
4.6. ldentificacion de habilidades linguisticas a apoyar ...........ccccceviiiiiiiiiieenieeeniiieee 57
4.7. Elaboracion de recursos €dUCALIVOS ...........uuuuuuuummuuniiiiiiiiiniiiiiieinnnneennnnennnnnnnennennnne 58
4.8. Definicion de la historia de JUBGO. ........ooiuiiiiiiiiie e 59
4.9. Andlisis de 10S CUENTOS SUGEIIUOS . ....uuuiieeeeiieeiiiiiee e e e eeeeeettee e e e e e e e e e eeaaae e e e aaeeanenes 60
4.10. Definicion de actividades que enlazan el hilo conductor del juego....................... 60
4.11. Desarrollo del MIiCrOMUNGUO.........cuuiiiiii e e e e e e e e s e e e e e e eeannes 62
I 1= 1= [0 PSPPSR 63
O G T O T = o] = o3 T | RO PRRPRR TP 63

4.14. Arquitectura del SISTEM@ ......cooiiiiiiiiie e 64



4.15. Prototip0 INICIAL.........coeiiiii e e e e et e e e e e aaaees 65

ST 1 (=] =T (0] 1T PRSPPI 71
0 A o o (U3 T o 72
4.18. Pruebas AlPNa........coooiiiiiii e aaann 90
4.09. PruEbas Bela.......cooiiiieiiiiie et aeaeaanne 91
4.20. GOl MASTET ...ttt 92
V2 T T 0TS o 0T [T o[ o 92
5. Estudio de Caso Micromundo RA. ........ooiiiiiii 93
5.1. Aproximacion MetOOIOGICA. .........ceiiiiiiiiiiiee ettt 93
I e Tl o (o o T T = L (0] - VP 93
IR I =TT = -1 111 o7 U 96
S - T [ 10 0 1= (V7= U 102
6. Conclusiones y trabajo fUtUrO............cooiiiiiiiiii 104

Referencia DIDIOGIafiCa .........ooii i i e e 106



Tabla de ilustraciones

llustracién 1 Resguardos Municipio de Silvia (CaucCa)............ceevvrviiiiieeeeiiiiiiiiiie e eeeeeeeanns 11
llustracidon 2. Fases produccion de VIdEOJUBQOS. .........uueieiieeeiiiiiiiiiiie e e e ee et eeeeeeeanns 19
llustracion 3 Propuesta Metodologia para la construccién de materiales educativos. ...... 20
llustracion 4 Realidad AUMENTAAA. ..........uuuuriuumriiiiiiiiiiiiira e aranerrnrnnrnnnnnnne 24
llustracién 5 Marcadorl Fuente: Elaboracion Propia...........ccccceevviiiiiiiieiiiciiiciee e 24
llustracion 6 Marcador QR. Fuente: Elaboracion Propia. ..........cccooeeeuvviiiiiieeeniiiiiiieeeeennn 24
llustracion 7 Modelo nifia Misak en Realidad Aumentada. ................eeveveeeemmiiiiiiniinin. 25
llustracion 8 Realidad Aumentada Por GeolocalizaCiOn. ................uvuvuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 26
llustracién 9 Vestuario Mujer Misak. Fuente: Elaboracion Propia...........ccccccceeeeeeiieeniiinnn, 51
llustracion 10 Vestuario Hombre Misak. Fuente: Elaboracion Propia. ..........ccccccvvvveeeeenn. 51
llustracién 11 Nacimiento Agua Salada. Fuente: Elaboracion Propia............ccccoeeeeeeininn, 51
llustracién 12 Nacimiento Agua Salada. Fuente: Elaboracion Propia............cccceeeeeeeiinnn, 52
llustracion 13 Piedra Tallada. Fuente: Elaboracion Propia. ............ccccvvveeiiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 52
llustracion 14 Imégenes Talladas. Fuente: Elaboracion Propia. .........ccccceeeeeeiiiiiiiieennnnn. 52
llustracién 15 Piedras Fogon. Fuente: Elaboracion Propia.........ccccceevieeiiiiiiiiiiiiiie e, 52
llustraciéon 16 Arboles Secos. Fuente: Elaboracion Propia. ...........cccceeeveeveeeiceeieeieeenns 52
llustracion 17 Sendero. Fuente: Elaboracion Propia. ..........cccccceeeiiiiiiiiieiiieeeiiiiiieee 52
llustracién 18 Concentracion Escolar Misak de Cajibio. Fuente: Elaboracién Propia. ...... 53
llustracién 19 Nifias de la Institucion. Fuente: Elaboracién Propia. ...........cccccceeeeieieniinnn, 53
llustracion 20 Encuestas a Estudiantes. Fuente: Elaboracion Propia..............cccccvvvveeeee.n. 53
llustracion 21 Despliegue del prototipo. Fuente: Elaboracion Propia...........cccccvvvvvvinnnnnn. 53
llustracién 22 Cara Tallada en piedra. Fuente: Elaboracion Propia...........cccccceeeeieeeeiinnnn, 61
llustracion 23 Espiral Tallada en piedra. Fuente: Elaboracion Propia............cccccvvvvvinnnnn. 61
llustracion 24 Imégenes Talladas. Fuente: Elaboracion Propia. .........ccccccveeeiiiiiiiiiieenenn. 61
llustracién 25 Casa del Molino. Fuente: Elaboracion Propia. .......ccccoooeeviiiiiiiiiiinn e, 61
llustracién 26 Molino. Fuente: Elaboracion Propia. ........cc..ccevvvvviiiiieiiieeeecceeiiiieee e 61
llustracion 27 Rio. Fuente: Elaboracion Propia. ............cccuvveviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 61
llustracion 28. Subsistemas especificos del JUEQO. .......coeiieiiiiiiiiiiiiiiie e, 64
llustracion 29. SUDbSIStEMA dE JUEJO. .....cuvviiieii it eeeeeaeaees 65
llustracion 30 Dibujo realizado por un estudiante Misak. Fuente: Elaboracion Propia. ..... 66
llustracion 31 Dibujo modificado para el juego. Fuente: Elaboracion Propia. ................... 66
llustracion 32 Sesién fotografica Profesor Julio Cesar Calambas. Fuente: Elaboracion
P P8 e 74
llustracion 33 Menu MakeHuman. Fuente: Captura de pantalla MakeHuman. ................. 75
llustracién 34 Modelo Base MakeHuman. Fuente: Elaboracion Propia. .........ccccccoeeeeeeei. 75
llustracién 35 Proceso de Esqueleto MakeHuman. Fuente: Elaboracién Propia. ............. 76
llustracion 36 Proceso de Textura PersON@ . .........cuuuiiiuiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieee e 76
llustracion 37 Proces0 de TeXtUINZAUO. ........uuuuuuruuuumnnennniiiiiiniiiininennenennannnenneennnnenenneennnnnne 77
llustracion 38 Partes MOUEI0 3D. .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieieeeeeeeeeneaeeeesneeeeeanenannsessenennnnnnnes 78
llustracion 39 Modelo 3D profesor Misak. Fuente: Elaboracion Propia. .............ccccceeee.... 82
llustracion 40 Modelo 3D Joven de la Comunidad. Fuente: Elaboracion Propia............... 83
llustracion 41 Modelo 3D, Nifia de la Comunidad. Fuente: Elaboracion Propia................ 84
llustracion 42 Modelo 3D, Mujer de la Comunidad. Fuente: Elaboracién Propia. ............. 85

llustracion 43 Realidad Aumentada, Galeria de Imagenes. Fuente: Elaboracién Propia.. 86



llustracion 44 Prototipo Colorear Nifio. Fuente: Elaboracion Propia..........ccccccceeeieeeeiinnn, 86

llustracién 45 Prototipo Colorear Nifia. Fuente: Elaboracion Propia...........cccccceeeveeeeiinnn, 86
llustracion 46 Prototipo Colorear Hombre. Fuente: Elaboracion Propia..............cccceeeeee.... 87
llustracion 47 Prototipo Colorear Mujer. Fuente: Elaboracion Propia. ..............ccccvveeeee.n. 87
llustracién 48 Prototipo Runner. Fuente: Elaboracién Propia. .........cc.cccovvvviiiiiiiiiieencciinn, 87
llustracion 49 Mapa prototipo Inicial. Fuente: Elaboracidon Propia. ...........cccccccvvviiiiiiinnnnn. 88
llustracion 50 Mapa prototipo Final. Fuente: Elaboracion Propia. ...........cccccccvvvviiiiinnnnnnn. 88
llustracién 51 Metodologia de la Investigacion Cualitativa. Fuente: Tomado de [57]........ 93
llustracién 52 Nifio probando prototipo. Fuente: Elaboracion Propia...........ccccceeeeeeeeininnn, 98
llustracion 53 Prueba con el profesor Eudes Calambas. Fuente: Elaboracion Propia. ..... 98
llustracién 54 Jovenes probando prototipo. Fuente: Elaboracion Propia...............c......... 98
llustracién 55 Nifio probando prototipo. Fuente: Elaboracion Propia............ccccoeeeeeeeeinnnn, 98

llustracion 56 Encuesta Aceptacion del Micromundo. Fuente: Elaboracion Propia. ....... 102



Listado de Tablas

Tabla 1. Tipos de videojuego segUn F. MarqUES............cuvvveeeieeeiieeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeees 16
Tabla 2 Participantes adaptacion metodolOgiCa............cuuvviiiiieeeiiiiiiicen e 30
Tabla 3 resumen de la metodologia creacién Micromundos con RA..............ccevieeeeeenn.. 42
Tabla 4 Participantes del desarrollo del material educativo...............ccceevvieeeiiiiiiiiiiinneeenn. 48
Tabla 5 Reuniones para escoger la comunidad Objetivo ............coovviiiiiiieniiiiiieee e, 49
Tabla 6 [dentificar €1 CONTEXLO ........cvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 50
Tabla 7 Cronograma de Visitas (INVENTAIIO) ........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Tabla 8 Talleres trabajo de CAMPO.........eviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 54
Tabla 9 Perfil de necesidades educativas del alumno............cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 57
Tabla 10 Lugares representativos de 1a region ...........eeevvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 61
LI o= 0 R =T o o L PP PPPPPPPPPPPP 63
Tabla 12 DIiSEN0 A& JUBQO .......coeviiiiiiii et e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e 66
Tabla 13. Prioridad, Esfuerzo de las Historias de USUAriO .........c.oveeveeiieeeiiieiieieeeaeenees 69
Tabla 14. Cronograma de actiVIdAOES ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeee e 70
Tabla 15 Problemas y Soluciones Pruebas Alpha.............ooovviiviiiiiiiiiiiiiiiii 90
Tabla 16 Tabla [teMS |, INAIVIAUOS .....eeeeeee e e e et e e e e e e e ereee e e e 99
Tabla 17 Calculo diferencia de Medias ............ueiiiieiiiiiiiiiiii e 99
Tabla 18 items SeleCCIONAUOS. ........cvviiiiiiiiiiiiiiieiiieeeee et a e e e 100

Tabla 19 Segunda encuesta con el resumen de las respuestas. ............cceevvvvvvivienneennnn. 101



1. INTRODUCCION

La lengua Namui Wam, hablada por la comunidad Misak! asentada en su mayoria en los
Departamentos del Cauca y el Huila, se encuentra en peligro de desaparicién debido a
multiples factores, entre los que se encuentra la falta de transmision inter-generacional [1].
Con el avance de la tecnologia se ha buscado proponer soluciones que permitan
aumentar el interés de los jovenes Misak en el aprendizaje de su lengua nativa. En este
sentido, en la Universidad del Cauca se han llevado a cabo algunos trabajos con las
comunidades indigenas de la region, orientados a desarrollar estrategias que permitan
apoyar el fortalecimiento de esta lengua.

Con el proposito de dar continuidad a los trabajos realizados al interior del Departamento
de Sistemas de la Universidad del Cauca, se planted el presente trabajo de grado. Su
proposito principal consistié en incorporar elementos de realidad aumentada en el disefio
y la construccion de materiales educativos, usados como apoyo a las actividades de
ensefianza tradicional del Namui Wam. Como resultado de este trabajo se adapt6 la
metodologia para la construccion de materiales educativos propuesta por [2], y se cre0
junto con los integrantes de una institucion educativa de la comunidad Misak del municipio
de Silvia (Cauca), un material educativo tipo Micromundo que integra elementos de
realidad aumentada.

Se uso la investigacion accion participativa[3], para que los integrantes de la comunidad
Misak hicieran parte de las actividades de disefio, construccion y evaluacion del material,
realizando una serie de talleres y encuestas que permitieron identificar aspectos
representativos de la lengua, su cultura, y practicas comunicativas. Como resultado de los
talleres y entrevistas con mayores, nifios y profesores, se obtuvieron insumos tales como
grabaciones en audio, ilustraciones, fotos del entorno y cuentos tradicionales de la
comunidad, a partir de los cuales se definieron las caracteristicas y las actividades del
Micromundo.

Con el propoésito de obtener prototipos rapidos, la construccion de la herramienta se llevo
a cabo siguiendo la metodologia[4], pre-produccién, produccién, post-produccion,
integrando ademds aspectos relacionados con el disefio de actividades de Realidad
Aumentada. En conjunto con actividades enmarcadas en un proceso de investigacion
accion participativa con la comunidad, estudiantes y profesores, se logré construir un
Micromundo con Realidad Aumentada (RA), acorde a las costumbres, lugares y
necesidades propias de la region.

A continuacion, se describe de forma breve la estructura del documento.

Capitulo 1: Descripcion del proyecto: Presenta el planteamiento del problema con su
respectiva justificacion, objetivos alcanzados en la investigacion y el disefio metodoldgico
usado para lograr los objetivos planteados.

1 Se prefiere el término Misak en lugar de Guambiano, ya que el primero hace referencia a las
personas que pertenecen a esta comunidad indigena, asi no sean originarias o vivan dentro del
territorio ancestral del Resguardo de Guambia en Silvia — Cauca
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Capitulo 2: Marco de Referencia: Se muestra la recopilacion de la base conceptual que
apoya este proyecto de investigacion. Se presentan los conceptos de etnoeducacion,
situacion del Namui Wam, concepto de Micromundo, software educativo, metodologias de
desarrollo de videojuegos, el estado del arte y finalmente los aportes del marco de
investigacion.

Capitulo 3: Adaptacién de la metodologia para la elaboraciéon del material
educativo: Se muestran las resefias de la metodologia base y la de las adaptaciones
realizadas para obtener una propuesta metodolégica donde se incorporan elementos de
Realidad Aumentada a la creacion de Micromundos. Finalmente se muestra una tabla con
el resumen de las etapas y actividades de la nueva metodologia.

Capitulo 4: Elaboracién de Materiales Educativos para la Comunidad Misak de
Silvia: Se describe el proceso llevado a cabo para la implementacion del Micromundo RA
basado en la adaptacién metodoldgica, para apoyar la motivacion y aprendizaje del Namui
Wam.

Capitulo 5: Estudio de Caso Micromundo RA: En este capitulo se presentan las
diferentes fases que componen una investigacion cualitativa. Iniciando con la fase
preparatoria, continuando con el trabajo de campo, la fase analitica y finalmente la fase
informativa donde daremos a conocer los hallazgos encontrados en esta investigacion.

Capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro: Se presentan las conclusiones obtenidas en
el desarrollo del presente proyecto y algunas recomendaciones para trabajos futuros.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Planteamiento del problema

Las organizaciones y comunidades indigenas han luchado durante més de 30 afios por
mantener sus tradiciones culturales y el fortalecimiento de sus lenguas originarias. Con la
creacion del Consejo Regional Indigena del Cauca (CRIC) en 1971, se propuso un
programa de siete puntos, entre los que se destaca el numeral 6 que establece “Defender
la historia, la lengua y las costumbres indigenas” y el numeral 7 que enfatiza “Formar
profesores indigenas para educar de acuerdo con la situacion de los indigenas y en su
respectiva lengua” [5]. En este sentido, las comunidades han definido su Sistema
Educativo Indigena Propio (SEIP) y su proyecto educativo comunitario (PEC), los cuales
establecen las relaciones entre la cosmovision e identidad cultural de cada pueblo
indigena y las competencias que se deben adquirir en la educacion escolar [6].

La Universidad del Cauca, y especificamente el Departamento de Sistemas junto con el
Departamento de Antropologia han llevado a cabo iniciativas para aportar en la
revitalizacion de las lenguas indigenas. Entre las experiencias realizadas se encuentran:
Micromundo Educativo para apoyar la comprension lectora y escucha de la lengua Nam
Trik [7], el Material Etnoeducativo Informatico tipo Micromundo para el apoyo de la
ensefianza del Nasa Yuwe [2] y la Alternativa para la entrada de caracteres en lengua
Nasa Yuwe aplicada a la produccién de materiales tipo texto [8]. En estas experiencias se
ha encontrado que los materiales educativos multimedia y los Micromundos educativos
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cuentan con potencial para apoyar los procesos de ensefianza y revitalizacién de las
lenguas indigenas.

Entre los resultados obtenidos en estos trabajos, se destaca una metodologia para
construir materiales educativos tipo Micromundo [7]. Esta metodologia incorpora
elementos de la Investigacion Accion Participativa (IAP), la Ingenieria de Software
Educativo Multimedia, y la creacion de videojuegos en un marco de trabajo extensible y
adaptable a las necesidades y capacidades de la comunidad en la cual se planea
desarrollar proyectos de esta naturaleza. Los materiales que se desarrollaron, en los
proyectos mencionados anteriormente, se basan en la ejecucion de actividades en
entornos dos dimensiones 2D y tres dimensiones 3D, ambientados en espacios con
caracteristicas similares a los sitios reales que se encuentran en los resguardos. A pesar
que han tenido buena aceptacion, tanto los estudiantes como los profesores han
manifestado que es necesario ofrecer otras alternativas de interaccion, y también
aprovechar las capacidades que ofrecen los dispositivos moviles.

Considerando estas necesidades, se pretendié aprovechar el potencial que ofrece la
interaccion de los estudiantes entre si y con el entorno real, haciendo uso de tecnologias
como la Realidad Aumentada [9]. Una de las caracteristicas clave de las interfaces RA es
la capacidad de superponer informacién virtual en un entorno real, haciendo mas
interesantes los entornos multimedia [10]. Sin embargo, la incorporacion de la Realidad
Aumentada en los materiales conlleva algunos retos, que pueden ser enunciados por
medio de preguntas como: para los educadores, ¢(Cémo definir estrategias de uso
efectivo de este tipo de recursos? ¢Como evaluar aporte en el aprendizaje? para los
desarrolladores, ¢Como incorporar la Realidad Aumentada, tanto en el marco
metodolégico, como en el producto a desarrollar?, y para los estudiantes, ¢Como
enfrentarse a esta nueva tecnologia y sacar el mayor provecho de ella?

Con base en las oportunidades que ofrece la incorporacion de la Realidad Aumentada en
la construccion de materiales educativos, y analizando los avances realizados, se plantea
la siguiente pregunta de investigacién: ¢Como integrar en la metodologia para la
construcciéon de materiales educativos [7], elementos de Realidad Aumentada en un
marco de trabajo que permita construir materiales educativos tipo Micromundo (RA)? Para
responder a esta pregunta de investigacion, se propuso realizar un trabajo de
investigacion-desarrollo, en el cual, haciendo uso de técnicas de investigacion accion
participativa y partiendo de la metodologia para la construccion de materiales educativos
propuesta en [7] y, se lograra adaptar el marco de trabajo propuesto originalmente, para
integrar en el proceso de desarrollo elementos de Realidad Aumentada, construir un
prototipo de Micromundo y evaluar el aporte de la Realidad Aumentada en los procesos
de ensefianza y revitalizacion del Namui Wam.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer una adaptacién a la metodologia para la construccion de materiales educativos
[7] que integre elementos de Realidad Aumentada, en la construccién de un material
educativo tipo Micromundo que apoye actividades de aprendizaje del Namui Wam.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Adaptar la metodologia de construccion de materiales educativos propuesta por [7]
para integrar elementos de Realidad Aumentada en la produccion de un material
tipo Micromundo.

2. Producir una aplicacion movil, con base en la metodologia adaptada, para ser
usada en actividades de aprendizaje de la lengua Namui Wam.

3. Evaluar la solucién propuesta en términos de la motivacién y el aprendizaje de los
estudiantes, por medio de un estudio de caso desarrollado en una institucion de la
comunidad indigena Misak del Departamento del Cauca.

1.3. Justificacion.

La comunidad Misak viene adelantando proyectos encaminados a fortalecer las
competencias en el habla y escucha del Namui Wam, ya que sus integrantes estan
perdiendo su lengua originaria, al punto de que en una o dos generaciones habran dejado
de hablarlas. Varios autores afirman que la pérdida de una lengua guarda estrecha
relacion con la pérdida de la cultura, y que existen diversos factores que favorecen este
desplazamiento [11]. La discriminacion linguistica y social, los fenémenos de
desplazamiento forzado y éxodo hacia otras regiones, hacen parte de estos factores [11].
Ademas de incentivar su uso en las escuelas y colegios, se ha creado la Universidad
Autonoma Indigena intercultural (UAIIN) en la vereda Santiago del municipio de Silvia, con
las que se pretende conservar los saberes de la cultura.

Con base en experiencias obtenidas en trabajos anteriores, como: ElI material
etnoeducativo informatico tipo Micromundo para el apoyo de la ensefianza del Nasa yuwe
[2] la Alternativa para la entrada de caracteres en lengua Nasa Yuwe aplicada a la
producciébn de materiales tipo texto [8], Micromundo Educativo para apoyar la
comprension lectora y escucha del Nam Trik [7], “Cuetaya: Tierra de Colores” —
Videojuego de Mesa Educativo con Realidad Aumentada [12], se ha encontrado que los
materiales educativos multimedia y los Micromundos educativos, cuentan con gran
potencial para apoyar los procesos etnoeducativos en comunidades indigenas; mas aln
con la incorporacion de la RA, la cual se ha comprobado que aumenta el interés por parte
de los alumnos en actividades que normalmente pueden resultar poco atractivas.

Con el presente proyecto se buscé apoyar los procesos de revitalizacion del Namui Wam,
incorporando para ello actividades cercanas a su cosmovision con el propésito de ganar el
interés de los jévenes en cuanto al lenguaje se refiere. Para lo cual, se dispone de
material multimedia aportado por la comunidad, historias propias de la region, apoyo por
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parte de docentes y estudiantes para recibir retroalimentacién en las actividades del
Micromundo, que apoyado con la RA logren cumplir con dicho cometido.

Se tiene en cuenta conceptos aportados en el proceso de co-disefio de innovaciones
educativas [13] lo cual re afirman la importancia que se debe tener en la unién de roles
definidos tanto como docentes, investigadores y desarrolladores para disefiar una
innovacioén educativa.

Es importante sefialar que el presente trabajo de grado conté con el apoyo del apoyo del
Profesor Eudes Florian Calambéas Tunubala de la Institucion Educativa Concentracion
Escolar Misak de Cajibio (Cauca), quien es hablante activo de hamuy wam y estudiante
de la Maestria en Ensefianza y Revitalizacion de Lenguas Indigenas de la Universidad del
Cauca.

1.4. Disefio metodoldgico

Inicialmente se llevd a cabo una investigacion de tipo documental, recolectando
informacién de libros, monografias, tesis, articulos, informes, revistas y ensayos
referentes a la ingenieria de software y construccién de videojuegos, metodologias para
construir materiales educativos, técnicas de desarrollo de videojuegos, Realidad
Aumentada, estudios de caso, software educativo y la comunidad Misak de Silvia. Se tuvo
en cuenta los materiales educativos elaborados en proyectos anteriores, para apoyar el
proceso de revitalizacion de lenguas en comunidades Nasa y Misak.

Concluido el desarrollo de investigacion documental, se llevé a cabo un analisis
comparativo entre las disciplinas de la ingenieria del software, las practicas para la
construccién de materiales educativos y elaboracion de videojuegos, aspectos culturales y
pedagdgicos de la comunidad Misak, se exploraron caracteristicas generales y
particulares de algunas de ellas para obtener aspectos relevantes a tener en cuenta en la
implementacién del Micromundo RA, obteniendo las recomendaciones que contribuyen al
desarrollo de materiales etnoeducativos tipo Micromundo incorporando elementos de
Realidad Aumentada para apoyar la ensefianza del Namui Wam.

A la par del proceso investigativo documental, se llevé a cabo un trabajo de campo en la
institucion educativa y diferentes sitios dentro del resguardo indigena, con el fin de tener
un acercamiento a la comunidad. Haciendo uso de elementos de la metodologia de
accion participativa [3], se recopil6 material multimedia e ideas que los integrantes de la
comunidad Misak consideraron importantes para ser incluidas en la construccién de la
aplicacion que incorpora RA.

Respecto a la elaboracién del Micromundo, se definieron actividades educativas basadas
en aspectos pedagdgicos de comprension lectora y escucha del Namui Wam, asentadas
en gran parte del territorio del municipio de Silvia (Cauca). Para escoger los escenarios,
trama del juego y las funciones a incorporar en cada escenario, se realizaron recorridos,
talleres y entrevistas con hablantes (taitas de la comunidad), profesores y nifios, en los
cuales se recopil6 material grafico y escrito. Se contd con la asesoria permanente de un
profesor de la Institucion Educativa Concentracion Escolar Misak, quien proporciono
recursos multimedia que se usaron en la herramienta, participé en la definicion de las
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actividades didéacticas incluidas en el Micromundo desde el saber propio de la comunidad,
evalué de forma permanente los prototipos y participé en la evaluacion final.

Las actividades obtenidas giran alrededor de elementos culturales comunes como
aspectos de identificacion de las partes del cuerpo, vestuario, animales, practica de
saludos con base en el contexto, colores, reconocimiento de algunas palabras y frases,
ademas se otorgan premios como incentivos a la ejecucion exitosa de alguna actividad y
penalizaciones en caso de no lograr el objetivo de la actividad.

De forma paralela, se llevd a cabo un estudio de caso con los estudiantes y profesores de
la Institucion Educativa Concentracion Escolar Misak de Cajibio haciendo uso del
Micromundo RA, que permitié evaluar la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes a
la hora de interactuar con el material educativo.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Etnoeducacion y las TIC

El término de etnoeducacion fue desarrollado con base en el concepto de etnodesarrollo
de Bonfill Batalla en Costa Rica en el afio de 1981, para referirse a una educacion cultural
diferenciada para grupos étnicos. El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) retoma
estos planteamientos y algunos esbozados por la educacion indigena y bilingue, e
introduce el concepto de interculturalidad, el cual si bien se usa timidamente por algunos
grupos indigenas aun no se concreta en los planes curriculares actuales [14].

En 1984, el MEN, basando su trabajo en el pensamiento de Guillermo Bofill Batalla,
constituye el Grupo de Etnoeducacion por medio de la Resolucion 3454. Asi mismo,
establece los lineamientos generales de la educacion indigena nacional basado en el
marco tedérico denominado Etnodesarrollo. En el articulo primero define etnoeducacion
como "un proceso social permanente inmerso en la cultura propia, que consiste en la
adquisicion de conocimientos y valores y en el desarrollo de habilidades y destrezas que
capacita para participar plenamente en el control cultural de su comunidad" [15].

La ley 115 de 1994, en su articulo 55, la define como la educacién para grupos étnicos
(grupos o comunidades que integran la nacionalidad y que poseen una cultura, una
lengua, unas tradiciones, unos fueros propios y autoctonos). Esta educacion esta ligada al
ambiente, al proceso productivo, al proceso social y cultural basado en el respeto de sus
creencias y tradiciones. La etnoeducacion estard orientada por los principios y fines
generales de la educacion articulo 56, teniendo en cuenta, criterios de integralidad,
participacibn comunitaria, interculturalidad, diversidad linglistica, flexibilidad vy
progresividad [16]. Las entidades territoriales indigenas para efectos de la prestacién del
servicio publico educativo deben dar cumplimiento a los requisitos establecidos en la Ley
60 de 1993 [17] y lo que establezca la ley de ordenamiento territorial [18] la cual propiciara
condiciones necesarias para concertar politicas publicas entre la Nacién y las entidades
territoriales con reconocimiento de la diversidad geografica, étnica y cultural e identidad
regional y nacional.

Por su parte la Universidad del Cauca ofrece una licenciatura en Etnoeducacion, es un
programa orientado a la formacién profesional de maestros cuyo énfasis esta dirigido a
aquellas personas interesadas en ser maestros de educacion basica, en particular en
instituciones educativas y comunidades, en las que se exprese de manera significativa la
diversidad cultural del pais y la region.

También se ofrece la Maestria en Revitalizacion y Ensefianza de Lenguas Indigenas, la
cual busca promover la formacién y la investigacion en el campo de la revitalizacion y
enseflanza de lenguas originarias, para favorecer la identificacion y la construccion de
procesos educativos y pedagogicos que aporten al fortalecimiento y desarrollo de las
mismas.

A continuacion, se presentan algunas experiencias de etnoeducacion llevadas a cabo con
diferentes comunidades indigenas del pais.



En una comunidad Embera Chami se desarrollé una aplicacion para apoyar los procesos
etnoeducativos. Esta aplicacion se construyé con la asesoria de educadores
interculturales bilinglies bajo un enfoque reflexivo-vivencial, con el propésito de incentivar
a la comunidad a utilizar las tecnologias como un medio para fortalecer la lengua, la
cultura y preservar sus raices [19]. Los resultados de las pruebas funcionales del
aplicativo demostraron la importancia de trabajar en este tipo de recursos para contribuir y
fortalecer el aprendizaje etnoeducativo en este grupo indigena colombiano. En el
desarrollo del presente proyecto se usaron los resultados obtenidos en este trabajo,
especificamente el uso de un enfoque reflexivo-vivencial para la construccion del material.

Por otro lado en la Institucion Educativa Lorgia de Arco del Corregimiento de Santander
de la Cruz del Municipio de Mofitos, departamento de Cérdoba se llevd a cabo un
proceso étnico, social y pedagogico, basado en el empoderamiento legal y pedagdgico de
una comunidad, que logré a partir de talleres y actividades de campo, “construir poco a
poco”, sus préacticas institucionales, sus practicas etnoeducativas y apropiarse de un
modelo didactico ambiental, como estrategias pedagdgicas y didacticas, todo un itinerario
de acciones pedagdgicas significativas, sobre los ejes problematicos de identidad, cultura
ambiental, calidad de vida y desarrollo comunitario [20]. Se tom6 en cuenta los resultados
de este trabajo, para planear y desarrollar los talleres y las salidas de campo en el
contexto de la comunidad Misak.

En [21] desde un enfoque cualitativo y bajo técnicas de recoleccion de datos como la
entrevista semiestructurada y de grupo focal, se establecieron contactos con informantes
docentes, estudiantes, jefes indigenas y una experta en cultura Zend, que permitieron al
grupo investigador analizar e interpretar aspectos como la tradicion, la apropiacion
tecnolégica y los procesos de ensefianza y aprendizaje en las instituciones educativas del
resguardo de San Andrés de Sotavento. Se evidencio la pérdida sistematica de la riqueza
cultural Zenu frente a la pasividad del estado y las instituciones adscritas al territorio. Los
instrumentos y las técnicas usadas en este trabajo se tuvieron en cuenta para la
recoleccion de datos de la comunidad Misak.

2.1.1. Experiencias de uso de las Tic en revitalizacion

En [22], se hace una introduccion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
- TIC en las comunidades indigenas “CABECARES DE CHIRRIPO”, como una estrategia
para disminuir la brecha digital y contribuir con la construccién de oportunidades de
desarrollo, en un marco de respeto a la diversidad y de intercambio de saberes. En este
trabajo se toman las TIC como “un instrumento para romper el estereotipo
homogeneizador del sistema educativo costarricense y se perfila como un medio para que
todas aquellas personas portadoras de la rica diversidad cultural compartan sus
expresiones”. De acuerdo con los autores, el desarrollo de un producto multimedia basado
en una historia ancestral de la cultura Cabécar sirvi6 como una oportunidad para
desvirtuar la idea que la superacion cultural y econdmica de los pueblos indigenas
requiere de una integracion a la cultura dominante. El proyecto sigui6 la linea de este
trabajo, en el sentido de privilegiar las précticas y estrategias propias de la comunidad
Misak sobre las practicas tradicionales usadas en la construccion de materiales
multimedia.



En [23], los autores asumen la Inclusion Indigena en las TIC como un camino hacia la
transformacion social, que abre un espacio para profundizar el debate conceptual y
contribuir a la elaboracion de una metodologia que facilite el acceso indigena a este tipo
de tecnologias. El “Taller Virtual” es una ventana abierta que suma propuestas para una
accion integrada desde la mayor diversidad de criterios, experiencias y perspectivas
culturales. Aunque los jévenes de la comunidad Misak avanza con respecto a la
tecnologia, no hacen uso de esta para la revitalizacién de su lengua, por lo cual se
tomaron en cuenta las recomendaciones para la inclusion de la comunidad Misak en las
TIC en torno al fortalecimiento de su lengua, teniendo en cuenta la experiencia mostrada.

En [24] se centra en el disefio de aplicaciones informaticas basadas en software libre, el
cual despliega todos los procesos a través de una Interfaz en la lengua materna de la
region. De esta forma los individuos de la comunidad se apropiarian del sistema como
algo propio. El software libre ofrece una infinidad de oportunidades que deben
aprovecharse ante la carencia de recursos. Teniendo en cuenta las recomendaciones de
[24], se desarrollé el proyecto usando software libre o con licencia gratuitas, haciendo la
introduccion de la lengua nativa Namui Wam en gran parte del contexto de la aplicacion.

2.1.2. Ventajas y dificultades que genera el empleo de las TIC en la
Educacién

A continuacién, se listan algunas ventajas y desventajas del uso de las TIC en la
educacion [25].

Ventajas de las TIC para el proceso de Educacion
Para los estudiantes

A menudo aprenden con menos tiempo
Atractivo.

Acceso a multiples recursos educativos y entornos de aprendizaje.
Personalizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Autoevaluacion.

Mayor proximidad del profesor.

Flexibilidad en los estudios.

Instrumentos para el proceso de la informacion.

Ayudas para la Educacion Especial.

Ampliacién del entorno vital. Mas contactos.

Mas compafierismo y colaboracion.

Para los profesores

Fuente de recursos educativos para la docencia, la orientacién y la rehabilitacion.
Individualizacion. Tratamiento de la diversidad.

Facilidades para la realizacién de agrupamientos.

Mayor contacto con los estudiantes.

Liberan al profesor de trabajos repetitivos.



Facilitan la evaluacion y control.

Actualizacion profesional.

Constituyen un buen medio de investigacion didactica en el aula.
Contactos con otros profesores y centros

Dificultades que generalas TIC en el proceso de Educacion
Para los estudiantes
e Adiccion.
e Aislamiento.
e Cansancio visual y otros problemas fisicos.
e Inversion de tiempo.
e Sensacion de desbordamiento.
e Comportamientos reprobables.
e Falta de conocimiento de los lenguajes.
e Recursos educativos con poca potencialidad didactica.
e Virus.
e Esfuerzo econdémico.
a

Para los profesores

Estrés.

Desarrollo de estrategias de minimo esfuerzo.
Desfases respecto a otras actividades.
Problemas de mantenimiento de los ordenadores.
Supeditacion a los sistemas informaticos.

Exigen una mayor dedicacion.

Necesidad de actualizar equipos y programas.

2.2. El pueblo Misak de Silvia

El pueblo Misak se encuentra asentado principalmente en el municipio de Silvia y sus
alrededores. Este municipio se encuentra ubicado al oriente del departamento del Cauca,
sobre el flanco occidental de la Cordillera Central, a una altura aproximada de 2.527
m.s.n.m. Cuenta con una poblaciéon de 42.000 habitantes, segun informacién del DANE,
Su clima es frio y seco, con temperaturas que oscilan entre los 12 y los 21 grados
centigrados. Limita por el norte con los municipios de Caldono y Jambalé, por el oriente
con los municipios de Paez e Inz4, por el sur con el municipio de Totor6 y por el occidente
con los municipios de Totor6, Piendamé y Caldono.

La ubicacion de la cabecera municipal es latitud norte 2, 37° y longitud oeste 76, 21°. La
distancia hasta Popayén, capital del departamento es de 59 kildbmetros. El area total del
municipio es de 662,4 Km2, segun el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) y de
656,7 Km2 segun el sistema de Informacion utilizado para la elaboracion del Plan Basico
de Ordenamiento Territorial (PBOT). El rango altitudinal del Municipio varia entre 1.800 y
3.800 m.s.n.m, desde el rio Ovejas en el limite con Caldono, hasta la cima del cerro
Purayatin ubicado entre los Resguardos de Pitayé y Guambia [26].
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2.2.1. Organizacion sociopolitica

Silvia es el tercer municipio en el pais con mayor poblacion indigena, luego de Uribia en la
Guajira y Riosucio en Caldas, con un 79.55%, siendo las etnias predominantes la Misak -
Guambiana y Nasa - Paez. Dichas comunidades estan distribuidas en siete resguardos:
Ambalé, Quizgd, Quichaya, Tumburao, Pitayd, Guambia y la Gaitana. Como se puede
observar en la siguiente ilustracién [27].

Jambazlé

Resguarde
de Pitayo

Paez
Fiendamo

Resguardo
de Quizgd

Resguardo
indigena de Guambia

Cajibio

Resguardo

Dal
de Ambaid nzé

Tolord

*1 = Casce Urbano
*2 = Zona Campesina de Santa Lucia

llustracidon 1 Resguardos Municipio de Silvia (Cauca).
Fuente: Alcaldia Municipal de Silvia (Cauca) 2013.

El territorio guambiano estd dividido en ocho zonas administrativas, cada una de las
cuales cuenta con un alcalde. Existe una asamblea de mayores de apoyo para la solucién
de problemas de significativa gravedad. Cada alcalde tiene autonomia para resolver los
problemas de su zona. Hacia el exterior, el gobernador y el vicegobernador con sus
secretarios generales, centran la atenciéon a instancias administrativas municipales,
departamentales, nacionales e internacionales, organizaciones no gubernamentales
(ONG), embajadas y organizaciones indigenas [28].

2.2.2. Simbolos y creencias de la comunidad Misak

Los mayores cuentan que los Misak vienen del agua cada mil o dos mil afios, bajando por
el rio, después de avistar un sombrero los bebés bajan envueltos en chumbes 2 de
colores. Estos nifios son caciques que al crecer ensefian a la comunidad a trabajar el oro.
Otros Misak que vienen cada 200 afios y vienen de los derrumbes, son agricultores y
traen consigo la semilla de una idea, de un pensamiento para la comunidad [29].

2 Faja o cefiidor de 5 a 10 cm de ancho con que se cifie la cintura para sostener el anaco o falda
tradicional de los Misak. Usualmente es muy colorido, es tejido con hilos de lana con figuras
propias de la cultura
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Al igual que otras comunidades indigenas, los Misak cuentan con una visién propia de su
realidad y el entorno que los rodea, enmarcada en lo que se denomina su cosmovision
propia. En palabras del mayor Floro Alberto Tunubala Ussa:

“En el pensamiento de los mayores la familia es el origen de la sociedad; consolidado a
través de las experiencias y lo consejos sabios emitidas por los padres hacia los hijos a
través de la tradicion oral alrededor del fogdn, como simbolo de unidad, fuerza y
autoridad, donde posteriormente se prolonga en la comunidad especificamente con el
cuerpo del cabildo ratificado por la asamblea, los cuales son considerados Tatas y Mamas
encargados de velar el buen vivir en la comunidad” [30].

Por otra parte, Arango y Gutiérrez sefialan la importancia de conocer el origen de la
comunidad Guambiana para comprender mejor su estructura de pensamiento:

“La cosmogonia Guambiana se estructura en un sistema dual: lo masculino y lo femenino,
lo caliente y lo frio, el sol y la luna. El pueblo Guambiano mantiene una estructura
sociopolitica arraigada en su cultura y costumbres indigenas, ademas de la adoptada por
la influencia externa heredada de la colonia espafiola. Como maxima autoridad del
resguardo en términos tradicionales esta el Consejo de Taitas, que tiene como funcion
dirigir los esfuerzos y el trabajo comunitario en torno a las pautas de vida y creencias del
pueblo Guambiano” [31].

En lo referente a la vivienda Misak, “.. esta construida utilizando cominmente adobe y
teja, los pisos son de tierra pisada, aunque también se usa el cemento, baldosin, ladrillo o
madera. Igualmente, la guadua, el bambd, los troncos de eucalipto, la cal blanca y
pinturas de colores se utilizan en la construccién de las viviendas. Su construccién es una
labor colectiva. La cocina se mantiene como el lugar principal de la casa, en donde
alrededor del fogdn se alimenta, dialoga, las mujeres hilan, tejen y cosen, y se desarrollan
otras actividades de la vida cotidiana de /as familias” [32].

Para la comunidad Misak, el fogdn-nachak, es un espacio de suma importancia ya que es
aqui donde los jovenes se inician en su lengua, aprenden sobre la justicia, la soberania,
es ahi alrededor de la familia, rodeados por los mayores donde los nifios se forman con
valores para ser hombres de bien [33].

“La base de la economia Misak es la agricultura. En la cosmogonia Misak se integra el
respeto por la madre tierra y se le da un valor superior al agua respecto a la cual son los
primeros pobladores hijos y cultivadores de agua de este continente. Los principales
cultivos son de maiz y papa, también cultivan trigo, cebolla, frijol, habas, repollo y otras
semillas que se dan en esa region, igualmente cultivan gran variedad de plantas
medicinales como el poleo, el arnica, y el romero. En menor escala pescan trucha y cazan
liebres. En el territorio vivian guaguas, cuzumbos y armadillos, pero con la pérdida de la
vegetacion y la alteracion de los ecosistemas, su existencia se restringe a la memoria de
los mayores.” [32].

Debido a que la base econdmica del pueblo Misak proviene del cultivo de la tierra, los
mayores han desarrollado lo que denominan “ciclo de productos agricolas”, un cuadro
donde resume los conocimientos tradicionales que se emplean para determinar los
distintos momentos de cultivo de los principales productos, dependiendo de la zona en
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gue se cultive. para el cultivo de las plantas tienen en cuenta, lugares, época de afio,
direccion del viento, factores geograficos, entre otros [34].

Otra de las practicas agricolas usadas por los cultivadores para obtener el mayor
beneficio de los cultivos se denomina “Shi tusr kopen ponsreik lata (siembra
acompafada)”, esta consiste en sembrar diferentes plantas una cerca de la otra, como
maiz y frijol, para de esta manera combatir de forma natural plagas que afectan los
cultivos y aprovechar el soporte del maiz como enredadera para el frijol, logrando asi un
mejor aprovechamiento de los recursos y tiempo de siembra [34].

También se puede ver en la region la ganaderia, la cual ha traido tanto beneficios como
perjuicios ya que para poder tener este tipo de animales se necesitan potreros, y para
obtenerlos se hacen quemas y tala de bosques. Esto ha perjudicado a los nacimientos de
agua salada y a diferentes especies tanto de flora como de fauna. por lo que no es muy
bien visto por algunos habitantes de la region [34].

2.2.3. El desplazamiento del Namui Wam

Namui wam significa “nuestra voz”, por ser diferente a la de otros pueblos indigenas. Esta
permitié el avance del pensamiento de forma autbnoma, pero susceptible a ser mejorada
en forma individual y comunitaria generacion tras generacion.

Anteriormente la mayoria de los guambianos eran bilinglies en el nivel oral del Namui
Wam y el castellano y también escribian en castellano y en menor grado en Namui Wam.
Por lo que este nuevo contexto no permitia tratar el uso del castellano y el Namui Wam de
forma separada por lo que estas dos lenguas coexisten con mayor predominio. Ademas,
muchos padres ensefan el castellano como lengua materna a sus hijos y responsabilizan
de la ensefianza-aprendizaje del Namui Wam a la escuela. Esto deja en una situacion
critica a la lengua propia y crea condiciones para una ruptura intergeneracional con grave
impacto en las practicas culturales de los conocimientos del pueblo Misak.

Los hablantes bilinglies del Namui Wam y el castellano, aprendieron estos idiomas
principalmente en el aula y fuera de ella. Quienes aprendieron en el aula son
principalmente nifios con una permanente interaccion sociolinglistica con profesores y
estudiantes comparieros de clase. Pero aproximadamente 2 de cada 15 nifios reciben
socializacion en castellano a estas edades tempranas por parte de sus padres. Esta
situacion perjudica a los jévenes hablantes del Namui Wam, ya que obliga al maestro a
comunicarse en castellano, relegando a un segundo plano a los hablantes nativos vy
haciéndolos sentir de cierto modo que su idioma es secundario; esto contribuye a
aumentar la ruptura intergeneracional entre los taitas y los denominados wentoelé® o
nuevas generaciones [28].

Por otro lado, estan quienes aprendieron fuera del aula, principalmente los taitas, lo
hicieron gracias a que sus padres creian que la ensefianza del Namui Wam debia
hacerse en casa y que el castellano debia aprenderse en la escuela. Muchos de los
mayores aprendieron el castellano interactuando con los mestizos, haciendo negocios,

8 Wentoel6 se refiere a las nuevas generaciones que vienen atrds ayudando al mejoramiento del
camino, con el apoyo de los taitas y las mamas.
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como lo relata el taita Felipe: “Aprendi andando en negocios. Entonces mi madrecita
muerta no hablaba el castellano. Mi comparfiera tampoco hablaba castellano, apenas
hablaba enredado. A nosotros nos ensefiaron sin llamarnos ni una vececita en la lengua
del blanco” [28].

Estas diferencias de aprendizaje del Namui Wam y el castellano entre los taitas y los
wentoel6 evidencian el profundo significado de la tension y ruptura intergeneracional en la
practica de la oralidad del Namui Wam y la castellanizacion para la escritura en el aula.
También explica la resistencia de los taitas a que sus hijos vayan a la escuela ya que
consideraban que la castellanizacion era la puerta de entrada al pensamiento occidental y
con ello a la pérdida de los saberes y costumbres propios de su cultura [28].

2.3. Software educativo, videojuegos y Micromundos

La informética educativa nace en los afios 80, y desde 1990 aumentd su utilizacién
gracias a diferentes acciones adelantadas por el gobierno nacional y el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA). Algunas universidades pioneras en la investigacion y el desarrollo
de la informatica educativa han realizado algunas experiencias como son: Proyecto
EIDOS (Educacion informética e inteligencia artificial para el desarrollo de la inteligencia
humana) por la Universidad Nacional, Proyecto Apolonio (Sistema tutorial inteligente para
la solucién de problemas en mateméticas) por la Universidad EAFIT. La Universidad
Industrial de Santander (UIS) ha realizado proyectos en tres areas bésicas: anatomia,
matematicas basicas y avanzadas. El grupo de informatica educativa Uniandes ha
desarrollado algunos proyectos en informatica educativa en las areas de derecho,
medicina y preescolar [35].

Se denomina software educativo al conjunto de aplicaciones informéticas que facilitan el
cumplimiento o apoyan funciones educativas [36], En este sentido, el software educativo
es un tipo de material educativo computarizado que proporciona elementos para favorecer
la ensefianza o el aprendizaje auténomo, permitiendo el desarrollo de habilidades
cognitivas mediante la interactividad y la realimentacién visual y auditiva. Facilita
representaciones animadas e incide en el desarrollo de habilidades a través de
ejercitacion, simula procesos complejos y reduce el tiempo de impartir gran cantidad de
conocimientos.

Para poder obtener un software educativo de calidad se debe de tener en cuenta su
propésito (respecto a una necesidad especifica), el contexto donde se trabajara con él, los
recursos tecnoldgicos y caracteristicos culturales del lugar donde se usara, entre otras
caracteristicas que pueden determinar su éxito o fracaso [36].

Un videojuego educativo es “Un software de entretenimiento que tiene implicito un
contenido educativo especifico, siendo suficientemente satisfactorio tanto del punto de
vista lidico como desde el punto de vista educativo y existiendo una relacion clara entre
ellos que permite identificar qué se ha aprendido en cada una de las actividades del
juego”. Por tanto, contiene dinAmicas y mecanicas propias de los videojuegos, asi como
elementos que permiten obtener un beneficio desde la perspectiva del aprendizaje [37].
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El objetivo de los de los videojuegos educativos es ensefiar algun contenido relacionado
con el curriculo escolar. En este sentido, siguiendo el modelo presentado por Vygotsky, el
juego actta como mediador en el proceso de aprendizaje, ya que los contenidos
educativos estan inmersos dentro del propio juego. Uno de los factores que contribuyen al
éxito de este tipo de juegos es su componente de diversion, la cual mantiene la
motivacion de los alumnos que, convertidos en jugadores, afrontan los retos educativos
sin ser conscientes de ello [37].

Los materiales educativos computarizados, y especialmente los videojuegos, pueden
representar Micromundos: ambientes en los cuales el usuario se convierte en actor y
parte de un mundo virtual (de fantasia o que reproduce en cierta medida la realidad) e
interactlla con otros personajes, objetos y escenarios. “Puede ser desde un conjunto de
textos e imagenes articuladas entre si, hasta un sofisticado sistema multimedia de
simulacién de fenédmenos de la realidad y de conceptos abstractos que interactian con las
personas, las cuales, participan activamente en una experiencia que les permite crear,
destruir y reacomodar el conocimiento que éstas previamente poseen” [38].

2.3.1. Metodologias usadas para la elaboracion de software educativo y
videojuegos.
Metodologia de Alvaro Galvis Panqueva

La metodologia de Ingenieria de Software Educativo propuesta por Galvis, publicada en
1991, ofrece mecanismos de andlisis, disefio educativo y comunicacional, prueba piloto y
de campo bastante solidos, toda vez que se fundamentan en principios educativos,
comunicacionales y de tecnologia educativa de validez comprobada. Sin embargo, desde
la perspectiva computacional no ha evolucionado, con lo que cabe enriquecerla tomando
en cuenta los avances tecnolégicos en el disefio y desarrollo computacional que se han
logrado en los ultimos afios. Estos avances permiten incluir dentro de los productos de
software nuevos recursos que enriquecen el potencial de accién de los mismos y que
cabe usar desde el momento de formular su disefio [36].

Game Waterfall Process (GWP)

La metodologia mas comun en el desarrollo de videojuegos es la de cascada, que
consiste en una adaptacion del método de proceso de desarrollo de software de gestion
empresarial llamado también Cascada. En éste, cada una de las fases de desarrollo del
software se suceden una tras otra asi: Planeacion, Andlisis, Disefio, Programacion,
Pruebas, Produccién y Mantenimiento [35].

Extreme Game Development (EGD)

XGD es una adaptacion de exXtreme Programming (XP), una practica muy comuan en el
desarrollo de software agil. Esta practica, sin embargo, se limita a su utilizacién por parte
de ingenieros, puesto que XP esta enfocado a programadores, por lo que se debe adaptar
para artistas, gerentes, productores, etc. Su uso se fundamenta en cuatro principios
fundamentales (Simplicidad, Comunicacion, Realimentacion, Coraje).

En esta metodologia se utiliza un elemento anélogo a los casos de uso, llamado historias
de usuario, las cuales son pequefias sentencias que determinan cosas particulares que
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debe tener el proyecto, y son realizadas por los distintos equipos (“debe hacerse un demo
jugable”, “debe realizarse un video de 30 segundos que no ocupe un espacio mayor a 10
megabytes”, estas serian historias de usuario planteadas por el lider del proyecto). Esto
establece implicitamente que se debe tener una version jugable tan pronto como sea

posible, y actualizarla continuamente [35].
Scrum

Es una metodologia agil iterativa orientada a la comunicacion y a los resultados, disciplina
y una rapida produccion de versiones visibles del juego, de manera que se puedan hacer
las evaluaciones cualitativas que exigen una vision e interaccién del producto. Para
realizar un seguimiento adecuado al producto se plantean algunas pautas: verificacion
constante del producto, iteraciones de hasta 30 dias, estimacién de tiempo de ejecucién
de tareas y equipos capaces de auto-organizacion [35].

Game Unified Process

Esta metodologia de desarrollo fue el producto de un proyecto de realizacion de un
videojuego tipo casino online. Durante este proceso, el patrocinador del proyecto decidid
que deberian hacerse cambios a la forma de desarrollo de manera que pudieran
cumplirse con los plazos, y de esta manera se decidio utilizar una combinacién de dos
metodologias de desarrollo utilizadas cominmente en el software tradicional.

La primera es la utilizacion del Rational Unified Process (RUP), el cual plantea un disefio
estricto y una documentacion rigurosa de cada paso y funcionalidad a implementar. Luego
de dividir el equipo se decidié que aquellos familiarizados con el proceso (ingenieros en
su mayoria) utilizaran este enfoque, dandoles una organizacién mayor durante el proceso
y el trabajo en equipo. El otro equipo adoptd la metodologia extreme Programming con
algunas variaciones para que personas de otras disciplinas lo pudieran aplicar, lo cual se
logr6 en poco tiempo. En este proceso los ciclos cortos ayudaron a mantener la
comunicacion fluida entre equipos y el componente artistico se sentia menos restringido
que con el RUP y con mayor capacidad comunicativa [35].

2.3.2. Aplicaciones educativas de los distintos tipos de videojuegos y su
componente educativo

Existen diferentes tipos de videojuegos y cada uno de ellos puede aportar de alguna
manera desde el punto de vista educativo. A continuacion, se presenta la tabla 1, con los
tipos de videojuego y su aplicacion a la educacion, segun Ferrer Marqués [39].

Tabla 1. Tipos de videojuego segun F. Marqués.

Arcade (juegos tipo - Pueden contribuir al desarrollo psicomotor y de la
plataforma, luchas...) orientacion espacial de los estudiantes, aspecto
especialmente Util en el caso de los més pequefios.

EJEMPLOS: Pacman, Mario, - Riesgos a considerar: nerviosismo, estrés Yy hasta
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Sonic, Doom, Quake, Street
Fighter.

Deportes

EJEMPLOS: FIFA, PC
Football, NBA, Formula |
GrandPrix

Juegos de aventuray rol

EJEMPLOS: King  Quest,
Indiana Jones, Monkey Island,
Final Fantasy, Tomb Raider,
Pokémon

Simuladores y constructores
(aviones, magquinarias,
ciudades...)

EJEMPLO: Simulador de vuelo
Microsoft, Sim City,
Tamagotchi, The Incredible
Machine

Juegos de estrategia

EJEMPLOS: Estratego,
Warcraft, Age of Empires,
Civilitation, Lemmings, Black &
White

angustia que pueden manifestar algunos alumnos
ante las dificultades que encuentran para controlar a
los personajes del juego.

- Conviene limitar el tiempo que se dedique a esta
actividad y observar los comportamientos de los
pequefios para ayudarles y detectar posibles sintomas
de estar sometidos a una tension excesiva.

- Permiten la ejercitacion de diversas habilidades de
coordinacion psicomotora Yy profundizar en el
conocimiento de las reglas y estrategias de los
deportes.

- En algunos casos también se pueden alcanzar
niveles altos de estrés.

- Pueden proporcionar informacién y constituir una
fuente de motivacion hacia determinadas tematicas
gue luego se estudiardn de manera mas sistematica
en clase.

- Una de las preocupaciones de los educadores
deberd ser promover la reflexion sobre los valores y
contravalores que se consideran en el juego.

- Permiten experimentar e investigar el funcionamiento
de méaquinas, fendmenos y situaciones.

- Ademas de controlar posibles estados de tensién
excesiva en algunos alumnos, conviene advertir a los
estudiantes que estan ante un modelo (representacion
simplificada de la realidad - a veces presentan una
realidad imaginaria-) y que por lo tanto en el mejor de
los casos sélo constituyen una aproximacion a los
fendmenos que se dan en el mundo fisico.

- La realidad siempre es mucho mas compleja que las
representaciones de los mejores simuladores.

- Exigen administrar unos recursos escasos (tiempo,
dinero, vidas, armas...) prever los comportamientos de
los rivales y trazar estrategias de actuacion para lograr
unos obijetivos.

- Quiza los mayores peligros de estos juegos sean de
caracter moral, por los contravalores que muchas
veces asumen y promueven. Resulta conveniente
organizar actividades participativas que permitan
analizar y comentar estos aspectos con los jugadores
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Puzzles y juegos de l6gica - Desarrollan la percepcion espacial, la logica, la
imaginacién y la creatividad.

- No contemplamos riesgos especificos para este tipo
de juegos, aunque como pasa con todos los
videojuegos conviene evitar una excesiva adiccion
gue podria conducir a un cierto aislamiento y falta de
ejercicio fisico

EJEMPLO: 7th.Guest, Tetris.

Juegos de preguntas - Los juegos de preguntas pueden servir para repasar
EJEMPLO: Trivial, determinados conocimientos de todo tipo
preguntados.

2.4. Metodologias usadas para la elaboracién de Micromundos

2.4.1. Pre-produccién, Produccién, Post-produccion

Los videojuegos no dejan de ser recursos informaticos pero muy préximos en cuanto a
consumo y produccion al entorno audiovisual. El sistema de produccion del audiovisual
tiene clara relacion con gran parte de las fases de desarrollo del videojuego, a pesar de
ser considerado un software mas, no existe una metodologia estandar para su disefio y
desarrollo, pero existen algunas adaptaciones que orientan la forma de llevar a cabo este
proceso.

El desarrollo del juego, a lo largo de su ciclo de vida, se puede asemejar al de una
pelicula de cine, pudiéndose segmentar en tres fases ampliamente diferenciadas: Pre-
Produccién, Produccién y Post-produccion, cada una con sus etapas caracteristicas, a
pesar de que son las propias compairiias las que fijan cudl sera su filosofia de trabajo a lo
largo de la creacion de un juego [4] (ver llustracién 2).
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llustracioén 2. Fases produccion de videojuegos.

Fuente: El proceso productivo del videojuego: fases de produccién.

2.4.2. 1AP (Investigacién Accién Participativa)

La IAP es una opcion metodoldgica que permite la expansién del conocimiento y genera
respuestas concretas a problematicas que se plantean, en busca de una respuesta.
Existen diferentes formas de generar conocimientos de acuerdo al enfoque investigativo
gue se quiere aplicar. La linea de investigacion se divide en tres ramas; técnico, practico y
emancipatorio, cada una de ellas tiene una vision diferente que orienta el estudio del
investigador. Se tiene en cuenta el interés emancipatorio, donde se lleva un enfoque socio
critico, ya que permite tener una vision diferente y neutral a la hora de abordar el objeto
investigativo por parte de los investigadores y co-investigadores (miembros activos dentro
del estudio respectivo e involucrados en la problematica). Esta metodologia permitira
ampliar los conceptos culturales que se tienen de la comunidad Misak en cuanto a la
forma como ellos imparten el conocimiento a las nuevas generaciones, para ser
incorporados en el Micromundo [3].
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2.4.3. Material Etnoeducativo Informéatico Tipo Micromundo Para El Apoyo De
La Enseflanza Del Nasa-Yuwe

En [2] se ofrece una serie de recomendaciones desde las disciplinas de la ingenieria de
software y la construccion de material etnoeducativo informético tipo Micromundo,
mediante la revision y andlisis de las metodologias mas relevantes utilizadas para
construir materiales educativos informéticos. Para lograrlo, se llevé a cabo un estudio
detallado del estado del arte, en referencia a las disciplinas de la ingenieria del software y
los materiales etnoeducativos informéticos tipo Micromundo en el contexto del Nasa-
Yuwe; asi mismo se hizo una tabla comparativa con las diferentes tecnologias para el
proceso de desarrollo del Micromundo. Con base en el trabajo realizado, se construyé un
aplicativo tipo Micromundo en 3D para computadores personales, ambientado en la
topografia de la regién, el cual sirvié para evaluar el uso y la eficacia de los Micromundos
y las TIC en la etnoeducacion. Este proyecto es de suma importancia, puesto que
propone una metodologia que ofrece las bases respecto a las diferentes disciplinas de la
ingenieria del software empleadas en la construccion de materiales educativos. También
presenta una serie de recomendaciones de tecnologias que se podrian utilizar facilitando
asi el desarrollo del aplicativo contrayendo e integrando escenarios, sonidos, entre otros.
Asi mismo mediante sus experiencias en la construccién y evaluacion de un micromundo,
se establecieron pautas para el desarrollo de entrevistas y encuestas que permitié
verificar el aporte del proyecto con el uso de AR. En la llustraciéon 3, se presenta la
metodologia para la construccién de micromundos, y un resumen mas completo en el
ANEXO A.

1. Contexto Genera

PROPUESTA METODOLOGICA
PARA LA CONSTRUCCION DE
MATERIALES EDUCATIVOS
QUE APOYAN LA ENSENANZA | ‘ | |
DEL NASA YUWE v v
Elaboracion de | Construccion de \

Recursos Educativos ‘ materiales educativos

llustracion 3 Propuesta Metodologia para la construccion de materiales educativos.

Fuente: Micromundo Educativo Para Apoyar La Comprension Lectora Y Escucha Del Nam Trik.
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2.4.4. Micromundo Educativo Para Apoyar La Comprension LectoraY
Escucha Del Nam Trik

Este proyecto propuso una adaptacion de la metodologia presentada en [2], desarrollando
también un Micromundo educativo para revitalizacion de Nam Trik. En este material
educativo se incorporaron caracteristicas de los videojuegos con base en la cosmovision
de los habitantes de la comunidad Misak de Totoré (Cauca), asi como aspectos propios
de la regién. Con esta propuesta se logra ofrecer una estrategia complementaria para
acercar a los estudiantes hacia el aprendizaje de la lengua y permitirles comprender los
temas de usando nuevas tecnologias.

Para llevar a cabo este trabajo se desarrollé una revision metodolégica con el fin de dar
una serie de actividades y recomendaciones que se deben aplicar para construir un
material educativo tipo Micromundo para la comunidad del pueblo de Totoroes. Para ello
se contd con el apoyo y acompafiamiento de la comunidad con quienes se realizaron una
serie de talleres para recolectar historias, material multimedia, y otros insumos que fueron
usados en la posterior construccion del Micromundo.

Este Micromundo se inspira en la cultura y paisajes de la region, teniendo como hilo
conductor la creacién de la casa tradicional. Por lo anterior, las actividades estan
enfocadas en la recoleccion de los diferentes materiales necesarios para su construccion.
Mientras el estudiante usa el juego, se presentan actividades orientadas a fortalecer las
habilidades de escucha y comprension lectora del nam trik. Dentro de las actividades que
se pueden desarrollar en el juego se encuentran las partes del cuerpo humano, los
animales, rituales y colores, la huerta tradicional, entre otros. Un resumen mas completo
se encuentra en el ANEXO B.

De este proyecto se toma la nueva version de la metodologia para la construccion de
materiales educativos tipo micromundo, para integrar los elementos de realidad
aumentada, siguiendo los resultados y cada una de las recomendaciones propuestas para
la construccién del material educativo.

2.5. Realidad Aumentada

Algunas investigaciones han demostrado que el uso de videojuegos con RA en la
educacién ayudan al estudiante a participar de manera activa, facilitan la construccién y
fortalecimiento de conocimientos, Io que permite desarrollar experiencias significativas,
aportando un grado de interactividad que puede repercutir en un mejor aprendizaje,
ademas de brindar estrategias innovadoras que potencien la capacidad de los estudiantes
para aprender jugando y al mismo tiempo le permita resolver problemas de la vida diaria
[12]. Las propuestas educativas con RA revisadas y las brechas identificadas durante la
revision documental, muestran que la mayoria de soluciones TIC propuestas que se
incorporan en el aula no se adaptan a las necesidades reales de estudiantes y docentes.

Asi, el docente se ve obligado a escoger entre un catalogo limitado de tematicas
abordadas por las soluciones propuestas o continuar utilizando su método tradicional de
ensefianza [12]. Por otro lado, la recoleccién de los materiales digitales que aumente el
interés por parte de los estudiantes con respecto a su entorno y la aplicacién final de la
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herramienta TIC, se requiere de la participacion de la comunidad, estudiantes y finalmente
los docentes que deben configurar y hacer uso de la herramienta en su labor, esto implica
tiempo y dedicacion extra dentro de sus responsabilidades laborales y académicas.

En este sentido, se propuso desarrollar una herramienta educativa Micromundo con
Realidad Aumentada creada en conjunto con la comunidad de docentes, estudiantes
teniendo en cuenta sus necesidades educativas, para que sea utilizada dentro y fuera del
aula de clase, que motive el aprendizaje de la lengua Namui Wam, la participacion activa
de los estudiantes y la interaccion con el docente. Una solucion que involucre al equipo
docente durante el proceso de creacién, con el propésito de obtener una propuesta (Util,
entendible, ajustada y que no requiera de extensas horas de capacitacién para poder ser
utilizada en el aula.

La Realidad Aumentada es una tecnhologia que complementa la percepcion e interaccion
con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real con informacién adicional
generada por ordenador [40]. Segun Thomas Caudell el primero en acufar el término de
Realidad Aumentada Se puede pensar en la RA como una tecnologia avanzada entre
humanos y computadoras, que intenta mezclar o fusionar informacion general por
computadora con nuestras sensaciones del mundo real [41].

Se puede decir que la Realidad Aumentada, del término inglés Augmented Reality (AR),
complementa la tecnologia con la percepcion e interaccién con el mundo real, dando al
usuario una atmaésfera mixta, potencializa la realidad percibida a través de los sentidos del
cuerpo humano: la vista, el olfato, el gusto, el oido y el tacto, con informacion adicional
generada por el computador; permitiendo al usuario una mayor retroalimentacién de
elementos virtuales en 3D sobre la realidad en tiempo real.

Siendo la Realidad Aumentada un conglomerado de tecnologias las cuales permiten
superponer el mundo virtual sobre imagenes reales, en tiempo real; estas imagenes
pueden ser aplicadas en aspectos diversos de la vida diaria en juegos, educacioén, salud;
es decir nuestra realidad pasa a convertirse en un mundo digital, completamente
interactivo.

2.5.1. Caracteristicas fundamentales de la Realidad Aumentada

En [42] se identifica que existen ciertas caracteristicas comunes en sistemas de Realidad
Aumentada.

1. Sincronizacién: Es necesario sincronizar las camaras entre el mundo real y
virtual, para poder saber los movimientos del usuario, es necesario no solo
mantener la calibracion de la ubicacion del usuario en el mundo sino también hacia
donde esta mirando (su perspectiva)

2. Visualizacion: El sistema requiere acceder a la informacion relevante sobre la
realidad que esta viendo y de la mejor manera para el mismo. Esto,
especificamente hablando de gréficas, puede ser texto, imagenes de forma
wireframe, objetos totalmente visualizados, y cualquier otra manera que aumente
la realidad del usuario.

3. Interaccion entre objetos reales y virtuales: Debe existir una sincronizacion
perfecta entre los objetos reales y virtuales dentro de la realidad percibida por el
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usuario para generar un sentimiento de inmersién. Esto implica que los sistemas
necesitan descripciones detalladas del ambiente real para poder adaptarse y
simular su presencia en este.

Interaccion del usuario: Debido a que el sistema se fundamenta en un usuario
dinAmico que esta viajando a través de una realidad, éste no puede interactuar
con el mundo mediante métodos tradicionales como lo son el teclado y el mouse.
Deben buscarse medios distintos para la interaccion entre el usuario y esta nueva
realidad.

Procesamiento en tiempo real: Los objetos deben ser rastreados y la
informacion sobre éstos debe ser dada en tiempo real. Esta restriccién es la mas
importante, ain mas que la misma calidad de las imagenes aumentadas
presentadas al usuario.

2.5.2. Elementos que componen un sistema de Realidad Aumentada.

La combinacién del mundo real y virtual, enriquece la experiencia visual; mejorando las
técnicas de aprendizaje y para ello son necesarios los componentes mencionados a
continuacion (ver llustracion 4).

Elemento de captura (Cadmara): que capte las diferentes imagenes del entorno,
cuya funcionalidad primordial es transmitir informacion de la realidad a la
aplicacion de RA e integrar estos dos mundos

Elemento de procesamiento: decodifica la informacién de la realidad captada por
la cAmara y la sobrepone sobre el mundo virtual, combinandolos armdénicamente.
Marcador: el elemento donde se reproducen las imagenes que fueron formadas
por el procesador y las cuales se visualizan en la pantalla. Estos pueden estar
plasmados en papel o pueden ser objetos del mundo real reconocidos por el
software, los cuales conducen a la experiencia de RA.

Elemento activador: componente mediante el cual activa la superposicion del
modelo 3D visualizando el material virtual en pantalla del dispositivo movil.
Algunos de los elementos activadores son coordenadas mediante el (GPS, por sus
siglas en inglés), reconocimiento de imagenes o marcadores.
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Elemento de procesamiento
(Dispositivo m

Modelo 3D superpuesto
en el marcador

Camara trasera

Marcador

llustracién 4 Realidad Aumentada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Los elementos mencionados deben conjugarse para dar lugar a la RA, lo cual ha
aprovechado el sector tecnoldgico y ha colocado estos componentes en dispositivos de
uso comun como lo es el celular inteligente o Smartphone, para disfrutar de la realidad
virtual en su maxima expresion.

2.6. Tipos de Realidad Aumentada

2.6.1. Realidad Aumentada basada en marcadores.

Este tipo de Realidad Aumentada emplea marcadores (simbolos impresos en papel)
o0 imagenes, en los que se superpone algun tipo de informacién (imagenes, objetos 3D,
video, entre otros ...) cuando son reconocidos por un software de determinado (ver
llustracion 5y 6).
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llustracién 5 Marcadorl Fuente: Elaboracion llustracion 6 Marcador QR. Fuente:
Propia. Elaboracion Propia.

El proceso de reconocimiento de la RA basada en marcadores se compone de:
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e Inicializacion de la camara.

Colocar el marcador frente a la camara

e EIl aplicativo reconoce el marcador y la imagen en 2D o 3D se superpone (ver
llustracion 7).

llustracion 7 Modelo nifia Misak en Realidad Aumentada.
Fuente: Elaboracion Propia.

El aplicativo estd en la capacidad de realizar un rastreo del marcador de manera que
cuando el ejecutor mueva el dispositivo, el objeto en 3D sigue este movimiento; a la vez
se puede observar el objeto 3D desde cualquier posicién, rotando los angulos;
acercamientos o alejamientos, aplicando zoom.

2.6.2. Realidad aumentada basada en la posicién

Las aplicaciones de navegadores de Realidad Aumentada, han sido desarrolladas desde
el afio 2009; para Smartphone o teléfonos inteligentes en los cuales se hace posible la
localizacién de puntos de interés (POIs) y la superposicion de informacion relevante sobre
los mismos.

El dispositivo envia coordenadas de geolocalizacion del lugar e incluye informacién sobre
una ubicacién u orientaciébn geografica, estos sistemas son capaces de reconocer la
orientacion de dispositivo: brdjula digital, acelerometros, GPS, etc. (ver llustracion 8).
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llustracion 8 Realidad Aumentada Por Geolocalizacion.

Fuente: https://blogs.upn.edu.pe/comunicaciones/wp-
content/uploads/sites/3/2017/11/upn_blog_com_realidad-aumentada-1_27-nov.jpg

2.6.3. La Realidad Aumentada y sus aportes a la educacion.

La superposicidon de objetos virtuales en entornos reales mediante dispositivos méviles
permite a los estudiantes visualizar complejas relaciones espaciales y conceptos
abstractos [43], asi como llevar a cabo experiencias que no son posibles en un solo
entorno. El término aumentar se refiere a la posibilidad de incorporar, en la visualizacién
de un ambiente real, imagenes, elementos multimedia y modelos en tres dimensiones.
Esta caracteristica ha fomentado el estudio de la Realidad Aumentada como un medio
para enriquecer la experiencia de los alumnos y aumentar su interés en el aprendizaje.

En [44], se desarroll6 un sistema de aprendizaje coordinado real y virtual de RA accién
ecolégica basada en la teoria del aprendizaje experiencial. El uso de las tecnologias
atractivas, aumenta la disposicion de los estudiantes no sélo para aprender mas sobre el
medio ambiente, sino también para desarrollar un vinculo emocional mas positivo con
este. Se tomaron escenarios reales del entorno, ya que la cultura Misak va de la mano
con la naturaleza, teniendo asi opciones de interaccion con la elementos virtuales y
ambientes naturales, lo cual es el resultado del proyecto mencionado, demuestra que la
inclusion de RA hace un gran aporte a la educacion.

En [45], se desarrolla una aplicacion moévil que implementa la Realidad Aumentada en
conjunto con la realidad virtual para el apoyo en el aprendizaje de la lengua kichwa del
Ecuador. Este proyecto busca la implementacion de herramientas didacticas como una
cartilla interactiva con realidad virtual y aumentada para los nifios de 6 a 7 afios,
aportando nuevas técnicas y métodos educativos. Aumentando de esta manera el interés
de los estudiantes y docentes al uso de las TIC en la educacién. Este trabajo, se tuvo en
cuenta para la elaboracién del contenido fisico y de multimedia en los aspectos
concernientes al contexto de la cultura Misak para el apoyo de la inclusién de la AR.
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En [46] Se desarroll6 un sistema de guia mévil con RA para ayudar a los estudiantes a
mejorar la apreciacion de cuadros de arte en el museo de bellas artes de Taipei, donde la
aplicacion guia a los estudiantes de artes a enfocarse en los detalles mas relevantes de
las pinturas, haciendo énfasis en cuatro pasos relevantes: i) descripcion de la obra, ii)
analisis de la técnica empleada, iii) interpretacion de su significado y iv) juicios de valor.
Todo esto conlleva a un mayor interés por parte de los estudiantes hacia los cuadros
observados, obteniendo mejores resultados que los obtenidos con métodos tradicionales.

Por otra parte, en [47] se propuso un modelo de motivacién denominado ARCS (atencion,
relevancia, confianza y satisfaccion) donde se utilizé un método para evaluar los niveles
de motivacion de los estudiantes de la escuela media, hacia un curso de arte visual
ensefiado en Madrid (Espafia). El experimento traté sobre el arte renacentista italiano y
fue dividido en dos sesiones, el primero basado en diapositivas y el segundo usando
tecnologias de RA, la que se utiliza para enriquecer las imagenes de las obras con
informacion relevante para el curso. Dando como resultado unos niveles més altos de
atencion e interés hacia los contenidos de aprendizaje. Asi como mayores niveles de
concentracion y memorizacién por parte de los estudiantes con respecto a los contenidos
del curso. Y muy superior en comparacion cuando se utilizaron diapositivas. Este proyecto
al igual que [46], reafirma la importancia de usar la RA para destacar aspectos
importantes ya sea de lugares o imagenes, con el fin de guiar a los estudiantes Misak a
un mejor aprendizaje ya que con la introduccién de las nuevas tecnologias despiertan
mayor interés en ellos.

En [48] se crea una metodologia mixta para el desarrollo de Objetos Virtuales de
Aprendizaje(OVA) basados en Realidad Aumentada, para lo cual fusionaron la
metodologia  AODDEI(Analisis,  Obtencion, Diseflo, Desarrollo,  Evaluacion,
implementacién) con la ingenieria de software basada en componentes. Para obtener una
metodologia que mejor se adapte a las tecnologias de Realidad Aumentada en
dispositivos méviles, donde se definen tres fases I) Analisis del negocio, IlI) Disefio y
seleccién de herramientas y Ill) Evaluacion e implementacién. Finalmente, para corroborar
su aporte en cuanto a motivacion y aprendizaje realizaron un caso de estudio donde
prueban cada una de las fases obteniendo como resultado unos OVA de gran calidad que
pueden ser usados en paginas web, software de escritorio, asi como también en la
Realidad Aumentada en dispositivos méviles. Por lo que esta metodologia nos resulta
apropiada para obtener Modelos de Realidad Aumentada de gran calidad, aptos para ser
usados en los Micromundos RA como artefactos de motivacion.

En [12] se desarrolla un prototipo de videojuego de mesa educativo con Realidad
Aumentada denominado “Cuetaya: Tierra de Colores”, ANEXO C, mediante un método de
Co-creacion, para apoyar procesos de ensefianza-aprendizaje en Basica Primaria, donde
un grupo multidisciplinar conformado por investigadores, desarrolladores, disefiadores y
docentes siguiendo la metodologia para el Co-Disefio de juegos para el aprendizaje
basado en juegos con Realidad Aumentada con docentes (Co-CreARGBL) se reunen
para desarrollar este videojuego, aportando sus conocimientos desde sus respectivas
disciplinas. La metodologia Co-CreARGBL tiene tres escenarios i) Entrenamiento, ii)
Disefio Iterativo y iii) Evaluacion. En términos generales, se busca contextualizar a los
disefiadores, docentes e involucrados en el proyecto sobre el uso actual de la RA con el
fin de disefiar y llevar a cabo el desarrollo del prototipo, que al finalizar sera evaluado con
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los estudiantes para mediante encuestas que permitan determinar el impacto sobre los
procesos de ensefianza-aprendizaje en basica primaria. En este proyecto se llega a la
conclusion que se necesita una poblacion de muestra y sesiones considerable, para poder
medir de manera fiable su impacto. Sin embargo, la evaluacién revel6 resultados positivos
respecto al aprendizaje de las tradiciones Nasa, como también, un elevado interés por
parte de los estudiantes al explorar usando la RA.

Este proyecto se diferencia del presente en la metodologia empleada, ya que en [12] se
toman ideas de la comunidad que posteriormente pasan por los docentes, investigadores
y equipo de desarrollo para posteriormente ser incorporadas al juego, aqui la pieza clave
es el docente, quien con su experiencia y apoyado por el equipo de trabajo trata de
encontrar el contenido adecuado para ser incorporado en el aula de clases. Por otra parte,
en nuestro proyecto se involucré a la comunidad (especialmente a los estudiantes) en
todo el proceso, la cual propuso y genero el contenido multimedia que fue incorporado al
juego, generando prototipos rapidos que se evaluaron para recibir retroalimentacion
constante, obteniendo de esta forma una mayor inclusion en el desarrollo.

Como lo menciona [49], la RA tiene potencial educativo para:

a) Atraer, estimular y motivar a los estudiantes para explorar las clases desde diferentes
angulos.

b) Ayudar en la explicacion de temas que en el mundo real serian complicado de explicar.
c) Mejorar la colaboracion entre estudiantes e instructores.

d) Fomentar la creatividad y la imaginacion de los estudiantes.

e) Ayudar a los estudiantes a tomar el control del aprendizaje a su propio ritmo y elegir el
camino que considere mas adecuado.

f) Crear un entorno para aprendizaje autentico, adecuado para aprender de diferentes
estilos. Por otra parte, se identifican 5 direcciones para el uso de la RA en la educacion.

1) Libros RA Es probable que los libros con RA sean un paso importante para ayudar al
publico a cerrar la brecha entre el mundo digital y fisico. La tecnologia RA tiene gran
potencial para ofrecer a los estudiantes presentaciones en 3D y experiencias interactivas
gue pueden atraer a los estudiantes nativos digitales. Un ejemplo de libros con RA es el
desarrollado por Meatio en Alemania denominado “The future is Wild: The living book” que
se lanzo en la feria del libro de Frankfurt en 2011 [49].

2) Juegos de RA A menudo, los educadores utilizan los juegos para ayudar a los
estudiantes a comprender facilmente los conceptos de clase. Con la ayuda de la RA, los
juegos que se basan en el mundo real y se complementan con los datos de la red pueden
brindar a los educadores nuevas y poderosas formas de mostrar relaciones y conexiones
[49].

Los juegos que usan la tecnologia de marcadores a menudo usan un tablero o un mapa
que se convierte en una configuracién 3D cuando se ve con un dispositivo mévil o una
camara web. Este tipo de juegos podrian aplicarse facilmente a una variedad de
disciplinas, como arqueologia, historia, entre otras. Otro enfoque del juego con RA
permite a los jugadores o maestros crear personas y objetos virtuales, y luego vincular
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estas construcciones a ubicaciones especificas en el mundo real. Luego, los jugadores
pueden interactuar con estas criaturas y objetos digitales cuando el jugar se acerca a la
ubicacion en el mundo real [49].

3) Aprendizaje basado en descubrimiento Son aplicaciones que usan la RA para
mostrar informacién de un lugar en el mundo real. Lo que abre la puerta para un
aprendizaje basado en el descubrimiento [49].

4) Modelado de Objetos La RA también se puede usar para modelar objetos lo que
permite a los estudiantes ver como un objeto dado se veria desde diferentes angulos.
Estos modelos tienen la ventaja de que pueden crearse rdpidamente y ser manipulados.
Lo que facilita su estudio [49].

5) Entrenamiento de habilidades La RA tiene un gran potencial para proporcionar
experiencias contextuales de aprendizaje en el lugar y una exploracion casual al mismo
tiempo que promueve el descubrimiento de la naturaleza conectada de la informacién en
el mundo real [49].

Con base en las recomendaciones de “Cuetaya” [12], y la metodologia de AR-GBL [50],
se investigé sobre el uso de la Realidad Aumentada y sus beneficios educativos para
incorporarla de tal forma que sea un aporte motivacional en la creacion de Micromundos
[51]. De acuerdo a la anterior experiencia, se toma la decisién de que se usaria en la
parte que presenta bajo nuestro criterio presenta mayor dificultad en los estudiantes a la
hora de usar el Micromundo como lo es el comprender el mensaje del hilo conductor. La
RA se usaria para narrar las historias de una forma andloga a como los mayores de la
comunidad cuentan sus historias alrededor del fogdn, ya que la oralidad para la
comunidad Misak es un mecanismo imprescindible para transmitir el conocimiento
ancestral.
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3. ADAPTACION DE LA METODOLOGIA PARA LA ELABORACION
DEL MATERIAL EDUCATIVO

En este capitulo se describe la adaptacion que se realizd a la metodologia para construir
materiales educativos tipo Micromundo, propuesta por investigadores del Grupo de 1+D en
Tecnologias de la Informacién GTI para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje de
las diferentes lenguas nativas que enriquecen la cultura caucana [7][2]. Inicialmente se
presenta una resefia que recoge los aspectos mas importantes de la metodologia base y
otros trabajos desarrollados al interior de la Universidad del Cauca que se relacionan con
la construccion de materiales educativos tipo Micromundo y Realidad Aumentada.

Finalmente se presenta la propuesta de la metodologia donde se incorporan elementos de
Realidad Aumentada a la creacion de materiales educativos tipo Micromundo.

3.1. Participantes

La siguiente tabla presenta las personas que participaron en la adaptacion de la
metodologia y su rol dentro de este proceso.

Tabla 2 Participantes adaptacion metodoldgica

Nombre Profesién Rol
Erwin Meza Vega Profesor  Titular adscrito  al | Investigador lider del
Departamento de Sistemas de la | proyecto.

emezav@unicauca.edu.co ! .
@ Universidad del Cauca.

Investigador.

Edison Andrés Alvear P. Estudiante en trabajo de grado de | Desarrollador e

ealvear@unicauca.edu.co Ingenieria de Sistemas. | investigador.
Investigador.

José Gabriel Mufioz B. Estudiante en trabajo de grado de | Desarrollador,

gabrielm@unicauca.edu.co Ingenl_erla de Sistemas. mv_estlg_a}dor, disefio y
Investigador. animacion.

La adaptacion metodoldgica que realizd el grupo de trabajo del presente proyecto contd
con el acompafiamiento de estudiantes y profesores de la Institucibn Educativa
Concentracién Escolar Misak de Cajibio, quienes nos abrieron las puertas de su
comunidad y nos brindaron sus observaciones, criticas y recomendaciones para alcanzar
los objetivos que se trazaron en la propuesta del trabajo de grado.
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3.2. Resefla de la metodologia base

Para definir la Metodologia para la Construccion de Materiales Educativos [7], los
investigadores llevaron a cabo una exploraciéon documental en libros, tesis, articulos, entre
otros, que permiti6 contar con una base conceptual en temas relacionados con las
metodologias de desarrollo de videojuegos, y construccién de materiales educativos, asi
como una resefia del contexto especifico en el cual se llevé a cabo el trabajo de campo, la
comunidad de Totoré. También se recopilé informacidén de proyectos anteriores con el fin
de obtener un Micromundo que representara la topografia y los rasgos particulares de la
region y sus habitantes. Respecto a las metodologias de desarrollo de videojuegos se
realizaron tablas comparativas de sus caracteristicas generales y particulares.

De forma paralela con la investigacion documental, se us6 IAP para dialogar
continuamente con la comunidad de Totord, para explorar estrategias educativas propias
y recolectar material que sirvié de insumo para la construccioén del Micromundo. Todo esto
con base en las recomendaciones para construccién de materiales educativos propuesta
en [2] y el marco de trabajo propuesto.

Respecto al desarrollo del Micromundo, se integré la metodologia de desarrollo de
videojuegos, Pre-produccion, produccion y post-produccion con el proceso de desarrollo
Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés). Lo que permitié un desarrollo agil,
iteraciones cortas y prototipos rapidos que se fueron evaluando y mejorando en cada
etapa.

El Micromundo desarrollado cuenta con doce actividades, basadas en aspectos
pedagogicos de comprension lectora y escucha del Nam Trik, y ambientadas en el
recorrido del territorio de Totor6 [7]. Para escoger los tres escenarios en los cuales se
desarrollé el hilo conductor del juego y las actividades a incorporar en cada escenario, se
realizaron talleres con hablantes (mayores y mayoras de la comunidad), profesores y
nifos, que permitieron definir los escenarios y adicionalmente recopilar material grafico y
escrito que se integré en cada una de las actividades.

Las actividades fueron: partes del cuerpo, los animales, la practica de saludos con base
en el contexto, los colores, el reconocimiento de algunas palabras y frases en las que se
integran. Se otorgan premios para motivar a los estudiantes, como incentivo a la ejecucion
exitosa de alguna actividad y también se ofrecen remedios en caso de no lograr el
objetivo de la actividad. A medida que se desarroll6 el Micromundo, se incorporaron las
ilustraciones elaboradas por el equipo de disefio y se realizaron pruebas piloto con los
integrantes del proyecto de investigacion y la comunidad, para evaluar el uso de la
herramienta.

En cada visita realizada se recolectaron materiales significativos a la hora de la
construcciébn de escenarios, sonidos, modelos entre otros que hacen parte del
Micromundo RA.

A continuacion, se presenta una breve resefia de las actividades realizadas en cada etapa
del proyecto [7].
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ETAPA 0 - ESCOGER LA COMUNIDAD OBJETIVO

Actividad 0: Reuniones del grupo de investigacion, para presentar avances y definir
actividades. Esta actividad es comun a todas las etapas.

Actividad 1: Consultaron con grupos investigativos, quienes llevan un registro actualizado
de contactos de las comunidades indigenas. Estos contactos fueron los encargados de
brindar el puente de comunicacion entre el grupo investigativo y la comunidad.

Actividad 2: Exploraron los trabajos realizados en investigaciones anteriores en las
comunidades, lo cual les permitid definir los recursos que sirvieron como insumo a
incorporar en la herramienta. Para llevar a cabo esta actividad llevaron a cabo una
investigacion de los trabajos realizados en la comunidad, organizandolos jerarquicamente
de acuerdo con la aplicacion y el impacto que ofrecieron, para seleccionar los mas
pertinentes.

ETAPA 1 - CONTEXTO GENERAL

En esta etapa realizaron visitas a la comunidad para obtener un contacto directo con sus
habitantes y de esta forma reconocer el entorno en el cual se desenvuelven, destacaron
diferencias culturales y geograficas respecto a otras comunidades. En el marco de esta
etapa desarrollaron las siguientes actividades:

Actividad 3: Recolectaron material en audio, imagen y video que sirve para identificar
caracteristicas particulares de la comunidad.

Actividad 4: Realizaron un inventario de los recursos informaticos y material educativo
para la ensefianza del Nam Trik existentes en las instituciones educativas.

Actividad 5: Convocaron a la comunidad para realizar la presentacion formal del equipo
investigativo y el objeto de visitas posteriores.

Actividad 6: Recolectaron informacion con el fin de conceptualizar la problematica a partir
de los objetivos planteados en el proyecto, ademas contextualizar y contrastar el
conocimiento que se produzca a lo largo del proceso, por el analisis hecho a los datos
recolectados.

Actividad 7: Identificaron problemas o situaciones a apoyar. En esta actividad se aplican
algunas etapas de la Investigacion Accién Participativa, con el fin de establecer
necesidades y procesos pedagogicos, a partir de las caracteristicas culturales y
educativas en las que se ensefia el Nam Trik.

Actividad 8: Realizaron una jornada de dibujo para que estos hicieran parte de las
actividades del Micromundo.

ETAPA 2 CONTEXTO ESPECIFICO (PRE-PRODUCCION)

En esta etapa integraron la metodologia Pre-produccion, Produccion y Postproduccion
para iniciar el proceso de desarrollo de los recursos educativos, a partir del analisis tanto
del nivel de aceptacion de los prototipos de las actividades desarrolladas con otras
herramientas (como JClic y Contructor Atenex), como del grado de alfabetizacion de los
usuarios. También llevaron a cabo la identificacion de necesidades educativas respecto a
la lengua. Las actividades de esta etapa fueron las siguientes:
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Actividad 9: Para la elaboracion de recursos educativos. Desarrollaron actividades
soportadas en herramientas tecnolégicas (JClic y Constructor Atenex), desde la
recoleccién de insumos hasta el despliegue. Una vez elaboradas, las evaluaron con los
nifios de las escuelas.

Actividad 10: Escogieron la historia que se incorpora en el juego y que sirvi6 como hilo
conductor del Micromundo.

Actividad 11: Definieron las actividades educativas que guiaron la historia del juego.

Actividad 12: Realizaron el documento de disefio del juego preliminar o GDD. Y el EHC
(Extended High Concept).

ETAPA 4 — CONTEXTO ESPECIFICO (PRODUCCION)

Esta etapa estd relacionada con la construccion de software educativo basado en
procesos de desarrollo usados en la ingenieria, utilizando herramientas dispuestas para
dicho fin. Las actividades planteadas para esta etapa fueron las siguientes:

Actividad 13: Para este caso en especifico la herramienta de desarrollo escogida por los
investigadores fue Unity (2013).

Actividad 14: Disefio de juego. Aqui presentaron la version definitiva del GDD en el cual
se incluye el disefio artistico, el disefio de las mecanicas del juego y el motor del juego.

Actividad 15: Entregaron el GDD al disefiador para estudio de las ilustraciones a integrar
en el Micromundo, para ello se sugiere especificar las caracteristicas de las ilustraciones y
realizar un cronograma de entregas de las ilustraciones.

Actividad 16: Disefio técnico. Esta actividad se relaciona con el uso de un proceso de
desarrollo software que permite elaborar materiales educativos que involucren escenarios
significativos para apoyar los procesos de revitalizacion de la lengua. Escogieron la
metodologia de desarrollo de videojuego, en el que se establecen identificadores de hitos
importantes, fechas de entrega y analisis de riesgos.

Actividad 17: Implementaron un prototipo incremental con base en los artefactos con los
gue cuenta el proceso de desarrollo escogido y realizaron las modificaciones que dieron
lugar a la entrega definitiva del producto.

Actividad 18: Pruebas Alpha: Llamadas también “code complete”, son las pruebas que se
aplican al Micromundo con el objetivo de encontrar errores, refinar detalles y valorar su
jugabilidad. Estas pruebas se ejecutan con la participacién del grupo de investigacion, el
grupo de disefio y desarrollo y eventualmente con la comunidad. Es recomendable
apoyarse en algunas etapas de la metodologia de investigacién accion participativa para
recibir retroalimentacion de la comunidad.

Actividad 19: Pruebas Beta: También denominadas “content complete”, con ellas se
pretende finalizar todo lo relacionado con contenido de las misiones, los graficos, los
textos en diferentes idiomas, doblaje del sonido, etc. Ademas, se asegura que los
contenidos incluidos en el Micromundo se ajusten a las leyes vigentes y a la ética
establecida en la comunidad. Estas pruebas son realizadas por personal externo al grupo
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de investigacion. Para ello se sugiere reunir un grupo de estudiantes y profesores de la
comunidad, quienes evallan el producto.

Actividad 20: Gold Master: Es la prueba definitiva que se le hace al producto con base en
los resultados obtenidos en las pruebas beta.

Actividad 21: Informe final. Se hace entrega del producto y de toda la documentacion
relacionada.

3.3. Resefia de las adaptaciones

El presente trabajo se realizd en la Institucion Educativa Concentracion Escolar Misak de
Cajibio, donde la gran mayoria son hablantes del Namui Wam. Haciendo uso de la IAP se
llevé a cabo el desarrollo y construccion del material educativo, teniendo en cuenta las
ideas y recomendaciones que los estudiantes y maestros ofrecian. De forma paralela se
realiz6 un estudio de caso por lo que se tuvo un acercamiento directo con los estudiantes
a quienes se le realizaron una serie de encuestas para conocer sus gustos en cuanto a
videojuegos, conocimientos sobre Micromundos, Realidad Aumentada y conocer los
dispositivos moviles a los que se tenia acceso.

A continuacion, se presentan algunas observaciones a las actividades de la metodologia
base que muestran ajustes o actividades que se agregaron para incorporar la Realidad
Aumentada a la creacion de Micromundos RA.

ETAPA 0 - ESCOGER LA COMUNIDAD OBJETIVO.

Debido a que en la actualidad la mayoria de las comunidades indigenas del Cauca, tienen
acceso a internet y en especial a las video llamadas, sus habitantes pueden disponer de
este servicio, por lo que se recomienda usar este método que hoy en dia permite la
comunicacion de audio y video como un elemento de facil uso que puede mitigar algunos
de los factores que se tuvieron en cuenta para elegir una comunidad, como lo son: la
accesibilidad a la zona y los problemas de orden publico.

Otra de las recomendaciones para esta etapa es buscar el acompafamiento de un
docente de forma permanente en el proceso de desarrollo del Micromundo RA, esto con
el propdsito de agilizar las actividades a desarrollar con la comunidad.

Por otra parte, debido a que se va a incorporar la Realidad Aumentada en los
Micromundos, desde estas etapas tempranas se recomienda investigar sobre algunas
herramientas fundamentales para este propésito tales como: Herramientas para el
modelado de personajes u objetos en 3D, el entorno de desarrollo integrado (IDE), para
creacion de videojuegos que permita la incorporacién de Realidad Aumentada vy librerias
de RA.

ETAPA 1 - CONTEXTO GENERAL
Actividad 4. Recolectar material multimedia

a) En esta etapa se sugiere caracterizar los dispositivos méviles con que cuenta la
comunidad ya que la Realidad Aumentada. Se requiere que la resolucion de la
camara sea de al menos 800 x 600 pixeles o matriz de graficos de super video
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(SVGA), y la capacidad de procesamiento adecuada para funcionar de forma
aceptable. El rendimiento dependera de la cantidad de poligonos de los modelos
3D empleados para la RA. Para dispositivos moviles se recomienda entre 300 y
1500 poligonos por malla, como lo sugiere la documentacién de Unity.
(https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/ModelingOptimizedCharacters.html).

b) Incluir al equipo de disefio para que defina los insumos que se deben recolectar.

c) Llevar a cabo una o varias sesiones fotogréficas para obtener los personajes y las
caracteristicas que distinguen a la comunidad Misak.

Actividad 8. Jornada de dibujo

a) Incluir artistas de la comunidad para realizar ilustraciones e incluirlas como parte
de los escenarios del Micromundo.

b) Incluir graficas con buena estética para realzar los escenarios que componen el
Micromundo.

ETAPA 2 - CONTEXTO ESPECIFICO (PRE-PRODUCCION)
Actividad 13 Eleccion Modelos 3D

a) Tener en cuenta el hilo conductor del juego para la eleccién de las personas u
objetos de la comunidad que seran modeladas en 3D.

b) Tomar fotografias de todos los angulos (frente, lados y espalda) del modelo,
tomando atencion especial a partes mas significativas del modelo.

c) Elaborar una lista de objetos que puedan servir como modelos 3D en las
diferentes actividades del Micromundo.

ETAPA 3 - CONTEXTO ESPECIFICO (PRODUCCION)

Actividad 17 Entregar el GDD al disefiador para estudio de las ilustraciones a disefiar.
Especificar las caracteristicas de las ilustraciones a incorporar en la herramienta de
desarrollo. Esto en caso de que no se cuente con un disefiador a tiempo completo.

Actividad 18 Modelado de personajes y objetos 3D.

a) Con la ayuda de la una herramienta con modelos predefinidos de personas y
esqueleto para la animacion, se modelan los personajes que compondran el
Micromundo.

b) Si el personaje es un objeto, se recomienda usar otras opciones de creacion de
objetos 3D, como la que se realiza a partir de fotografias, llamada fotogrametria®.

c) Se procede a texturizar el modelo para darle las caracteristicas particulares de la
comunidad.

d) Se crea el esqueleto para darle movimiento.

e) Presentar modelos al grupo de investigacion y la comunidad y de ser necesario
realizar las respectivas correcciones.

Actividad 19 (A19) Creacion de Marcadores para RA.

4 La fotogrametria es la técnica cuyo objeto es estudiar y definir con precisién la forma,
dimensiones y posicion en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando esencialmente medidas
hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto.
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a) Simplificar en 2D los modelos de los personajes, para construir los marcadores.
También se pueden usar simbolos o imagenes representativas de la comunidad.
Los marcadores deben ser opacos, para evitar problemas con su deteccion por la
camara debido a reflejos de luz.

b) Generar dos versiones de marcadores: una versién a blanco y negro que servira
como base y otra con la version base coloreada. Se debe buscar que los
marcadores sean faciles de reproducir en impresoras estandar, para evitar la
dependencia con el equipo de desarrollo una vez entregado el material a la
comunidad.

c) Se deben seleccionar las imagenes con mejor resolucion y crear el paquete de
marcadores en la plataforma. En el caso de Vuforia, se cuenta con una
herramienta que valida su facilidad de reconocimiento. Se recomienda que los
marcadores tengan una puntuacion entre 4 y 5 estrellas, donde 5 estrellas
corresponde a la calificacibn méxima. Para esto se pide seguir las sugerencias
presentadas en la documentacion de vuforia °.

3.4. Propuesta de modificaciones a la metodologia base

A continuacion, se presenta la adaptacion de las etapas y sus respectivas actividades de
la metodologia de Micromundos con la incorporaciéon de la Realidad Aumentada.

ETAPA 0 - ESCOGER LA COMUNIDAD OBJETIVO: En esta etapa se realiza una
investigacion de las comunidades indigenas con las cuales se puede iniciar la labor de los
procesos de revitalizacion como lo recomienda [7], se deben tener en cuenta factores
como la accesibilidad a la zona, el orden publico, la aprobacion del cabildo, la
disponibilidad de los miembros de la comunidad, entre otros. Por otra parte, se
recomienda hacer uso de herramientas como chat y videollamadas, que facilitan la
comunicacion permanente con las comunidades y mitigan algunos factores que pueden
mostrar a una comunidad inicialmente como no viable.

Por otra parte, debido a que se va a incorporar la Realidad Aumentada en los
Micromundos, desde estas etapas tempranas se recomienda investigar sobre algunas
herramientas fundamentales para este proposito tales como: Herramientas para el
modelado de personajes u objetos en 3D, el entorno de desarrollo integrado (IDE), para
creacion de videojuegos que permita la incorporacién de Realidad Aumentada y librerias
de RA.

Actividad O: Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo y presentar el
respectivo Informe. Para esto, debemos establecer un cronograma de actividades de
acuerdo a la disposicion del grupo de trabajo.

Actividad 1 (Al): Consultar con grupos investigativos, quienes llevan un registro
actualizado de contactos con las comunidades indigenas. Estos contactos seran los

5 https://library.vuforia.com/content/vuforia-library/en/articles/Solution/Optimizing-Target-
Detection-and-Tracking-Stability.html
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encargados de brindar el puente de comunicacién entre el grupo investigativo y la
comunidad.

a) Buscar el acompafiamiento de un docente que esté dispuesto a ser el enlace
entre el grupo de investigacion, la comunidad y especialmente con los jévenes
estudiantes. Esto permite agilizar los procesos ya que al ser parte de la
comunidad tiene conocimiento sobre los protocolos que se deben seguir para
realizar actividades que puedan resultar delicadas.

Actividad 2 (A2): Explorar los trabajos realizados anteriormente en las comunidades, esto
define los recursos que servirdn como insumo a incorporar en la herramienta.

a) Realizar una investigacion de cuales son los trabajos realizados en la comunidad,
estos seran organizados jerarquicamente de acuerdo a la aplicacion y el impacto
gue tienen en la comunidad, posteriormente se seleccionaran los pertinentes.

Actividad 3 (A3): Investigar sobre las herramientas necesarias para elaborar el
Micromundo y sobre el Kit de Desarrollo de Software (SDK, por sus siglas en inglés)
necesario para la Realidad Aumentada. En el caso de este proyecto se usa Vuforia.

Revisar recursos para aprender las funcionalidades basicas de estas
herramientas.

ETAPA 1 - CONTEXTO GENERAL: Realizar una serie de visitas a la comunidad para
obtener un contacto directo con sus habitantes y de esta forma reconocer el entorno en el
cual se desenvuelven, destacando diferencias culturales y geogréficas respecto a otras
comunidades [7].

Actividad 0 (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo. Presentar
Informes [7].

Actividad 4 (A4): Recolectar material en audio, imagen y video que servir4 para identificar
caracteristicas particulares de la comunidad [7]. Para esta etapa se requiere del docente,
guien se encargara de ser el guia de la regién y también de concertar con las autoridades
indigenas y personal relevante. Para cumplir con la actividad se sugiere:

a) En esta etapa se sugiere caracterizar los dispositivos méviles con que cuenta la
comunidad ya que la Realidad Aumentada. Se requiere que la resolucion de la
camara sea de al menos 800 x 600 pixeles o matriz de graficos de super video
(SVGA), y la capacidad de procesamiento adecuada para funcionar de forma
aceptable. El rendimiento dependera de la cantidad de poligonos de los modelos
3D empleados para la RA. Para dispositivos moviles se recomienda entre 300 y
1500 poligonos por malla, como lo sugiere la documentacién de Unity.
(https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/ModelingOptimizedCharacters.html).

b) Incluir al equipo de disefio para que defina los insumos que se deben recolectar.

c) Elaborar un glosario de palabras y términos usados en Namui Wam, a medida que
se vayan identificando actividades que el Micromundo pueda contener.

d) Hacer una sesion fotogréfica de los personajes, objetos, escenarios y demas
elementos que puedan ser incorporados en el Micromundo RA. Teniendo especial
cuidado con los elementos propios de la cultura como el sobrero, los collares,
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entre otros. Ya que son estos elementos los que distinguen a una comunidad de la
otra y muchas veces cuentan historias de suma importancia para ellos.

e) Una vez identificadas las palabras y los personajes que haran parte de las
actividades, se recomienda grabar los sonidos para posteriormente editarlos de
modo que se ajusten a lo que requieren las actividades del Micromundo.

Actividad 5 (A5): Convocar a la comunidad para realizar la presentacion formal del equipo
investigativo y el objeto de las visitas posteriores.

a) Hacer un llamado para construir el grupo de IAP(GIAP), formado por el equipo
investigativo y los miembros de la comunidad. La cantidad de personas de la
comunidad debe ser mayor que el equipo investigativo.

b) Realizar control de asistencia a las reuniones.

Actividad 6 (A6): Recogida de Informacién con el fin de conceptualizar la problematica a
partir de los objetivos planteados en el proyecto, ademas contextualizar y contrastar el
conocimiento que se produzca a lo largo del proceso, gracias a los datos recolectados [7].

a) Realizar un taller con el grupo de GIAP para recolectar los requisitos preliminares,
donde se establezcan los escenarios y aspectos representativos de cada uno de
ellos, a incorporar en el Micromundo con RA.

b) De acuerdo con la aproximacién pedagogica usada, definir los objetivos o metas
de aprendizaje para las diferentes actividades.

c) Realizar un documento de especificacion de requisitos, basado en el proceso de
desarrollo seleccionado.

Actividad 7 (A7): Identificacién de problemas o situaciones a apoyar [36]. Aplicar algunas
etapas de la Metodologia de Investigacion Accion Participativa, con el fin de establecer
necesidades y procesos pedagogicos, a partir de las caracteristicas culturales y
educativas en las que se ensefia el Namui Wam.

a) Realizar un taller con los profesores para establecer las habilidades linglisticas
gue requieren apoyo en el estudiante y que seran vitales para desarrollar las
actividades educativas a incorporar en el Micromundo.

b) Generar sinergia con los actores (Principalmente docentes que ensefien la
lengua), de forma que se pueda establecer una alternativa para integrar en la
ensefanzay en el aprendizaje del Micromundo construido.

c) Definir las caracteristicas principales del usuario al que va dirigido el material
educativo.

d) Tener en cuenta las preferencias en videojuegos que los usuarios tengan, para
poder realizar actividades cercanas a sus gustos.

e) Evaluar el grado de alfabetizaciéon digital requerida para el uso de los
Micromundos elaborados, y establecer las alternativas de capacitacion acorde a
las necesidades detectadas.

Actividad 8 (A8): Jornada de dibujo. Aprovechar los talleres para realizar una jornada de
dibujo con los nifios de la comunidad para que sus ilustraciones hagan parte del
Micromundo y de esta manera aumentar su interés en la herramienta.
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a) Dibujar escenarios, objetos y demas elementos que sean referentes de la regién
para aumentar el interés hacia la herramienta.

b) Invitar artistas de la regién para que aporten con su talento a los escenarios del
Micromundo y de esta manera ganar calidad grafica en los diferentes niveles.

Actividad 9 (A9): Realizar una encuesta a los estudiantes, para indagar acerca de las
caracteristicas de sus dispositivos moviles, el uso que le dan a estos en la escuela y fuera
de ella, también se debe preguntar sobre sus preferencias respecto a las aplicaciones y
juegos. Para esto se sugiere.

a) Obtener todas las caracteristicas de los dispositivos méviles ya que la RA requiere
de un equipo con un rendimiento adecuado.

b) Las preguntas deben ser simples y claras ya que va dirigida a nifios. Aclarar
cualquier duda que se presente.

ETAPA 2 - CONTEXTO ESPECIFICO (PRE-PRODUCCION): En esta etapa se inicia el
proceso de desarrollo de recursos educativos, con las cuales se explorara el grado de
aceptacion y se determinara el de alfabetizacion de los usuarios, también de esta etapa
hace parte la identificacién de problemas respecto a la lengua y que requieren apoyo

Actividad O (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo. Presentar
Informes [7].

Actividad 10 (Al0): Elaboraciébn de Recursos Educativos. Desarrollar actividades
soportadas en herramientas tecnologicas como Unity 3D, desde la recoleccién de
insumos hasta el despliegue [7]. Presentar los recursos educativos a los nifios de la
comunidad, ya que son ellos quienes finalmente van a hacer uso de la herramienta.

a) Tomar en cuenta los resultados obtenidos en (A6) para elaborar las actividades.

Actividad 11 (A11): Escoger la historia a incorporar en el juego y que servira como hilo
conductor del Micromundo. Incluir en los talleres elaborados con los mayores, un espacio
para la narracion de historias o cuentos tradicionales por parte de los participantes.

a) Incluir en los talleres elaborados con los mayores, un espacio para la narracion de
historias o cuentos tradicionales por parte de los participantes.

b) Realizar talleres con los profesores de las instituciones educativas quienes seran
los encargados de escoger la historia del juego, basados en los cuentos
tradicionales narrados por los mayores o las problematicas que a la que se quiera
dar apoyo.

Actividad 12 (A12): Definir las actividades educativas que guiaran la historia del juego.
Realizar talleres con los profesores para realizar una lluvia de ideas de juegos
pedagdgicos usados en la escuela.

a) Realizar lluvia de ideas de juegos pedagdgicos que se puedan usar en el
micromundo, buscando que ademdas tenga mecanicas atractivas para los
participantes de la actividad.

b) Establecer puntos a favor y en contra de cada una de las actividades a desarrollar,
teniendo en cuenta la dificultad de desarrollo, el aporte a la ensefianza de la
lengua y el mensaje que pueda brindar a favor del Namui Wam.

39



Actividad 13 (A13) Eleccién de Objetos 3D.

a) Tener en cuenta el hilo conductor del juego para la eleccién de las personas de la
comunidad que seran modeladas en 3D.

b) Tomar fotografias de todos los angulos (frente, lados y espalda) del modelo,
tomando atencidn especial a partes como la cara y ropa.

c) Elaborar una lista de objetos que puedan servir como modelos 3D en las
diferentes actividades del Micromundo.

Actividad 14 (Al4): Realizar el Documento de Disefio del Juego Preliminar - GDD y
desarrollar la version “Alto Concepto Extendido” — EHC. Es un documento en el que se
describe la idea del juego sin entrar en detalles pues su contenido cambiard
constantemente hasta llegar a la versiéon definitiva del GDD [7].

ETAPA 3 — CONTEXTO ESPECIFICO (PRODUCCION): Esta etapa estéa relacionada con
la construccion de software educativo basado en herramientas dispuestas para dicho fin.

Actividad 0 (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo. Presentar
Informes [7].

Actividad 15 (A15): Seleccionar el entorno de desarrollo adecuado para implementar el
Micromundo. Para este caso en especifico la herramienta de desarrollo sugerida es Unity
la cual permite la inclusibn de una manera rapida de los elementos de Realidad
Aumentada al incorporar las librerias de Vuforia.

Actividad 16 (A16): Disefio de juego. Presentar la version definitiva del GDD. Documentar
el “Diseno Artistico” [52], el “Disefo Artistico” [52], y el “Motor del Juego” [52].

a) Antes de iniciar el desarrollo de las actividades software se recomienda realizar
prototipos fisicos, con lapiz y papel u otros elementos que se adecuen a las
actividades a desarrollar. Realizar de esta manera los prototipos, permite
concentrarse en el juego y las mecanicas en lugar de la tecnologia. Ademas, esto
permite que cualquier persona sin conocimientos en programacion, puede aportar
ideas al proyecto [53].

Actividad 17 (Al7): Entregar el GDD al disefiador para estudio de las ilustraciones a
disefar. Especificar las caracteristicas de las ilustraciones a incorporar en la herramienta
de desarrollo.

Actividad 18 (A18): Modelado de Personajes y Objetos 3D.

a) Con la ayuda de la una herramienta con modelos predefinidos de personas y
esqueleto para la animacion como MakeHuman, se elige un modelo base que se
asemeje al personaje a representar. Una vez se tiene el modelo basico se procede
a darle rasgos al personaje, guidndose con las fotografias recolectadas en las
actividades anteriores.
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b) Si el personaje es un objeto, se recomienda usar otras opciones de creacion de
objetos 3D, como la que se realiza a partir de fotografias, llamada fotogrametria®.

c) Con el modelo definido se procede a texturizar, para esto se elige una herramienta
de modelado 3D como Blender, por lo que se recomienda segmentar las partes
que contienen colores similares y mejorarlos con ayuda de un programa de edicion
fotografica como GIMP, el cual permite adicionar elementos como lunares,
cicatrices o rasgos especificos.

d) Una vez se tiene el modelo con sus respectivas texturas y el esqueleto de
movimiento, se procede a la animacion que se puede hacer desde Blender o si se
prefiere directamente desde Unity 3D.

e) Presentar modelos al grupo de investigacion y la comunidad y de ser necesario
realizar las respectivas correcciones.

Actividad 19 (A19) Creacion de Marcadores para RA.

a) Elegir los modelos en 3D como marcadores y hacer una representacion simple de
los mismos. Siempre teniendo en cuenta que los marcadores no pueden ser
simétricos.

b) Para los marcadores se pueden tener 2 opciones, una version a blanco y negro
gue servird como base y otra con la version base coloreada. Esto con el propdsito
de minimizar los costos de impresion y dar mayor accesibilidad al Micromundo.

c) Se deben seleccionar las imagenes con mejor resolucion y crear el paquete de
marcadores en la plataforma. En el caso de Vuforia, se cuenta con una
herramienta que valida su facilidad de reconocimiento. Se recomienda que los
marcadores tengan una puntuacion entre 4 y 5 estrellas, donde 5 estrellas
corresponde a la calificacibn méaxima. Para esto se pide seguir las sugerencias
presentadas en la documentacion de Vuforia.

d) Aunque Vuforia permite usar como marcador cualquier imagen, se encontraron
problemas en unas marcas de celular, por esta razén, se recomienda editar los
marcadores que trae por defecto o como fue nuestro caso, poner los bordes con
un disefio de cuadros y poner la imagen representativa en el centro para que el
marcador funcione mejor.

Actividad 20 (A20): Disefio técnico (Desarrollo del software). Hacer uso de un proceso de
desarrollo de software que permita elaborar materiales educativos de calidad vy
pertinencia, es decir, que involucren escenarios significativos para el aprendizaje de la
lengua y de la cultura de la comunidad. Escoger la metodologia de desarrollo del video
juego, en el que se establezcan (identificadores de hitos importantes, fechas de entrega
analisis de riesgos, entre otros) [7].

Actividad 21 (A21): Implementacion (Realizar una version demo del Micromundo). Crear
un prototipo incremental con base en los artefactos con los que cuenta el proceso de
desarrollo escogido. Realizar las maodificaciones que den lugar a la entrega definitiva del
producto.

6 La fotogrametria es la técnica cuyo objeto es estudiar y definir con precision la forma,
dimensiones y posicion en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando esencialmente medidas
hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto.
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ETAPA 4 — CONTEXTO ESPECIFICO (PRUEBAS): En esta etapa se tienen en cuanta
las pruebas que se deben ejecutar con la herramienta educativa, sin embargo, desde la
etapa anterior ya se vienen realizando.

Actividad O (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo. Presentar
Informes [7].

Actividad 22 (A22) Pruebas Alpha: Llamadas también “Code complete” con las cuales el
producto se somete a pruebas que realizan pequefios grupos que han estado llevando el
proceso de disefio y desarrollo del juego. El objetivo es encontrar errores, refinar detalles
y valorar la jugabilidad a través de diversas facetas.

a) Apoyarse en algunas etapas de la Metodologia de Investigacion Accion
Participativa, donde se haga uso del material educativo desarrollado con hablantes
para recibir retroalimentacion [7].

Actividad 23 (A23) Pruebas Beta: También denominadas “Content complete”, con ellas se
pretende finalizar todo lo relacionado con contenido de las misiones, los graficos, los
textos en diferentes idiomas, doblaje del sonido, etc. Ademas, se asegura que los
contenidos incluidos en el juego se ajusten a las normas vigentes y a la ética establecida
en la comunidad donde se pretende implantar el juego. Son realizadas por personas
ajenas al juego.

a) Reunir un grupo de docentes de la comunidad para realizar las pruebas beta.

Actividad 24 (A24) Gold Master: Es la prueba definitiva con el producto final que se
publicara y que se producira.

a) Realizar las preguntas del estudio de caso en la institucion educativa para evaluar
la herramienta con los estudiantes en términos de motivacion y aprendizaje.

Actividad 25 (A25) Informe final.

3.5. Tablaresumen de la metodologia creacién Micromundos con RA.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de la metodologia adaptada, que se
puede usar como guia general para crear materiales educativos tipo Micromundo con
Realidad Aumentada. ANEXO D.

Tabla 3 resumen de la metodologia creacion Micromundos con RA.

Etapa O - En esta etapa se realiza una investigacion de las comunidades indigenas con
las cuales se puede iniciar la labor de los procesos de revitalizacion como lo
recomienda [7].

Actividad 0 (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo y

presentar el respectivo Informe.

Actividad 1 (Al): Consultar con grupos investigativos, quienes llevan un registro
actualizado de contactos con las comunidades indigenas.
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Buscar el acompafamiento de un docente que esté dispuesto a ser el
enlace entre el grupo de investigacién, la comunidad y especialmente
con los jovenes estudiantes
Actividad 2 (A2): Explorar los trabajos realizados anteriormente en las
comunidades.
Realizar una investigacién de cuales son los trabajos realizados en la
comunidad, estos seran organizados jerarquicamente de acuerdo a la
aplicacion y el impacto que tienen en la comunidad, posteriormente se
seleccionaran los pertinentes.
Actividad 3(A3): Investigar sobre las herramientas necesarias para elaborar el
Micromundo y sobre el Kit de Desarrollo de Software (SDK) necesario para la
Realidad Aumentada
Revisar recursos para aprender las funcionalidades basicas de estas
herramientas.
ETAPA 1 CONTEXTO GENERAL: Realizar una serie de visitas a la comunidad para
obtener un contacto directo con sus habitantes y de esta forma reconocer el entorno en
el cual se desenvuelven, destacando diferencias culturales y geogréficas respecto a
otras comunidades [7].
Actividad O (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo.
Presentar Informes [7].
Actividad 4 (A4): Recolectar material en audio, imagen y video que servira para
identificar caracteristicas particulares de la comunidad [7].
Realizar una caracterizaciéon de los dispositivos moéviles con los que
cuenta la comunidad.
Incluir al equipo de disefio para que nos guie sobre el material que se
debe recolectar.
Elaborar un glosario de palabras y términos usados en Namui Wam.
Hacer una sesion fotografica de los personajes y deméas elementos
necesarios para la construcciéon de Micromundos con RA.
Grabar los sonidos para posteriormente editarlos de modo que se ajusten
a lo que requieren las actividades del Micromundo.
Actividad 5 (A5): Convocar a la comunidad para realizar la presentacion formal
del equipo investigativo y el objeto de las visitas posteriores.
Hacer un llamado para construir el grupo de IAP(GIAP).
Realizar control de asistencia a las reuniones.
Actividad 6 (A6): Recogida de Informacion con el fin de conceptualizar la
probleméatica a partir de los objetivos planteados en el proyecto, ademas
contextualizar y contrastar el conocimiento que se produzca a lo largo del
proceso, gracias a los datos recolectados [7].
Realizar un taller con el grupo de GIAP para recolectar los requisitos
preliminares, donde se establezcan los escenarios y aspectos
representativos de cada uno de ellos, a incorporar en el Micromundo con
RA.
Definir objetivos de aprendizaje para las diferentes actividades.
Realizar un documento de especificacion de requisitos, basado en el




proceso de desarrollo seleccionado.

Actividad 7 (A7): Identificacién de problemas o situaciones a apoyar [36].
Realizar un taller con los profesores para establecer las habilidades
linguisticas que requieren apoyo en el estudiante para incorporarlas en la
RA.

Generar sinergia con los actores (Principalmente docentes que ensefien
la lengua), de forma que se pueda establecer una alternativa para
integrar en la ensefianza y en el aprendizaje del Micromundo construido.
Definir las caracteristicas principales del usuario al que va dirigido el
material educativo.

Tener en cuenta las preferencias en videojuegos que los usuarios
tengan, para poder realizar actividades cercanas a sus gustos.

Evaluar el grado de alfabetizacion digital requerida para el uso de los
Micromundos.

Actividad 8 (A8): Realizar una jornada de dibujo con los jovenes para

posteriormente incluirlos en el Micromundo RA.

Dibujar escenarios, objetos y demas elementos que sean referentes de la
region para aumentar el interés hacia la herramienta.

Invitar artistas de la regibn para que aporten con su talento a los
escenarios del Micromundo.

Actividad 9 (A9): Realizar una encuesta a los estudiantes, donde se consulte

sobre caracteristicas de sus dispositivos maviles, el uso que le dan a estos en la

escuela y fuera de ella, también se debe preguntar sobre sus preferencias
respecto a las aplicaciones y juegos. Para esto se sugiere.
Obtener todas las caracteristicas de los dispositivos moviles ya que la RA
requiere de un equipo con un rendimiento adecuado.
Las preguntas deben ser simples y claras ya que va dirigida a nifios.
Aclarar cualquier duda que se presente.
ETAPA 2 - CONTEXTO ESPECIFICO (PRE-PRODUCCION): En esta etapa se inicia el
proceso de desarrollo de recursos educativos, con las cuales se explorara el grado de
aceptacion y se determinara el de alfabetizacion de los usuarios, también de esta etapa
hace parte la identificacién de problemas respecto a la lengua y que requieren apoyo.

Actividad 0 (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo.

Presentar Informes [7].

Actividad 10 (A10): Elaboracién de Recursos Educativos. Desarrollar actividades

soportadas en herramientas tecnolégicas como Unity 3D, desde la recoleccion

de insumos hasta el despliegue [7]. Evaluar los recursos educativos.
Tomar en cuenta los resultados obtenidos en (A6) para elaborar las
actividades.

Actividad 11 (All): Escoger la historia a incorporar en el juego y que servira

como hilo conductor del Micromundo.

Incluir en los talleres elaborados con los mayores, un espacio para la
narracion de historias o cuentos tradicionales por parte de los
participantes.

Realizar talleres con los profesores de las instituciones educativas
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quienes seran los encargados de escoger la historia del juego.
Actividad 12 (A12): Definir las actividades educativas que guiaran la historia del
juego.
Realizar lluvia de ideas de juegos pedagdgicos que se puedan usar en el
Micromundo, buscando que ademas tenga mecanicas atractivas.
Establecer puntos a favor y en contra de cada una de las actividades a
desarrollar, teniendo en cuenta la dificultad de desarrollo, el aporte a la
ensefianza de la lengua y el mensaje que pueda brindar a favor del
Namui Wam,
Actividad 13 (A13) Eleccion de Modelos 3D.
Tener en cuenta el hilo conductor del juego para la eleccion de las
personas que seran modeladas en 3D. Y que estds sean de la
comunidad.
Tomar fotografias de todos los angulos (frente, lados y espalda) del
modelo, tomando atencién especial a partes como la cara y ropa.
Elaborar una lista de objetos que puedan servir como modelos 3D en las
diferentes actividades del Micromundo.
Actividad 14 (Al14): Realizar el documento de disefio del juego preliminar (GDD
por sus siglas en inglés). Desarrollar la versién alto concepto extendido(EHC,
por sus siglas en inglés). Es un documento en el que se describe la idea del
juego sin entrar en detalles pues su contenido cambiara constantemente hasta
llegar a la versién definitiva del GDD [7].
ETAPA 3 — CONTEXTO ESPECIFICO (PRODUCCION): Esta etapa esta relacionada
con la construccion de software educativo basado en herramientas dispuestas para
dicho fin.
Actividad O (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo.
Presentar Informes [7].
Actividad 15 (Al15): Seleccionar el entorno de desarrollo adecuado para
implementar el Micromundo.
Actividad 16 (A16): Disefio de juego. Presentar la version definitiva del GDD.
Documentar el “Disefio Artistico” [52], el “Diseno Artistico” [52], y el “Motor del
Juego” [52].
Antes de iniciar el desarrollo de las actividades en cualquier software, se
recomienda realizar prototipos fisicos, con lapiz y papel u otros
elementos que se adecuen a las actividades a desarrollar. Realizar de
esta manera los prototipos, permite concentrarse en el juego y las
mecanicas en lugar de la tecnologia. Ademas, esto permite que cualquier
persona sin conocimientos en programacién, puede aportar ideas al
proyecto.
Actividad 17 (Al7): Entregar el GDD al disefiador para estudio de las
ilustraciones a disefiar. Especificar las caracteristicas de las ilustraciones a
incorporar en la herramienta de desarrollo.
Actividad 18 (A18): Modelado de Personajes y Objetos 3D.
Con la ayuda de la una herramienta con modelos predefinidos de
personas y esqueleto para la animacion, se elige un modelo base que se
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asemeje al personaje que vamos a representar. Una vez se tiene el
modelo basico se procede a darle rasgos al personaje, guidndose con las
fotografias recolectadas en las actividades anteriores.
Si el personaje es un objeto, se recomienda usar otras opciones de
creacion de objetos 3D, como la que se realiza a partir de fotografias,
llamada fotogrametria.
Con el modelo definido se procede a texturizar, para esto se elige una
herramienta de modelado 3D, por lo que se recomienda segmentar las
partes que contienen colores similares y mejorarlos con ayuda de un
programa de edicion fotografica, el que nos permite poner detalles
puntuales como lunares, cicatrices o rasgos especificos.
Una vez tenemos el modelo con sus respectivas texturas y el esqueleto
de movimiento, se procede a la animaciéon que se puede hacer desde
Blender o si se prefiere directamente desde Unity 3D.
Presentar modelos al grupo de investigacion y la comunidad y de ser
necesario realizar las respectivas correcciones.

Actividad 19 (A19) Creacién de Marcadores para AR.
Elegir los modelos en 3D como marcadores y hacer una representacion
simple de los mismos. Siempre teniendo en cuenta que los marcadores
no pueden ser simétricos.
Para los marcadores se pueden tener 2 opciones, una versioén a blanco y
negro que servira como base y otra con la version base coloreada. Esto

con el proposito de minimizar los costos de impresion y dar mayor
accesibilidad al Micromundo.

Se deben seleccionar las imagenes con mejor resolucién y crear el
paquete en la plataforma en nuestro caso Vuforia, donde nos dara una
calificacion con estrellas. A lo que recomendamos una calificacion entre 4
y 5 estrellas para tener unos resultados deseables. Y no tener
inconvenientes a la hora de proyectar el modelo en el marcador.
Aunque Vuforia permite usar como marcador cualquier imagen, se
encontraron problemas en unas marcas de celular, por lo que se
recomienda editar los marcadores que trae por defecto o como fue
nuestro caso, poner los bordes con un disefio de cuadros y poner la
imagen representativa en el centro para que el marcador funcione mejor.
Actividad 20 (A20): Disefio técnico (Desarrollo del software). Hacer uso de un
proceso de desarrollo de software que permita elaborar materiales educativos de
calidad y pertinencia, es decir, que involucren escenarios significativos para el
aprendizaje de la lengua y de la cultura de la comunidad. Escoger la
metodologia de desarrollo del video juego, en el que se establezcan
(identificadores de hitos importantes, fechas de entrega andlisis de riesgos,
entre otros) [7].
Actividad 21 (A21): Implementacion (Realizar una version demo del
Micromundo). Crear un prototipo incremental con base en los artefactos con los
gue cuenta el proceso de desarrollo escogido. Realizar las modificaciones que
den lugar a la entrega definitiva del producto.
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ETAPA 4 — CONTEXTO ESPECIFICO (PRUEBAS): En esta etapa se tienen en cuanta
las pruebas que se deben ejecutar con la herramienta educativa, sin embargo, desde la
etapa anterior ya se vienen realizando.
Actividad O (AO): Realizar reuniones semanales con el grupo investigativo.
Presentar Informes [7].
Actividad 22 (A22) Pruebas Alpha: Llamadas también “code complete” con las
cuales el producto se somete a pruebas que realizan pequefios grupos que han
estado llevando el proceso de disefio y desarrollo del juego [7].
Actividad 23 (A23) Pruebas Beta: También denominadas “Content complete”,
con ellas se pretende finalizar todo lo relacionado con contenido de las misiones,
los graficos, los textos en diferentes idiomas, doblaje del sonido, etc. [7].
Actividad 24 (A24) Gold Master: Es la prueba definitiva con el producto final que
se publicara y que se producira. Realizar las preguntas del estudio de caso en la
institucion educativa para evaluar la herramienta con los estudiantes en términos
de motivacion y aprendizaje.
Actividad 25 (A25) Informe final.
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4. ELABORACION DE MATERIALES EDUCATIVOS PARA LA
COMUNIDAD MISAK DE SILVIA

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la herramienta educativa tipo
Micromundo RA para la comunidad del pueblo Misak del municipio de Silvia (Cauca),
considerando las oportunidades de aplicacion del Micromundo con Realidad Aumentada y
la carencia de recursos educativos creados de manera conjunta con la comunidad. Se
cre6 un Micromundo llamado Namui Wam chukutri kal laik (De donde nace nuestra
lengua), muestra las actividades del trabajo de campo realizado de manera en la que se
fue construyendo.

El prototipo del Micromundo desarrollado permite al estudiante fortalecer y aprender de
forma divertida algunos conceptos y costumbres de la cultura Misak, practicar y conocer la
lengua Namui Wam, mediante el uso y experimentacion de la Realidad Aumentada en un
Micromundo envuelto en su cosmovision.

4.1. Participantes

La siguiente tabla presenta las personas que participaron en el desarrollo del material
educativo y su rol dentro de este proceso.

Tabla 4 Participantes del desarrollo del material educativo

Nombre Profesion Rol
Eudes Florian Calambas | Licenciado en lenguas. Traductor del material
Tunubala. educativo e investigador.

Profesor Institucion Educativa
eudes@unicauca.edu.co Concentracion Escolar Misak
de Cajibio.

Estudiante de Maestria en

revitalizacion y ensefianza de
lenguas indigenas.

Erwin Meza Vega Profesor Titular adscrito al | Investigador lider del
Departamento de Sistemas de | proyecto.

la Universidad del Cauca.
Director del proyecto de grado.

emezav@unicauca.edu.co

Edison Andrés Alvear P. Estudiante en trabajo de grado | Desarrollador e

. de Ingenieria de Sistemas investigador.
ealvear@unicauca.edu.co 9 ’ 9
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José Gabriel Mufioz B. Estudiante en trabajo de grado | Desarrollador,
de Ingenieria de Sistemas, | investigador, disefioy

abrielm@unicauca.edu.co | .~ . : -
9 @ disefiador, desarrollador. animacion.

4.2. Instrumentos usados para la recolecciéon de informacion

Debido a que se usaron metodologias propias de las ciencias humanas y sociales, y que
la edad de los participantes se encontraba entre los 11 y 18 afios, se tuvo especial
cuidado con los instrumentos usados para recopilar la informacion:

Entrevistas: Las entrevistas son un método basado en una serie de preguntas, o
afirmaciones donde el entrevistador indaga al entrevistado sobre temas puntuales, con el
fin de conocer mas a profundidad sobre dichos temas. Se usaron para indagar sobre los
aspectos que se consideraban divertidos o importantes para las actividades, obtener
retroalimentacion en las sesiones de trabajo llevadas a cabo, y finalmente para evaluar el
prototipo desarrollado.

Conversacion: Es un medio de expresion usado por la comunidad donde cada miembro
es libre de dirigirse publica y abiertamente para dar su punto de vista respecto al tema
gue se esté tratando. Se usaron por parte de los investigadores para complementar la
informacién recopilada mediante las entrevistas.

Expresiones Artisticas: Especialmente el dibujo, que es una forma de expresion que les
permite a los participantes plasmar en papel no solo los objetos fisicos sino sus
concepciones y puntos de vista, sus ideales y sus creencias sobre su territorio. Estas
ilustraciones se usaron como parte de los escenarios que componen las actividades del
Micromundo como una forma de aumentar la pertenencia de la comunidad.

Narraciones: Son relatos de vivencias personales o de experiencias de los Mayores de la
comunidad que trascienden a través de las generaciones como una forma de establecer
lineamientos culturales y conservar el conocimiento ancestral. En particular, de estas
narraciones surgio la idea del hilo conductor de la historia del juego.

Material escrito: Son herramientas usadas por los profesores de las instituciones
educativas para la ensefianza de la lengua en el aula. Este material fue considerado pieza
clave y de apoyo para la interpretacion de la lengua.

Etapa 0 - comunidad objetivo

La comunidad objetivo del proyecto fueron los estudiantes y profesores de la
Concentracién Educativa Misak de Cajibio Cauca. Se conté con la valiosa colaboracion
del Licenciado Eudes Calambéas, profesor de esta institucién, quien facilito el
acercamiento y el trabajo con la comunidad (ver tabla 5).

Tabla 5 Reuniones para escoger la comunidad Objetivo

Fecha Visita Descripcion Participantes




9/06/2017

Presentacion del Grupo: El profesor Eudes
Calambas se encargd de gestionar las
comunicaciones con los representantes del
resguardo y propuso la comunidad objetivo.

Lugar : Oficina 450 FIET Universidad del
Cauca

Eudes Calambas
Erwin Meza Vega
José Gabriel Mufioz
Edison Andres Alvear

comunidad Misak:

Eudes Calambas miembro de la comunidad
Misak y Profesor de la Concentracion Escolar
Misak de Cajibio, es el contacto entre el grupo
de investigacién y la comunidad del pueblo
Misak.

Lugar : Oficina 450 FIET Universidad del
Cauca

13/06/2017 Comunidad Objetivo: Eudes Calambas
Se confirma el trabajo con la comunidad de la | Erwin Meza Vega
Concentracion Esc_qlar Misak de Cajibio y se José Gabriel Mufioz
programa una reunién con un representante de
la misma. Edison Andrés Alvear
Lugar : Oficina 450 FIET Universidad del
Cauca

16/06/2017 Representante Eudes Calambas de la Eudes Calambas

Erwin Meza Vega
José Gabriel Mufioz
Edison Andrés Alvear

4.3. Identificacion del contexto

Se procede a identificar el contexto [7][5], para ello se realizan una serie de visitas de
reconocimiento, bajo la aprobacion por parte de las autoridades competentes (Ver Tabla

6).

Tabla 6 Identificar el contexto

Fecha Visita

Descripcion

Participantes

15/03/2017

Primera visita al resguardo de Silvia:
Recorrido General:

Se llevd a cabo la reunion en el parque
principal del municipio de Silvia con algunos
estudiantes de la Concentracion Educativa

Eudes Calambas
José Gabriel Mufioz
Edison Andres Alvear
Estudiantes De la
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Misak de Cajibio. ANEXO E.

-Se realiza el reconocimiento de los lugares
sagrados e importantes a los cuales se quieren
resaltar en la aplicacion y posteriormente se
recolecta material fotografico, audio y video.

Al finalizar el recorrido se opta por una sesion
fotografica de los trajes tipicos.

Conclusiones: Con esta visita se
identificar diferentes aspectos caracteristicos
de la comunidad Misak y su entorno, como el
clima, tipo de vestuario de los residentes,
actividades internas, vegetacion (cultivos),
lugares importantes y sagrados, entre otros.

logran

Institucion

En las llustraciones 9-17 se observan algunas caracteristicas propias de la comunidad,

gque se buscaban incorporar en el Micromundo.

llustracién 9 Vestuario Mujer
Misak. Fuente: Elaboracion

llustracion 10 Vestuario
Hombre Misak. Fuente:
Propia. Elaboracion Propia.

llustracion 11 Nacimiento Agua
Salada. Fuente: Elaboracién
Propia.
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llustracién 12 Naciinto Agua
Salada. Fuente: Elaboracién
Propia.

llustracion 13 Piedra Tallada.
Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 14 Iméagenes
Talladas. Fuente: Elaboracion
Propia.

llustracion 15 Piedras
Fogon. Fuente: Elaboracion
Propia.

llustracion 16 Arboles
Secos. Fuente: Elaboracion
Propia.

llustracion 17 Sendero.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.4. Inventario e identificacién de fuentes de informaciéon

Las siguientes visitas a la comunidad tuvieron como objetivo conocer la institucion
educativa y realizar un levantamiento de informacion (inventario), de los recursos
tecnolégicos existentes con que contaban tanto estudiantes como docentes. Para ello se
llevé a cabo una reunion en la que se concertaron las dindmicas a realizar durante los
dias de las visitas (Ver Tabla 7).

Tabla 7 Cronograma de visitas (Inventario)

- 25/09/2017

"Reunién de  cronograma  de
actmdades.

cronograma

La reunién tuvo lugar en la Concentracion
Escolar Misak de Cajibio, en ella se

identificaron: Inventario de los equipos
tecnolégicos  (teléfonos celulares vy
tabletas), también se di6 una revisién

general a los recursos educativos usados
para la ensefianza de la lengua y cudles

son las dinamicas y la pedagogia usadas

Eudes Calambas
Edison Andres Alvear

José Gabriel Mufioz

52



por los docentes. Algunas fotografias de
las actividades se pueden apreciar en las

ilustraciones 18 a 21.
25/09/2017

contaban los

Se realizaron una serie de encuestas y Eudes Calambéas
conversaciones para poder caracterizar
los dispositivos moviles con
estudiantes

Edison Andres Alvear
los que

y la José Gabriel Mufioz

disponibilidad a usarlos en el aula como Estudiantes Grado 10y 11

una herramienta de aprendizaje.

llustracion 18 Concentracion Escolar Misak de
Cajibio. Fuente: Elaboracion Propia.

- S e " Y ;;d.
llustracion 19 Niflias de la Institucién. Fuente:
Elaboracion Propia.

llustracion 20 Encuestas a Estudiantes.
Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 21 Despliegue del prototipo.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.5. Desarrollo de talleres

En la tabla 8 se describen los talleres realizados en el trabajo de campo con la
comunidad, estudiantes y docentes de la Concentracién Escolar Misak de Cajibio.
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Tabla 8 Talleres trabajo de campo

15/02/2017 Levantamiento de Requisitos:

Se establecieron escenarios, los cuales serian los lugares

representativos de la comunidad Misak en Silvia, los

escenarios, son: lugares sagrados, nacimientos de agua
1 salada, rio, el molino, las piedras.

Los resultados obtenidos en la actividad, son plasmados en
los escenarios, y los elementos presentes en ellos, como
también algunas palabras significativas en la lengua Namui
Wam.

15/03/2017 Jornada de Dibujo: Se realiz6 una jornada de dibujo por
parte de los estudiantes de la concentraciébn educativa
Misak de Cajibio de los diferentes lugares de la region,
2 resaltando algunos escenarios como las piedras y sus
grabados, el molino y el rio. Con estos bocetos se realizaron
algunos de los escenarios de las actividades de

Micromundo.

3 15/05/2017 Cuentos:

e El Origen de los Misak.
e Pérdida del idioma Namui Wam en los jovenes.
e Narracion sobre el molino y alimentos tradicionales.

4  25/05/2017 Saludos: Se plantean diferentes contextos para realizar
dindmicas de saludo, de las cuales se escogen:

e Saludo con los mayores.
e Saludo con tenderos.
e Despedida.

5 20/05/2017 Traduccion Relatos: Una vez se tuvo claro cuél es el hilo
conductor de la historia, las palabras, y las frases que
contendra el Micromundo. El profesor se encarga de hacer
las respectivas narraciones junto con los jovenes de la
comunidad. Cabe resaltar que se tuvo dificultades con
algunas palabras que no tenian una traduccion exacta por lo
gue se tuvo que consultar con varias mayores quienes nos
dieron aproximaciones a su traduccién. ANEXO F.

6 17/06/2017 Nacimientos de Agua Salada: Se obtuvo un registro
fotogréfico en las visitas realizadas, las cuales se
complementaron con los dibujos realizados con los
estudiantes, con estos elementos se quiere fomentar la
conservacion y cuidado de dichos nacimientos de agua
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salada. ANEXO G.

7 17/06/2017 El Rio: Se recolectaron imagenes del rio y puentes los que
ayudaron a formar parte del escenario de algunas
actividades del Micromundo RA, finalmente se realizaron
actividades para fomentar el cuidado y conservacion del rio
ya que es un elemento vital para la comunidad. ANEXO H.

8 17/06/2017 La Vestimenta: Se obtuvo un registro fotografico de los
elementos que componen la vestimenta de los Misak y su
significado, resaltando los modelos originales como el
sombrero en forma de espiral, y los accesorios del cuello.
Para de esta forma lograr una representacion mas fiable de
las vestimentas tanto de los hombres como de las mujeres.

9 15/06/2017 Los Colores: Para los Misak solo existen los colores que se
observan en la naturaleza, por lo que se investigaron y
tradujeron para su posterior incorporacion en las
actividades del Micromundo

10 | 10/08/2017 Narracion de Historias: Se definieron 4 temas relevantes
en la comunidad

e Pérdida del idioma Namui Wam en los jovenes.
e Importancia de conservar el agua y los nacimientos.
e Molino.
e Significado de las rocas-kaampawam.
11  29/08/2017 Frases de Uso Cotidiano: Se buscan frases cotidianas

para el apropiamiento de la lengua, usadas de manera
natural en el recurso educativo, a continuacion de muestra
un listado de algunas de ellas:

Castellano Namui Wam
Hola. Au
Buenos dias. Ka kualmaku
¢,Coémo esta? Jka uititru?
12 | 12/09/2017 En el ANEXO F, se encuentra una lista de algunas palabras

de uso cotidiano usadas en las diferentes actividades que
conforman el Micromundo.

14  25/09/2017 El  Molino: Un Misak explica en castellano el
funcionamiento del antiguo molino, como procesaban sus
semillas para convertirlas en harinas, todo este proceso solo
con la ayuda del caudal del rio como fuerza mecénica, estas
narraciones se tradujeron al Namui Wam por los hablantes
de la comunidad y se incorporaron en una de las
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15

16

17

18

19

20

21

25/09/2017

25/09/2017

25/09/2017

25/09/2017

25/09/2017

12/10/2017

20/11/2017

narraciones en RA.

Las Figuras Talladas: Se obtuvieron imégenes de las
piedras sagradas donde se resaltan los antiguos grabados
hechos por los antepasados Misak, se investigd el
significado de estos, para incorporarlos a los escenarios del
Micromundo RA y con ello fortalecer la importancia de sus
tradiciones ancestrales.

Las Piedras: Se obtuvieron imagenes y narraciones sobre
estas y su significado, como la cocina tradicional, donde los
antepasados se reunian a contar sus historias.

Animales de la Regién: Se realizé una lista de los
animales mas comunes de la regibn y su respectiva
traduccion al Namui Wam, para incorporarlos en las
actividades del Micromundo.

Tienda: Se visitdé la tienda donde se comercializaban
elementos artesanales propios de la comunidad, los cuales
se comercializardn en la tienda virtual. Ademas en la
interaccion con el tendero, se identificaron algunos saludos
gue se incorporaron en actividades del Micromundo.

Kaampawam: Se tuvo acceso a material donde se
encuentran las traducciones de las piedras que estan
distribuidas por la region en las cuales los ancestros de los
Misak plasmaban sus ideas y pensamientos.

Socializacion Disefios: Con los dibujos obtenidos por los
estudiantes y artistas de la region, se realiza una adaptacion
de los escenarios (lugares del resguardo), para obtener
recomendaciones de cambios por partes de los
participantes, y asi obtener mejoras de los requisitos
iniciales. ANEXO I.

Habilidades Linguisticas: Se compartieron ideas vy
actividades sobre el Micromundo RA, donde a partir de las
historias y narraciones contadas por los mayores, se
integran para tener una mejor adecuacion en cuanto al
apoyo de la lengua Namui Wam.

Por tanto:

e Se establece que se quiere apoyar las habilidades
linglisticas en cuestion de escritura y escucha del
Namui Wam.

e Se discutieron 9 actividades para la incorporacion al
Micromundo, de las cuales se eligieron 5, los
siguientes son los criterios para la eleccion:
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- ¢Cuadles son las habilidades linglisticas que se
guieren apoyar?,

- Uso en texto y audio de la lengua Namui Wam,

- recursos hardware para ejecutar la aplicacion.
Se escogieron 4 temas, los cuales eran muy importantes
para la cultura Misak, en estos se centra su narrativa en el
origen de los Misak, el cuidado y conservacién del agua, la
comida, el medio ambiente en general y el kaampawam,
donde se pretende mostrar el significado de la simbologia
mas antigua de los Misak. La que se encuentra plasmada
en los petroglifos distribuidas por toda la region.

22  19/02/2018 Actividades Micromundo: Se expusieron, las actividades
que habian sido seleccionadas anteriormente por los
profesores y estudiantes de la institucion y el grupo de
trabajo. Analizando cada una de ellas, llegando a la
conclusion que algunas de estas actividades no se podrian
realizar por el alcance del proyecto y porque algunas se
alejaban del propésito de ensefianza-aprendezaje, por lo
tanto de las actividades planteadas se escogieron aquellas
gue resalten la lectura, pronunciacién e interactividad con
palabras de uso cotidiano del Namui Wam, como lo son
saludos, los numeros, colores, vestimenta, simbologia,
animales y buscando también que ademas sean de facil
recordacion.

4.6. Identificacidén de habilidades lingUisticas a apoyar

Para lograr definir los problemas o situaciones linglisticas que requieren mayor atencion,
se procede a realizar un taller con los profesores para establecer las habilidades que ellos
consideraban requerian un mayor apoyo en el estudiante y que seran vitales para
desarrollar las actividades educativas a incorporar en la herramienta. Los resultados de la
actividad se detallan en la Tabla 9.

Tabla 9 Perfil de necesidades educativas del alumno

Habilidad Materiales Causas ¢Cémo Apoyar?
Linguistica

Lectura Vocabulario Los estudiantes requieren Se decide que las palabras
aprender, palabras en Namui Wam sean
basicas como colores, relacionadas directamente
nameros, animales, con la imagen sobresaliente
objetos de uso cotidiano, en pantalla. ademas de su
entre otros. escritura en Namui Wam y

traduccion al castellano.
También se escucha su
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pronunciacion, grabada por
un hablante nativo.

Escritura Crucigrama, Los estudiantes, Se propone actividades que
sopa de requieren conocer como permitan manipular palabras
letras. estan formada las | que ha visto en el trayecto del

palabras, cuales son los  juego, para ordenar sus
caracteres usados. caracteres o seleccionarla de
un grupo de estos.

Escucha Programa Los estudiantes, A medida que se muestre la
de Radio, escuchan la radio o imagen y el texto, estas
Y . videos educativos también, sean pronunciad_a,s,
Educativos elaborados por la para asi formar una relacién

comunidad, para poder con respecto a imagen, texto
aprender a pronunciar Yy sonido.

las palabras y algunas

frases de sintaxis

basicas wusando esas

palabras.

Para la identificacién de las necesidades linguisticas, se analizaron los datos obtenidos en
la tabla 9. Las Habilidades linglisticas de lectura, escritura y escucha de la lengua Namui
Wam son bajas y tienen pocos materiales didacticos que refuerzan el aprendizaje de
dicha lengua. Se observa la necesidad en que la herramienta educativa debe ser puesta
en marcha desde la escuela, y que el rango de edad de los usuarios sera para nifios de 7
afios hasta jovenes de 17 afios, sin embargo, el Micromundo RA podra ser usado por
cualquier persona interesada en aprender algunos aspectos de la lengua Namui Wam,
Lugares representativos y su cultura.

4.7. Elaboracion de recursos educativos

Para la elaboracién de los recursos educativos tipo Micromundo RA, se tuvo en
cuenta las necesidades de los alumnos que se encuentran en la Tabla 9.

Recopilar con personal encargado, los materiales que apoyen la construccién de
recursos educativos.

En visitas realizadas anteriormente a la comunidad Misak en Silvia principalmente a sus
lugares significativos y sagrados, en conjunto con estudiantes de la Concentracion
Escolar Misak de Cajibio, se recopilaron materiales usados para la ensefianza y
apropiacion de la lengua Namui Wam, con base en las fuentes secundarias definidas
anteriormente.

Seleccionar herramienta para elaborar recursos educativos.

Siguiendo las recomendaciones de proyectos como [7] y [12] se decidié usar Unity como
IDE ya que permite una fécil y rpida incorporacion de la Realidad Aumentada con base
en marcadores. Ademas, al usarse un lenguaje orientado a objetos permite realizar
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actividades complejas y lo mas importante, permite generar el proyecto para multiples
plataformas. Se tomé especial consideracidon el Sistema Operativo (SO) Android, que se
encuentra en mayor porcentaje en los dispositivos de la comunidad.

Elaborar actividades

Con la informacién obtenida en las visitas realizadas y con el apoyo del maestro Eudes
Calambés, se elaboraron tres actividades para compartir con los participantes y realizar
pruebas de aceptacion entre los docentes y estudiantes para ir adaptandolo a las
necesidades requeridas. Estas sirvieron como base para la elaboracion de las posteriores
actividades, se pueden ver en el ANEXO J.

Eleccion de Modelos 3D

Una vez definido el hilo conductor del juego, se elige para cada historia un personaje
representativo para contarla. Por esta razon, se seleccionan a tres personas del colegio y
un modelo se crea considerando Unicamente la vestimenta. Entre las tres personas que
se seleccionaron se encuentra un profesor y dos estudiantes, para un total de cuatro
personajes. Cada uno de ellos se caracteriza con la vestimenta propia de los habitantes
de la comunidad.

Para el caso del molino de agua, se decide crear un modelo 3D, con el proposito de
resaltar mas esta tradicibn. También, se crearon modelos de rocas usando algunos
simbolos en kaampawan para acompafar a los personajes 3D que narran las historias.

Desplegar

En este paso se realizaron pruebas subjetivas de los recursos educativos, para conocer la
aceptacion de los estudiantes frente al material elaborado. Para ello se escogieron
estudiantes entre los grados noveno, décimo y undécimo, de la Concentracion Escolar
Misak de Cajibio. La dindmica consistié en indicar a los estudiantes que iniciaran la
actividad, para indagar acerca de los conocimientos basicos en cuanto al manejo de
dispositivos mdviles. La destreza de los participantes varié de acuerdo con el manejo del
dispositivo. Se encontr6 que los jovenes, tuvieron movimientos lentos al principio que les
impedia avanzar, pero a medida que intentaban superar los obstaculos su destreza fue
mejorando considerablemente.

Finalmente se encontré que los estudiantes a medida que iban aprendiendo vocabulario
basico nuevo del Namui Wam, se divertian y se encontraban fascinados con los
elementos de Realidad Aumentada lo cual llamé mucho su atencion, expresaron que los
métodos tradicionales eran un poco aburridos y de esta manera se sienten con mayor
motivaciéon lo cual les gustaria darlo a conocer en sus hogares y mantenerlo en sus
dispositivos moviles.

4.8. Definicion de la historia de juego.

Con respecto a las narraciones contadas por los mayores y los materiales recogidos en
los talleres realizados, se decidié junto con docentes y estudiantes, las narraciones y
materiales se debian tener en cuenta, siendo estos los mas adecuados para ser
mostrados a nifios resaltando los aspectos importantes de la cosmovision, cultura y su
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region. Se decidié hacer una integracion con respecto al origen de los Misak, y la
conservacion del agua y su rigueza natural, analizando las narraciones obtenidas de la
comunidad.

4.9. Andlisis de los cuentos sugeridos

La narracién acerca del “Origen”, es de gran significado para la comunidad Misak, ya que
muestra el origen de su cultura y cosmovisién, por lo cual se quiere hacer uso de algunos
fragmentos de la historia para enriquecer algunas escenas del Micromundo RA. Se quiere
resaltar el molino tradicional, ya que es un lugar sobresaliente de la regién, y las
narraciones sobre este de como se procesaron los granos de una forma artesanal y
saludable. La “siembra del agua”, y los lugares sagrados donde se tallaron figuras en las
piedras, aportan muchas ideas y materiales que pueden ayudar al aprendizaje del Namui
Wam, por lo tanto, estas narraciones pueden ser usadas como hilo conductor del
Micromundo RA.

Muchos de los mayores, contaban historias, de las cuales alguna vez tomaron decisiones
importantes en sus vidas, las cuales las decidian, sobre suefios con sus antepasados, los
cuales les guiaban en las decisiones o saberes que debian tomar.

Asi es como surge la historia “El suefio de mis ancestros” que narra las problematicas
antes mencionadas junto con el Kaampawam y que seria el hilo conductor del
Micromundo RA.

4.10. Definicion de actividades que enlazan el hilo conductor del juego

Por medio de la accién participativa de estudiantes y docentes, se hicieron una serie de
visitas a los lugares representativos y sagrados (ver tabla 11), donde se compartieron
historias de los mayores, respecto a cada lugar, luego se les pidié a los estudiantes que
mediante ilustraciones lograran plasmar los aspectos mas significativos del recorrido, de
las cuales gran parte de ellas fueron seleccionadas para hacer parte del Micromundo RA.
(Ver llustraciones 22 a 27).
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Tabla 10 Lugares representativos de la region

llustracion 22 Cara Tallada en llustracion 23 Espiral llustracion 24 Imagenes Talladas.
piedra. Fuente: Elaboracion | Tallada en piedra. Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.
Propia. Elaboracion Propia.

M III_ustr?:uon 2"_:’ éaéa de! . llustracion 26 Molino. llustracion 27 Rio. Fuente:
olino. Fuente: Elaboracion Fuente: Elaboracion Elaboracion Propia.
Propia. Propia.

El cuento de “el Origen” es uno de los mas representativos de la cultura por lo cual se
decidio incluir en el Micromundo, por ende, se destacan las ilustraciones que contienen el
rio, y se analizé6 como se podria incluir escenas en donde lleve el significado del cuento,
primero se requiere representar la avalancha, en donde muchos animales quedan
atrapados y podrian ser rescatados mientras el Misak sube a la montafia a conseguir el
bejuco para luego atrapar a los dos bebés que son los hijo del barro y agua.

Para los mayores presentes en las visitas es muy importante destacar la manera como
antiguamente lograban moler el maiz de una forma natural, y como sus antepasados se
ingeniaron la forma de usar la naturaleza en la construccion del molino artesanal,
utilizando su recurso sagrado el agua canalizandolo para que este diera la fuerza
necesaria para mover el molino, es importante tener en cuenta el tipo de grano que se
cultivaba y cosechaba el cual se llevaba a molerlo para asi conseguir la harina que
posteriormente las mayoras usaban para hacer diferentes tipos de pan y alimentar a sus
familias .
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Finalmente subiendo las montafias se llegd a un lugar magico, en donde la naturaleza
contrastaba con las rocas encontradas, las cuales estas llevan un gran significado para la
cultura ya que aqui se realizaban reuniones de los mayores con sus ancestros, por lo cual
en todo el recorrido observamos piedras talladas, de las que es muy importante conocer
el significado de cada simbolo tallado en estas rocas.

4.11. Desarrollo del Micromundo

Para el desarrollo de Micromundo se siguieron las etapas y sus actividades adaptadas de
la metodologia para la creacion de Micromundos y la incorporacion de elementos de
Realidad Aumentada, buscando realizar prototipos rapidos que fueron constantemente
evaluados por el equipo de trabajo y posteriormente por los estudiantes. Logrando de esta
manera actividades que cumplen con las expectativas de los usuarios.

4.11.1. Etapa I: Exploracién - Pre Produccion

En la fase de pre-produccion se indica cémo va a ser construido el Micromundo RA, por lo
cual es necesario dividirlas en varias secciones independientes, los cuales nos ayudaran
a mitigar riesgos completando las tareas necesarias previas a la construccion del material
educativo.

4.11.2. Levantamiento de requisitos

Para la recoleccién de requisitos se organizé una visita a los lugares representativos en
los cuales se queria trabajar, donde se organizé una reunioén con estudiantes y mayores,
se discutié lo que se gqueria mostrar de una manera educativa con las costumbres de la
comunidad. Algunos estudiantes fueron voluntarios para realizar sesiones fotograficas con
los atuendos de su cultura, postulandose para ser los personajes principales del material,
posteriormente se realiz6 un taller de dibujo, donde los estudiantes plasmaron las
imagenes de los lugares que conocieron en el recorrido por la regién, de estas, se
seleccionaron algunas para incluirlas en el Micromundo, motivando asi la participacion de
los involucrados.

Inicialmente se pensd en que se debia resaltar y mostrar las piedras con los simbolos que
se encontraban en ellas, por lo cual se dio la idea de hacer una especie de guia con la
Realidad Aumentada tomando los marcadores directamente desde las piedras, lo que se
intentd sin buenos resultados concluyendo con investigaciones previas que el cambio en
un ambiente a la intemperie afecta totalmente la captacion de la imagen para marcador.

Es asi, como surge el hilo conductor de la historia, el licenciado Eudes Calambas
proporciond, un breve relato, donde se toman ideas para la construccién de los tres
primeros prototipos rapidos de los cuales se desglosaron ideas del hilo conductor de la
historia en una reunién posterior con Eudes y una integrante de la comunidad Misak
realizada en la universidad del cauca, teniendo en cuenta las historias de los mayores
escuchados en visitas pasadas, se toma la decision de plasmar 4 historias principalmente.

e FEl origen.
e El molino.
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e Las piedras.

e Kaampawam.
Pensando en como ensefar los colores, se crea en una actividad inicial en la que el
jugador podra pintar su personaje escogiendo un color que seria pronunciado y mostrado
en pantalla, esta actividad hace parte de uno de los primeros prototipos funcionales que
se llevd con los estudiantes, teniendo gran aceptacion por parte de estos, posteriormente
fue modificado para incluir esta actividad en Realidad Aumentada, donde se encontraron
problemas por lo que se consider6 pertinente no incluir la RA en esta actividad.

Por recomendaciones de [7], inicialmente el mapa principal no incluye regiones ni
nombres, solo el numero de niveles en un boton, pero en un estudio posterior con
estudiantes y docentes se decide incluir el mapa donde se encuentra los lugares a los
cuales se quiere dar importancia, mostrando asi el nivel relacionado en la regién del
mapa.

4.12. Riesgos

Se analizan los posibles riesgos para su debido control tomando las recomendaciones de
[52]. En la siguiente tabla se enumeraron los riesgos con su respectivo impacto, la cual
nos permitié tomar precauciones en la ejecucion de la toma de requisitos.

Tabla 11 Riesgos

No. Riesgo Impacto
1 Bases en la definicién requisitos. 2
2 Cumplimiento viable de los objetivos 3
3. Accesibilidad a los Lugares relevantes de estudio. 4
4 Disponibilidad de los estudiantes y mayores participantes del 3
proceso.

5 Disponibilidad de dispositivos méviles compatibles 3
6 Medios de Comunicacion inadecuados 3
7 Condiciones de clima adversos. 2
1 = Despreciable, 2 = Marginal, 3 = Critico, 4 = Catastrofico

4.13. Capacitacion

Siguiendo con las etapas de la metodologia base, fue necesario realizar capacitaciones
sobre las herramientas usadas para construir el Micromundo RA. Especificamente se
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tomaron cursos en linea sobre Blender (creacion de texturas, modelado y animacion en
3D), MakeHuman (creacién de los modelos para los personajes), OpenToonz (animacién
de los personajes en 2D). También fueron necesarias capacitaciones en la herramienta
para edicion de imagenes y sobre técnicas avanzas de animacion clasica, para mejorar la
fluidez de los movimientos de los personajes y captar mejor la atencién del usuario del
material educativo [54].

Con el objetivo de ofrecer pautas de trabajo para proyectos futuros, en el ANEXO K, se
encuentra una resefa de las herramientas y los pasos para la instalacion. Por su parte, el
ANEXO L muestra los resultados del uso de las técnicas avanzadas de animacion clasica.

4.14. Arquitectura del Sistema

Los motores de videojuegos se basan en una arquitectura de capas, en la cual cada capa
de nivel superior interactia Unicamente con su adyacente inferior. Esto permite afadir
capas de manera progresiva que aumentan la funcionalidad del sistema. También permite
modificar aspectos de una capa sin que el funcionamiento de las demas sea afectado por
estos cambios. En la siguiente ilustracion, se muestra la arquitectura general de un motor
de videojuegos [55].

- ——— 3

J Subsistemas especificos de juego

I Networking I Subsistema Audio
de juego

Motor de Herramientas Motor de Interfaces de
rendering de desarrollo

fisica usuario

llustracion 28. Subsistemas especificos del juego.
Fuente: Adaptacion a partir del trabajo [55].

La capa principal para el desarrollo del micromundo es la capa de Subsistema de juego,
que integra los médulos referentes al funcionamiento interno (Propiedades del mundo
virtual y de personajes), define reglas para el mundo virtual, define mecénica del
personaje y objetivos durante el juego entre otros. (Ver llustracion 29).
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Sistema de alto nivel del juego ]

Sistema de scripting ]

.

P
Objetos Objetos Simulacién Sistema de
estiticos dindmicos basada en agentes eventos

%

Subsistema de juego

llustracién 29. Subsistema de juego.

Fuente: Adaptacion a partir del trabajo de [55]

4.15. Prototipo Inicial

De manera general, los materiales educativos tipo Micromundo buscan que el jugador se
sumerja en una experiencia muy cercana ya sea a la fantasia o a la realidad, interactuar
con diferentes participantes, escenarios, objetos de todo tipo, ya sean multimedia o mas
complejos como aquellos guiados por una inteligencia artificial, lo que permite obtener
multiples experiencias que permiten conseguir conocimiento [38].

En el presente proyecto, la experiencia de juego del usuario se lleva a cabo en lugares
representativos para la comunidad, haciendo énfasis en el cuidado y la conservacion del
agua, la fauna y la flora, los alimentos tradicionales y el uso del molino. El juego permite
desarrollar actividades orientadas hacia el fortalecimiento de la lengua propia y el rescate
del lenguaje natural o kaampawam.

Bocetos:

Siguiendo las recomendaciones establecidas en la metodologia, la mayoria de los
escenarios se tomaron a partir de dibujos realizados por los estudiantes y dibujantes de la
comunidad, a los cuales se les toman fotografias para digitalizar y posteriormente ser
coloreados digitalmente gracias a un programa de ediciébn de imagenes como Gimp, el
cual permite dividir las diferentes zonas del dibujo en capas, lo que facilita la aplicacion
del color, permitiendo resultados esperados muy cercanos a “2.5D”, que consiste en
imégenes 2D con apariencia de 3D. A continuacion, se muestra una ilustracion modificada
para el juego. En el ANEXO | se encuentran los bocetos y la adaptacion de las imagenes
que componen las diferentes actividades del Micromundo (Ver llustraciones 30 y 31).
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llustracion 30 Dibujo realizado por un Jlustracién 31 Dibujo modificado para el juego.
estudiante  Misak. Fuente: Elaboracion Fuente: Elaboracion Propia_
Propia.

Gameplay: Es la esencia o naturaleza del videojuego, incluye la interactividad. Se define
como se va a jugar, las acciones que se pueden desarrollar durante el juego y cémo se
van a ir modificando los entornos o ambientaciones y cudl va a ser la curva de desarrollo
del jugador [56].

Disefio Técnico: En esta etapa, es donde se trata el videojuego como un verdadero
producto de software [4].

En la siguiente tabla se presenta un breve resumen de las partes relevantes que debe
llevar un videojuego, en el cual se muestra cada una de las partes del Micromundo.

Tabla 12 Disefio de Juego

GDD (Game Design Document)

Geénero Micromundo tipo Aventura (Educativo)
Jugadores Juego individual
Historia 1-El Origen: En una inundacion el personaje debe subir a

la montafia a conseguir bejucos para salvar a los dos
hijos del agua, los cuales bajan por el rio. En el recorrido
puede salvar animales atrapados en la avalancha y
coleccionar espirales. Se busca que el usuario aprenda o
recuerde el nombre de los animales salvados para
superar pruebas finales.

2-El Molino: Se recolectan semillas que posteriormente
se llevaran al molino. Durante el recorrido por el territorio
se presentan diversas plantas y animales. El
conocimiento de sus nombres serd necesario para
superar las pruebas finales.

3-El Kaampawam: Esta actividad busca que el jugador
conozca el significado de las figuras que se encuentran
talladas en las rocas de la Vereda El Tranal. Cada
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simbolo tiene un significado, que debe ser aprendido
para superar la actividad final.

Aspecto y Se define el aspecto del Micromundo de la siguiente

comportamiento manera: i) Las actividades que corresponde a la
Realidad Aumentada, se crean en 3D ya que de esta
manera se pueden apreciar los modelos desde todos los
angulos lo que permite apreciar la vestimenta de la
cultura y sus rasgos particulares.
i) Las actividades tradicionales como la sopa de letras,
colorear y de evaluacion se crean en 2D vy iii) las
actividades de revitalizacion de agua, molino vy
kaampawam, en 2.5D, lo que permite que elementos que
estdn en 2D den la sensacién de volumen como si
estuviera en 3D.
Por otro lado, se eligen colores acordes a la cultura Misa,
resaltando los verdes, morados, negros, los cuales se
encuentran en la naturaleza y son usados en sus
atuendos tradicionales al igual que la bandera de la
institucion.

Interfaz de Usuario El jugador pasara por diferentes escenarios en los cuales
en unos solo necesitara tocar en la pantalla para realizar
la accion requerida, y en otros tendra un mando digital
para mover al personaje y un menu de acciones donde
podra escoger la que le permita cumplir con las
actividades.

Objetivos Actividad Colorear: Para continuar con la siguiente
actividad es necesario colorear en su totalidad la figura
elegida, completando la actividad el jugador aprendera el
nombre y pronunciacion de los diferentes colores, al igual
que los numeros y algunas prendas de vestir tipica de la
cultura Misak.

Actividad en busca de los bejucos: El objetivo final es
encontrar los bejucos para poder salvar a los
enchumbados en el siguiente nivel, salvar a todos los
animales atrapados en los arboles te ayudaran a ganar
puntos, con ellos se podra comprar los objetos que hay
en la tienda. La actividad termina cuando aparece el
botén Metrap que significa Siguiente.

Actividad Salva los bebés: Salvar a los animales
arrastrados en el rio para obtener puntos, y recoge
espirales, para finalizar la actividad debes salvar a los
dos enchumbados que bajan arrastrados por el rio. La
actividad termina cuando aparece el botén Metrap.
Actividad Organicemos la palabra: Organizar las
palabras aprendidas en las actividades pasadas segun la

67



Reglas

imagen mostrada en pantalla en el menor tiempo posible.
La actividad termina cuando aparece el boton Metrap.
Actividad Conservacién del agua: Recolectar las
semillas que la cabra hace caer, debes sembrar un total
de 8 &rboles cerca del nacimiento para que de este brote
agua. Y en el recorrido bebes aprender los nombres de
los objetos que estan distribuidos por la zona, para
completar actividades posteriores. La actividad termina
cuando aparece el boton Metrap.

Actividad Concéntrese: Encontrar todas las parejas
ocultas en las diferentes cartas, procura aprender el
significado de los objetos encontrados, para completar
actividades posteriores. La actividad termina cuando
aparece el botobn Metrap.

Actividad Sopa de letras: Encontrar la lista de palabras
gue estan perdidas en la sopa de letras. La actividad
termina cuando aparece el botén Metrap.

Actividad Nombre de animales:

Se debe escoger las letras correspondientes en el orden
del nombre del objeto u animal mostrados en pantalla,
encuéntralos en menor tiempo posible. La actividad
termina cuando aparece el botén Metrap.

Actividad Molino: Recolectar la lista de alimentos que
se pide en la actividad, al mismo tiempo que se debe
conocer los objetos distribuidos por el lugar. La actividad
termina cuando aparece el botén Metrap.

Actividad Kaampawam: Realizar el recorrido por donde
se encuentran los petroglifos, hasta encontrar al profesor
Misak. La actividad termina cuando aparece el botdn
Metrap.

Actividad Pintar: Pintar todas las partes de la figura.

En busca de los bejucos: Encontrar el bejuco sin caer
al rio de la avalancha.

Salva los bebés: No permitas perder mas de 20
animales.

Actividad Organicemos la palabra: tienes un tiempo
determinado dependiendo el tamafio de la palabra para
organizarla, perderas puntos a medida que pasa el
tiempo.

Actividad Conservacion del agua: La cabra puede
hacerte perder las semillas recogidas si te golpea con la
canasta puesta.

Actividad Concéntrese: Debes de encontrar todas las
parejas en el tiempo y numero de intentos determinados.
Actividad Sopa de letras: Tienes un tiempo
determinado para encontrar la palabra correcta.
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Caracteristicas

Disefio de Niveles

Requerimientos Técnicos

Marketing

Presupuesto

Actividad Nombre de animales:

Tienes un tiempo determinado para armar la palabra
correcta.

Actividad Molino: Recolectar la lista de alimentos
requerida y evitar caer por el precipicio.

Actividad Kaampawam: Recorrer el sendero para
culminar la mision.

Personaje principal: Se puede elegir uno de entre
cuatro personajes diferentes (dos nifias y dos nifios), los
cuales fueron inspirados en la vestimenta y rasgos
particulares de los habitantes de la comunidad.
Espirales: se encuentran en varios niveles, y la
recoleccion de estas espirales te permiten canjearlas en
la tienda del mena principal.

Se construy6é un Mapa principal que nos permite entrar a
cuatro sub-mapas, los cuales contiene cuatro actividades
las primeras tres son de exploracién y la ultima actividad
de evaluacion, a medida que se avanzan en el juego, los
retos tendran una mayor dificultad.

El requerimiento principal es un dispositivo movil con
sistema operativo Android desde la version 4.0 y
posteriores.

El proyecto es de tipo Educativo, por lo cual se usara en
la instituciones de la region donde se practica el Namui
Wam.

$ 35.439.320

4.15.1. Fase II: Planificacion de la Entrega

En la siguiente tabla, se puede observar las historias de usuario que se desarrollaron en
el trascurso del proyecto, las cuales se realizan con una prioridad estimada siguiendo un
orden especifico en lo cual se plasma el esfuerzo entregado en cada una de las
actividades realizadas en conjunto con estudiantes y parte de la comunidad Misak.

En el documento de Excel ANEXO, se encuentran las historias épicas, historias de
usuario y los criterios de aceptacion.

Tabla 13. Prioridad, Esfuerzo de las Historias de Usuario

HISTORIA DE USUARIO PRIORIDAD | ORDEN DE PRIORIDAD ESFUERZO
ESTIMADA PRIORIDAD

HUO0O01 Menu HUO001 2
HUO002 Seleccién de HUOO5 1 2
personajes

HUOO03 Mapas 3 HUO004 1 1
HUO004 Guia Realidad 3 HUO002

Aumentada
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HUOO05 Actividad Colorear. 1 HUO014 1 3
HUOO06 Actividad Runner el 1 HUO006 1 2
origen.

HUOO7 Actividad Avalancha 1 HUO009 1 2
Rescate de los enchumbados

HUOO08 Actividad Evaluacion 1 HUO010 1 1
Conocimientos

HUOO09 Actividad Siembra, 1 HUO11 1 3
Revitalizar nacimientos.

HUO010 Actividad Parejas 1 HU012 1 1
HUO11 Actividad sopa de 1 HUO013 1 3
letras.

HUO012 Actividad Molino 2 HUO03

Tradicional

HUO013 Actividad kaampawam 1 HUO0O07 2 1
HUO014 Tienda 2 HUO008 2 2

HU: Historia de usuario
Prioridad: Alta -1 Media - 2 Baja— 3

Esfuerzo: Puntos (1,2 0 3) 1 punto = 1 semana ideal de programacion (40 horas)

4.15.2. Cronograma de entregas ideal para la comunidad
Tabla 14. Cronograma de actividades




HUO012

HUO013

HUO03

HUO07

HUO08

Muchas de las actividades al realizarse junto con los participantes, llevaron a extender las
fechas pensadas de algunas actividades, por lo que fue necesario realizar varias
actividades en paralelo.

4.15.3. Registro de la velocidad de desarrollo.

La velocidad de desarrollo se determiné a partir de la primera iteracion, la cual consistio
en elaborar la actividad que requeria mayor esfuerzo, por lo que su desarrollo presentaba
el mayor desafio y nos daria una idea del tiempo podrian tardar las otras actividades, esta
actividad fue la de revitalizar los nacimientos.

Desarrollar esta actividad tomé 4 semanas, desde la concepcion de la idea, pasando por
las fases de pre-produccién, produccion, y post-produccion, hasta tener una actividad
estable lista para ser probada por los estudiantes de la comunidad. Partiendo como base
de esta informacion y teniendo en cuenta que se pretendié realizar un total de 12
actividades algunas con una complejidad significativa y que el tiempo estimado
inicialmente era de 9 meses, se desarrollaron estas primeras actividades unos meses
antes de la aprobacion del proyecto, lo que permitié realizar la totalidad de las mismas
obteniendo resultados adecuados que cumplieron las expectativas de los usuarios.

4.16. lteraciones

Identificador de Nombre de Historia de usuario NUmero de
Historia de usuario Semanas de

programacion

HUO001 Menu 1
HUO002 Seleccion de personajes 2
HUOO03 Mapas 2
HUO004 Guia Realidad Aumentada 2
HUO0O05 Actividad Colorear 1
HUO0O06 Actividad Runner el origen. 1
HUO007 Actividad Avalancha Rescate de los 2
enchumbados
HUO008 Actividad Evaluacién Conocimientos 4
HUO009 Actividad Siembra, Revitalizar 2
nacimientos
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HUO010 Actividad Parejas 3
HUO011 Actividad sopa de letras 2
HUO012 Actividad Molino Tradicional 1
HUO013 Actividad Kaampawam 2
HU014 Tienda 3

4.17. Produccién

En la fase de produccion, se da inicio al desarrollo de las diferentes actividades
determinadas en el orden y prioridad de las historias de usuario, al hacer uso de la
metodologia accion participativa, se da solucién a problemas puntuales que se presentan
y se tienen en cuenta los prototipos rapidos que son modificados por los participantes en
el momento de la entrega 0 mediante sugerencias, al ser cambios de alto alcance, para
esto, se disponia de unos dias para hacer los ajustes necesarios, los actores del
desarrollo del proyecto cumplen multiples roles, por ende, se lleva a cabo capacitaciones
continuas, estas ayudan a mejorar las fortalezas de los dos encargados. La etapa de
produccion es una etapa compleja por tal motivo, se divide en las siguientes etapas.

4.17.1. Disefio del Juego

El disefio del juego esté inspirado en la topografia de la regién, la flora, fauna, los colores
de su vestimenta, los petroglifos y en general en las costumbres ancestrales de la cultura
Misak.

4.17.2. Disefio Artistico.

La base del disefio trabajado para el Micromundo RA, se obtiene de los talleres de dibujos
realizados con los estudiantes de la institucion, como también fotografias obtenidas en
dichas reuniones, las cuales fueron optimizadas, para que no estén en contrastes con el
disefio general, es muy importante que los estudiantes sientan que hacen parte de la
construccién del proyecto, ya que asi se siente comprometidos y aportan ideas que fueron
importantes a la hora de optimizar los disefios e ideas de lo que se queria resaltar.

4.17.3. Disefio Mecéanico

Inicialmente se tiene en cuenta que el videojuego sera construido para una interfaz de
dispositivos moviles, lo cual es primordial que la jugabilidad se centre en videojuegos
touch, por lo que inicialmente se pensé en actividades en donde resaltara este aspecto,
por la cual se pensd, en la actividad de pintar y hacer parejas, las cuales habian dado
buenos resultados en los proyectos bases de nuestra investigacion, por otro lado se tomo
los juegos de plataforma para realizar actividades un poco mas llamativas por el tipo de
jugabilidad, para introducir la Realidad Aumentada, se pensaron varias actividades, como
la de pintar pero se obtuvieron inconvenientes en cuestion de propiedades de la
herramienta, por lo cual solo se implementd para ser el guia de las actividades del
Micromundo.
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4.17.4. Diselo Técnico.

El Micromundo RA, fue disefiado principalmente para un entorno educativo, donde la
historia aplicada resalta la cultura Misak y a medida que va avanzando por los niveles va
ensefiando palabras nuevas, las cuales son necesarias de aprender para superar niveles
superiores, el implementar estos materiales tecnolégicos educativos han demostrado ser
una gran herramienta para la motivacion en el aprendizaje de los jovenes por medio del
uso de dispositivos moviles.

4.17.5. Implementacion.

La implementacion del Micromundo RA, se dividié en varias fases para organizar de
manera éptima cada uno de los procesos elaborados y planificados para la culminacion
del proyecto.

4.17.6. Fasel. Modelos RA

Inicialmente se tenia la idea de construir una especie de guia donde los marcadores se
tomarian de las figuras o imagenes del entorno natural, pero cuando se realizaron
pruebas, se encuentra que los cambios en el ambiente no permitian reconocer el
marcador predeterminado, por lo que se investigé la herramienta y efectivamente los
cambios de luz y pequefios aspectos como humedad le hacian la tarea mas dificil al
sensor a la hora de reconocer el marcador en el entorno real. Por lo anterior, se optd por
realizar marcadores moviles en papel los cuales posteriormente guiarian la trama del
videojuego. Se decidi6 que cada historia fuera narrada por un personaje diferente y que
su dibujo fuera usado como marcador para la Realidad Aumentada.

Es asi como surge el hilo conductor del juego, gracias a las historias narradas por el
licenciado Eudes Calambas quien proporciond, una serie de relatos cortos con situaciones
actuales de la comunidad como son: Pérdida del Idioma en los jévenes, revitalizacion de
los rios, El molino, Las piedras y el Kaampawam.

Por otra parte, en las pruebas realizadas con los estudiantes, se encontrd, que algunos
dispositivos no eran compatibles en la parte de enfoque del marcador con Vuforia, por
este motivo, se toma como base los marcadores usados en Cuetaya, se observa que al
usar figuras geométricas permitia a estos dispositivos un mejor reconocimiento de los
marcadores. Ademas de seguir las recomendaciones que se encuentran en
(https:/Nibrary.vuforia.com/content/vuforia-library/en/articles/Solution/Optimizing-Target-
Detection-and-Tracking-Stability.html).

4.17.7. Proceso de creacion de personajes 3D.

A continuacion, se presentan los pasos para la creacién de personajes en 3D para su
posterior implementacién en Realidad Aumentada.

Pasol: Sesién Fotogréafica.

Se eligen las fotografias que serviran como guia para la creacion del modelo 3D,
buscando principalmente tres angulos, frente, lados y espalda. Para de esta forma tener
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las vistas adecuadas para transmitirlas al modelo en 3D, como se aprecia en las
siguientes imagenes.

Paso?2: Creacion Modelo Base.

Usando un software de creacion de modelos en 3D, para este caso MAKEHUMAN se
darén las particularidades al personaje para darle una similutud al modelo real, esto se
consigue ajustando las caracteristicas de Modelado como son:

Principal: Aqui, se seleccionan caracteristicas generales del modelo como lo son sexo,
edad, musculatura, entre otros. Esto nos permite obtener un cuerpo base muy cercano al
modelo que elegimos, lo que facilitara nuestro trabajo ya que tendremos un modelo con
los rasgos fisicos basicos.

Sexo: Esta caracteristica permite modificar el pecho del modelo, para darle una mayor
similitud.

Cara: Esta seria la caracteristica mas importante, debido a que permite modelar la forma
de la cabeza y ponerle los rasgos particulares del modelo original, desde la forma de los
ojos hasta la forma de los pomulos, resaltando que se puede modificar cada lado de la
cara de forma independiente, caracteristica muy (til si el personaje tiene alguna
particularidad solo en una parte del rostro.

Otras caracteristicas que permite modelar el software son el torso, brazos, piernas, entre
otros. Como se puede apreciar en la imagen siguiente.
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(/] MakeHuman 1.1.1 - [MisakProfesor.mhm]:

0® ~NSC DALKEHERE AL OGPPSO

Archivos | Modelado | Geometrias Materiales Pose/Animadon Renderizado Configuracién Utilidades Ayuda

Prindpal ‘ Sexo ‘ Cara  Torso Brazos y piernas Aleatorio Personalizadon Medidas

llustracion 33 Ment MakeHuman. Fuente: Captura de pantalla MakeHuman.

Una vez se ha modificado las caracteristicas en el software se podra obtener un modelo
muy cercano al original.

Por otro lado, y ya que el software no cuenta con demasiados cortes de cabello, tonos de
piel, ni mucho menos accesorios propios de la cultura misak, se deja el modelo base
como se aprecia en las siguientes imagenes.

llustracion 34 Modelo Base MakeHuman. Fuente: Elaboracion Propia.

Paso3: Esqueleto.

Teniendo el modelo con las caracteristicas deseadas se procede a poner el esqueleto que
nos servird como la base para el movimiento. Ya que para nuestro propdésito es necesario
gue el personaje dé la sensacion que habla, se necesitan los huesos de la cara por lo que
en la categoria “Pose/animacion”, elegimos la estructura predefinida llamada Default.
Como se aprecia en la siguiente imagen.
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llustracién 35 Proceso de Esqueleto MakeHuman. Fuente:
Elaboracion Propia.

Finalmente se exporta el modelo en el formato “Dae” para modificarlo en una herramienta
de modelado mas especializada, para este proyecto se us6 BLENDER.

Paso4: Texturizado.

Se importa el modelo en BLENDER, se obtienen dos archivos. Uno con el modelo 3D y
una imagen que contiene la textura generada por MAKEHUMAN. En la siguiente imagen
se aprecia el modelo con la textura de la piel.

i ETEENETTEETD TR SEWEHE -

llustracion 36 Proceso de Textura Personaje.
Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez se tiene el modelo en BLENDER se procede a hacer las respectivas
modificaciones al rostro y demas partes que se considera mejorar para lograr una buena
similitud con el modelo, para esto se hace uso de la herramienta Sculpt Mode. La que
permite “inflar y desinflar” zonas, ofreciendo una mayor precision que en MakeHuman.

Al terminar los pasos anteriores, se procede a modificar las texturas para darle una mayor
similitud, en Blender el UV Editing, donde se podr& colorear algunas zonas del cabello,
0jos, lunares, arrugas, color de piel, entre otros. Pero para una mayor precision se usara
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un software de edicion de imagen como GIMP para darle color con mayor facilidad. Como
se observa en las siguientes capturas donde inicialmente se pinta el cabello mas oscuro y
se le dan algunas arrugas tomadas directamente desde la fotografia original. Como se
puede apreciar en las siguientes ilustraciones.

ustracién 37 Proceso de Texturizado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso5: Incorporacion de objetos.

Luego de tener el modelo base, se procede a crear los accesorios, l0s que se recomienda
se deben crear de manera individual para no tener problema con las texturas. En las
siguientes imagenes se pueden observar las partes que conforman el traje tipico de la
cultura Misak, junto con sus accesorios.
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En el caso de la bufanda, como se crea el objeto 3D desde el principio se debe generar
los UVs de manera manual, diferente a como se obtiene la textura de MAKEHUMAN que
la generaba la herramienta. Se realiza el modelo de la bufanda como si estuviera envuelta
sobre el cuello, una vez se tiene el modelo ya definido se procede a seleccionar las
divisiones para posteriormente realizar los cortes y ser coloreados en el editor de UVs,
como se aprecia en la imagen anterior, o usando un editor de imagenes mas
especializado como GIMP.

Una vez se tienen todos los accesorios con sus respectivas texturas, se procede a unirlos.
Como el modelo original no tenia la bufanda, se agrega. En la ilustracion 33, vemos el
modelo con sus accesorios.

llustracion 38 Partes Modelo 3D.

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso6: Presentacion Modelo.
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Finalmente se obtiene el modelo en 3D, con caracteristicas muy similares a las del
modelo original, posteriormente se presenta al equipo de investigacién y a la comunidad,
quienes evaluardn el modelo y decidiran si es apropiado para ser usado en el
Micromundo. En caso de ser aceptado exportamos con formato FBX, para posteriormente
usarlo en UNITY.

Este proceso de creaciéon fue realizado con los demas personajes que sirvieron como
guias en el Micromundo, obteniendo asi tres modelos inspirados en habitantes de la
comunidad y un modelo base con el traje tipico.

Personaje de la comunidad Modelo 3D

[ LW p
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4.17.8. Creacion de Marcadores

Posteriormente se crean los marcadores, para ello se usa un patron de cuadros
simplificado con el fin de que el modelo sea facilmente reconocido por la camara del
dispositivo movil, debido a que se tuvieron problemas de reconocimiento con un modelo
especifico de celular. Adicionalmente, se incorpora a este la representacion de los
modelos 3D, para que de esta manera sea mas intuitivo el marcador que se necesita para
cada actividad.
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4.17.9. Actividades Realidad Aumentada.

Para contextualizar las problematicas que recibirdn apoyo de la Realidad Aumentada, se
decide evocar la forma como los ancestros de los Misak transmitian sus saberes
ancestrales a la comunidad por medio de narraciones hechas alrededor del fogdn de lefa.
Por esta razon se crean cuatro personajes en 3D basados en las personas de la
comunidad, estos se pueden visualizar por medio de marcadores y al ser tocados por el
jugador, narran en Namui Wam las historias y que se pueden leer en castellano por medio
de sub titulos.

A continuacién, se muestran los guias en Realidad Aumentada, (Ver ilustraciones 39 a
43), quienes cuentan las historias que sirvieron como hilo conductor del Micromundo.

Pérdida del idioma Namui Wam en los jovenes

-
4

llustracion 39 Modelo 3D profesor Misak. Fuente: Elaboracion Propia.

En esta actividad se hace uso del Marcador 1 (Ver figura 39), este esta representado por
uno de los maestros de la comunidad. Este personaje habla acerca de la Pérdida del
idioma namui wam en los jévenes, la cual trata sobre como los jovenes en la actualidad
han ido perdiendo la costumbre de hablar su propio idioma e invita a las nuevas
generaciones a valorar su lengua nativa. EI Namui Wam. Como se puede ver a
continuacion.
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Mein kualempe urek, matserele, srusralmera namui-wan merente waminchikemui intan,
ashene penekep kape kerikep latei, wampikiwante tap kui asan, pulele latei kentrap
ashipeleken, kellele waminchene ka intsate merepken, meinkutri namui wam wan wetetrap
ampen kentrun.

Kellele wamintilan wentepasrmukun, kampa wam wan wetetrawa kerme waminchikun,
namui namtriwvan wetetrakun trukutrimpe namui chi kepikwan wetetrantrap, fiim sre
uremera fimuinuk pasran namui chi kupikuan trupishimentrap, trumarsre Misak Misak
pishinte tap lincha waramtik kentrai.

Hoy en dia los nifios los jovenes y las sefioritas, entienden el Namui Wam pero no quieren
hablarlo, tal vez sea por timidez o por miedo, les gusta mas lo de afuera, quieren ser
como, cuando hablan los mayores siempre se burlan, la Unica alternativa que nos queda
es hablar el Namui Wam.

Cuando hablan nuestros mayores no los ignoremos, volvamos a encontrar el lenguaje
natural y hablemos sin miedo, recuperemos la lengua para recuperarlo todo, en ustedes
estd en las nuevas generaciones, para que no perdamos lo nuestro y asi podremos
pervivir en el tiempo y en espacio como Misak Misak.

Importancia de conservar el aguay los nacimientos

llustracién 40 Modelo 3D Joven de la Comunidad. Fuente: Elaboracién Propia.

En esta actividad se hace uso del Marcador 2 (Ver figura 40), este esta representado por
uno de los jovenes de la comunidad, quien narra la Importancia de conservar el agua 'y
los nacimientos, la cual trata sobre el origen de la comunidad y de preservar los rios y
nacimientos de agua salada. Como se puede apreciar en el siguiente relato.

Nampe piurekmera ker incha piwam untaramik-ken, metrapsrema nam-misakmerape
piwan ellwapelekuinken, trepikapmeran untaram kusrepelekuinken, maikepente lliramete,
ishumisakpe pape misren esekapelekuinken, pikap puluwan puraitruacha kape tru
puluwan puram-melekentan, kaken pikapmerape mesik tekarkua kuapelekentan.

Pi tusrmeran pikap petekatan ellwakun, kellelan metrapsre mai kepikuiwan paya mera
markun, pi kelisruantepe nam misak kucha pinentrapken.
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Somos hijos del agua y debemos protegerla, nuestros antepasados sembraron el agua,
cuidaban los nacimientos de agua salada, pedian permiso para pasar, las mujeres cuando
estaban menstruando se cuidaban, pedian permiso para pasar o no llegaban cerca de los
nacimientos de agua, los nacimientos de agua tienen vida y si no los cuidamos se
secaran.

Sembremos arboles en los ojos de agua, preguntemos a nuestros mayores cOmo se
conservaba el agua. Cuando se seque el agua nosotros dejaremos de existir.

El Molino

racs yo d o

llustracién 41 Modelo 3D, Nifia de la Comunidad. Fuente: Elaboracion Propia.

En esta actividad se usa el Marcador 3 (Ver figura 41), este esta representado por una de
las jovenes de la comunidad, quien narra la historia sobre El Molino, la cual trata sobre
los alimentos tradicionales y el uso que se le dio a este artefacto para facilitar la tarea de
moler los granos.

Metrapsrempe kal purawan, purawan, kinuan pemai kitchipele kentan, nu piyu kutri pimai
wesrawa mur lenteyu piwan lulesrka, nu sruk tampal lliranepikuinken, incha tru sruk
tampal tepetaku kitsam trulmeran keketrerska, sruktampal llirainkuinte nupate
kichipikuinken.

Meikualempe chi kepikuan penate mapeleken, kichimuei, pusekusrmuei inchipeleken,
meilepe wampikutri mamik ketrupelepe kuantre nikar ken, metrapsre mai marepele kuiwan
wetetrantrap inchikun chishte esik amenamtik kentrai.

Antes se molia diferente, el trigo, el maiz y la quinua, del rio sacaban un canal, luego le
hacian un desnivel para que el agua cogiera fuerza, de esta manera movia una piedra
circular plana, en el centro tenia un agujero donde caian los granos y se molia por
grandes cantidades.

Hoy en dia todos los alimentos se compran, no se muelen ni se machacan como antes,
algunos productos que vienen de afuera traen enfermedades, volvamos a preparar los
alimentos como lo hacian nuestras abuelas, para que tengamos una vida sana.

Significado de las piedras-Kaampawam
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llustracion 42 Modelo 3D, Mujer de la Comunidad. Fuente: Elaboracion Propia.

En esta actividad se utiliza el Marcador 4 (Ver figura 42), Este marcador representado por
una de las jovenes de la comunidad, quien narra la historia sobre El Significado de las
piedras-Kaampawam, la cual trata sobre el origen de los simbolos en las piedras y su
significado.

Metrapsrempe pirau misak kapen namui nu usri esikikua tranara keta netre srumerayu
pera warik kuinken, wente urekmera asha kusrentrai, pete katan chi kepiwan untaram
kusrentrai, incha tru wamteka waminchip kusrenanep untak wamteka, kasrate lincha
Misak Misak pishinte warentrai isua perikuinken.

Meipe tsurik, tsak wamera, ketrinchip wam-merateka waminchip kuinatan, metrap sre mai
kuiwan kampa wam wan paya mera kusrewa waminchikun.

Antes cuando el hombre no existia, nuestra madre tierra en su sabiduria dej6 escrito el
lenguaje natural en piedras en la vereda El Tranal, para que las nuevas generaciones las
interpretaran y aprendieran, para que valoren y protejan lo que existe en su entorno
natural, para que hablaran y se comunicaran con ese lenguaje y pudieran vivir paz y en
armonia.

Hoy en dia interferimos con el espafiol, utilizamos palabras que hieren y lastiman a los
demas, asi estamos hablando, volvamos a utilizar el kaampawam, preguntemos a
nuestros mayores y hablemos sin miedo.

Se llega a la conclusion de que las narraciones nombradas anteriormente son apropiadas
tanto en lo cultural, como los lugares sagrados los cuales se quieren dar a conocer, por
tanto, se pueden usar palabras y frases cotidianas en el transcurso del micromundo, las
cuales enriquecen el vocabulario del namui wam a los jugadores.

Galeria de arte en Realidad Aumentada

Adicionalmente se usa el Marcador 5 (Ver figura 43), para visualizar una pequefia galeria
de arte en Realidad Aumentada, con cuadros pintados por los estudiantes de la
comunidad montados en un caballete hecho en guadua, donde se plasman diferentes
ilustraciones, entre las que sobresale el origen de la comunidad.
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llustracion 43 Realidad Aumentada, Galeria de Imagenes. Fuente: Elaboracion Propia.

4.17.10. Fase 2. Colorear.

Siguiendo la estructura de un videojuego educativo se sugiere la iniciativa de ensefar los
colores mediante la actividad de pintar, por lo cual se usan fotografias de los estudiantes,
animales y objetos representativos los cuales fueron modificados para adaptarlos a la
actividad en una forma caricaturizada, para la edicion de capas e imagenes se us6 Gimp,
(Ver llustraciones 44 a 47).

llustracion 45 Prototipo Colorear Nifa.

llustracion 44 Prototipo Colorear Nifio. Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracién 46 Prototipo Colorear Hombre. llustracion 47 Prototipo Colorear Mujer. Fuente:
Fuente: Elaboracion Propia. Elaboracion Propia.

4.17.11. Fase 3. Origen.

Siguiendo los cuentos de los mayores y las ilustraciones hechas por los estudiantes (Ver
llustracion 48) estas se adaptan para recrear el paisaje del bosque en medio de una
inundacion, por lo cual en la edicion de imagenes se usa el Gimp, teniendo en cuenta
también los sonidos instrumentales de la regién se logré llevar la edicion de estos con el
programa “mp3 cut”, el cual también se usé para la adaptacién de las grabaciones de los
estudiantes en la pronunciacién de animales y objetos.

llustracion 48 Prototipo Runner. Fuente: Elaboracién Propia.

4,17.12. Fase 4: Mapas

Inicialmente se sugiere una serie de botones por los cuales se debia ir desplazando cada
uno de los niveles, pero en el trascurso del desarrollo se optd por poner el mapa principal
de la regién, mostrando asi el punto en donde se encuentras los lugares significativos
para la comunidad, se estudié por posibles conflictos entre culturas de la misma region,
pero se determiné que estos puntos en especificos no generaban problemas con los
habitantes (Ver llustraciones 49 y 50).
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llustracién 49 Mapa prototipo Inicial. Fuente:
Elaboracion Propia.

llustracion 50 Mapa prototipo Final. Fuente:

Elaboracion Propia.

4.17.13. Fase 5: Registro de Cambios

En la siguiente tabla se muestran los cambios realizados al Micromundo, junto con la
descripcion y la sugerencia para cumplirlo.

Cambio
Mandos o forma
interaccién

de

El mando actual es un
mando muy general, para la

gran parte de las
actividades, las cuales
limitaban solo los

movimientos de moverse
adelante, atras y saltar.

| Descripcion Sugerencia

Se propone un mando con
mMAas acciones que permita
interactuar de mejor manera
con el jugador, dando mas
opciones de juego.

Mapas

Se tenia los niveles en
nimeros secuenciales en
un tablero, el cual a medida
gque avanzaba de nivel
cambiaba de numero en la
tabla de niveles.

Se quiere sobre poner los
paisajes de la region,
mostrando asi los lugares
significativos y culturales de
los Misak.

Tipologias RA

Se crearon actividades de
pintar directamente con los
objetos 2D en superposicion
con la cadmara de Realidad
Aumentada, la cual
presentaba problemas.

Se disefié un personaje que
dirigiria todo el recorrido
guia en el micro mundo.

Se propone dejar por fuera
la actividad de pintar en RA,
ya que su intervencion
puede tomar mas tiempo
del que se tiene.

Por sugerencia de los
estudiantes se pide que
sean mas los protagonistas
de contar las historias en la
parte guia de la Realidad
Aumentada.

Disefio personajes

Inicialmente se tenia dos
personajes, un hombre y

Se quiere que el vestuario
sea uno de los objetos mas
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una mujer. Pero por
solicitud de los estudiantes
se decidid incluir dos
personajes mas un nifio
una nifla de primeros
grados, todos ellos vestidos
con el traje tipico de su
comunidad.

importantes del micro
mundo, por lo cual se
sugiere dar mayor prioridad
en los detalles de este a la
hora de construir los
personajes, como también
incluir mas personajes .

Historia del videojuego

La  historia inicial se
centraba en la recoleccion
de basura, el cuidado del
agua y medio ambiente,
recorriendo los nacimientos
de agua salada y el
sembrado de arboles.

Se sugiere la incorporacion
de las narraciones de los
mayores de la region.

bits clasicos de juegos
convencionales para el
trascurso de las actividades
en y grabaciones de las
personas hablantes de la
lengua Namui Wam.

Actividades Las actividades, se centran | Se sugieren la creacién de
en la recoleccion de basura | nuevas actividades que
y el sembrado de arboles, | fomenten el aprendizaje de
teniendo asi pocas | las palabras haciendo que
actividades que fomenten el | sin esto no pueda avanzar
aprendizaje de nuevas | de niveles.
palabras, haciendo
necesario que las aprenda
para poder continuar en los
niveles.

Sonidos Se adaptaron sonidos de 8- | Se sugiere la utilizacion de

las melodias propias de sus
grupos musicales locales y
sonidos de la naturaleza.

Generando ayudas

Las ayudas se muestran
conforme se va avanzando
en la aplicacion, la primera
vez que haces una accion
nueva, detiene la actividad y
te indica la posible accion.

Se recomienda hacer una
ayuda inicial donde muestre
las acciones posibles en
cada actividad antes de
empezar el nivel.

4.17.14. Fase 6 Control de Cambios

En la siguiente tabla se muestran los cambios realizados

solucién efectuada.

al Micromundo, junto con la

Solucion

Mandos o forma

interaccion

de | A partir de las recomendaciones se crea nuevas acciones

como (sembrar, sacar la canasta).
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Mapas

Se usa un mapa de la region en donde los lugares
representativos como el agua salada, las piedras, el
molino entre otras son los lugares en donde se
encuentran botones para entrar a un subnivel.

En los subniveles usan ilustraciones de los lugares
realizadas por los estudiantes en donde se encuentran las
actividades las cuales debe el jugador superar.

Tipologias RA

Se descarta el uso de la actividad pintar con RA, y se
procede a realizar prototipos 3D, tomando como base a
docentes de la comunidad quienes se prestaron para ser
modelos en la aplicacion.

Disefio personajes

Se redisefia los cuerpos de los personajes 2D, dando
mas detalles de los vestuarios de cada uno de ellos,
mostrando cada uno de sus trazos.

Historia del videojuego

La historia del personaje se traza en conjunto con
estudiantes 'y  docentes, siguiendo asi  sus
recomendaciones, y haciendo uso de los cuentos
contados por mayores e historias e ilustraciones propias
de la cultura Misak.

Actividades

Se realizaron actividades las cuales se debe sobreponer
la destreza en cuanto al aprendizaje de las palabras
mostradas en el trayecto de las actividades, como
también por recomendaciones de las metodologias
usadas se tomaron algunas de ellas.

Sonidos

Para la totalidad e sonidos se usaron grabaciones de los
estudiantes y la naturaleza de la regién, y sus melodias
fueron escogidas de los grupos musicales Misak.

Generando ayudas

Por recomendaciones recolectadas en las entrevistas se
realiza ayudas al comienzo de las aplicaciones en donde
muestra los movimientos posibles dentro de la actividad,
como también se conserva algunas de las ayudas al
realizar un movimiento nuevo.

4.18. Pruebas Alpha

Durante las pruebas del primer prototipo concluido se encontraron varios inconvenientes
en cuestion de versiones de los sistemas Android y tamafio de pantallas, algunos
problemas se encontraron en la l6gica del producto como nos indica la siguiente tabla.

Tabla 15 Problemas y Soluciones Pruebas Alpha

Problema encontrado Solucion

El cambio de tamafio de pantallas es uno | Se cre6 una jerarquia para agrupar los
de los principales problemas que se | objetos de cada actividad, hacerlo de esta
tuvieron ya que inicialmente no se tuvo en | manera facilité ajustar los elementos de
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cuenta el disefio y se construyeron
elementos que debian permanecer a la
vista del jugador en 3D, en algunos
escenarios cambiaba de posicion y lugar
dependiendo del tamafio del dispositivo.

acuerdo a la resolucion de cada pantalla.

Se encontraron problemas en el flujo las
actividades, en algunas ocasiones estas se
guedaban cargando y no permitian entrar a
la actividad.

Se realizaron las correccién al cédigo,
asegurando el flujo correcto de las
actividades.

En la actividad de conservacion del agua,
los jovenes manifestaron que la velocidad
de la cabra era o demasiado rapida o
demasiado lenta, dependiendo de las
caracteristicas del teléfono movil, lo que
impedia cumplir con el objetivo de la
actividad.

Se verifica el cédigo y se hacen cambios a
la velocidad de la cabra, disminuyéndolo
para darle mayor ventaja al jugador, esto
permitié solucionar el error.

Se notaron variaciones en el control de
vidas del personaje ya que en algunas
ocasiones perdia mas de una vida en un
solo instate, el problema pasaba de forma
aleatoria.

Se hace un seguimiento al ciclo de vida de
los objetos que presentaban el error, se
modifica el cddigo para solucionar el error

4.19. Pruebas Beta.

Se relne a un grupo de personas de la comunidad, quienes realizan pruebas a los
prototipos finales, el objetivo es percibir posibles errores en cuanto a la jugabilidad,
lenguaje u otros posibles defectos, de los cuales se encontraron los siguientes.

Problema encontrado Solucién

La actividad sopa de letras necesitaba una
imagen que representara la palabra
encontrada.

Se crea un vector de imagenes que
contiene la representacion de las palabras
gue estan en esta actividad, para luego ser
mostrada cuando el jugador tenga un
acierto en la actividad.

La actividad de evaluacién de encontrar

Se usd una representacion grafica para

cuando el personaje recogia el primer
bejuco, aparecia el boton de siguiente.

palabras no diferenciaba cuando se | mostrar un simbolo de verificacién cuando

encontraba una de las dos palabras. se hace la escritura correcta de cada
objeto.

En la actividad de runner en ocasiones | Se modifican el cédigo y algunos

elementos gréficos, esto soluciond el

problema,

En la actividad touch el touche no
respondia adecuadamente en algunos
dispositivos

Se aument6 el tamafio de la colision, lo que
permitio que fuera mas facil realizar esta
actividad sin modificar la velocidad de los
objetos que se mueven por el rio.
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Se verifico la autenticidad de las imagenes y elementos del Micromundo, para evitar
problemas legales siendo asi que todos los elementos fueron creados a partir de los
eventos realizados en conjunto con los estudiantes, profesores y la comunidad, los cuales
fueron editados en herramientas gratuitas.

4.20. Gold Master

El prototipo final se centr6 solo en las escuelas de la comunidad, al ser un elemento
educativo, no se pretende adquirir ganancias monetarias por lo cual sera una aplicacion
gratuita.

4.21. Post-Produccioén

Se lleva a cabo el seguimiento, con los usuarios finales de la aplicacién, verificando el
producto cumpla con el objetivo propuesto. En este caso, motivar los estudiantes hacia el
uso de su lengua ancestral.
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5. ESTUDIO DE CASO MICROMUNDO RA.

En este capitulo se describe el proceso realizado para evaluar el Micromundo que
incorpora elementos de Realidad Aumentada en los procesos de revitalizacién y
apropiacion de la lengua Namui Wam, con base en las fases de investigacion cualitativa
descritas en [57]: (i) Fase Preparatoria, (ii) Fase Trabajo de campo, (iii) Fase Analitica,
(iv) Fase Informativa.

Para el desarrollo de este proceso, se realizaron entrevistas a los estudiantes y docentes
de la Concentracion Escolar Misak, ubicada en Cajibio, Cauca. Posteriormente, se
realizaron cuestionarios para evaluar el aporte de la Realidad Aumentada a los
Micromundos en los aspectos relacionados con motivacién y aprendizaje.

5.1. Aproximacioén metodolégica

La aproximacion metodolégica seleccionada (Ver llustracién 51) tiene elementos iterativos
e incrementales, que permitieron indagar acerca de la efectividad que tiene la
incorporacién de elementos de Realidad Aumentada en el Micromundo. A continuacion,
se describe de forma breve cada una de las fases llevadas a cabo.

- oy - PROYECTO DE
N INVESTIGACION

TRABAJO
DE CAMFPO

DATOS
ACUMULADOS

. e ——
4‘/F:l.'lhun‘|l o\ 7 Disposicida y ™\

ANALITICA ./""‘\\ de datos - ( transformac e "
{ R \_» de datos _//
T % RESULTADOS

Lboracidn

\, def informe /

INFORMATIVA N

=—=g=

INFORME DI
INVESTIGACION

llustracion 51 Metodologia de la Investigacién Cualitativa. Fuente: Tomado de [57]

5.2. Fase Preparatoria

En esta fase se determina el problema, el objetivo del estudio de caso y la planificacion de
las actividades que serviran para la recoleccion de los datos, todo esto para evaluar el
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aporte que la Realidad Aumentada trae a la motivacién y aprendizaje al ser incorporada
en los Micromundos.

Problema

De forma consensuada con el profesor Eudes Calambas se definio el caso a partir del
siguiente problema:

“Los estudiantes hoy en dia ven el mundo de una manera diferente con los avances
tecnolégicos y es necesario acoplar las metodologias de estudio con las herramientas que
mas utilizan y tienen a la mano, la forma en cdmo los jovenes absorben mayor
informacién cambia constantemente y captar su atencion es mas complicado por las
distracciones que traen estas tecnologias, los docentes no usan las ventajas que pueden
obtener si enfrentan los problemas para captar mayor atencién a la hora de ensefiar en
sus aulas de clase, el desarrollo de aplicaciones educativas requieren una participacion
activa del docente bajo esquemas colaborativos que permitan una interaccion constante
entre el docente y el estudiante, pero por cuestiones entre generaciones y cultura es una
costosa tarea acoplar los pensamientos de los jévenes estudiantes con sus docentes y
mayores de la comunidad”.

Objetivo

Evaluar el Micromundo desarrollado en términos de la motivacion y el aprendizaje de los
estudiantes de la Institucion Educativa Concentracion Escolar Misak de Cajibio.

Instrumento de recoleccién de datos

Se hizo necesario conocer con mayor profundidad a los participantes, por tal motivo
inicialmente se indagd acerca de sus conocimientos en el Namui Wam y su relacion con
las demas personas, los dispositivos méviles que usan a diario y el uso que le dan a
estos. Para recopilar esta informacion se usaron encuestas y entrevistas ANEXO M.
También se hizo indispensable el consejo y el acompafiamiento de los maestros. En este
caso se conté con el apoyo permanente del licenciado Eudes Calambas, Julio Cesar
Calambés y otros profesores de la comunidad Misak, quienes estuvieron en contacto
permanente con los participantes, y tienen la experiencia para determinar el impacto que
causo la Realidad Aumentada dentro de las actividades educativas.

Para recolectar los datos se usaron los siguientes instrumentos:

Encuesta: Se obtuvo una muestra estratificada de estudiantes de diferentes cursos de la
Institucion Educativa Concentracion Escolar Misak de Cajibio. Esta estrategia permitio
contar con individuos de diferentes edades y que proceden de distintos entornos
familiares. Participaron alumnos de noveno, décimo y undécimo grado de bachillerato.

Para cada estudiante se indagd acerca de sus intereses y preferencias tecnoldgicas,
buscando identificar el tipo de aplicaciones moéviles con especial atencién en los géneros
de videojuegos mas usados y el aporte a su educacién escolar. Algunos hicieron
referencia a aplicaciones complejas, que requieren dispositivos con prestaciones
superiores, por lo cual fue necesario conocer las caracteristicas de los dispositivos
moéviles de cada estudiante. También se indagé acerca de su conocimiento de la Realidad
Aumentada. Con esta informacién se procedid a realizar prototipos rapidos que se
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adaptaron a las caracteristicas de los dispositivos moviles encontrados. Estos prototipos
fueron presentados tanto a los docentes como estudiantes, realizando mejoras de
acuerdo con la re-alimentacion recibida.

Luego de obtener un prototipo mas completo, la encuesta permitié indagar acerca de la
motivacion hacia el aprendizaje que mostraban los estudiantes con el uso del Micromundo
RA. Las preguntas se enfocaron en las actividades, las escenas y cémo la RA motiva al
uso del Micromundo en el aula de clase para aprender o repasar el vocabulario basico del
Namui Wam, y de qué forma el uso del prototipo llevé a aumentar el interés de los
estudiantes hacia el aprendizaje de la lengua.

Entrevista: Para este trabajo la entrevista tuvo un papel importante, ya que permitio
obtener informacién detallada sobre las experiencias que los estudiantes tuvieron con el
uso del Micromundo y la incorporacién de la RA.

La entrevista es una herramienta que puede ser usada dentro de diferentes contextos y
con varios fines como método para evaluar a una persona en algun aspecto, recolectar
datos e informacién. Estas diferentes entrevistas implican que el rol del entrevistador
también se adapte a los requerimientos de las mismas, pero siempre alrededor del mismo
objetivo que es obtener informacién como parte de un proceso investigativo [58].

En este caso se usaron entrevistas informales durante la socializacién de los prototipos,
esto ayudd a conocer un poco mas sobre las expectativas que los jovenes tenian respecto
al Micromundo, también nos manifestaron el tipo de juegos y actividades que desearian
encontrar en el juego, esto ayudd a identificar como se debia integrar la Realidad
Aumentada al Micromundo y cudles eran las expectativas que tenian respecto al material
educativo.

El conjunto de preguntas definido para guiar las entrevistas, se hizo con base en las
preguntas de la encuesta, que fue aplicado a los participantes y se menciona en el
ANEXO N.

Seleccidn de participantes

Para la realizacion de las entrevistas se llevdé a cabo una seleccién de participantes de
grados sexto y undécimo, y algunos docentes que hacen parte de la Institucién Educativa
Concentracién Escolar Misak de Cajibio. Ellos presentaron sus puntos de vista sobre la
aplicacion del Micromundo con RA para los procesos de revitalizacion de la lengua Namui
Wam.

Datos acumulados

Debido a que los participantes fueron estudiantes de grados sexto y undécimo, se
realizaron dos tipos de encuesta, una que evalla la aceptacion de las actividades y la
estética del juego y otra que sirvi6 como insumo para la escala de Likert. Las encuestas
fueron almacenadas en medios digitales, también se realizaron algunas preguntas al
momento de la evaluacién del prototipo a las cuales se adjuntan en el ANEXO N.
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5.3. Fase analitica
Visita a los lugares sagrados.

Se realizé una visita el dia 25 de septiembre de 2017 acompafiados del licenciado Eudes
Calambas. EIl recorrido empieza en la escuela de la comunidad donde se presentan
algunas actividades con el propdésito que los participantes conozcan las posibilidades que
ofrece la RA, asi como también algunas mecénicas que se podrian usar, para lo cual
mostramos cuatro actividades, pisamik para colorear animales, un juego tipo runner, una
actividad para motivar la reforestacion del rio y una muestra de la RA usando marcadores.

Mientras se mostraban los prototipos, se preguntaba de manera informal a los jévenes,
sobre estas actividades, y sus expectativas sobre el Micromundo.

Luego de mostrar las actividades procedimos a aplicar una encuesta, las preguntas se
encuentran en el ANEXO M, acompafiado de las respuestas.

Una vez, finalizada la encuesta, realizamos un recorrido por la regiéon, para obtener
material multimedia, y conocer un poco mas sobre su cultura. El recorrido se hace de la
siguiente manera:

Partiendo desde la escuela hacia los nacimientos de agua salada, en este lugar se
recolectan imagenes de los nacimientos, flora y fauna.

El siguiente escenario fue el molino de agua, aqui se tomaron fotografias de este y se
observaron las partes para comprender su funcionamiento.

El siguiente lugar que visitamos fue donde se encuentran los petroglifos, aqui se tomaron
imagenes de los grabados y el licenciado Eudes Calambas, nos comparte algunas
historias propias de la regién sobre estos lugares sagrados.

Encuentro de escuelas indigenas en la Concentracién escolar Misak de cajibio
Cauca.

Se realiz6 la presentaciéon del Micromundo en el encuentro de comunidades indigenas en
el colegio concentracion escolar de Cajibio. Aqui, se hizo una exposicion por parte de los
estudiantes de grado undécimo, las personas se fueron acercando por los diferentes
puestos donde ademas los estudiantes presentaron algunos platos tipicos, pinturas,
maguetas y accesorios. Cada elemento contaba con su correspondiente significado.

Una vez las personas se iban acercando al lugar asignado para nosotros en la exposicion,
se explicaban las problematicas a las que se pretende apoyar con el Micromundo y la RA,
se mostré algunas actividades que el Micromundo contiene, principalmente las que usan
la RA como la parte motivacional.

A continuacién, se presentd el Micromundo y se ofrecio la instalacién de la aplicacion para
que lo probaran y dieran su opinion sobre este.

Entre los jovenes que se acercaron fue evidente su asombro al ver la Realidad
Aumentada y mas aun cuando veian que los personajes narraban las historias en Namui
Wam. También se veian alegres al saber que los modelos en 3D eran inspirados en uno
de sus profesores y en sus compafieros de clase, esto hizo que rapidamente algunos de
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ellos reconocian sus rasgos al observar con mayor detenimiento.

Por otro lado, algunos padres de familia que no eran de la comunidad Misak y tenian a
sus hijos estudiando en el resguardo manifestaron su interés por el Micromundo y que sus
hijos también pudieran aprender sobre el Namui Wam y la cultura de la comunidad Misak.
Resaltando la importancia que representa para ellos que sus hijos puedan comunicarse
con esta comunidad en Namui Wam y no solamente en castellano.

Los maestros también manifestaron aprecio por la aplicacion, valorando que el juego
estuviera en gran porcentaje de sus textos y pronunciaciones en Namui Wam y dieron
algunos consejos y mostraron especial interés sobre el Kaampawam. El lenguaje natural
que en la actualidad se encuentra en investigacién y hace que sea poco conocido incluso
por los habitantes nativos.

Entre los visitantes al encuentro estaba un grupo de jovenes de la cultura Nasa quienes
se mostraron muy sorprendidos con la RA y aceptaron probar la aplicacion la que les
parecié muy divertida.

Cabe resaltar que los mas pequenos disfrutaron mucho la actividad de colorear, por su
facilidad de uso como lo expresaron y lo pudimos comprobar ya que permanecieron por
un tiempo prolongado en el recinto disfrutando de la actividad y que cada vez se
acercaban mas pequefios invitados por sus otros comparieros que ya habian interactuado
con el Micromundo.

Con las observaciones y sugerencias que nos hicieron en esta visita, se realizaron las
modificaciones para realizar las encuestas y evaluar la motivacion y el aprendizaje que la
Realidad Aumentada aporta en el Micromundo.

El dia martes 13 de noviembre de 2018, se realizaron las actividades finales de
evaluacién. Se usaron dos encuestas, elaboradas para que fueran faciles de responder, a
gue los nifios de grados inferiores tienden a no dar respuestas concretas a preguntas
complejas, 0 a optar por no responderlas. Considerando estos aspectos, las encuestas
fueron aplicadas a los estudiantes de los grados sexto y undécimo, ANEXO N.

Una vez reunidos los estudiantes, se procedié a explicar las problematicas que se buscan
solucionar y cémo los marcadores que se usaron para la Realidad Aumentada sirven de
guia para contextualizar las probleméticas a las cuales se quiere prestar apoyo. A
continuacién, se presentaron las preguntas de la encuesta junto con su respectivo
andlisis, ANEXO N.

El proceso general desarrollado fue el siguiente:

e Se escogi6 un grupo de estudiantes de los grados sexto y undécimo.

e Se instal6 la aplicacion en sus celulares y se entregaron tabletas para quienes no
disponian de dispositivos méviles propios. También se entregaron 5 marcadores
para llevar a cabo las actividades con Realidad Aumentada.

e Mientras se realiza la instalacibn se procede a explicar el propoésito del
Micromundo.

e Una vez instalado el Micromundo en los dispositivos moviles los jévenes empiezan
a jugar.

e Pasados aproximadamente 30 minutos algunos jévenes terminan el juego y
alrededor de 40 minutos la mayoria ha terminado.

e Una vez los jévenes han terminado de explorar el Micromundo, se les entregan
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dos cuestionarios con preguntas relacionadas con el juego ANEXO N y como se
aprecia en las ilustraciones 52 a 55.

s

llustracibn 52 Nifio probando prototipo. llustracion 53 Prueba con el profesor
Fuente: Elaboraciéon Propia. Eudes Calambéas. Fuente: Elaboracion
Propia.

llustracion 54 Jovenes probando prototipo. llustracion 55 Niﬁo.probando prototipo. Fuente:
Fuente: Elaboracién Propia. Elaboracion Propia.

Para la encuesta se escogieron un total de 16 participantes, y se realizé un total de 14
preguntas elegidas de un total de 30, donde se eligieron las que el grupo de investigacion
consider6 mas adecuadas para la edad de los encuestados.

Las puntuaciones de 1 a 5 indican el grado de acuerdo con que cada individuo responde a
cada item. El valor de 1 corresponde a “Muy en desacuerdo”, y 5 equivale “Muy de
acuerdo”. En la ultima fila de la Tabla 16, aparece la suma de las puntuaciones dada por
cada individuo y en la ultima columna, la correlacion (r), de cada item con la suma total
[59].
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Tabla 16 Tabla items , Individuos

Individuos
1 (23|14 |5(6]7 8|9 (10]11|112|13(14|15|16( r
al|4 |4 |14 (4 |4 |5 |4 |5 |5 (|4 |5 |5 |5 |5 |5 |4 [052
b |3 |3 (4 |5 |5 |5 |5 (5|5 |4 |5 |5 |4 |5 |5 |5 |063
c|4 |4 |4 [5 (5|5 1|4 |5 1|4 |5 |4 |5 1|4 |4 |4 |4 [062
d|4 |4 |2 |5 |4 |5 |5 (5|5 (4 |4 |5 |5 |5 |4 |5 |072
e|5 |5 1|3 (5|5 |5 1|4 |5 1|5 |5 |4 |5 |5 |5 |4 |5 [0.63
_ f 14 (4 |4 |5 |5 |5 (5|5 (4 |4 |5 |5 ]|5 (4 |2 |5 [050
% gl4 |4 |14 |5 (5|5 |5 |5 (5|4 |5 |5 (5 |5 1|4 |5 (077
h {4 |4 |4 (4 |5 (5 |4 |4 |5 |5 |4 |5 |4 |5 |5 (4 (041
i |4 (4 (4 |5 |5 |5 |4 [5 |5 |4 |3 |5 |5 (5|4 |4 |074
j |14 |4 (4 |5 |3 |5 1|5 (5|5 |4 |4 |5 1|4 (4 (4 |5 |0.46
k |3 (4 (4 |4 |5 |5 |1 (5|5 |4 |3 |5 (4 [5 |4 |5 |0.66
| (4 |4 |4 [5 |4 (5 |2 |5 |4 |5 |5 |5 |4 |4 |4 (4 ]049
m|4 (4 (4 |4 |5 |4 |5 |5 |5 (4 |5 |5 |4 (5[4 |5 (045
n|4 (4 (4 |5 |5 |5 |4 (51|54 1|4 |5 (5 (4 |4 |4 |0.79
5 55 (56|53 |66|65|69|57|69|67|60|60|70(63|65|57 |64

En la siguiente tabla, se ha seleccionado el 25% de individuos con puntuacion mas alta y
el 25% con la puntuaciéon mas baja y se calcul6 la diferencia de medidas de cada item,
entre los dos subgrupos, ésta aparece a la derecha del cuadro [59].

Tabla 17 Calculo diferencia de medias

25% max. 25% min. X min. X max -X min.
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a |5|4|5|5| 4715 | 4| 4| 4| 4 4 0.75
b |5|5]|5]|5 5 4| 3|3 |5 | 375 1.25
c |5|5|5|4| 475 | 4 | 4| 4| 4 4 0.75
d |5|5|5]|5 5 2 | 4| 4|5 | 375 1.25
e |5|5|5]|5 5 3| 5|5 | 4| 425 0.75
f |5|5|5|4a| 475 | 4 | 4| 4| 5 | 425 0.5
g |5|5|5]|5 5 4 | 4| 4|5 | 425 0.75
h |5|4|5|5| 475 | 4 | 4| 4| 4 4 0.75
i |5|5]|5]|5 5 4 | 4| 4| a 4 1
j |5|5|5]|5 5 4 | 4| 4|5 | 425 0.75
k |5|4|5|5]| 475 | 4 | 3| 4| 1 3 1.75
| [5|(5|5|4] 475 | 4 | 4| 4|2 3.5 1.25
m |5|4|4|5| 45 | 4| 4| 4| 5| 425 0.25
n |5|5]|5]|5 5 4 | 4| 4| a4 4 1
70 [ 66 | 69 | 67 53 [55 [56 |57

El nimero de items seleccionados estara formado por aquellos que tengan:

a. Unaralta.
b. Una [X max -X min] también alta.

Segun estos dos criterios se han seleccionado los siguientes items:

Tabla 18 items Seleccionados.

| X max -X min r
k 1.75 0.66
d 1.25 0.72
b 1.25 0.63
I 1.25 0.49

También se realiz6 una encuesta a los mismos participantes para evaluar la aceptacion
del prototipo en cuanto a disefilo, mecanicas, jugabilidad, motivacion y aprendizaje. A
continuacién, se muestra las preguntas del cuestionario y el total de respuestas
registradas para cada una de ellas Tabla 21).
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Tabla 19 Segunda encuesta con el resumen de las respuestas.

Preguntas SI ~No |

1 | ¢Le ha gustado usar el Micromundo para aprender Namui Wam? 0

2 | ¢Le gustan los paisajes que se encuentran en el Micromundo? 16 0

3 | ¢Considera adecuadas las ilustraciones, personajes y colores que se | 15 1
encuentran en el Micromundo?

4 | ¢;Le gustan los personajes con los que se puede jugar en el | 14 2
Micromundo?

5 | ¢Es facil el uso del Micromundo? 9 7

6 | ¢Es claro lo que se debe realizar en cada una de las actividades? 13 3

7 | ¢Le resulta Gtil la ayuda que se muestra en las actividades? 15 1

8 | ¢Le gustan las graficas, animaciones y mecanicas de las actividades? 16 0

9 | ¢Aprendi6 nuevas palabras o cosas de su cultura al usar el | 13 3
Micromundo?

10 | ¢Considera utiles las actividades que se encuentran en el | 14 2
Micromundo?

11 | ¢ Es claro el mensaje que se pretende dar en el Micromundo, en cuanto | 16 0
a los temas que se pretende resaltar? (Conservacion del agua, pérdida
del lenguaje en los jévenes, Molino y los alimentos tradicionales,
Kampawam)

12 | ¢EI Micromundo le ha motivado para aprender mas sobre el | 15 1
kampawam?

13 | ¢Se siente motivado al usar el Micromundo por la Realidad | 15 1
Aumentada?

14 | ¢Considera que el uso que se le da a la RA en el Micromundo es la | 16 0
mas adecuada?

15 | ¢Aumentd su interés al escuchar las narraciones por el uso de la | 16 0
Realidad Aumentada?

16 | ¢ Considera adecuado el uso de la Realidad Aumentada como una guia | 16 0
para contextualizar las actividades?

17 | ¢ El que los personajes de la Realidad Aumentada sean personas de la | 16 0
comunidad le motiva para usar el Micromundo?

18 | ¢ Cree que se puede aprender Namui Wam con Micromundos RA? 14 | 2
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En la siguiente imagen se pueden apreciar las respuestas a la anterior encuesta de
aceptacion.

Encuesta Aceptacion del micromundo
18

16
1
1
1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13P14P15P16P17P18

S NS

o N A O ®©

mSi mNO

llustracion 56 Encuesta Aceptacion del Micromundo. Fuente: Elaboracion Propia.

Las conclusiones finales del estudio de caso se presentan en la seccion conclusiones y
trabajo futuro. Y en el ANEXO O se pueden encontrar algunas recomendaciones sobre el
proyecto.

5.4. Fase Informativa

Con base en los resultados obtenidos en las encuestas, las entrevistas y el acercamiento
que se tuvo con los jévenes en el transcurso del proyecto se logré obtener los siguientes
resultados:

La Realidad Aumentada es un componente valioso para el Micromundo como lo
evidencia las respuestas de las preguntas 13 a 18 de la encuesta de aceptacion,
muchos de los estudiantes y padres de familia que probaron el Micromundo
manifestaron su emocion al verla y resaltaron las semejanzas con su traje tipico,
pero como muestra el primer cuestionario no a todos les parece un aporte
significativo.

El Micromundo resulta ser un poco complicado principalmente para para los nifios
mas pequefios y para las nifias como lo evidencia la pregunta 5 del cuestionario
de aceptacién, pero manifestaron que era especificamente por las actividades de
rescate de los animales donde la velocidad era muy rapida y el toque en la
pantalla no respondia en algunos casos. También manifestaron que, en la
actividad de reforestacion de los nacimientos, inicialmente no comprendian lo que
se debia hacer. Toda esta informacion nos sirvié para corregir esos problemas.
Los jovenes que tenian conocimiento del namuy wam conocian casi todo el
vocabulario presentado como se aprecia en la pregunta 9 del cuestionario de
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aceptacion, pero en su mayoria concuerdan en que la Realidad Aumentada puede
favorecer el aprendizaje del namuy wan y aumentar el interés de los jévenes para
aprender por su cuenta.

El uso que se le dio a la Realidad Aumentada resultd ser muy adecuado como se
puede ver en las respuestas 14 y 15 del cuestionario de aceptacion, ya que los
jévenes entendieron a lo que se pretendia dar apoyo con el Micromundo,
resaltando el interés que se desperto en los jovenes y maestros principalmente por
el kaampawam, la pérdida del lenguaje y la conservacion del agua.

La estrategia de conducir el desarrollo junto con los estudiantes desde las fases
iniciales del Micromundo resulté positiva, ya que el material result6 muy
entretenido para ellos y todas las actividades fueron de su agrado. En las primeras
visitas, los nifios de menor edad disfrutaron mayormente de la actividad de pintar
ya que les resultaba muy facil de aprender. De otro lado, los estudiantes mayores
disfrutaron mas las actividades de tipo runner y el nacimiento del agua.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Durante las pruebas al material educativo llevadas a cabo por los estudiantes, se
evidencié un aumento en su grado de apropiacién de la lengua y en el nivel de motivacion
hacia el aprendizaje de nuevas palabras, como se puede apreciar en las encuestas
realizadas y al contacto que se tuvo con la comunidad. Los factores que mas influyeron en
este aumento fueron el uso de materiales creados por los propios estudiantes, la
incorporacién de personajes conocidos en el Micromundo mediante Realidad Aumentada
y el uso de estrategias didacticas propias a la comunidad. Se encontr6 que ellos
escuchaban con atencion las indicaciones de uso y las historias narradas por los
personajes virtuales. Desde esta perspectiva, la Realidad Aumentada constituye un
elemento que puede aportar de forma significativa en los materiales educativos, ya que
permite presentar a los nifios ideas importantes de forma oral y visual, de acuerdo con su
cosmovision y las estrategias de comunicacién tradicional usadas en la comunidad. Esto
es especialmente (til para los Misak, para la cual la oralidad es un mecanismo
fundamental para la transmisién del conocimiento ancestral.

El trabajo desarrollado permiti6 confirmar la importancia de usar una aproximacion
metodoldgica que considere la participacion de la comunidad en todas las etapas de la
construccion de un material educativo. La integracion de mdultiples metodologias,
principalmente la IAP permitié la participacion activa de estudiantes, docentes y la
comunidad, en la construccion continua del material educativo, aportando ideas Unicas,
recopilando imagenes, melodias, narraciones de su cultura para su integracion con el
material educativo.

Para algunas actividades como la conservacion del agua, el juego tipo runner y la
actividad de colorear, se desarrollaron prototipos independientes que fueron presentados
tanto al equipo de trabajo como a los estudiantes y lograron ser integrados con éxito al
hilo conductor de la historia definitiva. Usar prototipos rapidos permitié que el Micromundo
gozara de gran aceptacion por parte de los jovenes aumentando asi su motivacién no
solamente para realizar cada una de las actividades, sino también de participar de forma
activa en la definiciébn de nuevos escenarios.

El uso del Micromundo evidencié que los jovenes realizaron las actividades educativas
con mayor motivacion. Sin embargo, se puede corroborar que es fundamental contar con
el apoyo y la guia del profesor en la etapa inicial para que los estudiantes no se desvien
del objetivo del Micromundo y mantengan la motivacion de aprender mas sobre su lengua
y su cultura.

Trabajo Futuro.

Con respecto a las evidencias encontradas en el proyecto, se muestra que es viable la
necesidad de la construccion de materiales etnoeducativos incluyendo la Realidad
Aumentada para el apoyo en la revitalizacion de la lengua Namui Wam por lo que se
recomienda continuar con la construccion de nuevos materiales que permitan la
conservacion de dicha lengua.

e Con el interés generado en la comunidad, se propone identificar oportunidades de
aplicacion de actividades en asignaturas especificas del curriculo escolar y la
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implementacién de actividades independientes que hagan uso de la Realidad
Aumentada. lgualmente, se propone desarrollar actividades diferentes para
estudiantes de primeros grados, grados intermedios y Ultimos grados escolares
usando la metodologia de creacién de Micromundos con RA.

Llevar a cabo otras iniciativas de creacion de materiales con Realidad Aumentada
en otras comunidades e instituciones educativas, para identificar aspectos de
mejora en la metodologia propuesta.

Disefiar e implementar actividades grupales haciendo uso de elementos de
Realidad Aumentada para incentivar la colaboracion en los jovenes.

Mejorar junto con los docentes los mecanismos de evaluacion de las actividades
para llevar un mejor control de los avances en el aprendizaje, usando estrategias
propias de la comunidad.
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