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Resumen

Gracias a las tecnologias de la informacion los estudiantes de nuestra época tienen a su
alcance una inmensa cantidad de informacidn de manera gratuita con solo conectarse a Internet.
La tecnologia, cuando se utiliza en la educacion se vuelve mas llamativa cuando se introduce un
robot con caracteristicas similares a las de una persona.

La propuesta de este documento esta dirigida hacia los escolares, donde se ha visto el
impacto que crea cuando se utiliza un robot como una herramienta de estudio. El proyecto consta
de un robot disefiado con la forma de un “choclo” que en su interior tiene un Arduino MEGA el
cual sirve como un sistema central, que seré el encargado de realizar estimulos visuales y auditivos
hacia los escolares. Los estimulos visuales se realizan mediante una pequefia pantalla TFT donde
se puede visualizar la informacion relevante sobre la cultura Cafari. Los estimulos auditivos se
realizan con un pequefio parlante encontrado en su interior, que podra reproducir audio acerca de
la cultura Cafari. Toda esta informacidn estd almacenada en una pequefia memoria SD dentro del
mismo robot. La interaccion con el micro mundo serd a traves del inicio de sesion a través de un
enlace en un servidor web de la Universidad Politécnica Salesiana, de esta manera una vez el
usuario ingresa al juego este activa las funciones del robot.

El robot ademas de ser capaz de producir estimulos visuales y auditivos también es capaz
de desplazarse con las pequefias ruedas que tiene colocadas. Estas ruedas pueden ser activadas
mediante el control web remoto via Internet. Clientes alrededor del mundo que se conecten con el
modulo web podran enviar acciones de movimiento hacia el robot. Para los clientes que estén
controlando el robot estos podran utilizarlo solamente por 5 minutos por sesion. Solamente un

cliente a la vez podra controlar el robot.



Abstract

Thanks to information technologies, today's students have an immense amount of
information at their fingertips for free, just by connecting to the Internet. Technology when used
in education becomes more impactful when you introduce a robot with characteristics like those
of a person.

The proposal of this document is aimed at the education of children, where an impact has
been seen when a robot is used as a study tool. The project consists of a robot in the form of "corn”
with an Arduino MEGA on the inside which serves as a central system that will be responsible for
performing visual and auditory stimuli to the child. The visual stimuli are made through a small
TFT screen where you can see the relevant information about the Cafari culture. The auditory
stimuli are carried out with a small speaker found inside that can reproduce audio about the Cafiari
culture. All this information is stored in a small SD memory card inside the same robot. The
interaction with the micro world will be through the login session through a link in a web server
of the Salesian Polytechnic University, once the user enters the game this activates the robot's
functions.

The robot, besides being able to produce visual and auditory stimuli, is also able to move
with the small wheels it has been fitted with. These wheels can be activated by remote web control
via the Internet. Clients around the world that connect to the web module can send movement
actions to the robot. For clients who are controlling the robot, they can only use it for 5 minutes

per session. Only one client at a time can control the robot.



Introduccion

Actualmente todos los robots son fascinantes, sin importar si el usuario es adulto o un nifio.
Esta fascinacion por los robots se puede utilizar como una energia para motivar a los nifios a
aprender algo nuevo. A muchas personas les puede gustar la idea de tener un amigo robot con
quien jugar y aprender juntos. Los educadores pueden usar esta ventaja para ensefiar a los nifios
areas nuevas con metodologias fuera de tradicionalismos. El articulo publicado por (Johnson,
2003) nos plantea las siguientes interrogantes:

¢ Los nifios aprenden algo de la robética?

¢Habilidades sociales y trabajo en equipo?

¢ Ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas?

¢Alfabetizacion y comunicacion?

¢Arte, creatividad y disefio?

¢ Es esto diferente de otras formas de aprendizaje?

¢ Es este interés popular en la robética una moda, o es probable que sea atemporal?
¢Hay problemas de género que abordar?

¢Cual es la mejor forma de explotar el potencial?

0O O 0 O O 0 o O °O

Con ello, Seymour Papert construyd una tortuga programable en 1970 con un sensor de luz
reflectante. Esta idea condujo a la teoria educativa del construccionismo. Esta teoria establece que
los nifios pueden aprender mejor cuando estan involucrados en la creacion de un objeto externo
que vive en el mundo real (Yousuf, 2009).

El constructivismo trata sobre la metodologia de ensefianza en la que los nifios trabajaran
y aprenderan mejor cuando encuentren conocimiento por si mismos. Cuando un nifio esté
trabajando en actividades de resolucion de problemas, estara motivado para encontrar una
respuesta para resolver sus problemas. Las actividades improvisadas, autodirigidas y "ladicas"
deben simular la forma més "natural™ en que los nifios parecen aprender fuera del aula (Cooper,

Keating, Harwin, & Dautenhahn, 1999).



Actualmente, los robots son utilizados para tratamientos terapéuticos, como es el caso del
proyecto AURORA (Plataforma robdtica autbnoma como herramienta reparadora para nifios con
autismo), que es una plataforma que ayuda a nifios trastorno del espectro autista a interactuar con
su entorno acoplandose a sus necesidades (Cooper et al., 1999).

Por otro lado, los robots también son vistos como un “electrodoméstico” movil. El
ASIBOT es diferente a los robots tradicionales ya que puede moverse a traves de conectores
situados en cualquier punto de la casa, ayuda a personas discapacitadas a realizar tareas comunes
de asistencia personal. Este robot es capaz de ayudar a comer, beber, aseo personal, manipulacion
de objetos, etc. (Jarddn, Giménez, Correal, Martinez, & Balaguer, 2008).

Jeffrey Johnson también argumenta que esta enorme energia e interés que los escolares
tienen en los robots se pueden aprovechar con fines educativos. Sin embargo, por otro lado,
discuten si pasara esta fascinacion por los robots. ¢Si esto es solo otra moda?

En el futuro, los robots se convertiran en algo que vemos a diario y se volveran aburridos.
Si esto es cierto, no podemos ver a los robots como una herramienta a largo plazo utilizada para la
ensefianza. En este proyecto se pone énfasis al aporte que se puede crear al unir la informacion de
una cultura Andina, en este caso, la Cafiari con la implementacion de un robot educativo para poder
visibilizar las costumbres, tradiciones y valores de este pueblo y reforzar los conocimientos que
tengan sobre los mismos.

En el presente proyecto se aplicaron estas teorias para la visibilizacion del pueblo Cafari
y el refuerzo de informacion sobre el mismo, debido a que con el pasar las épocas estos pueblos
andinos se han visto afectados por la globalizacion y la aculturacion. "La aculturacion comprende
aquellos fenomenos que resultan cuando los grupos de personas que tienen culturas diferentes

entran en contacto continuo de primera mano, con cambios posteriores en los patrones culturales



originales de uno o ambos grupos” (Redfield, Linton, & Herskovits, 1936). Para poder entender
de mejor forma este término, podemos poner como ejemplo a la emigracion de Ecuatorianos a EE.
UU, cuando esto sucede y despues de un largo periodo de tiempo en otra cultura, se adoptan
costumbres y tradiciones que no son propias de nuestro pais, y al regresar a convivir en su pais
natal se genera esta mezcla de costumbres con las propias, generando asi un mestizaje. Este
mestizaje en cierta manera enriquece a un pais, pero a la vez transgrede nuestra historia cultural,
ya que muchas veces al adoptar nuevas costumbres extranjeras olvidamos nuestras raices y se
comienza a perder mucha de la riqueza cultural propia.

Partiendo de esto, se propone la construccion de un robot educativo que refuerce los
conocimientos tanto culturales como histdricos del pueblo Cafiari. Ademas, sirve como un guia 'y

motivador para la persona que esta utilizando el juego educativo a través de la web.

Objetivos

General

Disefiar, desarrollar y construir un robot educativo y un micromundo ludico interactivo

para el rescate de valores culturales de los pueblos andinos (Cultura Cafiari).

Especificos

1. Determinar el pueblo andino y los elementos culturales sobre los que se enfocaran las
actividades ludicas y educativas implementadas en el robot y el micro mundo ludico.
2. Diseflar y desarrollar una micromundo ludico interactivo que permita reforzar los
conocimientos sobre el pueblo andino en estudio e interactte con el robot educativo.
a. Autenticacion de uno 0 mas usuarios que interactien con el micromundo ludico.
b. Registro de actividades de los usuarios a través de los web services provistos en la
pagina de la Catedra UNESCO de la UPS.
3. Disefar y construir un robot educativo que provea estimulos visuales, tactiles y auditivos



a los usuarios que interactden con el micro mundo ladico. Asimismo, el robot proveera las
siguientes funcionalidades:

a. Ejecucion de un guion de interaccion entre el robot y los usuarios (actividades

Iudicas, competitivas y de guia).

b. Funciones para presentacion de contenidos cortos (multimedia).
Disefiar y desarrollar un médulo web de control remoto y vigilancia del robot educativo.
Disefiar y ejecutar de un plan de validacion y experimentacion de todo el sistema
desarrollado.
Desarrollar un manual técnico y un manual de usuario del robot y el micromundo
educativo.



Capitulo 1. Fundamentos tedricos y estado del arte

1.1 Antecedentes

Los inicios de la robética se producen en el siglo XVI11, donde se vio la necesidad de crear
una maquina capaz de realizar tareas repetitivas que normalmente lo hace un ser humano. Es
entonces en el afio 1801 cuando Joseph Jacquard inventa una maquina textil programable
(Johnson, 2003). Con el avance tecnolégico se crearon nuevos aparatos, como por ejemplo, el
torno mecanico motorizado de Babbitt en el afio 1892 (Johnson, 2003), y esta revolucidn industrial
fue el impulso para la creacion de nuevos robots. La creacion de humanoides al inicio tuvo la Gnica
finalidad de entretenimiento. Sin embargo, los robots de ese entonces reflejan el ingenio y
creatividad de los hombres en su época.

La palabra robot se utiliz6 por primera vez en el afio 1920 en una obra teatral llamada
“R.U.R” o por sus siglas “Los Robots Universales de Rossum” escrita por un dramaturgo checo
de nombre Karel Capek. La trama de esta obra era sencilla: un hombre crea un robot, luego el robot
mata al hombre (Johnson, 2003). La palabra checa que se utilizo “Robota” significa servidumbre
o trabajador forzado y cuando se traduce al inglés se convirti6 en el término robot.

El escritor de ciencia ficcion, Isaac Asimov contribuy6 con diferentes narraciones relativas
a robots. En una de sus obras aparece una maquina con una seguridad que actua de acuerdo con
unos principios, los cuales se les conoce como las Tres Leyes de la Robotica, de acuerdo a la
denominacion dada por Asimov, las cuales son (Johnson, 2003):

1. Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante inaccion, que un ser
humano sufra dafios.
2. Un robot debe obedecer las ordenes dadas por los seres humanos, salvo las que

entren en conflicto con la primera ley.
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3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con las

dos primeras leyes.

1.1 Cultura

Los antropo6logos estadounidenses Kroeber y Kluckhohn revisaron conceptos vy
definiciones de la cultura'y compilaron una lista de 164 significados diferentes de la palabra cultura
(Spencer-Oatey, 2012).

Un antropdlogo britanico en 1998 citado por Avruch en (Goodwin, 2000) define la cultura
de la siguiente manera:

"La cultura ... es ese todo complejo que incluye el conocimiento, las creencias, el arte, la
moral, la ley, las costumbres y cualquier otra capacidad y habitos adquiridos por el hombre como
miembro de la sociedad".

A partir de esta definicidn, podemos tener una idea de que la cultura involucra no solo las
creencias sino también las leyes, la moral y el arte.

Una definicion mas amplia y el significado de la palabra cultura es por Kroeber &
Kluckhohn 1952, citado por Avruch (Goodwin, 2000), que la define como:

"La cultura consiste en patrones, explicitos e implicitos, de y para el comportamiento
adquirido y transmitido por simbolos, que constituyen los logros distintivos de los grupos
humanos, incluida su encarnacion en artefactos; el nicleo esencial de la cultura consiste en ideas
tradicionales (es decir, derivadas y seleccionadas historicamente) y especialmente sus valores
adjuntos; los sistemas de cultura pueden, por un lado, ser considerados como productos de accion,
por el otro, como elementos condicionales de acciones futuras ".

Y finalmente, (Spencer-Oatey, 2012) define la cultura como:



"La cultura es un conjunto difuso de suposiciones y valores béasicos, orientaciones de la
vida, creencias, politicas, procedimientos y convenciones de comportamiento que comparten un
grupo de personas y que influyen (pero no determinan) el comportamiento de cada miembro y sus
interpretaciones del 'significado’ del comportamiento de otras personas”.

Podemos comenzar a entender qué significa la cultura a partir de estas diferentes
interpretaciones. Para resumir estas definiciones podemos decir que es la formacion de ideas con
valores morales adjuntos entre grupos de humanos que incluyen leyes, arte, orientaciones a la vida,
creencias, politicas y habitos, que son adquiridos por el hombre como miembro de la sociedad que
influye directamente en el comportamiento de cada miembro y sus interpretaciones del

"significado" del comportamiento de otras personas.

1.2 Cultura Cafari

1.2.1 Breve Historia Cafari

El pueblo Canari fue el antiguo poblador de las provincias hoy conocidas como Azuay y
Caiar. Se han encontrado rastros de que ocuparon provincias como Chimborazo, Loja, Morona
Santiago y El Oro. Los Cafiaris practicaban la poligamia y al primogénito varon de la familia era
el sucesor del padre, si éste gobernaba el cacicazgo. El cacicazgo es la persona que gobierna una
comunidad, estas tienen poder sobre un territorio y pobladores en general.

Segun leyendas y mitos Caiiari, el origen de su pueblo viene de un diluvio donde la tierra
de Cafiaribamba estaba ya poblada, pero todos los habitantes se ahogaron y, se salvaron solamente
dos hermanos varones en la cima de un monte que llevo el nombre de Huacayfian o camino de

llanto.



Estos dos hermanos salieron de la cueva que utilizaban como albergue para buscar comida,
al regresar a la cueva se encontraron con la sorpresa que esta estaba llena de comida, chicha y
deliciosos manjares sin saber quién los dejo preparado. En los siguientes tres dias volvio a pasar
lo mismo, entonces para poder saber quién era el ser misterioso que les dejaba comida decidieron
enviar a uno de los hermanos a buscar comida mientras el otro se quedaba escondido en la cueva.
El hermano mayor que se quedo esperando en la cueva ve que de repente entran dos guacamayas
con cara de mujer. EI hermano mayor quiere capturar a ellas, pero salen huyendo, en los siguientes
dos dias tampoco tuvo suerte. En el tercer dia el hermano menor decide esconderse y esperar la
Ilegada de las guacamayas. Este logré capturar a una guacamaya menor y después se caso con ella
y tuvieron 6 hijos, tres varones y tres mujeres, los cuales fueron los progenitores del pueblo Cafiari.

El origen de la palabra Cafari viene de una planta que se le conoce como cafiaro que da
frisoles de muchos colores, esta planta sirvi6 de gran ayuda para el desarrollo del pueblo Cafiari.
Debido a la gran abundancia de esta planta en la zona poblada por los Cafari dio origen
Canaribamba y por ende se les dice a sus pobladores los Cafaris.

1.2.3 Territorio Cafari

Las tierras de los Cafiaris eran vastas. El territorio incluia las provincias actuales de Cafiar
y Azuay, una parte de Loja y Chimborazo, extendiéndose a través del Ecuador Oriental hasta las
estribaciones de las montafias centrales y hacia el oeste sin limites fijos. También es posible que
los mitos, costumbres y tradiciones Mayas influyeron en la poblacién Cafari, aunque un tanto
modificadas.

1.2.4 Cosmovision y costumbres

Los Cafari eran politeistas, tenian muchos tétems, y deidades protectoras para la

agricultura del pueblo. En el Canari politeista cada deidad es la personificacion del fenomeno
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natural. Sus dioses supremos fueron Pachacamac! considerado el creador y guardian del universo,
Pachamama?. Estas 2 divinidades fueron consideradas creadores del universo y la vida. Inti ®era
la divinidad solar y la divinidad lunar se llamaba Quilla*. La luna sirvié como fuente de inspiracion
para construir un calendario perfecto. Este calendario se compone de 13 meses con 28 dias cada
uno, mas un afio lunar designado para el culto lunar que se agrega cada afio.

Los Cafiaris también celebran la fiesta del Inti Raymi ®el cual se lleva a cabo del 17 al 23
de junio todos los afios. El Inti Raymi en si es una manera de expresar su gratitud hacia la Paccha
Mama, por traerles buenas cosechas y produccion, la cual se celebra con musica y danzas.

En la fiesta del Inti Raymi podemos encontrar una cruz andina conocida por el nombre de
chacana® que esta compuesta por doce puntas en forma cuadrada y escalonada. En la figura 1

podemos ver la fiesta del Inti Raymi celebrada en Ingapirca, Cafar.

Figura 1: Fiesta del Inti Raymi («EI Inti Raymi se involucra con su gente», s. f.)

! Alma de la tierra, el que anima el mundo
2 Madre Tierra

3 Sol

4 Luna

5 Fiesta del sol

6 Escalera
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La chacana o chakana data de hace 4 mil afios segln el arquitecto Carlos Milla. Se dice
que tiene multiples niveles de complejidad segun su uso. Esta significa el puente a lo alto y es la
denominacién de la constelacion de la Cruz del Sur. También es un concepto astronémico ligado
a las estaciones del afio.

Por otra parte, en la cultura Cafiari los tejidos de su vestimenta son realizados con lana de
oveja, con la que confeccionan ponchos y fajas coloridas de diferentes tejidos. Los indigenas se
visten con un sombrero blanco hecho de lana de borrego en forma de semiesfera, mientras el pelo
de ellos lo traen en forma de trenza Utilizan también poncho y pantalén de tela que es generalmente
de color negro. La mujer Caiiari viste con polleras o faldas de varios colores y principalmente
negras. En el torso ocupa una blusa blanca y bordada, una reata de color negro con un tupo que le
da soporte. Adorna su cuello de collares de perlas rojas, celestes y aretes de plata segin la
cosmovision Cafari.

Los collares que ocupan son de piedras preciosas y los aretes de plata o de oro. EI sombrero
tiene unas cintas cruzadas y como adorno tiene una flor sujeta a un costado. Para los pies utilizan
las oshotas’ que antes eran hechas de cuero de animales. El pantalon de los hombres es de hilo
bayate que viene de la lana de borrego. El poncho conocido por el nombre de cushna® que tiene
varios colores es colocado sobre de la camisa. Todo esto es amarrado por un chumbi® la cual tienes
impreso simbolos Cafiari para atraer buenas energias y proteger al que lo usaba.

Las comunidades Cafari celebran sus fiestas religiosas segun las fechas que la liturgia
catdlica tiene establecido o sugerido por la Diocesis. Entre estas fiestas estan el Carnaval y el Inti

Raymi. El Carnaval es donde toda la comunidad participa con los tipicos rucuyayas®®.

" Tipo de zapato

8 Poncho

° Faja

10'Un hombre viejo

-12-



Capitulo 2. Arquitectura general de la propuesta

2.1 Disefio y construccion del robot educativo

2.1.1 Requerimientos basicos de construccion

Los principales usuarios del robot educativo seran escolares entre los 8 a 12 afios. Tomando
en cuenta que se utilizé un disefio base proporcionado por la disefiadora de la Catedra UNESCO a
modo de boceto, mismo que se usO para realizar el disefio 3D (mejorando algunos aspectos de
este). Con ello, se logré obtener un robot en forma de maiz, una graminea que se utilizaba como
fuente de alimentacién principal de la cultura Cafiari. Para la construccion de este robot se utilizo
una impresora en 3D y asi se logré imprimir un modelo exacto en plastico. La impresora que se
utilizé es la LulzBot TAZ 6, esta impresora es facil de usar y sirve para imprimir objetos de un
tamafio méximo de 280mm x 280mm x 250mm. Los materiales utilizados para la impresion son
los tipicos que se usan para prototipado. Estos materiales por lo general son de plastico ABS o
también puede ser el PLA. Para la parte inferior del robot donde se ubican sus pies se utilizaran
ruedas de goma para que tenga mas agarre contra el suelo. Las partes internas del robot fueron
acopladas de forma resistente para optimizar espacio y asi evitar que el robot sea demasiado
grande, de esta manera también se reducen los costos de impresion. En la parte frontal del robot
se colocd una pantalla tactil para poder mostrar informacién al usuario y el contenido multimedia.
El exterior del robot fue cubierto una mayor parte por masilla para darle los relieves necesarios
para los granos del maiz y otros aspectos que hacen mas llamativos a la figura final. Las manos,
fueron impresas en material conductivo para en un trabajo futuro poder utilizarlas mediante sensor
tactil como una entrada de datos. Para las ruedas se necesité dos motores individuales controlados

por su propio driver, de esta manera se asegura que el robot puede moverse para cualquier

-13-



direccion. En la parte interior, también se utiliz6 un mddulo WIFI que sirva como medio de
comunicacion con Internet. Este medio de comunicacion es importante, ya que podra ser
controlado a través de Internet y ademas de esta manera enviar comandos de qué elemento
multimedia reproducir mientras el nifio juega en el micromundo. En su interior también se us6 dos
baterias recargables de litio para un promedio de uso constante aproximado 1 hora y media a 2
horas. Ademas, se instal6 un pequefio parlante en su interior con salida para audifonos para poder
reproducir cualquier sonido necesario para que los escolares aprendan de una mejor manera. Los
sonidos seran almacenados en una memoria microSD Yy son controlados por un médulo MP3 de
sonido que se conecta con el Arduino Mega. Las imégenes fueron almacenadas en su interior en
una memoria SD que es leida por el mismo Shield LCD del Arduino. La alimentacion a todos estos
componentes se lo realiza como anteriormente se menciono, a través de una bateria de litio, pero
ademas de esto es importante tener un pequefio circuito regulador de voltaje para las partes

delicadas como es el modulo WIFI del robot que solo requiere 3.3v.

2.1.2 Disefio y construccion de la carcasa del robot

El boceto del modelo base fue elaborado como se menciond anteriormente por la
disefiadora de la Catedra UNESCO de la UPS, mismo que podemos ver en la figura 2. Con este
modelo base que tenemos como dibujo 2D se comenz6 con el mejoramiento del disefio que se

modeld en 3D con la herramienta Inventor de Autodesk®.
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Figura 2: Disefio principal del robot.

Primero se debe partir desde el disefio basico del robot, en este caso se muestran a
continuacion en la figura 3 la parte trasera del robot y en la figura 4 podemos ver la parte trasera
vista desde un angulo diferente. Es aqui donde podemos apreciar con mejor claridad los detalles.
En la parte trasera podemos también observar como se ha colocado 3 remaches, en la esquina
derecha e izquierda y una en la parte superior central. Estos remaches sirven para poder ajustar la

parte frontal con tornillos.

Figura 3: Disefio parte trasera de robot.
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Figura 4: Disefio parte trasera del robot con vista de lado.

Para el disefio de la parte frontal del robot se tiene en cuenta el espacio que se utilizara para
ubicar la pantalla LCD téctil. Esta pantalla LCD es el medio a través del cual el usuario realiza la
interaccion con el robot. En la figura 5 podemos ver la parte frontal del robot. También podemos
observar en la figura 6 la parte frontal con vista en angulo. También aqui podemos ver que en los

lados exteriores del robot tenemos un espacio para ubicar 2 brazos.

Figura 5: Parte frontal del robot.
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Figura 6: Parte frontal del robot con vista de un lado.

También se agregan colores al disefio del robot y material el cual lo podemos apreciar en
la figura 7. También para la parte frontal agregamos colores y material y nos queda como se ilustra

en la figura 8.

Figura 7: Parte trasera del robot terminada.
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Figura 8: Parte frontal del robot terminada.

Finalmente, uniendo todas las piezas del robot obtenemos el ejemplo grafico que se ilustra

en la figura 9. De esta manera podemos darnos una idea general de como sera el producto final.

Figura 9: Disefio del robot terminado.
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Los brazos fueron pensados en funcion de los cables que se requerian implementar para su
funcionamiento, de tal manera que su forma es cilindrica para mayor facilidad. Estos brazos se los
desarroll6 en forma de &ngulo en el cual se colocardn sus manos o en este caso pinzas, como

podemos observar en la figura 10.

Figura 10: Disefio de brazo de robot.

Las manos se disefiaron en forma de pinzas para que pueda llevar algo en sus manos y que

sea facil de modificar para trabajos futuros. El disefio lo podemos ver en la figura 11.
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Figura 11: Disefio de mano de robot.

2.1.3 Disefio 3D de robot educativo

Finalizando el disefio se procede a generar en archivos STL!!. Estos son utilizados para
poder imprimir en impresoras 3D, se define la geometria de objetos 3D y no almacenan

informacidn de color, textura, o propiedades fisicas como otros («STL», 2018).

11 Standard Triangle Language
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Figura 12: Modelo solido vista frontal generado de archivo STL.

En la figura 12 podemos visualizar el modelo solido de la parte frontal del robot donde se
ubicard la pantalla TFT. Como se puede ver existen 3 protuberancias que se utilizan para colocar

los tornillos que se empatan con la parte trasera del robot.

-21 -



Figura 13: Modelo solido-vista parte trasera generado de archivo STL.

En la figura 13 podemos ver la parte trasera, la cual se une con la parte frontal. Como se
menciond anteriormente se utiliza 3 tornillos para sujetar estas dos partes. En la figura 14 podemos
ver a continuacion el brazo y su interior hueco. Dos de estos seran colocados en los extremos del

robot para darle la apariencia de brazos.
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Figura 14: Brazo de robot generado de archivo STL.

En la figura 15 podemos ver el resultado final de la mano o pinza que fue colocada junto
con cada brazo del robot. Estas pinzas tienen un agujero que es del tamafio del brazo del robot las
cuales encajan las dos piezas para su facil ensamblaje. Estas pinzas también fueron impresas en
material conductivo para poder a futuro conectar a un médulo de sensado téctil de Arduino y de

esta manera que sirvan como pulsantes.
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Figura 15: Pinza del robot generado de archivo STL.

2.1.4 Disefo del circuito del robot

Para el disefio y circuito del robot se debe tomar en cuenta algunos factores principales.
Unos de estos factores principales es la fuente de alimentacion para los componentes internos. En
este caso se utilizé dos baterias de litio, una de estas alimenta el Arduino MEGA v a la pantalla
TFT. La otra bateria alimenta el médulo WIFI ESP 8266, modulo MP3 DFPlayer Mini, mini
parlante interno 0.4w, y 2 motores DC de 12 voltios. Es importante conectar todos los cables GND
en comun para evitar errores futuros en el circuito debido a que se utiliza dos baterias diferentes.
Se utiliza un médulo controlador de motores Driver L298N que se muestra en la figura 16, ya que
este permite controlar dos motores de corriente continua 0 un motor paso a paso bipolar de hasta
2 amperios. Este modulo tiene 4 salidas para los motores. Dos de ellas (OUT1, OUT2) se utilizan
para el primer motor y las otras dos (OUT3, OUT4) para el segundo. Cada motor es controlado

independientemente por los terminales de entrada. Los pines ENA, IN1, IN2 sirven para controlar
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la direccion y velocidad del motor 1, y los pines ENB, IN3, IN4 para controlar la direccion y
velocidad del motor 2 respectivamente. Los pines ENA y ENB son los pines de habilitacién que
se utilizan para enviar una sefial PWM (Sefial Modulada por Ancho de Pulso, por sus siglas en
inglés) que sirve para controlar el RPM (Revoluciones por Minuto) de un motor. Con los pines
IN1 e IN2 podemos controlar la direccion de giro del motor 1, mientras que con los pines IN3 e

IN4 podemos controlar la direccion de giro del motor 2.

Salidas inabilitadas

+5V +5V

ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB

Salidas habilitadas

+5V +5V

ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB

% 5 ‘ %i Salidas para motores
+5V

L |
OUT2 ¥12 GND +5V

B ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB Terminales de control

Figura 16: Driver de motor L298N («Tutorial Uso Driver L298N para motores DC y paso a paso con Arduino», 2014)

Para la conexion ha Internet se utiliz6 un médulo WIFI ESP8266 (ESP01) el cual esta
compuesto de 8 pines que se detallan a continuacion:

CH_PD: se utiliza para prender y apagar el médulo.

VCC: se utiliza para alimentar el mddulo con 3.3v.

GND: se utiliza para conectar a tierra.

RST: se utiliza para reiniciar el médulo.

GPIO2: es una entrada/salida de proposito general.

GPIOQO: es una entrada/salida de proposito general.

RX: es el pin por donde se van a recibir los datos del puerto serie.
TX: es el pin por donde se van a transmitir los datos del puerto serie.
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En la figura 17 podemos ver el modulo ESP con sus respectivos pines:

D2 (RX) X GND ——GND
A& 3.3V—— CH_PD : GPIO2

RST - GPIOO
h33V— Ve RX D3 (TX)

Vee 3.3V, Al usar alimentacion
externa SIEMPRE poner GND comun.

Figura 17: Modulo ESP8266-01 («Conectar Arduino por WiFi con el médulo ESP8266 ESP01», s. f.)

El modulo ESPO1 el cual es su versién mas basica del ESP, soporta IPv4 y los protocolos
TCP/UDP/HTTP/FTP, con un voltaje de operacion de 3V hasta los 3.6V y 80mA hasta 170mA de
corriente de operacion. Debido a su bajo costo y consumo de energia lo hace una factible solucion
para conectar el robot hacia Internet.

El control del audio se lo realiza con un médulo DFPlayer Mini que es capaz de reproducir
audios en formato MP3, WAV, y WMA.. Este médulo puede funcionar de dos formas: la primera
consiste en utilizar el médulo de manera independiente conectandolo con una bateria, parlante y
pulsantes. La representacion de este mddulo la podemos ver en la figura 18.

La segunda manera es utilizandolo en combinacién una tarjeta Arduino capaz de emplear

el protocolo de comunicacion serie RS232.

VCC it m 013 BUSY

RX DFPlayer Mini USB -

TX [nmee USB +
DAC R ADKEY 2
DAC | ADKEY 1
SPK_1 10 2

GND GND
SPK 2 10_1

Figura 18: Modulo DFPlayer Mini («<DFPlayer Mini SKU:DFR0299», s. f.)
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El médulo DFPlayer Mini esta compuesto de 16 pines de los cuales solo se necesita utilizar
6 de estos para conectar con un Arduino. Los pines utilizados se detallan a continuacion:

VCC: se utiliza para alimentar el médulo con 5v.

RX: es el pin por donde se van a recibir los datos del puerto serie.
TX: es el pin por donde se van a recibir los datos del puerto serie.
SPK2: es el pin que se conecta al lado negativo del parlante.
SPK1: es el pin que se conecta al lado positivo del parlante.

e GND: se utiliza para conectar a tierra.

Este modulo tiene las salidas para parlantes en forma de positivo y negativo, en este caso
se realiz6 una conexion hacia una salida de audifonos debido a que el parlante que se utilizé en el
robot es pequefio y en ambientes de mucho ruido no se lograria apreciar el sonido. Con la salida
extra de auxiliar el usuario podra conectar un parlante externo y asi poder reproducir sonidos con

un volumen mas alto de lo que el parlante interno proporciona.

Se utiliza la pantalla ITDB02 3.2" TFT LCD Display Module Shield (ITDB02-3.2S V1) la
cual tiene una resolucion de 320x240 pixeles con 64k colores. La pantalla funciona si se utiliza en
conjunto con un ITDB02 Arduino MEGA Shield que nos permite conectar la pantalla con el Shield
y el Shield con el Arduino MEGA. En la figura 19 podemos ver de izquierda a derecha la pantalla,

el Shield, y un Arduino MEGA.

Figura 19: Pantalla, Shield, y Arduino MEGA («ITDB02 3.2" TFT LCD Display Module Shield for Arduino MEGA»,
s. f.)
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El Shield que se utiliza en conjunto con la pantalla TFT ocupa la mayoria de los pines
disponibles por el Arduino MEGA, en lo cual nos queda unos pines restantes para el control de los
otros modulos mencionados anteriormente. Por esta razon si se requiere agregar mas moédulos al
Arduino MEGA seria necesario utilizar un Arduino que disponga de mas pines.

En la figura 20 podemos ver el disefio del circuito prototipo de manera general con todos

sus componentes internos y externos que fueron colocados.

fritzing

E585460-4121
E4104-L58-1
+ 2000mAh 3.7V

E585460-4121
E4104-L58-1
+ 2000mAh 3.7V

=

Figura 20: Disefio de circuito prototipo.

El disefio del circuito detallado lo podemos apreciar en la figura 21 donde podemos ver

cada uno de los componentes interconectados que serviran para producir una placa PCB.
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Figura 21: Esquema de circuito detallado.
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2.2 Herramientas de software elegidas para el desarrollo

Para el sistema desarrollado y sus distintos mddulos que conforman al sistema global. Se
ha determinado que para su desarrollo satisfactorio es necesario las siguientes herramientas de
software:

Unity

Tiled

Tiled2Unity

Servidor Apache

Arduino IDE

Visual Studio Community Edition
Autodesk Inventor

NoookrwnpE

2.2.1 Unity

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Technologies que
principalmente se utiliza para desarrollar proyectos en 2D y 3D. Tiene diferentes tipos de licencias
para el usuario. Una licencia es la personal la cual se utiliz6 para el desarrollo de los micromundos.
Se utiliz6 este motor debido a que el proyecto podra ser compilado para diferentes plataformas
como pueden ser para web, Android, Windows, Mac, etc. Ademas, ofrece algunas ventajas con

respecto a otros motores de videojuegos como la facilidad de crear animaciones.

2.2.2 Tiled

Tiled es un editor de nivel 2D que ayuda a desarrollar el contenido de un juego. Su
caracteristica principal es editar mapas de mosaicos de varias formas, pero también admite la
colocacion de imagenes gratuitas, asi como formas potentes de anotar su nivel con informacion
adicional utilizada por el juego. Tiled se enfoca en la flexibilidad general mientras intenta

mantenerse intuitivo.
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2.2.3 Tiled2Unity

Tiled2Unity es una utilidad gratuita con un objetivo en mente: exportar facilmente los
archivos TMX de Tiled Map Editor a proyectos de Unity. Tiled2Unity toma archivos de Tiled y
crea prefabs de Unity los cuales se usan para colocar en una escena de Unity. La colision compleja

es compatible con la clase PolygonCollider2D de Unity.

2.2.4 Servidor Apache

El servidor web Apache es desarrollado y mantenido por Apache Software Foundation y
es muy conocido y empleado, ya que 67% de los servidores a nivel mundial utilizan Apache
(«What is Apache?», s.f.). Apache es conocido por su seguridad, rapidez y confiabilidad,
asimismo es altamente personalizable para satisfacer las necesidades de muchos entornos mediante
el uso de extensiones y modulos. En este proyecto las configuraciones del servidor se las pueden

ver a mas detalle en el Anexo correspondiente al manual técnico.

2.2.5 Arduino IDE

Es una herramienta para el uso en la programacion de microprocesadores como es el
Arduino. Su facilidad de uso le permite que sea reconocido entre otras herramientas y ademas es
un software libre. Con Arduino IDE se puede programar cualquier microprocesador Arduino que

esté disponible en el mercado («Arduino - Introduction», 2018).

2.2.6 Visual Studio Community Edition

Herramienta utilizada en conjunto con Unity para poder realizar la programacion del
micromundo. Esta herramienta se descarga por defecto cuando se instala Unity y es recomendada,

ya que permite al desarrollador tener la flexibilidad para crear aplicaciones para cualquier
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plataforma. Ofrece herramientas como disefiadores, editores, debuggers, etc., todo en un solo

paquete. Ademas, reconoce una gran variedad de lenguajes de programacion.

2.2.7 Autodesk Inventor

Es una herramienta que se utiliza para modelar figuras en 3D. Entra en el género de
programas de disefio asistido por computadora “CAD”. Esta herramienta fue creada por la empresa
de software Autodesk en 1999. Inventor nos ofrece la ventaja de disefiar piezas individuales que
después se las puede ensamblar como un sistema total y hasta llevar a funcionar como un “todo”

(«Autodesk Inventor», 2018).

2.3 Disefio e implementacion del médulo Arduino

Dentro del médulo que sirve para el control del Arduino y los componentes conectados en
el mismo, se ha realizado una organizacion en diferentes partes ldgicas. Como principal parte
tenemos la que controla a los otros componentes del sistema, en esta se utilizan las librerias como
es: “DFRobotDFPlayerMini” que se emplea para reproducir los audios del parlante del robot, la
libreria “L298N” sirve para controlar el driver de los motores, la libreria “ESP8266” permite
controlar el médulo WIFI y la conexion a internet, la libreria “UTFT” posibilita emplear la pantalla
del Arduino, la libreria “URTouch” sirve para poder utilizar la parte tactil de la pantalla, la libreria
“tinyFAT” para poder leer archivos desde la memoria micro SD, y finalmente la libreria
“UTFT tinyFAT” que nos sirve para mostrar imagenes en la pantalla del Arduino. En el médulo
de control del Arduino existen 13 diferentes métodos globales que se encargan de todo el
funcionamiento del robot, 8 de estos métodos son utilizados para la parte grafica de la interfaz.

Los métodos restantes se utilizan para el control del médulo WIFI, el control del mddulo del
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movimiento de los motores, y el control del modo de juego del robot donde se mantiene en un

estado listo para recibir comandos y ejecutarlos.

2.3.1 Disefio de la interfaz del Arduino

El disefio de la interfaz desarrollada es basico, a fin de lograr mayor rendimiento por parte
de la tarjeta Arduino ya que su capacidad es limitada y la optimizacion es importante. En la primera
pantalla que se puede ver en la figura 22, podemos apreciar ver algunas de las opciones del robot
como la configuracion del WIFI, funciones de audio, estimulos que sirven para mover al robot, y
también el logotipo de la universidad, el cual cumple como doble propdsito: a) como boton para
poder acceder al contenido multimedia y b) como elemento decorativo. En la parte superior de la

pantalla podemos ver el nombre del robot Muyu?2.

MUYU

Universidad Politecnica Salesiana

Opciones:

Conf. Wi-Fi

Estimulos

Figura 22: Pantalla principal robot.

Como antes se ha mencionado, se emplea 8 métodos programados en C para la parte grafica
de las interfaces de cada una de las opciones del robot. Para la pantalla que se muestra en la figura

22, el codigo utilizado con la libreria antes mencionada para poder dibujar texto y poligonos es

12 Semilla
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como se muestra en la figura 23. Como se puede ver, se utiliza comandos béasicos como:
setBackColor() para indicar un color de fondo, setFont() para indicar el tipo de letra, print() para
escribir texto, método drawRect() para dibujar un cuadrado o rectdngulo en la pantalla. Con estos

métodos elementales podemos realizar el disefio de la interfaz grafica.

.print (
rawlLine {0, 32

, CENTER, 41);

Font (BigFont) ;
nt | . LEFT, &4);

Figura 23: Método para dibujar pantalla inicial.

2.3.1.1 Pantalla configuracion WIFI

En la pantalla de configuracion WIFI se puede apreciar los diferentes nombres de las redes
disponibles. Debido a las limitaciones de la pantalla se pueden solo mostrar un maximo de 5
nombres como lo indica la figura 24. La red WIFI la podemos escoger presionando uno de los 5

botones en la parte inferior de la pantalla que pertenece al nimero de la red en la lista.

Re‘rgssr

Configuracion Wi-Fi

Escojer ¥i~Fi:
DEWAN

Perez FPasatse
GRAFISTICK
Greacielal
INTER3*T ZEAORT

oonoo|

Figura 24: Pantalla de configuracion WIFI.
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Para poder filtrar los nombres de las diferentes redes WIFI se implementd un método en
donde se guarda en una variable de tipo String la salida del resultado de escanear el area por
sefiales WIFI. El resultado nos devuelve ademéas del nombre de la red, la direccion MAC vy la
potencia de la sefial del router. Como la tarjeta Arduino no tiene clases ni librerias dedicadas a
expresiones regulares, se implementé un método en donde un bucle es encargado de limpiar todos
los caracteres y letras que no sean parte del nombre de la red. Este lo podemos ver a continuacion

en la figura 25.

'found:

1istS5ID.c_str()):

= 1ist55ID + casid[i]:

Figura 25: Bucle utilizado para filtrar caracteres de las redes WIFI

Cuando seleccionamos la red WIFI nos mostrara otra pantalla que podemos apreciar en la
figura 25, en donde podemos ingresar la contrasefia de la red seleccionada. La contrasefia de la red
deberé ser solo numérica debido a las limitaciones de espacio en pantalla. Es importante mencionar
que mas detalles de esto lo podemos encontrar en el Anexo que corresponde al manual técnico.
Después de ingresar la contrasefia presionando en el boton “Enter” nuestro robot se conectara a la

red.
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r,
4

~EEE
Qi |

Clear

2?7?2222%7

Figura 26: Pantalla para ingresar contrasefia de Red WIFI.

Una vez que el modulo de WIFI ESP8266 pueda conectarse a Internet, en la pantalla se
presentara el mensaje que se ilustra en la figura 26. Esto indica que el robot entra en modo de juego
o “GameMode” y muestra la direccion IP asignada por el router. En el caso que exista alguna
dificultad al conectarse con la red WIFI se mostrard un mensaje de “Error al conectar a WIFI” en

la parte inferior de la pantalla.

GameMode. . .
192, 188. 1. 85

Figura 27: Pantalla modo juego "Game Mode" del robot.

Para la conexion a Internet se lo realiza con el comando de la libreria del ESP8266 Ilamado

JoinAP(). Dicho comando acepta dos parametros: el primero es el nombre de la red, y el segundo
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es la contrasefia de la misma. EI método implementado se pude ver en la figura 28, en donde
podemos apreciar que si se logra conectar a Internet se muestra la direccién IP que el router asigno
al robot. Aqui es donde se puede modificar el codigo para poder ingresar un nombre de red y una
contrasefia por defecto, si sabemos que estos parametros no cambiardn a futuro. En el Anexo
correspondiente al manual técnico podemos ver mas detalles sobre la forma cémo se puede realizar
esta configuracion.

[ (wifi.joinAP{Host name, password)) {
ial.print( i

harArray (IF, 15);
Serial.println(IP);

myGLCD. print { , CENTER, 192);

ont (SmallFont) ;
myGLCD.print (IP, CENTER, 1%2);

Figura 28: Método para conectar a Internet.

En el momento en que se realiz6 una conexion satisfactoria con un router, el robot se coloca
en modo “GameMode” como se menciond anteriormente. Es aqui en donde el robot consume
constantemente un servicio web alojado en el servidor web. La configuracion del servidor web se
puede apreciar con mas detalle lo podemos ver en el Anexo del manual técnico. Este nos devuelve
el comando que el robot debera realizar y puede ser una accion de movimiento o que audio
reproducir. Para poder saber si se debe realizar una accién de movimiento o reproducir un audio,
se implementd un método que lo podemos observar en la figura 29, en donde el servicio web
devuelve una cadena de texto de dos maneras: la primera puede llegar en la forma de “d:1” esto
significa que el robot debera reproducir el dialogo o archivo MP3 almacenado en la microSD del
modulo DFPlayer; la otra forma es “m:1”, que indica que el robot deberd moverse hacia la derecha

(aspecto especificado por el numero 1). Cada movimiento tiene su diferente codigo asignado, es
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decir, para mover hacia la izquierda se utiliza el codigo 2, para mover hacia la derecha el codigo
1, para mover hacia adelante el codigo 3, para mover hacia atras el cddigo 4, y para parar los

motores el codigo 0.

).toInt{)):
{

) toInt i)} :

Figura 29: Método para realizar acciones del robot.

2.3.1.2 Pantalla Funciones de Audio

En la pantalla que se aprecia en la figura 30, se puede observar las funciones de audio y los botones
correspondientes para las diferentes acciones:

Subir el volumen.

Bajar el volumen.
Reproducir audio.
Pausar audio.

Cambiar siguiente audio.
Cambiar anterior audio.

Funciones

Escojer una funecion:

e | [+
(=]

Figura 30: Pantalla de funciones de audio.
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El volumen de los parlantes se muestra en la esquina derecha superior, el limite méximo
de volumen es de 30. El robot también cuenta con una salida auxiliar en su brazo derecho para
poder conectar a un parlante si fuera necesario.

Para saber qué botdn se presion0 y asi poder realizar la accion correspondiente, primero se
realiza una comparacion para determinar si existen datos disponibles de la pantalla tactil (touch)
con el método dataAvailable(). Si existen datos para leer, luego estos son almacenados en dos
variables: “X” y “Y” que indican la posicion en la pantalla donde se presiond. Estas coordenadas
después son comparadas para ver si estan dentro la posicion en donde se haya dibujado algun
bot6n, y segln el botdn se realiza la accion que este indica. Esto lo podemos ver en el codigo que
se muestra en la figura 31, en donde revisa si se presiona el boton para regresar a la cancion

anterior. Esta misma ldgica sirve para cualquier otro boton que se implemente en la interfaz.

if {currentPage
if {myTouch.datal
myTouch.read

mp3.previous () »

I

Figura 31: Cddigo cuando se aplasta un botdn.

2.3.1.3 Pantalla de estimulos de movimiento del robot

En esta pantalla que podemos ver en la figura 32 tenemos 4 botones para mover al robot
hacia adelante, izquierda, derecha, y hacia atras. Cuando se presiona alguno de estos botones las

ruedas giran, al momento que se levanta el dedo del bot6n las ruedas dejan de girar.
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Regresar

Estimulos

Ezeojer un estimule:

L
(] [

Figura 32: Pantalla de estimulos del robot.

2.3.1.4 Pantalla de visualizacion de imagenes

La pantalla para visualizar las imagenes la podemos apreciar en la figura 33 donde tenemos
3 botones, un botdn para regresar al mend principal ubicado en la parte superior, y dos botones de

navegacion, uno para la siguiente imagen y otro para la imagen anterior.

Figura 33: Pantalla para visualizar imagenes.

Cuando presionamos en uno de los dos botones para pasar las imagenes, los botones

desaparecen como se puede ver en la figura 34. Para poder visualizar mejor la imagen, podemos
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volver a presionar cualquiera de los 3 botones para pasar imagenes o regresar a la pantalla principal

y estos cumpliran su funcién.

Figura 34: Pantalla para visualizar imégenes.

A fin de mostrar un determinado grupo de imagenes en la pantalla del Arduino primero se
almacena sus nombres de manera estatica en un arreglo de caracteres. Con una variable que indica
la posicion actual de la imagen que se visualiza en la pantalla, se puede recorrer este arreglo y
mostrar cada una de ellas. Cuando se llega a la Gltima imagen se muestra nuevamente desde la
primera. Mediante el método loadBitmap() se pueden mostrar iméagenes almacenadas en la tarjeta
SD que es colocada en el Shield de la pantalla de la tarjeta Arduino. El cddigo implementado para

este proceso lo podemos apreciar en la figura 35.

Figura 35: Cddigo para poder mostrar imagenes en la pantalla.
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Capitulo 3. Disefio de Micromundos

3.1 Disefio del Mundo Chakana

El disefio del primer mundo se basa en la "chakana", esta figura la utilizamos para
aprovechar que en cada punta del disefio se pueda crear zonas de transportacion hacia otros

mundos.

Figura 36: Disefio de mapa "Mundo Chakana".

Como se puede apreciar en la figura 36, se coloc6 la Chakana como marco de las figuras
centrales, las cuales representan animales sagrados como: la rana, el buho, la tortuga, el ser
humano, y en su centro tenemos la imagen del dios Sol Inti Raymi. En las tres figuras de los
animales sagrados el personaje del juego sera capaz de transportarse a otros mundos para conocer
mas de la cultura. Este mapa tiene algunos letreros de ayuda, que estan dispersos para que el
personaje los pueda ir activando y leyendo, ademas se le mostrara un dialogo con informacién
relevante a mapa que esté jugando sobre la cultura Cafiari. EI usuario también en cualquier

momento del juego podra regresar a este mundo principal desde los otros mundos.
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Este es el mundo mas importante del juego, esto se debe a que en esta “escena”, como se
le conoce en Unity, estan todos los objetos que hacen que el juego funcione. Es decir, aqui se
encuentra el personaje, la cdmara, el administrador de didlogo, el administrador de misiones, y el
administrador de musica, etc. Cada uno de estos objetos tiene su propio archivo script que hace
que se comporte segun la légica de programacion. Cada objeto puede tener mas de un script
asignado que sirve cada uno para un proposito diferente.

En la figura 37 podemos ver el objeto personaje el cual se compone de 9 scripts o
componentes que hacen que el personaje del juego se comporte segun las leyes de la fisica y con

su respectiva animacion, ademas de proveer otros requerimientos necesarios.

8 Inspector | =
\ ‘ & |Player || Static =
-
Tag | Untagged | Layer | Default el
Prefab | Select | Revert | Apply

F .~  Transform

b =l ¥ Sprite Renderer

b = [¥ Player Controller (Script)
08 ¥ Animator

» M [ Box Collider 2D

< Rigidbody 2D

b o ¥ Client Socket (Script)
Pﬁjlﬂﬂame Manager (Script)

b o« [¥ Data Insert (Script)

0086868868688

IR IREARE IRE IRE TRE TRE IRE 1A
.

a
o

Sprites-Default

[ Shader | Sprites/Default

]

Add Component ]

Figura 37: Objeto personaje (Player) en Unity.

A continuacion, se detallan dos de los componentes mas importantes:

e El componente “Animator” es el encargado de realizar la animacion respectiva

segun la direccién de movimiento del personaje,
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e EIl componente “Player Controller” es un script desarrollado especificamente para

desplazar al personaje en el mapa.
Por otra parte, es importante indicar que cada uno de estos scripts son programados en el
lenguaje C# y pueden tener variables privadas o publicas en las cuales las publicas pueden ser

accedidas de scripts externos.

3.2 Diseno del Mundo “Casa Canari”

El disefio de este mundo se basa en la arquitectura y entorno de una tipica casa Cafari, la
cual esté construida con pared de adobe y techo de paja. También se muestra en la figura 38 una
siembra de maiz en la parte trasera donde, tenemos a unas gallinas y hacia la derecha de la casa
una llama o alpaca. Por los bordes del mapa podemos observar arboles plantados, ya que los
Canaris utilizaban estos para tener una proteccién extra de los fuertes vientos. En este mapa
también se colocaron algunos letreros donde el personaje del juego podra acercarse y leer para

saber mas sobre el mismo.

Figura 38: Mundo Casa Cafiari.
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Ademas, podemos observar la parte interior de la casa. El personaje del juego podra entrar
a la casa ubicandose en frente de la puerta y presionando una tecla de accion dentro del juego
(barra espaciadora).

Como podemos ver en la figura 39, tenemos el interior de la casa Cafari. Aqui podemos
encontrarnos con las tres comidas tipicas mas importantes de su cultura: la chicha de jora, el cuy
con papas, Y el aji de zambo. Ademas, para agregar elementos propios de la cocina Cafiari se ubicd

dos ollas de barro que se usaba para la coccion y almacenamiento de comida.

Figura 39: Parte interior de la casa Cafiari.

El interior de la casa fue basado en la casa real Cafiari que existe en el Museo Pumapungo
de la ciudad Cuenca - Ecuador. En la figura 40 podemos apreciar la foto tomada en el Museo

Pumapungo.
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Figura 40: Interior de casa Cafiari Museo Pumapungo de Cuenca.

El personaje del juego podra acercarse a un letrero ubicado en el lado derecho colgado en
la pared y aprender més sobre las comidas tipicas. También puede acercarse a cada uno de los
platillos y se le dara una breve explicacion de cada uno.

El procedimiento de la mision lo podemos encontrar explicado en la siguiente figura 41,

en donde la mision inicia desde que el usuario entra a la vivienda.
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Usuario ingresa a
casa Caari

Comidas Tipicas

Muestra
Yes—-{ Informacién de: [—
Cuy con papas

Comida tipica:
Cuy con papas,

Muestra
Yes—ypp-| informacion de: |—
Chicha

Comida tipica:
Chicha

Muestra
Yes—yp-| informacion de: |——
Aji de Sambo

Comida tipica:
Aji de Sambo

No

¥

‘ Termina -

Figura 41: Mision Casa Cafari.

3.3 Disefo del Mundo Chakra Cadari

En el mundo Chakra de la figura 42, podemos apreciar como los Cafiaris sembraban sus
plantas para su consumo. Este mapa fue disefiado de acuerdo con el modelo de siembra que posee
el museo Pumapungo en la ciudad de Cuenca. Aqui se colocé algunas de las principales plantas

que usaban los Cafiaris: el maiz, el zapallo, la papa, y la zanahoria.
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Figura 42: Mundo Chakra Cafiari.

En la figura 43 podemos ver una foto de la distribucion de plantas en el Museo Pumapungo

de Cuenca.

Figura 43: Siembra en Museo Pumapungo
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En este mapa, el personaje que controla el nifio podra realizar una accion donde debera
cosechar una semilla de cada una de las plantas de la siembra y llevarlas al centro para poder
activar un diélogo escondido sobre informacion relevante a como era la siembra con los Cafiaris.

En la figura 44 podemos ver el procedimiento de la mision que comienza cuando el usuario
ingresa al “Mundo Chakra Cafari”, y termina cuando el usuario coloca todas las semillas en el

centro como antes explicado.

suario ingresa a
Mundo Chakra
Cainari

Coloca semilla
zapallo al centro

Coloca semilla
anahoria al centrg

No
No Termina
Yes

Coloca semilla
maiz al centro.

Usuario recoge
todas las semillas.

Coloca semilla
maiz al centro.

Yes:

Yes. Completa misién.

No
Figura 44: Mision Chakra Cafiari.

3.4 Disefio del Mundo Templo Cafari
En el dltimo mundo tenemos el disefio de un templo Cafiari que se usaba para adorar a los
astros, en este colocamos el calendario de piedra que usaban para el estudio de las estaciones. En

este mapa el personaje tendra acceso a informacidn sobre el calendario, creencias mitoldgicas y su

significado mediante letreros. El disefio del mundo lo podemos apreciar en la figura 45.
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Figura 45: Mundo Templo Cafari.

Ademas, el personaje debera buscar una luna que se encuentra escondida, esta luna debera
ser colocada en uno de los agujeros del calendario que se muestra sefialado por el recuadro azul de
la figura 45, para poder activar un cuadro de dialogo que le dara al usuario informacion al respecto.

En la figura 46 se muestra el procedimiento a seguir para poder completar la mision de este

mapa.

suario ingresa 2
Mundo Templo
Cafiari.

Usuario busca y
encuentra la luna
perdida.

oloca luna en und
de los orificios.

Completa la

Yese- misién.

NO_"’

Figura 46: Misién Templo Cafiari.
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Capitulo 4. Implementacion de modulo web y control remoto

Como antes mencionamos, el modulo web de control remoto y vigilancia se lo realiza

mediante Unity. Es importante tener una cdmara IP configurada para poder transmitir en vivo las

acciones que se estan controlando del robot. Los usuarios que inician sesion en la aplicacion

pueden intentar controlar el robot, pero si este esta siendo controlado por otro usuario debera

esperar. Un usuario que logre conectarse con el robot puede controlarlo por 5 minutos por defecto

0 el tiempo que esté configurado en la base de datos. El usuario administrador puede controlar el

robot sin necesidad de esperar.

4.1. Configuracion Base de Datos

La base de datos se desarrollé empleando el gestor MySQL (utilizando la Gltima version

estable). El disefio de tablas de la base de datos son los que se presentan en la figura 47. Con ello,

podemos controlar el robot desde la web y ademas de almacenar el historial de acciones y usuarios.

vie: muyu users

¢ id : int(5) "
@ user : varchar(10)

@ password : varchar(10)
£ name : varchar(40)

# age :int(2)

& gender : varchar(10)

@ location : varchar(50)

# admin : int(2)

1 ©  muyu parameters

¢ id : int(10)

£ ip_address : varchar(20)
@ time_online : varchar(10)
¢ timeToWait : varchar(10)
@ url_camera : varchar(200)

vE-! muyu logs

@ id 1 int(10)

2 action : varchar(20)

@ command : varchar(20)
@ timestamp : timestamp
# user_id : int(11)

# done : int(2)

v muyu control

2 id - int(10)

=1 username : varchar(40)
@ timestamp : timestamp

Figura 47: Diagrama de modulo control web BD.

En el diagrama se pueden observar 4 tablas, la tabla de “users” es utilizada para almacenar

datos del usuario, como es el nombre de usuario y contrasefia, la edad, género, ubicacion, etc. La
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tabla “logs” se emplea para almacenar las acciones que realizé cada usuario con su respectiva
marca de tiempo. En esta tabla se tiene un atributo con nombre “done” en donde si se guarda un
valor de 0 se indica que todavia no se ejecutd la accion en el robot, y un valor de 1 se empleara
para especificar lo contrario. La tabla “parameters” se utiliza para establecer la configuracion del
robot, como es la direccién IP, tiempo que el usuario puede conectarse, y también la direccion de
la cdmara IP. Al momento de iniciar sesion, ya sea en el juego “Mundo Canari” o en la plataforma
web para el control remoto, se realiza una consulta a esta tabla para ver los parametros iniciales de

configuracion.

inputUs
inputPa
loginURL = "

Figura 48: Script de Login en Unity.

En la figura 48 podemos notar que en las lineas 11 y 12 tenemos dos variables que apuntan
cada una a una direccion URL que es un archivo PHP en él servidor. Estos archivos almacenados
en el servidor sirven para realizar consultas en la base de datos y devolver datos importantes como,
por ejemplo: si se ingresd un nombre de usuario y contrasefia correcto y los parametros iniciales

para que funcione el juego o el control web.
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El método encargado de obtener los parametros almacenados en la base de datos se indica
en la figura 49. Como se puede apreciar, la variable que almacena la URL del archivo
“queryParameters.php”, se puede hacer una consulta y posterior almacenar el resultado en
variables globales de “PlayerPrefs” que nos serviran para luego poderlas utilizar cuando sea

necesario.

IEnumerator GetParameters()

WWForm forml = WaiForm [: :I 3

M resultl = Wi (queryParameters, forml);

mpa L as o myyy,
time_online:™})};:

Figura 49: Método GetParameters() del script Login.

Finalmente, la tabla “control” se utiliza para que solo un usuario pueda acceder a la vez a
controlar el robot. Esta tabla también sirve para almacenar el usuario y su marca de tiempo que
indica a qué hora se conectd. La tabla de “users” y “logs” tienen una relacion entre Si de 1 a varios,
que nos indica que 1 usuario puede realizar muchas acciones al momento de controlar el robot.
Cada accidn que envié el usuario hacia el robot es registrada en la tabla de “logs”. El robot cuando
esté conectado a Internet y en modo de juego o “Game Mode” realiza consultas constantemente

hacia esta tabla, a fin de ejecutar la Gltima accion que el usuario almaceno en la base de datos.

4.2 Diagramas de Caso de uso

Para el mddulo de control web es necesario contar con un sistema de roles, para ello se

propuso el rol de administrador y el rol de usuario.
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Configurar Direccion
IP del Robot

Configurar URL de
camara IP

Configuracion y
Administracién Robot

Configurar Tiempo de
Conexién de Usuario

Administrador

Administrar Usuarios

Figura 50: Diagrama Caso de Uso de Administrador.

En la figura 50 podemos ver el diagrama de casos de uso del rol administrador. El
administrador podra realizar las configuraciones del robot como el tiempo permitido por cada
usuario para controlar el robot, administrar el resto de los usuarios, configurar la direccion IP del

robot, y también la direccion URL de la cdmara IP.

Acceder a Modulo
Web Control Remoto

Control de Robot y
Acceso a Juego

Usuario Crear Nuevo Usuariy

~_

Acceder a Juego
Online "Mundo
Carfiari”

Figura 51: Diagrama Caso de Uso de Usuario.

Como se puede observar en la figura 51 tenemos el rol de usuario. El usuario podré acceder
a controlar el robot mediante el médulo web de control remoto por el tiempo configurado por el

administrador. También puede crear una nueva cuenta de usuario si fuera necesario para poder
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iniciar sesiéon a la plataforma. Finalmente, el usuario también podra acceder al juego online

“Mundo Canari” en donde encontrara los diferentes micromundos para poder jugar y aprender.

4.3 Interfaz Gréfica

La interfaz grafica del modulo de control remoto se desarroll6 en Unity. En este caso
existen 5 diferentes “escenas” dentro de Unity. La primera escena que se puede ver en la figura 52

es para poder acceder a la plataforma.

Usuario. ..

CREAR USUARIO

Figura 52: Escena "Login" para acceder a plataforma.

En esta escena el usuario puede escribir sus credenciales e iniciar sesion o en el caso de
que no tenga puede crear un nuevo usuario con contrasefia.

Cuando se presiona en el boton de “Login” utilizando los archivos PHP que se encuentran
alojados en el servidor, realiza una consulta para ver si el usuario existe, y en el caso de que exista
revisa si la contrasefia es correcta o incorrecta, donde después permite o no acceder a la plataforma.

Esta l6gica la podemos ver en la figura 53 en donde se muestra una parte del archivo “login.php”.
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sgli gquery

f2gli num

while (
if{

Figura 53: Archivo “login.php ” para iniciar sesion.

Segun el resultado de la consulta que devuelve el archivo PHP, el usuario podra acceder a
la plataforma o se le indicara cual fue el error, ya sea porque el usuario no existe o la contrasefia

es incorrecta.

T v EESATESTANA NUEVDO USUARIOD

Organizacién « Catedra UNESCO
de las Naciones Unidas + Tecnologi poyo para
para la Educacién, « la Inclusién Educativa

laCienciay la Cutura .

Usuario:

Eunfraseﬁa:i

Nnmhre:I

Edad:‘

|
|
| | Regresar
|

Genero:

Hombre v |

Lugar=/

\ ACEPTAR ‘
Figura 54: Escena "Nuevo Usuario" para crear usuario.
En la figura 54 podemos ver la escena para crear un nuevo usuario. Aqui es donde el usuario
ingresa sus datos para poder acceder a la plataforma. Al finalizar se mostrara un mensaje indicando
que logro crear usuario y luego podra regresar a la escena de “Login” para iniciar sesion. De la

misma manera que la mencionada anteriormente, para la creacion del usuario se utiliza un archivo
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PHP alojado en el servidor web en donde se envian los datos del nuevo usuario. Una vez creado

este usuario podré acceder a la plataforma ingresando sus credenciales.

A g . . UNIVERSIDAD POLITECNICA
[H ket EDATESANA MODULD USUARIO
Organizacion . Cétedra UNESCO

|a Ct):"v;;ayE;ucc::n?. : la Inclusion Educativa Sn L IR

Controlar
Robot

Figura 55: Escena de "Usuario" para controlar robot.

Cuando el usuario logra acceder a la plataforma se encuentra con la escena de la figura 55.
En esta escena donde el usuario puede acceder a controlar el robot. Si est4 disponible se podré
hacer clic en el botdn de controlar robot y se le mostrara la escena de la figura 53 en donde lo
puede controlar y ver sus reacciones mediante la cAmara IP. Por el contrario, si estad ocupado por

otro usuario saldra un mensaje de esta situacion y que se debe intentar acceder mas tarde.
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Control WEB

| Salir |

. Cam 1 |

Tiempo: Controles:

Figura 56: Escena "Control Robot" donde el usuario controla el robot.

En la escena donde el usuario puede controlar el robot de la figura 56, el usuario tiene la
opcion de enviar los comandos de movimiento hacia el robot. Existen 4 comandos basicos de
movimiento como es de mover hacia adelante, mover atras, girar derecha, y girar izquierda. Cada
boton de accion que el usuario presione se agrega una nueva fila a la tabla “logs” (mencionada
anteriormente) por medio de un archivo PHP alojado en el servidor web. En la figura 57 podemos
ver los pardmetros que se envian para la nueva fila en la tabla. El usuario que esté controlando el
robot tiene el tiempo configurado previamente en la base de datos. Pasado este tiempo, la
aplicacion automaticamente se cerrard y mostrard la escena de “Login” para que ingrese

nuevamente a la plataforma.

IEnumerator Mewlog|( action, command , time, user_id, done)

form
dField
dField
dField
dField

W result = W (insertLog, form);

result;

Figura 57: Método de insertar nueva fila en tabla Log.
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Finalmente, existe una escena para el caso de que un usuario administrador inicie sesion
en la plataforma, como se puede ver en la figura 58. En esta escena el administrador podra entrar
directamente a controlar el robot sin necesidad de esperar. Aqui es donde el usuario podré ver la

camara IP y los comandos que esta realizando el usuario. El usuario administrador también podra

enviar comandos hacia el robot.

1Hl §°“i“‘"@"§ﬂ?§i‘ﬂﬁ§ MODULO ADMINISTRACION

ra la Educacion, . la Inclusion Educativa
laClenca yia Calura. . ) SALIR

Controlar
obo

Figura 58: Escena de "Administrador” para controlar el robot.

Para més detalles y modo de funcionamiento del robot y de la plataforma lo podemos

apreciar mejor en los Anexos del manual técnico y manual del usuario.
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Capitulo 5. Experimentacion y resultados

5.1 Caracteristicas de la poblacién de estudio

La ciudad de Cuenca, capital de la Provincia del Azuay, es la tercera ciudad mas grande
del Ecuador. Fundada en 1557 por el espafiol Gil Ramirez Davalos con su nombre oficial de “Santa
Ana de los Cuatro Rios de Cuenca”. Esta cuidad cuenta con una poblacion aproximada de 505,585
habitantes («Cuenca (Ecuador)», 2018). En la ciudad de Cuenca existen una gran variedad de
escuelas que brindan educacion desde la primaria hasta la universidad. Existen tanto instituciones
privadas como publicas en las cuales el sector privado esta controlado en mayor parte por grupos
pertenecientes a la Iglesia Catdlica.

Actualmente se tiene aproximadamente 530 instituciones educativas publicas y privadas
alrededor de Cuenca. En la Unidad Educativa Técnico Salesiano Campus “Carlos Crespi” existen
1479 estudiantes registrados para el afio escolar 2017-2018 («AMIE (Estadisticas educativas a
partir de 2009-2010) — Ministerio de Educacion», 2018).

Para el afio 2015 existieron 976 instituciones educativas en la provincia del Azuay
(«Estadisticas AMIE — Ministerio de Educacion», 2010). En el periodo 2017-2018 se cuenta con
79 instituciones en el cantén Gualaceo («Rendicién de Cuentas Coordinacion Zonal 6 — Ministerio

de Educacion», 2018).

5.2 Elaboracion del instrumento de evaluacion

El instrumento de validacion que se utilizd es una encuesta, la misma que consiste en 13
preguntas. Esta encuesta se aplicé a 63 nifios de las edades de 7 a 12 afios de la Escuela de
Educacion Basica “Mercedes Vazquez Correa” en Gualaceo, dicha ubicacion se eligio por

conveniencia ya que el autor de la tesis reside en dicho lugar. En Gualaceo se realizé una prueba
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inicial o simulacro donde se analiz6 el equipo técnico que se requiere, la metodologia de ensefianza
para explicar a los nifios el proyecto, el mecanismo del juego, y las dificultades que se podrian
presentar al manipular el robot. Luego de la presentacion del juego y la manipulacion del robot se
procede a realizar la encuesta donde se analiza si existe suficiente variabilidad de los datos
obtenidos. Este simulacro dio como resultado que no hubo suficiente variabilidad de los datos por
la cual no se valido la encuesta y se tuvo dificultades al momento de realizar la presentacion del
robot. La metodologia para la explicacion del juego y la interaccion fue de manera directa con los
alumnos de la institucidn sin la intervencion del docente, no hubo la manipulacién directa con el
robot por parte de los nifios debido al tiempo disponible ya que se encontraban en horario de clases.

Por ello, después de considerar estos inconvenientes se prepar6 un segundo experimento
para medir la percepcion que tienen los nifios y nifias respecto al robot y a la aplicacion ludica.
Este proceso se llevo a cabo en la Unidad Educativa Técnico Salesiano Campus “Carlos Crespi”,
con 41 nifios y nifias de edades entre 7 a 8 afos.

Este proceso consistio en un estudio descriptivo para determinar la percepcion de nifios
entre 7 a 8 afios respecto a un asistente robético para mejorar el rescate y potenciacion de valores
culturales de la cultura Cafari. El analisis estadistico principalmente fue de tipo descriptivo:
medidas de tendencia central y dispersion. Es decir, se centro en el analisis demografico situacional
de los nifios encuestados, y también la determinacion de variables categoricas como la percepcion
de dicha muestra bajo estudio respecto del asistente robético antes indicado. Para el analisis
estadistico se utilizo el programa EPI DAT version 3.1.

Mediante el test de Alfa de Cronbach que se realizé a las encuestas dio como resultado un
coeficiente superior al 0.7 el cual nos indica que las encuestas estan validadas. El coeficiente de

“alfa de Cronbach es el promedio de las correlaciones entre los items que hacen parte de un
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instrumento” (Oviedo & Campo-Arias, 2005). Es decir, es considerado “como una medida de
coherencia o consistencia interna porque estima la confiabilidad”. El alfa de Cronbach trabaja con
variables de intervalos o de razén. La confiabilidad se calcula y evalta para todo el instrumento
de medicion utilizado, o bien, si se administran varios instrumentos, se determina para cada uno
de ellos. Asimismo, es comun que el instrumento contenga varias escalas para diferentes variables
o dimensiones, entonces la fiabilidad se establece para cada escala y para el total de escalas (si se
pueden sumar, si son aditivas).

Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento
conformado por una o varias escalas que miden las variables de la investigacion; cuyos items,
variables de la matriz o indicadores pueden sumarse, promediarse o correlacionarse.

Todos utilizan férmulas que producen coeficientes de fiabilidad que pueden oscilar entre
cero y uno, donde recordemos que un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y uno
representa un maximo de fiabilidad. Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error
habra en la medicion.

Los coeficientes expresan la intercorrelacion (consistencia) entre los distintos items,
indicadores o componentes de la prueba” (Sampieri, Fernandez, Baptista; 2014: 295-297).

Se debe entender que “el valor del coeficiente a debe ser alto para determinar la
consistencia interna. No existe un valor minimo definido para este coeficiente, sin embargo, la
literatura (18, 29, 30) denota un valor minimo aceptable de 0,70, en el intervalo entre 0 y 1, lo cual,
valores debajo de O caracterizan una baja consistencia interna de la escala utilizada. Regularmente
los valores preferenciales de alfa se sittan entre 0,80 y 0,90 (19,25). El valor maximo esperado es

de 0,90 y, por encima de este valor se considera que existe redundancia o duplicacion, porque
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califica items con el mismo constructo de elemento, y deben ser eliminados” (Cascaes da Silva
etal., 2015).

Autores como “Huh, Delorme & Reid” (2006) consideran que el valor de fiabilidad en
investigacion exploratoria debe ser igual o mayor a 0.6. Por su parte “Kaplan & Saccuzzo (1982,
p. 106) sostienen que el valor de fiabilidad para la investigacion bésica entre 0.7 y 0.8; en
investigacion aplicada sobre 0.95” (Frias-Navarro, 2011).

A continuacion, en la figura 59 se puede apreciar el disefio de la encuesta.

| e EDVERTESIANA

€. ;Qué es lo que aprendiste jugando "Mundo Cafiari™?: (scribs lo que te acuerdes)

ENCUESTA SOBRE LA APLICACION WEB EDUCATIVA CON ASISTENTE ROBOTICO PARA NIROS DE 7 A 12

7. ;Qué piensas del robat de acompafiamiento Muyu?:
AROS DE LA UNIDAD EDUCATIVA TECNICO SALESIANO CAMPU § CARLOS CRESPI {ara raspander marca con una X 12 carits que quieras.

Esta encuesta tiene coma objetivo conacer la perospaion que tienen los nifios de 7 a 12 afios del robot

. - e . 9 iy e
educativo y la aplicacion lidica. (e g
= =
+  iCuintos afios tienas? Meencantd M gustd mucho Me guste ho "‘emg“‘d Nome gustd
) . mucho
* Encierra en un circulo tu edad 8. ;Qué piensas del movimiento que el robot hace?:
g 9 10 " 12 * Para responder marca con una X la carita que quisras.
«  ;Eres nifio o nifia? T, N e, “~
*Encierra en un circulo si eres nifio, o si eres nifia. ( =
&i . . ) _—
Meencantd M gustd mucho Me guste No me gustd Ne me gust
i - 9. ;Quéte parece el robot de Choclito?
Nifio Nifia *Para responder marca con una X |a carita que quieras.
. 5 P P i
+  4Como se llama el barrio donde vives? - [
« ,En qué grado estas?: — =g 5 e
. . Ho me gusis L it
1. ¢Qué opinas del juego?: Meencantd M gustd mucho Mz guste O e g o me g
#Para responder encierra la carita en un circulo. 10. ;Qué piensas de las misiones del juego?:
S Py S i, o P o~ .
Me gustd Me gustd mucho Me gustd No me gusts No me gustd Demasiado Mu _ . Demasizdo
muchisimo muchg nada ph far Son facies Un paco dificiles s
2. ¢Qué te parecid el nifio Jarawi del jusgo?: 11. ;Quisieras jugar misiones en tu casa?:
#Para responder marca la carita n una X. N
o . e = P #Sefiala con una X tu respuesta
. S S _ \
) . Siernpre: [ ] Casi Siempra: [] Awveces: [] GCasiMunes: [ Munea:[]
= 4
Me gusts . No me gustd Mo me gusté 12. ;Cuél de los mundos te gustd mas?:
muchisimo e gustd mucho Me gusto “Para responder marca con X.

*5i te gustd mas de un mundo, puedes poner una X en los que t2 gustaron.
3. ;Qué opinas de la casa Caftari?:

*Para responder marca la carita con una X Munde D Mundo Casa D Munde Templo D Ninguna d= |:| Todos los |:|

Chakra: Cahari: Cafiari: os mundos: mundos:

Py N i, i VN
ki ) i) ey 12. ;Quisras sabar mas cosas de los Cafiaris?:

No es nada

*Responde poniendo una X en una de las carifas.
Es lindisima Es muy linda Es bonita Mo s muy bonits ! - " .
bonita P P ..
4. ;Sabes algo de los Cafiaris?: - - + )
*Sefiala con una X tu respuesta = =
Tose: [ asno: [ o [] Castnmsa: [ waas: [ Wemomzs MSESEE i Nowmomuen  Nome s
saber mas més mas interés saber nada

5. ¢Oué cosas conocias de los Cafiaris antes de Jugar “Mundo Cafiari®?: (escribe lo que te acuerdes).

Figura 59: Encuesta aplicada en la Unidad Educativa Técnico Salesiano Campus “Carlos Crespi”.

Segun las preguntas planteadas en la encuesta se busca conocer la percepcion que los
escolares poseen del disefio del robot educativo y los distintos micromundos, la experiencia que

tienen con respecto a las diferentes misiones del juego segun van avanzando y aprendiendo,
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asimismo se necesita comprender si es mas motivante el aprendizaje con un juego, el movimiento
del robot en general, y si es que se la informacion compartida era conocida. Para tener una mejor
impresion que poseen los nifios y nifias de cada una de las interrogantes y para la adecuada

validacion del sondeo, cada interrogante ha sido propuesta en la escala de Likert.

5.2.1 Muestra

Se contd con una cantidad de 41 nifios y nifias de la Unidad Educativa Técnico Salesiano
Campus “Carlos Crespi”, en donde 9 son de género femenino y 32 del género masculino, con
edades que varian de los 7 a los 9 afios, en su mayoria alumnos que cursan en 3er afio de educacion
Basica.

Se toma en cuenta que la poblacién a estudiar posee una disposicion normal, el experimento
posee una muestra de 41 nifios, indicAndonos que la localidad es la propicia para trabajar y

confirmar la encuesta.

5.3 Analisis estadistico de los resultados obtenidos

Las encuestas fueron aplicadas de la siguiente forma: en la escuela de Gualaceo se presentd
el juego y las funciones del robot a dos paralelos de béasica 4to grado y 7mo grado y luego de esto
se procedid a pasar las hojas de encuesta a cada estudiante para que respondan de acuerdo con sus
impresiones sin la influencia del profesor o la nuestra. La escuela “Carlos Crespi” al igual que en
la escuela “Mercedes Vazquez Correa” se procedio a mostrar el juego y sus funciones y tambiéen
se dio las encuestas. Sin embargo, estas fueron respondidas dos dias despues para comprobar si el
juego tuvo un impacto positivo a largo plazo. En este grupo de 41 estudiantes a continuacion
podemos ver los resultados obtenidos una vez analizadas y tabuladas todas las respuestas de la

encuesta.
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Percepcion de ninos y ninas sobre
el uso de la aplicacion en casa
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I L | | [ I l | |
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6.5 — -

Opinion (Likert)

Figura 60: Percepcion de nifios y nifias entre los 7 a 8 afios segin género y edad, respecto al juego “Mundo Cariari”
de usar en casa.

En la figura 60 se aprecia que nifios y nifias entre 7 y 8 afios predomina la opinion de "poder
usar siempre y casi siempre" esta aplicacion en la casa para aprender mas sobre la Cultura Cafari.
Podemos apreciar mediante este analisis que la aplicacion tiene una percepcion con cualificacion

positiva segun lo refieren.
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Percepcion general sobre la aplicaciéon
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Figura 61: Percepcion general sobre la aplicacion.

En la figura 61 podemos apreciar la aceptacion general que los nifios y nifias tienen sobre
la aplicacion en general. Se puede observar que se tiene una percepcién altamente positiva entre

las edades de 7 a 8 afios.

Movimiento del Robot

5%0%

B Me encantd B Me gusté mucho B Me gustd B No me gustd mucho B No me gustd nada

Figura 62: Percepcion del movimiento del robot.

En la figura 62 nos muestra una aceptacion altamente positiva con respecto al movimiento

general que realiza el robot al momento de controlarlo desde la aplicacion de control remoto.
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Forma de Choclito

B Me encantd B Me gustd mucho = Me gusté B No me gusté mucho B No me gustd nada

Figura 63: Percepcion sobre la forma de Choclito el robot.

La figura 63 muestra la percepcion de un 73% de nifios que indican “me encantd” con
respecto a la forma de tener un robot con apariencia de “Choclito”.

Con el analisis de los datos antes descritos podemos observar la gran aceptacion de la
aplicacién web y el robot como su asistente para educar a nifios sobre valores culturales y el
impacto que este genera al momento de ser aplicado. Con los resultados obtenidos por sugerencias
de los mismos nifios y profesores también se pudo determinar que existe un espacio para mejorar

tanto para la aplicacion web como el robot educativo.
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Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se pudo aprender varias herramientas para
disefiar, desarrollar y programar un robot educativo.

El desarrollo de este proyecto puede servir, como una guia para futuros proyectos sobre las
diferentes culturas Andinas que existen en el Ecuador. Con la creacién de micromundos
especificos para cada cultura se podra visibilizar costumbres que se estan perdiendo. Con multiples
micromundos, se podria lograr tener un catalogo de juegos, donde las personas pueden probar cada
uno de ellos y aprender sobre la cultura que mas les interese.

Por otro lado, en la programacion del robot se vio la necesidad de disefiar el sistema de
control por métodos que tengan parametros de entrada y salida. Los parametros de salida de un
método, nos ayudan al momento de depurar el cddigo cuando sea necesario, ya que nos permite
saber con mayor precision en donde puede estar fallando el sistema, y en este caso el més
importante es el de la conexion de la tarjeta de Arduino hacia Internet porque el médulo WIFI
ESP8266 funciona con valores exactos de voltaje y es muy propenso a interferencia.

El proceso de validacién de la propuesta tanto para el asistente robo6tico como para la
aplicacion web, se realiz6 mediante la aplicacion de encuestas. Es importarte indicar que estos
causaron un gran interés en los escolares con edades entre los 7 y los 11 afios, ya que interactuaban
con el robot, realizaban preguntas sobre su funcionalidad y ademas el juego les resulté entretenido
y fomentaba su curiosidad sobre la cultura Cafiari, al ver los elementos gréaficos y animaciones
desarrollados en los juegos del micromundo.

Tambien se pudo comprobar que el robot es una herramienta educativa que serviria para
despertar el interés en la ensefianza, no solo de los pueblos andinos, si no en varias areas del

conocimiento. Es asi como con estos resultados obtenidos podemos concluir que se cumplio con
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el objetivo de este proyecto el cual fue contribuir al rescate de los valores de un pueblo andino,

como es el caso del Cafiari mediante un robot educativo y un micromundo ldico interactivo.

- 69 -



Recomendaciones

Investigar y hacer un recorrido de campo sobre los pueblos andinos en los que se vaya
a enfocar el proyecto.
Analizar los componentes necesarios para la construccion de un robot, asi como
también las mejores herramientas que sirvan para el desarrollo de un juego web.

Es muy importante tomar en consideracion al momento del disefio y construccion del
robot evitar superficies y filos punzocortantes ya que los nifios que estaran
interactuando con el robot pueden lastimarse.
Ademas, es también importante que la estructura fisica del robot sea robusta para que
no se rompa con facilidad con alguna caida. También es importante que los
componentes internos se ajusten bien con la estructura para evitar que se muevan y de
esta manera no tener problemas a futuro y prolongar su vida Util.

En la parte de la interfaz grafica para el robot se debe simplificar y tratar de hacerla
intuitiva para que los nifios no se intimiden en usarla y asi también evitar errores de
funcionamiento.

La ayuda de un disefiador gréafico o artista visual es fundamental en el lado de la
interfaz grafica tanto del juego como del robot, para que de este modo las mismas sean

visualmente mas atractivas para los nifios.
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Trabajo Futuro

Tomando en consideracion los resultados obtenidos por medio de las encuestas aplicadas
tanto a los nifios de la Escuela “Mercedes Vazquez Correa” como a los de la Unidad Educativa
Técnico Salesiano Campus “Carlos Crespi”, y las sugerencias recopiladas por parte de por sus
docentes, podemos anotar lo siguiente:

+ Las misiones del juego se deberan desarrollar con niveles de complejidad de acuerdo con
las misiones cumplidas en el juego.

«  Agregar mas PNJ3 a los micromundos, ya que estos hacen mas atractivo al juego.

 Incorporar mas movimientos al robot.

« Agregar diferentes recompensas por cada mision cumplida en el juego.

« Un mena para personalizar el personaje del juego.

« Agregar un mddulo basado en inteligencia artificial para adaptar el juego a las preferencias

de los ninos.

13 Personaje No Jugador
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Anexos:

Concept Art

Proceso de modelado y personalizacion

Para el disefio del robot se realizd un estudio del pablico al que se iba a dirigir el robot y
segun ese publico se procedié a crear un disefio de personaje que provogue empatia en los
escolares. Se realiz6 el robot en forma de choclo debido a que el maiz era una fuente de
alimentacion principal para el pueblo Cafari. Se utilizé masilla fria artesanal para agregar detalles

de relieve y luego se adhiere con resina poliéster para fijacion y dureza.

Figura 64: Impresién 3D de la parte frontal.
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Figura 65: Impresion 3D de la parte trasera.

Figura 66: Impresion de los brazos del robot.
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Figura 67: Robot aplicado una capa de masilla fria para la cara.

Figura 68: Robot aplicado el cuerpo con masilla fria.
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El resultado final del robot después de moldear con la masilla fria la parte trasera y frontal

lo podemos ver en las siguientes figuras:

Figura 69: Robot con vista frontal.

-

-
.

Figura 70: Robot vista de perfil izquierda y derecha.
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Figura 71: Robot vista trasera.

Imagenes de exposicidn de robot educativo y aplicacion web

Figura 72: Exposicion de robot educativo a estudiantes.
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Figura 73: Exposicion de juego Mundo Cafiari.
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Figura 74: Exposicion de robot educativo y aplicacion a grupos de estudiantes.
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1. Introduccion

El siguiente manual técnico es realizado para dar a conocer los diferentes requerimientos técnicos tanto
como de hardware y software, y ademads del buen uso y operacién del robot. La parte administrativa del
maodulo web de control remoto y vigilancia del robot educativo se lo realiza solamente en la base de
datos. El robot educativo fue construido de la manera mas intuitiva y facil de usar por lo que requiere

minima intervencidn por parte del operario.

1.1.Propdosito

El propdsito de realizar este manual es para dar a conocer el soporte necesario basico del maédulo
web de control remoto y vigilancia del robot, el buen uso y operacién del robot.

1.2 Alcance
El juego lidico Mundo Cafiari realizado con la finalidad de que todos los nifios de las edades de 8

hasta 12 afios puedan jugar y poder aprender sobre la cultura Cafari. Fue disefiado de la mejor
manera que atraiga al publico al cual se pretende dirigir para de esta manera que se vuelva mas
divertido el aprendizaje. El robot educativo puede servir como un asistente al momento de jugar
Mundo Cafiari.

2. Manual de ejecucion

2.1.Requerimientos

Los requerimientos para el uso y ejecucion del robot, juego, y médulo de control web son medios. Lo
necesario para poder ver al robot mediante video vigilancia es de una cdmara IP configurada y lista
para su funcionamiento. A continuacién, se detallan los requerimientos necesarios:

2.1.1. Hardware
e Servidor web (soporte hasta 400 usuarios):
1) 200GB de disco duro.
2) 8 nucleos CPU
3) 16 GBRAM
e Computadora cliente:
1) 50 GB de disco duro.
2) 4 nucleos CPU.
3) 4 GB RAM.

2.1.2. Software
e Maquina servidor:
1) Sistema operativo: Windows o Linux (x64)
2) Software:
=  Unity 2018.2.5
= Tiled2Unity
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3)

4)

5)

= Tiled
=  Autodesk Inventor
= Arduino IDE 1.8.5
= Notepad ++ 0 mejor
=  Servidor web

Base de datos:

= MySQL
Lenguajes de programacion:
= CH
= PHP
= C
Librerias:
=  FRobotDFPlayerMini.h
= [ 298N.h
=  ESP8266.h
=  UTFT.h
=  URTouch.h
=  tinyFAT.h

=  UTFT_tinyFAT.h

2.1.3. Requerimientos de Hardware para construccion del robot:
Los componentes necesarios para la construccion son los que se detallan a continuacion:

Arduino Mega 2560

Kit Pantalla Arduino 3.2" LCD Tft_320qvt_9341 + Shield Mega
DFPlayer Mini MP3

Memoria micro SD (1GB)

Memoria SD (2GB)

Modulo WIFI ESP8266

2 x Micro Motor Pololu

Driver Para Motores L298 Arduino Puente H
Kit cables protoboard

2 x Ruedas De Goma 32x7mm

2x Bateria Lipo Turnigy 7.4v - 500mah
Cargador De Baterfas Lipo 1000ma 2s5/3s

3 x switch

LD33V

Mini Parlante 0.8w

Audio Jack 3mm

También es necesario tener un rollo de filamento de cable PLA para impresoras 3D que se utiliza

para la impresion de la carcasa, brazos, y manos del robot.

2.1.4. Requerimientos de disefio para el robot
El requerimiento indispensable para el disefio del robot es una computadora de media gama.

Los requerimientos de software se detallan a continuacién:




Manual Técnico

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

e Autodesk Inventor
e Arduino IDE

2.2.Disefio / Construccion

El sistema se encuentra estructurado segun la siguiente figura que se muestra a continuacion:

Internet

—_— i
—4
) Servidor WEB WIFI
Usuarios
Computadora l
Camara IP

Base de Datos

Figura 1: Diagrama de estructura general del sistema.

Los usuarios a través de internet se conectan hacia el servidor web donde estara publicado el juego

u fari u an ju u u . Cualqui uevo usuari
“Mundo Cafiari” en el cual podran arlo en sus computadoras. Cualquier nuevo usuario para el
juego es almacenado en la base de datos en MySQL. Los usuarios que estén controlando el robot de

manera remota lo podran realizar desde la aplicacién y ver a través de una camara IP.

vessnnvefes

ALE Yywoooz +
1-851-+01+3

‘ TZT#-09+5853

fritzing

Figura 2: Disefio electrdnico.
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Figura 3: Esquema de circuito de robot.
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El disefio electrénico lo podemos ver en la figura 2 anterior donde existen 2 baterias que cargan
el robot. Una de ellas se ocupa solamente para la alimentacion del Arduino y la pantalla. La otra
bateria se encarga de alimentar el mini parlante, médulo de wifi, médulo mp3, y drivers de
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motores.

2.2.1. Disefio 3D

El programa que se utilizd para el disefio del robot es Autodesk Inventor Pro la versién mas

reciente. Los archivos del disefio se encuentran en la carpeta nombrada “Choclo”.

2.2.2. Ensamblaje de robot
Las piezas necesarias para el ensamblaje del robot son las siguientes:

Carcasa frontal
Carcasa trasera
Brazo izquierdo
Brazo derecho
Mano izquierda
Mano derecha

Para ensamblar las piezas del robot se lo realiza segun el siguiente grafico de la figura 4. Aqui

podemos ver la posicidn de las piezas y también podemos apreciar que las fechas azules indican

los agujeros para los tornillos.

Figura 4: Ensamblaje robot.
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2.2.3. Disefio Micromundos

Para el disefio de los micromundos se utilizé el programa Tiled. Todos los archivos relacionados
con los mundos estan en la carpeta nombrada “Maps Tiled” que esta ubicada dentro de la
carpeta del juego “Mundo Cafari”.

Para poder pasar del programa e importar a Unity se utiliza el programa llamado “Tiled2Unity”.
El juego en Unity esta ubicado en la carpeta nombrada “Mundo Cafari”.

2.2.3 Configuracion del servidor web
Para la configuracion del servidor web se puede utilizar Apache, el cual viene instalado en XAMPP.
También es importante instalar la base de datos MySQL. Dentro de la carpeta de “Unity” existen

3 diferentes carpetas:

e MundoCafiari: Esta carpeta tiene el cédigo fuente del juego general. Dentro de esta
carpeta existe otra carpeta “Test Build” en donde se utiliza para compilar el juego.

e RemoteControlRobot: Esta carpeta tiene el cédigo fuente de la aplicacion de control
remoto para el robot. Dentro de esta carpeta existe otra carpeta “Test Build” en donde
se utiliza para compilar el juego.

e MundoCafiariPC: Esta carpeta contiene el cédigo fuente del juego general pero esta
compilado para PC. Dentro de esta carpeta existe otra carpeta “Test Build” en donde se

utiliza para compilar el juego.

Las aplicaciones web compiladas se pueden ubicar seglin el URL configurado en Apache. Luego
se podra acceder al juego escribiendo el URL.

Dentro de la carpeta del servidor web que contiene los juegos compilados también debera haber
una carpeta con nombre de “muyu” en la cual se guardan todos los archivos .php que son
necesarios para que la aplicacion mavil consulte dados desde la base de datos. Dependiendo de
la URL del servidor web sera necesario de modificar los scripts tanto del juego como de la
aplicacion web para control remoto en donde se deberan modificar las URLs segln el URL del
servidor web.

Los archivos para modificar se detallan a continuacion:

e Aplicacion web “Mundo Cafari”:
1) Datalnsert.cs
=  “createUserURL”
=  “queryUserURL”
= “createLogURL”
=  “queryControl”

= “insertControl”

=  “insertLog”

=  “gqueryParameters”
2) Login.cs

= “loginURL”

’

=  “gueryParameters’
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e Aplicacién web “Remote Control Robot”:

1) Datalnsert.cs

=  “createUserURL”

=  “queryUserURL”

=  “createLogURL”

=  “queryControl”

=  “insertControl”

=  “insertLog”

=  “queryParameters”
2) Login.cs

= “loginURL”

= “queryParameters”

2.2.4 Configuracion de la base de datos
Para configurar la base de datos lo Unico que debe hacer es importar el archivo .sql que esta en
la carpeta nombrada “DB”.

Se puede crear un usuario que administre la base de datos o simplemente utilizar el usuario root
por defecto. En el caso que se cree un usuario Unico para administrar la base de datos del juego
entonces se deberd modificar todos los archivos .PHP en donde se debera especificar el usuario
y contrasefa.

La base de datos se llama “muyu” y contiene 4 tablas. Estas tablas se listan a continuacion:

1. Tabla control: Utilizada para almacenar los usuarios que estan controlando el robot.

2. Tabla logs: Utilizada para almacenar las acciones de los usuarios al momento de controlar el
robot y también los comandos que serdn ejecutados por él robot.

3. Tabla parameters: Utilizada para almacenar datos importantes como direccién IP del robot,
tiempo maximo permitido online, tiempo de espera para reconectar, y el URL de la cdmara
IP.

4. Tabla users: Utilizada para almacenar a los usuarios.

2.2.5 Configuracion de la red y contrasefia del WI-FI

En situaciones donde es imposible cambiar la contrasefia a solo numérica del router se puede
modificar los archivos de configuracién de Arduino para enviar variables por defecto segun la red
WI-Fl y la contrasefia a donde queremos conectar el robot.

En el archivo “RouterConnection.ino” que se encuentra en la carpeta “/Arduino/TesisArduino/”
del cédigo del Arduino donde debera estar todos los otros archivos “.ino” modificar las siguientes
lineas 14 y 15 de cddigo:

Figura 5: SSID y Contrasefia por defecto.
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En estas dos lineas de cddigo se debera des comentar el cdédigo como lo indica la figura para
poder manar las variables “Host_name” y “password” con valores por defecto segin el nombre
de la red WIFl y contrasefia a donde tengamos que conectar el robot.

2.2.6 Configuracion del cédigo del Arduino para la WEB

Para que el robot funcione a través de la web se debe modificar el archivo “TesisArduino.ino” las
siguientes variables de las lineas de cédigo 17 y 18 de la carpeta “/Arduino/TesisArduino/” Arduino
y volver a compilar. Dos de estos parametros se muestran a continuacién con el nombre de
“HOST_NAME” el cual deberd guardar la direccién IP del servidor hacia donde se realizaran las
peticiones TCP. El otro parametro para modificar es el “HOST_PORT” el cual debera guardar el
puerto TCP que estard configurado segun el servidor web.

INl1, IN2Z);
INZ, IN4);

Figura 6: Direccion y puerto del servidor web.

También se debera modificar la linea de cédigo 46 del archivo “GameMode.ino” segln la direccién
IP del servidory la URL del archivo PHP “queryLog.php” que se utiliza para consultar los comandos
y acciones del robot.

Figura 7: Direccion URL del archivo para consultar comandos del servidor web.

1.1. Consideraciones / Recomendaciones
e Al momento de cargar el robot hay que asegurar que este apagado.
e Se recomienda configurar el nombre de la red y la contrasefia por cdédigo si no se piensa
cambiar estas por algin tiempo.
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1. Introduccion

Este robot y aplicacién ludica estan disefiadas para visualizar las costumbres, creencias, y valores del
pueblo Cafiari. Se ocupa el robot como un asistente al momento de interactuar con la aplicacion web
ludica en ciertas ocasiones del juego. La aplicacién interactua con el robot siempre y cuando el usuario

este a lado del robot y dicho robot esté conectado a internet.

El siguiente manual de usuario es realizado para dar a conocer los diferentes requerimientos técnicos
tanto como de hardware y software, y ademas del buen uso y operacion del robot y como poder acceder
a la aplicacion web. El robot educativo fue construido de la manera mas intuitiva y facil de usar por lo que
requiere minima intervencion por parte del operario.

1.1.Proposito
El propdsito de realizar este manual es para dar a conocer cémo lograr entrar a la pagina web para
poder utilizar aplicacion web (juego ludico) y para controlar el robot.

1.2.Alcance
Crear un documento que permita al usuario entender la forma en la cual se debe usar la aplicacion
y robot educativo.

2. Manual de funcionamiento

2.1.Requerimientos
Los requerimientos para poder jugar o controlar el robot son minimos ya que es una aplicacion web.

Se detallan a continuacion:

2.1.1. Hardware

e Se necesita una computadora de caracteristicas medias.
o Procesador 4 nucleos.
o RAM: 4GB

2.1.2. Software
e Se necesita Unicamente un navegador web, se recomienda utilizar Google Chrome o Firefox.

2.2.Ingreso a la aplicacion
Para la instalacion del juego no es necesario realizar ningun paso extra. Lo Unico que deberd hacer es

entrar en la pagina de la Catedra UNESCO seccidn:
“http://catedraunescoinclusion.org/descargas/aplicaciones-informaticas/”

Después buscar el juego con nombre de “Mundo Cafiari”.
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2.2.1. Inicio al juego

Una vez ingresado al enlace del juego solamente se debe iniciar sesién con una cuenta de usuario.
Si no tiene cuenta de usuario por favor crearse una con el botén “Crear Usuario”. Una vez creado
el usuario regresar a la pagina principal para entrar al juego. Véase figura 1.

Usuario. ..

CREAR USUARIO

Figura 1: Inicio de sesion.

Sino tiene un usuario creado podra hacer clic en el botén de crear usuario donde le enviara a una
pantalla como la siguiente figura:

Usuario. ..

Contraseria. ..

Nombre. . .

10. ..

Hombre

Cuenca. . .

Figura 2: Menu para crear nuevo usuario.

Una vez que inicie sesidn se le presentara una pagina como la siguiente figura 3, donde puede
acceder al juego o ver la sesion de créditos de autor.

GIIATA
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Figura 3: Menu principal del juego.

En el menu principal podemos acceder al juego de forma directa dando clic en la figura de la

rana o a la parte de créditos dando clic en la figura de la tortuga.

Botén de
Regresar

Este juego fue desarrollado por
Bryam Ulloa de la Universidad
Politécnica Salesiana como

trabajo de titulacion.

Creditos:

Figura 4: Pagina Acerca De.

Una vez ingresado al juego se deberd seguir las instrucciones que se muestran en la pantalla
negra de dialogo en la parte inferior del juego, para de esta manera poder conocer sobre |a

cultura Cafiari y saber cdmo controlar al personaje. Véase figura 5.
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ola, mi nombre es Jarawi y soy de la cultura Cafiari
compafiame y te ensefiaré mas sobre mi pueblo, recuerda
Pponer atenclon a los letreros que aparecen.

Preciona la tecla de ESPACIO para continuar

Figura 5: Inicio del juego.

En la figura siguiente podemos ver el inicio del primer mundo, es aqui en este mundo donde
podemos encontrar los portales a los 3 mini mundos dentro de “Mundo Cafari”. Podemos
acceder a cada uno de los mundos ubicandonos sobre la figura en el piso y presionando la tecla
ESPACIO. Para mover el personaje se utiliza las flechas del teclado. Para leer algun letrero
ubicado en cualquiera de los mapas se utiliza la tecla de ESPACIO mientras el jugador esta cerca
del letrero que se desea leer o también de frente.

Figura 6: Mundo General "Mundo Cafiari".

En el mundo “Casa Cafiari” que lo podemos apreciar en la figura siguiente, el jugador tiene podra
aprender sobre la arquitectura y la ubicacién preferida para construir las casas Cafiaris. El jugador
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también podra entrar a la casa por la puerta presionando la tecla ESPACIO. Estar atentos también
con los letreros ubicados en este nivel.

|
‘
ZZil

[l

Figura 7: Mundo Casa Canari.

Dentro de la casa Cafiari podemos aprender mas sobre la comida tipica ubicdndonos segin como
se indica en la siguiente figura por los circulos enumerados y luego presionando la tecla ESCAPE.

Figura 8: Interior Casa Cafari.
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En el siguiente mapa donde podemos ver un cultivo Cafari, el jugador deberd llevar cada uno de
los frutos y ponerlos en el centro donde se encuentran el fruto segun su figura. Para poder hacer
esto debera posicionarse sobre la figura del fruto y presionar la tecla ESPACIO.

Figura 9: Cultivo Cadiari.

En el ultimo mapa donde podemos ver un templo Cafiari, como se puede ver en la figura
siguiente, el jugador debera encontrar la luna y ubicarla en uno de los orificios de la piedra que
se encuentra dentro de las paredes del templo el cual estd marcado por el rectangulo azul. Para
poder hacer esto se posicionara sobre uno de los orificios de la piedra y presionar la tecla
ESPACIO. Nota: solamente uno de estos orificios es el correcto, la dificultad de este es encontrar
el correcto.

Figura 10: Templo Cadfari.
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2.2.2 Inicio al Control web

Una vez ingresado al enlace del control web, que deberd estar disponible en la pagina de la
Catedra UNESCO seccion: “http://catedraunescoinclusion.org/descargas/aplicaciones-
informaticas/”, solamente se debe iniciar sesidn con una cuenta de usuario. Si no tiene cuenta de
usuario por favor crearse una con el botén “Crear Usuario” como se puede ver en la figura 11.
Una vez creado el usuario regresar a la pagina principal para entrar al control web.

Usuario. . .

Contrasefia. . .
CREAR USUARIO

Figura 11: Inicio de Sesion.

Sino tiene un usuario creado podra hacer clic en el botdn de crear usuario donde le enviard a una
pantalla como la siguiente figura:

Usuario. ..

Contraseria. ..

Regresar

Cuenca. . .

ACEPTAR

Figura 12: Menu para crear un nuevo usuario.

Si se logro entrar al control web aqui podra aplastar en el botédn “Controlar Robot”. Si el robot
estd siendo ocupado se le mostrara un mensaje. Caso contrario, tendrd acceso solamente a 5
minutos o la cantidad de tiempo que se haya configurado por el administrador.

Una vez creado el usuario e iniciado sesion tendra acceso a la siguiente pagina donde podra
controlar el robot como en la figura 13:

GIIATA
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m U ERJSALESIANA MODULD USUARIO
“.&;:E%%f; s ‘ SALIR ‘

Controlar ‘
obo

Figura 13: Menu para controlar robot.

Es aqui en esta pagina donde podra hacer clic en el botdn de “controlar robot” el cual nos enviara
a una nueva pagina donde podemos ver el robot a través de la camara web y poder enviar
comandos de movimiento como se puede apreciar en la siguiente imagen:

Control WEB

- Salir

 Cam 1 |

Tiempo: Controles:

Figura 14: Pagina para controlar robot.

2.2.3 Encendido del robot

Para encender el robot por favor ubicarlo en una superficie plana de pie. Después ponerse en la
parte frontal. En su brazo izquierda esta ubicado un switch para cambiar entre la salida auxiliar y
el parlante pequefio interno. En su brazo derecho esta ubicado dos switch, uno de ellos es
utilizado para encender la pantalla del robot. El otro sirve para encender los motores y otros
componentes necesarios para conexion a Internet.
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2.24

Switch encendido
motores, wifi, etc...

Switch encendido
pantalla

Switch
parlante/auxiliar

Pantalla s 4 » ‘, / ZQ

Tactil TFT salida AUX

Figura 15: Vista frontal robot.

Opciones de funcionamiento

En la pantalla del robot se podra ver 4 opciones:

Conf. Wi-Fi: MenU que se utiliza para conectar el robot hacia internet.

Funciones: Menu que se utiliza para reproducir audios almacenados en el robot.

Estimulos: MenU utilizado para movimientos del robot.

Logo UPS: Menu utilizado para visualizar imagenes.

MUYU

Universidad Politecnica Salesiana

Opciones:

g
A

%" Funciones

Figura 16: Menu principal robot.
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2.2.4.1 Configuracion Wi-Fi

Para conectar el robot hacia internet utiliza el botdn del inicio con nombre de “Conf. Wi-Fi”. Una
vez presionado el botdn se le presenta una pantalla donde podra seleccionar el botédn numérico
segun las redes disponibles. Al momento de seleccionar la red le pedird que ingrese la contrasefia
de lared. Por razones de espacio en la pantalla, la contrasefia deberd ser solo numérica. Se deberd
pedir un cambio de contrasefia de la red en el caso de que esta contenga caracteres especiales o
letras. Si no se puede lograr cambiar la contrasefa revise el manual técnico de este proyecto para
poder conectarse a la red con una contrasefia diferente. Una vez ingresada la contrasefia aplastar
en el botdn “Enter”. Si se conectd de la manera correcta a internet se le presentara una pantalla
de “Game Mode”. Si hubo algln error al conectar a internet se le presentara una pantalla de
“Error”.

£ - l Begresar R¢5¢£

BOTON REGRESAR

BOTON RESET WIFI

Configuracion wa—-ri

Perez Pasate

GRAFISTICEKE

Gracielal

INTERS ‘T mel SELECCION DE RED

L= [+ J[=][=]s]

Figura 17: Seleccion de RED.

‘ Clear ’ Enter

2?7?2277

Figura 18: Ingreso de contrasena.
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GameMode. . .
192, 168.1, 85

Figura 19: Conexion hacia internet exitosa.

2.2.5 Reproduccion de audios
Para reproducir audios que estén almacenados en el robot se utiliza el botdn del inicio con el
nombre de “Funciones”. Se presentard una pantalla donde se podra ver los siguientes botones:
e Play: Utilizado para reproducir la audio.
e Pause: Utilizado para pausar la audio.
e Vol. +: Utilizado para subir el volumen del audio (limite 30).
e Vol. -: Utilizado para bajar el volumen del audio.
e Siguiente: Utilizado para pasar al siguiente audio.
e Anterior: Utilizado para volver al anterior audio.
e Regresar: Utilizado para regresar al menu principal.

Regresar Vel:l0

INDICADOR DE VOL
BOTON REGRESAR
Funciones

Escojer una funeion!

VOLUMEN - VOLUMEN +

'u-‘ Play

(= Eauaa =)

ANTERIOR

SIGUIENTE

Figura 20: Pantalla de funciones.
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2.2.6 Funciones de movimiento
Para mover el robot se presiona el botén “Estimulos” el cual nos lleva a una pantalla donde
tenemos los diferentes botones de movimiento. En esta pantalla estan ubicados 4 botones:

e Botdn UP: Utilizado para el movimiento hacia delante.

e Botén DOWN: Utilizado para el movimiento hacia atras.

e Botdn LEFT: Utilizado para el movimiento hacia la izquierda.

e Botdn RIGHT: Utilizado para el movimiento hacia la derecha.

BOTON REGRESAR
Estimulos

Eseojaer un estims

BOTON
upP

| &
K

Figura 21: Pantalla de robot Estimulos.

2.2.7 Visualizacion de imdgenes
La opcién para la visualizaciéon de imagenes se puede acceder presionando el logo de la
universidad. Luego nos aparecera una pantalla donde podemos ver tres botones siguientes:

e Botdn Regresar: Botdn que se utiliza para regresar al menu inicial.

e Botdn Siguiente: Botdn que se utiliza para pasar a la siguiente imagen.

e Botdn Anterior: Botdon que se utiliza para volver a la imagen anterior.

i

BOTON REGRESAR

BOTON
SIGUIENTE

Figura 22: Pantalla visualizar imagenes.
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Al momento de visualizar una imagen los botones desaparecen para poder ver la imagen mejor,
sin embargo, al presionar en la misma posiciéon donde se encontraban los botones estos
reapareceran y realizara la funcion que le corresponde.

>

Figura 23: Pantalla de visualizar imagenes.

2.3. Consideraciones / Recomendaciones

GII

e Se recomienda no utilizar el robot en ambientes donde existe humedad.

e Las ruedas del robot deberdn ser revisadas previamente antes de utilizar para asegurar que
no existen particulas y/o basura que puedan trabarles.

e Se recomienda siempre mantener las baterias del robot cargadas para asi prolongar la vida
util de las mismas.

e Evitar insertar artefactos en las grietas del robot ya que estas podrian dafiar los circuitos
internos.




