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“La Educacion es el pasaporte hacia el futuro, el
mafiana pertenece a aquellos que se preparan para él, en

el dia de fioy.”

Malcolm X




INVESTIGACION, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
REALIDAD AUMENTADA CON ASISTENTE ROBOTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL APRENDIZAJE, CREATIVIDAD Y
ENTRETENIMIENTO PARA NINOS DE EDUCACION PRIMARIA.

Autores: Directora:
Cristian David Chimbo Tamami Ing. Patricia Constante Procel
Victor Hugo Jiménez Caiza
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Conclusiones y Recomendaciones
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OBJETIVO GENERAL

Investigar, disefiar e implementar un sistema de realidad
aumentada con asistente robotico para el mejoramiento del

aprendizaje, creatividad y entretenimiento de los nifios en la

educacion primaria.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informaciéon acerca de las TICs existentes, realidad aumentada, robots didacticos.

Desarrollar los algoritmos para la interfaz de realidad aumentada.

Construir un robot interactivo.

Implementar un protocolo de comunicacion entre el robot y el procesador.

L £ 4 4 &

Realizar pruebas de funcionamiento con nifos de educacion primaria.
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HIPOTESIS

¢,El uso de un sistema de realidad aumentada con

robot asistente permitira mejorar el aprendizaje,

creatividad y entretenimiento en nifios y ninas de

_—

) educacion primaria?
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INTRODUCCION




LAS TICS EN LA EDUCACION

Eleva la calidad del
‘ proceso educativo




REALIDAD AUMENTADA

e Combina el entorno real con elementos virtuales

Camara &
® Monitor
Marcador Elemento
: Virtual

Procesador
y Software
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ROBOTS EDUCATIVOS

» Potencia el aprendizaje y la intuicion cientifica y de ingenieria
» Potencia las habilidades de investigacion

 Convertirse en Autodidacta activo

RAPIRO

¥ ESPE
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El proyecto se compone
de tres sistemas:

REALIDAD AUMENTADA

Juegos educativos enfocados
a diferentes asignaturas

[ TRANSMISION DE DATOS ]

Instrucciones

ROBOT ASISTENTE

Ejecuta instrucciones
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Sincronizar mavimientos
acorde a las instrucciones

-

Sincronizar display y audio
para simulacion de gestos
emocionales
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‘ Modo Instruccidn
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Sincronizar audio con las
instrucciones recibidas
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Sincronizar movimientos
con display
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DESARROLLO DE
CONCEPTO




NECESIDADES

e El costo de implementacion sea comoda

e Sea de facil manejo

e Sea facil de transportar

Sistema RA

Robot

Transmision

Las imagenes sean nitidas

Sea estético

Comunicacion rapida

Evite cansancio en los 0jos

Realice varios movimientos

Largo alcance

Se pueda instalar en varias
computadoras

Simule gestos

NoO se corte

Conexiones eléctricas seguras

Buena calidad de Audio

Las imagenes sean fluidas

Bateria duradera
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M
Media
Minima <

No admite

Positiva +
Negativa —
Direccion de mejoramiento

Correlacidn
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DISENO A NIVEL
SISTEMA




- Velocidad del procesador >1,7
- Memoria RAM GB >2

Peso PC Kg <2

Almacenamiento interno GB > 32

5 Resolucion de la camara Pixeles 1280x720
1920x1080

n Campo de visién horizontal y vertical Grados > 40

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

De acuerdo con las necesidades de la camara

Licencia del software Libre GLP

BERN Tamario de Monitor Pulgadas 5 - 32
IERN Altura del Robot cm 20 - 50
NUmero de E/S de la tarjeta de control > 20
Voltaje de trabajo de motores V 3-12
{28 Canales del controlador de motores 3-6
(ki Tamano de matriz de leds m X n 5x7

establecidas y el andlisis de las
metricas de la casa de la calidad,
se logra obtener las

especificaciones técnicas de los

componentes. 8 x 8
8 x 16
I8 Formato de Audio MP3
WAV
WMA
(k57 Alcance inalambrico m > 2

(53 Velocidad de transmision de datos bps 1000



[ REALIDAD AUMENTADA J p = \ ROBOT ASISTENTE |

SISTEMA DE TRANSMISION | <
DE DATOS 4 <5 h
: = L A
[ D <
s S
Médulo Bluetooth )j%*
HC-05, HC-06 \S /

e SELECCION DE
™4 COMPONENTES

—» Camara Logitech ’ » Driver Motores
{Logitech C525) {Modulo L293D)

—» Software Libres ACCY -» Mecanismo de

4 cn°0pencv

de Transmision
(Engranes)

-+ Display
{(mBot 8x16)

|, Médulo Audio o’
(DFPlayer mini) T
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DISENO DE DETALLE




MODELADO 3D
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ANALISIS ESTATICO

Propiedades Mecanicas Las piezas de soporte y la carcasa se imprime en material PLA,
. o por consiguiente para el andlisis estatico de las piezas se
PLA (Acido Poli lactico) . .
emplea las propiedades mecanicas del PLA
Densidad 1.25 g/cm?3
Modulo de corte 2400 MPa
MédUIO de ﬂ@Xlén 4000 MPa l 7:3429"005 | 1:5249+007
Resistencia a la flexion 80 MPa i e
Médulo de elasticidad 3500 MPa o
Limite elastico 60 MPa IT:ZZZ: Im:m
Limite de traccion 50 MPa e
. c
Temperatura de transicion vitrea 65°C Tensién de Von Mises en Factor de seguridad en la
Comienzo de fusion 160°C la columna columna
Coeficiente de Poisson 0.29
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won Mises (M/m™2) Fos
7.275e+005 7.611e+007
l 6.660e+005 l 6.977e+007
| 6.063e+005 | 6.343e+007
_ 5457e+005 _ 5.700e+007
_ 4.850e+005 _ 5.074e+007
. 4.244e+005 - 4.440e+007
| 3.638e+005 . 3.806e+007
| 3.031e+005 - 3071eto0?
von Mises (N/m*2) DS
_ 2.425e+005 - 2.537e+00?
1.246e+006 1.147e+009
. 1.819e+005 | 1.903e+007
1.2609e+007 1.051e+008
1,213e+005 e 1.142e+006
6.0692+004 934384008 | 1.039+006 | 955564008
6.497e+001
4.407e+000 034764005 . B600e+008
— W Limite eléstico: 6.000e+007 030004005 _ 7.64de+008
| 6.689e+008
L 7.270e+005
| 5.733e+008
| ,‘LE.ZSZHOOS
L 4778e+008
| 5.193e+005
| 3.822e+008
. 4.154e+005
| 2867e+008
. 3.116e+005
e . . 1971e+008
a) Tension de Von Mises b) Factor de Seguridad worevas
9.555¢-+007
1.039¢+005
4.814e+001
5.233¢-002

Analisis estatico del soporte de pierna Pyl

(a) Tension de Von Mises (b) Factor de Seguridad

Analisis estatico del cuello
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von Mises {(N/m*2)
5.107e+007

4,682e+007

. 4.256e+007

. 3.831e+007 w2 0000

_ 3.406e+007

i 2.981e+007 -I EI:” Erl-lrl-l

2.556e+007

2.130e+007

~_ 1.705e+007 -I EDEJ-ITIITI

_ 1.280e+007

8.547€+006 . 3036mm

4,295e+006

4,304e+004

0. 404 8rnrm

— Limite eldstico: 6.000e+007

Tension de Von Mises del pecho Distribucion del espesor de la cabeza frontal
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Resultados

La tension de Von Mises Esfuerzo de Disefho

S
OyonMises < OLimite Elastico Oa =0
Sy , Sy:Resistencia a la flexion.
04 = —=
d N N: Factor de seguridad
Pieza OvonMises | OLimite Elstico| Od (MPa) o (MPa)
(MPa) (MPa)
Columna 0.801 60 53.33 0.801
Soporte 0.72 60 53.33 0.72
Pierna
Cuello 1.246 60 53.33 1.246
Carcasa 51,07 60 53.33 51,07

UMIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PROTOTIPADO DE PIEZAS

IMPRESION 3D PULIDO DE PIEZAS
e il o

Hali l“'-l“\'l\\ \\!\)"
AN




DISENO ELECTRONICO

|

INTERRUPTOR

.I_ -

FUENTE DE
ENERGIA

TARJETA
ELECTRONICA

DRIVER
MOTORES

SISTEMA DE
ILUMINACION

MODULD DE
AUDIO

MATRIZ DE
LEDS

MODULO
BLUETOOTH

La tarjeta Arduino,
controla todos los
modulos electrénicos.

5ESPE
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ESQUEMAS ELECTRONICOS

Bluetooth Maestro

Matriz de leds 16 x 8

Modulo Audio, Bluetooth esclavo

PLLLAPT T At

¢« 1 4+ 7
!‘i\lﬁ

wi!
1T1LE
‘ 1

% ESPE
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DISENO INTERFACES REALIDAD AUMENTADA

SOFTWARES REQUERIDOS MARCADOR




Proceso de entrenamiento de clasificador

e Paso 1: Adquisicion de e Paso 2: Organizar las imagenes positivas y negativas

Imégenes pOSItIV&S y negatlvaS """ negativas: Bloc de notas — O x

Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda

negativas/neg (1).jpg = — -

negativas/neg (2).jpg positivas: Bloc de notas - O bt
negativas/neg (3).jpg Archive Edicion  Formato Ver &yuda

negativas/neg (4).jpg positivas/img (1).bmp 35 109 126 127
negativas/neg (5).jpg positivas/img (2).bmp 42 110 118 113

positivas/img (3).bmp 35 189 137 128
positivas/img (4).bmp 1 44 183 138 143
pOSitivasfimQ (5).bmp 1 34 181 128 143

mg (4 img (3 mg (6 neq (4 neq ,*')_| neq (6)

(a) Imagenes Positivas (b) Imagenes Negativas (O bJ ectmar ker)

B C\Uszers\cristian\Desktop\Archsvos\Haar Cascade Training\Haar-Traming\Haar Traning\traming\positive\objectmarkere.. — O X

e Paso 3: Crear muestra (createsamples)

:\CuFileZ>opencv_createsamples.exe —vec pos.vec —info face_2429_info.txt -hg no
_face 4548 _info.txt —num 2429 —w 19 -h 19
Info file name: face_ 2429 info.txt
Img file name: (NULL>

ec file name: pos.vec
BG file name: non_face_4548_info.txt

um: 2429
[BG color: B
BG threzhold: 80

intensity deviation: 48
¥ angle: 1.1
y angle: 1.1
z angle: @.5

e i dth: 19
eight: 19
reate training samples from images collection...
Done. Created 2429 samples



Proceso de entrenamiento de clasificador

T
e Paso 4: Entrenamiento (“haartraining”)

C:\windows\system32\cmd.exe - opencv_traincascade.exe -data mydat... — =

SeoflColitle Al final se obtiene un archivo “hand.xml”

:\CuFile>opencv_traincascade.exe —data mydata —vec pos.vec —hg non_face_4548_in
ifo.txt —numPos 2888 —numNeg 4888 —numStages 20 —featureType HAAR —w 19 -h 19 —mo
e ALL
[IPARAMETERS =

ascadeDirName: mydata

ecFileName: pos.vec

gFileName: non_face_4548_info.txt

umPos: 20080

umNeg: 4000

umStages: 20

recalcValBufSize [Mb]

recalcldxBufSize [Mb]

tageType: BOOST

eatureType: HAAR

ampleWidth: 19

ampleHeight: 19 >_
oostType: GAB

inHitRate: B8.995
axFalsefAlarmRate: 8.5
peightTrimRate: 8.95
axDepth: 1

axWeakCount: 108 h a r-l d
ode: ALL

= TRAINING B-stage ==
BEGIN

[END >

: consumed 2008 : 2000
4000 -
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( INiCIO )

v

DIAGRAMA DE FLUJO
DE ALGORITMO

/

Importar Madulos

v
Definir Variables

h 4

Iniciar Camara

k

r

Pre-procesar Imagenes

i5e reconoce la
mano?

Ejemplo de Juego RA educativo desarrollado

) e ] o S S I S U M o, U Al

Si

!

Identificar posicion de la mano

|

Conversion de lmagen
CW2 a Pygame

|

Creacion del marcador

|

Interactuar con elementos virtuales

iSalir es

activado?

Si
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SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS

Sistema RA
|

Envia Datos

Recibe Datos - Envia Datos

Juegos Realidad
Aumentada

Arduino Maestro
PC

<

Puerto Senal

Robot Didactico

Recibe Datos

s

Arduino Esclavo
Robot

Via Bluetooth

&
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ENSAMBLE Robot Didactico

Espalda Torso

@<_'_.

Elementos: (1) Eje de soporte de brazos, (2) Torso
_ g N _ posterior, (3) Torso anterior, (4) Motor de brazos, (5) Base
de alimentacion positivo- negativo, (3) Interruptor de columna, (6) Eje de union columna-carcasa

@ESPE
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Elementos: (1) Carcasa torso posterior, (2) Puntos




ENSAMBLE

Elementos:
(1)Brazo Derecho,
(2)Brazo izquierdo,
(3)Torso,

(4)Pierna derecha,

(5)Piernaizquierda




Pecho

Elementos:

(1)Carcasa torso anterior,
(2)Tarjeta Arduino Mega,
(3)Mddulo Shield L293D

T

®ESPE
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Cabeza

> —

Elementos:

(1) Carcasa cabeza anterior,

(2) Sistema de lluminacidn ojos,
(3) Matriz de leds Boca,

(4) M6dulo Bluetooth,

(5) Modulo de Audio,

(6) Parlantes orejas,

(7) Punto de alimentacion del
sistema de iluminacion,

(8) Carcasa cabeza posterior.

5ESPE
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Ensamble Final del Robot Didactico

(a) Vista Frontal (b) Vista Lateral (c) Vista Posterior

WY M tSI E
Nt/
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Componentes del Sistema de Realidad Aumentada

N\

/h\
P (\ 3
Elementos: R
(1) Mini PC - Procesador, (Z)
2)Camara, ./ N
(3) Monitor,

(4)Mdbdulo Bluetooth,

(5)Arduino Uno - Tarjeta de control Maestro

""""

&) ESPE
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PRUEBAS Y REFINAMIENTO




Reconocimiento del Marcador

Factor de escala Min valor de Vecindad Resultado

1.1 1

1.1 4

UNIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Movimientos

Movimiento

Error

Correccion

Grafico

Camina hacia
Adelante y Atras

nmotorl. run (BACEITARD) 2
notorl.setipeed (250) ;
notorz. run (FELEASE] ;
motord. setipesd (250) 2
delay(l000);
wmotors., run| FORWMARD) ;
notors. setipeed (250 2
motorl. run(FEELEASE] ;
notorl. setipecd (250 ;
delay(l000)
notorl. run (BACKITARD) 2
wmotorl.setipeed (250) 2
notors. runFELEASE]) ;
notors. setipeed (250) 2
delay (1000 ;
motorl. run (FRELEAZE]
notors. run (FELEAZE]) ;

motorl. run (BACEWARD) ;

wotorl. setipeedi150) 2

wotorsd, run (RELEARE] ;

motorZ.setSpeedElSD]:I
Idelay(4DDJ:|

motors, rurn [ FORWARD) ;

motors, setipesdf150) ;
wotorl, run (FELEASE]) ;

muturl.setSpeedilED]]
Idelay(BDDJ:I

motorl, run (BACEWARD ) ;

motorl.setipesdf 1500 ;
wmotors, run (RELEASE) ;

wmotorsd, setipesdf 150 ;

delay(400]) 2

motorl. run (RELEASE) ;
wotorsd, run (RELEARE] ;

~

—

Gira Izquierda
Derecha

motorl. run (BACEIARD) ;
wotorl.setipeed|(250)
motord, run (BACEARD) ;
wotors, setipesed (250 ;
delayi(5000) ;

motorl.run (FELEASE] ;
motorz,. run (FELEASE) ;

motorl. run (BACEITARD) ;

motorl.secipesdf150) ;

motorZ. run (BACEWARD ) 2
motnrz.setSpeedrTgﬁT?
delay (1500 ;2
motorl. run (RELEASE)
motorl.setipeed(150) ;
motor 2. run [ FORWMARD ) 2
motor2. setipeed(150)
delay (600 7
motorl. run (FELEASE) 2
motorZ. run (RELEASE) 2

Giro de Cabeza

motord, run (FORARD ) ;
motord. setipesd (2507 ;
delay (20007 ;

motord. run (RELEASE) ;

motord, run [ FORWARD ) ;

muturS.setSpEEd[24D]d
delaw(1000);

wotors. run(FEELEAZE]) »
delay (500):
motord, run (BACEIARD) ;
motord, setipeed(240) ;
delav(l200);
motors. run (FELELEE) ;

SE
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Gestos

Gesto

Gesto Esperado | Gesto Obtenido

Indiferente

Alegre

Gesto Gesto Esperado | Gesto Obtenido
Feliz -
Triste
Maravillado

Sonriente
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Observaciones

e El audio del robot es muy bajo

e Elreconocimiento del marcador.
e Tiempo de cambio de las escenas de los juegos.

e |teraciones de los juegos.
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Correcciones

Cambio de Parlantes de 80 0,25w por de 8Q 0,5w

Tiempo cambio de escenas

def update(self,cursor,opcion):
1f cursor.colliderect (self.rect):
self.temp2 += 1
self.imagen actual=self.imagen seleccion

1f self.temp2 == 30:

self.temp2 = 0

1f opcion == 1:
pygame.quit ()

1f opcion ==

5ESPE
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Segundo Marcador

Se anade un nuevo marcador

(a) Mascara del Color Verde (b) Deteccion objeto de color verde

Esmeraldas

Orellana

# Variable para creacion de marcador
(2_hand, y_hand)= (0, 0) # hand
(w_hand, h_hand) = (0, 0)# hand

(x_ball, y ball)= (0, 0) # ball

(w_ball, h ball) = (0, 0)# ball

o _ _
#Captura de imagen

ret, cviZ_ image = cap.read()

# Transformacion a escala de grises

gray = cvZ.cvtColor (cv2_image, cv2Z.COLOR_BGRZGRAY)
#Eernel para convolucion con imagen

kernel = np.ones ((5,5), np.float32) / 25

#Eliminacion de Ruido con filtro Reconocimiento Mano

blur = cv2.filter2D (gray, -1, kernel)

handetect= hand.detectMultiScale (blur, config.ScaleFactor, config.MinNeighbors)

for (%,v,w,h) in handetect:
cv2.rectangle (cv2_image, (x,y), (xt+w,y+th), (255,0,0) ,2)
(x_hand, y hand)= ((1280-w)-((x*1280/864)+w*0.2), ((y*720/480)+h*0.2))
(w_hand, h_hand) = (w, h)

# Eliminacion de Ruido con filtro . . .
blured = cvZ.filter2D (cv2_image, -1, kernel) RECOI'IOCImIentO ObJEto
# convertir a espacioc de color HSV

hsv = cvZ.cvtColor (blured, cv2.COLOR_BGRZHSV)

# Construir una mascara para el color

# Realizar erosicnes y dilataciones para remover particulas peguefias de la mascara
mask = cv2.inRange (hsv, Lower, Upper)

mask = cv2.erode (mask, None, iterations=2)

mask = cv2.dilate (mask, None, iterations=2)

# Encontrar los contornos en la mascara e inicializar la corriente

# (%, v) centro de la bola

cnts = cv2.findContours (mask.copy (), cv2.RETR_EXTERNAL,cv2.CHAIN APPROX_ SIMPLE) [-2]
center = None

# Solo si el contorno ha sido encontrado
if lenf{cnts) > 0:

# Encontrar la longitud del contorno de la mascara

# Utilizar esto para encontrar el radioc y el centroide

c = max (cnts, key=cvlZ.contourZrea)

((x, v), radius) = cvZ.minEnclosingCircle (c)

M = cvi.moments (c)

center = (int (M["ml10"] / M["m00"]), int(M["m01"] / M["m00"1))

# soleo si el radic es mayor a un valor determinado
f radius > 10:

# Dibujar el circulc y el centroide en la imagen

# Actualizar 1la lista de puntos de seguimiento

cv2.circle(cv2_image, (int(x), int(y)), int(radius), (0, 255, 255), 2)
cvl.circle (cv2_image, center, 5, (0, 0, 255), -1)

# Parametros para creacion del marcador
(x ball, y ball) (1280-((x*1280/864) +radius), ((y*720/480)-radius))
(w_ball, h ball) = (2*%radius, Z2*radius)




Pruebas Finales

Grupo Test Inicial FProcedimiento Test Final
Expenmental R1 Clase Normal + Herramienta Didactica R2
Tradicional R3 Clase Normal R4
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ANALISIS DE RESULTADOS




Resultados de los test finales

- Método aplicando RA y Asistente Robético
MATEMATICAS
Estudiantes Promedio Test Promedio Test Tazade PromedioTest Promedio Taza de
Nivel Inicial Final mejora (%) Inicial Test Final mejora
(%)
16 16,8 4,76 15,8 16,8 5,95
Tercero 15,4 16,2 4,94 16 17,1 6,43
Cuarto 16 16,7 3,61 16 16,7 4,19
LENGUAIJE
16 16,6 3,61 16,2 16,9 4,14
Tercero 16 16,7 4,19 16 16,9 5,33
Cuarto 15,6 16,2 3,70 15,8 16,6 4,82
CIENCIA NATURALES
15,8 16,6 4,82 16 16,9 5,33
Tercero 15,8 16,6 4,82 16,2 17,4 6,90
Cuarto 15,6 16,3 4,29 15,8 16,7 5,39
ROBOTICA
N/A N/A N/A 15,6 16,3 4,29
Tercero N/A N/A N/A 16,2 16,9 4,14 : E
Cuarto N/A N/A N/A 15,8 16,5 4,24
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7,00

Tasa de mejora (%)
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o
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0,00

Tasa de mejora en Matematica

Primero Tercero

Matematica

B Método tradicional

B Método aplicando RA con robot
asistente

Cuarto

Nivel de educacion

basica

Taza de mejora

Valor (%)

lero de Basica
3do de Basica

4to de Basica

1,19
1,49
0,58

-

Tasa de mejora en Lenguaje

6,00

o
[=)
S

Y
o
o

Tasa de mejora (%)
N w
8 8

[
o
o

Lenguaje
' B Método tradicional
B Método aplicando RA con robot
, asistente
0,00

Primero Tercero Cuarto

Nivel de educaciéon
basica

Taza de mejora

Valor (%)

lero de Basica
3do de Basica

4to de Basica

0,53
1,14
1,12
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Taza de mejora en Ciencias Naturales Taza de mejora en Robdtica
8,00 4,35
7,00
4,30
g 6,00 g .
S 500 s 425 Robotica
o 7 S,
g 4,00 GE’ 4,20
o B Método tradicional 1)
TQ 3,00 -c?; B Método aplicando RA con robot
N A 4,15 )
f_U 2,00 [ M.étodo aplicando RA con robot |‘_5 asistente
L o0 asistente 4,10
0,00 4,05

Primero Tercero Cuarto Primero Tercero Cuarto
Nivel de educacion Nivel de educacion
basica basica
Taza de mejora  Valor (%) Taza de mejora  Valor (%)
lero de Bésica 0,51 lero de Basica 4,29
3do de Basica 2.08 3do de Basica 4,14
4to de Basica 1,1 4to de Basica 4,24
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VALIDACION DE LA
HIPOTESIS




Hipotesis y Variables

Sistema de realidad
— aumentada con robot
asistente

Variables

Mejora del aprendizaje,

- creatividad y

¢El uso de un sistema de realidad entretenimiento en ninos y
ninas de educacion primaria.|

aumentada con robot asistente
permitira mejorar el aprendizaje,
creatividad y entretenimiento en nifios

y nifias de educacion primaria?
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Hipotesis 1

Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico

de los estudiantes que aprendieron utilizando la herramienta

didactica con respecto a los estudiantes del método tradicional.

Verificacion de Normalidad de Datos

Shapiro-Wilk Test
Test Final Test Final
W 0,93615562  0,96026956
p-valor 0,33648013  0,69708241
alpha 0,05 0,05

Se asume:
Confiabilidad del 95%

Si p-valor > Alpha =)

Nivel de significancia de a = 0,05

Los datos corresponden a
una distribucién Normal

yESPE
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Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico de los
estudiantes que utilizaron la herramienta didactica con respecto a los
del método tradicional.

No Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico de
los estudiantes que utilizaron |la herramienta didactica con respecto a
los del método tradicional.

Método RA con robot asistente

Metodo T Student Dl TestFinal Test Final
_ 16,51066667 16,808
Siprvalor<a = Se rechaza A, 0,920520952 0,532617143
Si p-valor >a — Se acepta H, 28
colas)
N — I

. = alpha 0,05
ebuaoon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Hipotesis 2

Las actividades fuera de clases como repasar las materias en
casa, utilizar algun tipo de herramienta de apoyo o incluso el
nivel educativo de los padres tienen un impacto significativo
en la mejora académica de los estudiantes durante el proceso

de las pruebas.

&ESPE
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Los factores externos tienen impacto en la mejora de
los estudiantes

Los factores externos no tienen impacto en la mejora
de los estudiantes

Pruebas de efectos inter-sujetos

Analisis de Varianza (ANOVA)

Variable dependiente: Porcentaje de Mejora del Estudiante

Origen Suma de GL Media F Sig.
Si p-valor >a — Se rechaza HO cuadrados cuadréatica (p-valor)
Si p-valor <a — Se acepta HO Repaso 3,539 2 1,769 732 508
Ludica 7,939 1 7,939 3,284 103
Se asume: el sducativo 191 2 2,060 852 458
Confiabilidad del 95% el dueativo— 5 4 g 2 1,093 452 650

Nivel de significancia de a = 0,05
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES

e Se investigo, diseno e implementd un sistema de realidad aumentada con
asistente robotico, que sirve como herramienta didactica de apoyo a los
metodos de ensefianza existentes permitiendo el mejoramiento del aprendizaje,
creatividad y entretenimiento en los estudiantes de educacion basica.

e A partir de librerias de OpenCv y softwares libres, se logré diseiar un software
de realidad aumentada, que consiste en un conjunto de juegos educativos que
poseen contenido didactico sobre asignaturas de matematica, lenguaje, ciencias
naturales y robotica para estudiantes.

e Mediante el reconocimiento de objetos y procesamiento digital de imagenes, se
Implemento un marcador virtual que sirve para la interaccion con los elementos
en el software RA, esto a partir de las coordenadas (X, y) y las dimensiones (w,
h), obtenidas de la deteccion de la mano cerrada o deteccion del objeto de color

'  ESPE
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Se diseo y construyd un robot humanoide interactivo que esta compuesto por tres modulos:
modulo de matriz 8x16 encargado de generar gestos de: felicidad, tristeza, impresion, indiferencia,
alegria y sonriente, modulo L293D que controla los motores para realizar movimientos basicos y el
modulo DFPlayer mini mp3 que brinda instrucciones de voz a los estudiantes.

El uso del material Acido Poli lactico (PLA), permite que la estructura y carcasa del robot tengan
un factor de seguridad optimo e ideal para su construccion y ensamble, ademas de ser un material
no toxico que puede ser manipulado por los nifos y nifias sin riesgo alguno.

Se implementd un protocolo de comunicacion inalambrica maestro — esclavo entre dos modulos
bluetooth, los cuales permiten un sistema de transmision de datos rapido, seguro y libre de
sefales interferencias entre el sistema de realidad aumentada y el robot asistente.

Se realizé pruebas de funcionamiento con los niflos y nilas de educacion basica, obteniendo
resultados positivos con una gran aceptacion tanto por parte de los docentes como de los
estudiantes, por lo que el uso del Sistema de Realidad Aumentada con Asistente Robdtico sirve
como herramienta didactica de apoyo, permitiendo reforzar los conocimientos adquiridos en
clases, al igual que promueve la curiosidad y el interés de los estudiantes para aprender sobre

tecnologias de aprendizaje. |
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RECOMENDACIONES

e Para la ejecucion del software de realidad aumentada, se considera necesario usar
una camara que tenga una resolucion minima de 720p, puesto que todos los
objetos virtuales, tamafno de la pantalla y calculo de coordenadas de la posicion del
marcador, fueron calibradas para funcionar correctamente a esa resolucion o
superior.

e Para obtener una fluidez de imagenes aceptable, en las escenas de los juegos de
realidad aumentada, es aconsejable utilizar un procesador minimo de tres nucleos
y memoria RAM minima de 2 Gigabyte.

e El sistema funciona mejor en un entorno iluminado, puesto a que la iluminacion es
un factor que afecta directamente al procesado de imagenes y reconocimiento del
marcador, pues la variacion de este factor permite realzar los rasgos caracteristicos
del objeto.

e Se sugiere trabajar con la velocidad de transmision de 9600 bps que viene
configurada por defecto y no posee ningun inconveniente al momento de enviar los

datos de emisor a receptor. |
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Para el correcto funcionamiento del dispositivo DFPlayer mini mp3 se recomienda
nombrar las pistas mp3 como también la carpeta de canciones con un formato de
tres digitos y dos digitos respectivamente, de esta forma el modulo no presentara
ningun inconveniente en reconocer las carpetas y canciones.

Para una correcta comunicacion y transmision de datos, ademas de configurar los
modulos bluetooth como maestro o0 esclavo es aconsejable configurar su
direccion MAC, pues es la encargada de generar una direccion unica,
permanente y segura a la comunicacion.

Es recomendable que después de haber utilizado el robot interactivo, este sea
puesto en un lugar cerrado (libre de polvo y suciedades) ya que estos factores a
lo largo del tiempo pueden dafiar o provocar fallos en los elementos electronicos.

Se puede mejorar al robot con la implementacion de sensores de movimientos,
camaras con la finalidad de que posea un mayor grado de inteligencia y

autonomia. ESpE
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