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RESUMEN

Una persona con discapacidad visual o con baja vision no tiene la oportunidad de
recibir una educacion adecuada, por lo que desenvolverse en la sociedad puede ser un
poco complejo, por lo tanto, se debe promover la creacion de nuevos proyectos que
ayuden en su aprendizaje y sus distintas necesidades; principalmente la ensefianza de la

matematica a los nifios que estan iniciando su etapa escolar.

Este trabajo de titulacidn tiene como objetivo primordial la elaboracion de un
tablero ludico electrénico de apoyo de ensefianza de suma y resta de numeros de un solo
digito para nifios entre edades de 6 y 7 afios haciendo uso del sistema braille, el mismo
que es considerado como el lenguaje universal entre las personas con discapacidad visual;
el tablero ludico cumple con los parametros necesarios que necesitan para su aprendizaje

siendo amigable y facil de utilizar.

Este tablero esta estructurado en dos partes; primero la aplicacion de las
operaciones matematicas utilizando la representacion de los ndmeros y signos de
operadores en el signo generador de escritura braille; los puntos del signo generador son
representados mediante cilindros con alto relieve permitiendo a los nifios interpretar de

mejor manera el codigo braille.

La modalidad de ensefianza de operaciones basicas permite el ingreso de los
ndmeros a sumar o restar asi como colocar el resultado y con la ayuda de audios
pregrabados se verifica todo el proceso desarrollado de esta manera el nifio no vidente

sabra los numeros que ingreso, la operacion y el resultado.

La segunda parte esta formada por la estructura de las manos que permite al nifio

desarrollar sus habilidades del tacto y de audicion mediante pulsadores que se encuentran
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colocados en cada uno de sus dedos; cada pulsador tiene asignado pistas audibles de

nlmeros, cuentos y canciones.

El disefio del tablero Iudico se basa en las normativas de la Comision de Braille
Esparfiola, y con las Normativas ISO 11548-1 y 11548-2 que ayudan a la construccion
adecuada de equipos y herramientas para la comunicacion de personas con discapacidad

visual.

De esta manera el tablero ladico para la ensefianza de operaciones matematicas
béasicas a nifios con discapacidad visual no solo esta destinado para el aprendizaje sino
que también permite al nifio desarrollar habilidades de una manera entretenido y

divertido.
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ABSTRACT

A person with visual impairment or with low vision does not have the opportunity
to receive an adequate education, therefore the creation of new projects that help in their
learning should be promoted in order to fulfil their needs; mainly the teaching of

mathematics to children who are beginning their school stage.

This degree work has as its main objective the elaboration of an electronic
recreational board to support the addition and subtraction of single-digit numbers for
children between the ages of 6 and 7 using the Braille system, which is considered as the
universal language among people with visual impairment; this recreational board meets

the necessary parameters necessary for their learning.

This board is structured in two parts; first, the application of mathematical
operations using the representation of the numbers and signs of operators in the braille
writing generator sign; the points of the generator sign are represented by cylinders with

high relief allowing children to interpret the Braille code.

The teaching modality of basic operations allows the entry of the numbers to be
added or subtracted as well as placing the result there are prerecorded audios to support
the entire process, through this process the blind child will know the numbers what

numbers that have been entered, the mathematical operation and the result.

The second part is formed by the structure of the hands that allows the child to
develop his skills of touch and hearing by means of push buttons placed on each of the

child fingers; each button has assigned audible tracks of numbers, tales and songs.
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The design of the recreational board is based on the regulations of the Spanish
Braille Commission, and with the 1ISO 11548-1 and 11548-2 Standards that help the
adequate construction of equipment and tools for the communication of people with

visual disabilities.

In this way, the board for teaching basic mathematical operations is not only
intended for learning but also allows the child with visual disabilities to develop skills in

an entertaining and fun way.



CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1. Tema

Disefio de un prototipo electrénico interactivo como elemento de apoyo para la
ensefianza de la suma y resta en nifios entre 6 y 7 afios del area para no videntes de la

Universidad Técnica del Norte.

1.2. El problema

En el Ecuador segun el informe estadistico del 2013 al 2017 dado por la Agencia
Nacional para la Igualdad de Discapacidades, existen aproximadamente 430,692 personas
con discapacidad visual registrada hasta el afio 2017. Donde 31.357 son nifios
exactamente en edades de 3 a 11 afios. A nivel Nacional existen cerca de diez institutos
especiales privados y un instituto puablico por provincia que se dedican a la educacion a
nifios con discapacidad visual. La gran mayoria de los menores no asisten a las escuelas
especiales privadas por falta de recursos econdmicos. En centros educativos regulares
tienen la iniciativa de aprender pero lastimosamente no cuenta con material didactico
sofisticado para apoyar el proceso de aprendizaje de alumnos con discapacidad visual.
Por tal motivo los nifios deben asistir a centros de capacitacion especiales para nifios no

videntes (CONADIS , 2018).

Los menores que sufren algun tipo de ceguera, tienen mayor inconvenientes en el
aprendizaje que un nifio comun al no poder acceder a la informacion por medio de la
vista, siendo esto un limitante ya que aprenden con lentitud y falta adquisicion de
conocimiento de las cosas. Las dificultades méas notorias en los nifios no videntes entre

5y 6 afios en su proceso de educacion son al momento de aprender las operaciones basicas



como la sumay la resta. Ya que el método de ensefianza que se lo realiza es a través de
un material conocido como abaco que es utilizado para el aprendizaje de los nimeros y
el célculo de operaciones basicas; siendo este no tan familiarizado para nifios que

necesitan desarrollar a esa edad sus destrezas motoras.

La universidad UTN cuenta con un espacio para las personas no videntes y con
discapacidad diferentes, ubicado en la Biblioteca Universitaria, mediante un mutuo
acuerdo firmado con la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE). Los usuarios que
asisten a esta area tienen la posibilidad de acceder a ordenadores con aplicaciones
informaticas que cuentan con el sistema auditivo JAWS y documentos en formato

auditivo.

El area para no videntes capacita aproximadamente a 20 personas con discapacidad
entre ellos nifios, jovenes y adultos, enfocados a la ensefianza del braille como también
del dbaco. Hay nifios de diferentes Unidades Educativas Regulares que acuden a este
lugar con el proposito de fortalecer los conocimientos adquiridos en este tipo de escuelas

debido a que su ensefianza es muy lenta.

Hoy por hoy el area de no videntes ayuda en la ensefianza a menores de edad con el
sistema braille. Sin contar con algin material electrénico interactivo que ayude a los

menores con problemas visuales a reforzar el aprendizaje de la suma y la resta.

El prototipo electronico interactivo tiene como intencion reforzar el aprendizaje en
nifios ciegos que asisten a la Biblioteca Universitaria UTN aplicando la metodologia
aprende jugando. Para mejorar asi la comprension de contenidos complejos como son las
operaciones basicas y lograr que los nifios pongan al limite sus sentidos como el oido y

el tacto.



Con la implementacion de este prototipo se trata de brindar a los nifios no videntes un
material didactico electrénico para su capacitacion y auto-aprendizaje permitiendo asi
que puedan asistir a los centros educativos sin ser discriminados por su discapacidad

visual y que el nifio pueda desenvolverse con facilidad ante la sociedad.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un prototipo ladico para reforzar el aprendizaje de la suma y resta de dos
digitos a nifios entre 6 y 7 afios para el area de no videntes de la Universidad Técnica del

Norte.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar la metodologia de ensefianza y las herramientas que usan para el aprendizaje
de la suma y resta de dos digitos en menores de 7 afios no videntes. Con el proposito
de determinar con un estudio la situacion actual de los centros educativos especiales
como el area de no videntes de la UTN que brindan esta educacion.

e Ejecutar un estudio del sistema del modelo en V para los requerimientos de hardware
y software libre necesarios para el disefio del tablero electronico.

e Disefiar piezas en 3D, las cuales contendran plasmado los nimeros del 0 al 9 con el
sistema braille que estaran constituidas por el signo generador.

e Ensamblar la placa del prototipo electronico sobre un material duradero y posible de
manipular por los nifios con problemas de ceguera.

e Efectuar un taller de aprendizaje y evaluacion, que permitira demostrar el correcto
funcionamiento del tablero ludico. Se evaluarad la experiencia del menor antes y
después de utilizar el tablero ludico en el area para verificar el uso del tablero

electronico como apoyo de aprendizaje.



1.4. Alcance

Se hara un andlisis del estado actual de la ensefianza y material de uso para el
aprendizaje de la sumay resta de un digito en nifios de 6 y 7 afios con discapacidad visual

en el area de no videntes de la Universidad Técnica del Norte.

El objetivo de este prototipo ludico es ayudar como elemento de refuerzo de sumas y
restas de un digito a nifios menores de 7 afios no videntes con el uso de herramientas

tecnologias. El tablero electronico interactivo esta divido en dos areas de aprendizaje:

1.- La primera cuenta con el aprendizaje de los nimeros del 0 al 9 mediante la

presentacion del conteo con los dedos de la mano.

Para la representacion de las manos se lo realizard mediante relieve que permitira al
nifio tocar la forma del objeto con sus manos. Ademas en esta primera parte se contara
con pulsadores, lo cuales iran configurados los nimeros del 1 al 9, canciones de los

nameros y cuentos cortos.

2.- Segunda cuenta con la realizacion de sumas y restas de dos digitos aptas para esas

edades.

Para esta segunda area de aprendizaje también se va a construir piezas en 3D para
todos los nimeros del 0 al 9 y para las operaciones de suma y resta, en cada una de las
piezas iran dos signos generadores. Estas piezas estan hechas en 3D mediante puntos de
alto relieve del sistema braille de lectura de nimeros (signo generador). Permitiendo asi
un mayor entendimiento, ya que cada una de estas piezas seran colocadas en el tablero al

momento de proceder a realizar una suma o una resta de dos digitos.



Cada uno de estas piezas seran insertadas en diferentes zdcalos, las cuales estaran
programados mediante un cddigo binario para cada una de las piezas construidas tanto

para los digitos como para las operaciones ante mencionadas.

El tablero electrénico contard con cinco zocalos: el primer y tercero se colocara la
pieza 3D de un solo digito siendo este la unidad, en el segundo se colocara el signo de la
operacion a realizar, en el cuarto y quinto representara el resultado de la operacién
definida. El z6calo cuarto que se encontrara a la derecha sera la decena y el zocalo quinto
que se encontrara en la izquierda sera la unidad. Y durante el proceso de la colocacion de

las fichas en los zécalos habra sefiales audibles.

Se obtendra el resultado de la operacién matematica seleccionada en el zécalo cuatro
y cinco, mediante un boton se comprobara la respuesta. Mediante un mensaje de voz
indicara si la operacion fue correcta o incorrecta, cuando ingrese una respuesta incorrecta

el mensaje le pedird que vuelva a colocar la respuesta correctamente.

El tablero también contendré tres botones, el primero encenderd y apagara el sistema,
el segundo sera la comprobacion del resultado y el tercero permitira realizar una nueva
operacion en donde el minuendo sera mayor que el sustraendo. Ademas, contendrd una
parte auditiva que ayudard a estimular el sentido del oido del nifio. A esta edad es
fundamental estimular todos sus sentidos para que el nifio pueda desenvolverse con

facilidad ante nifios de otras edades y que no sean videntes.

Con los datos obtenidos de la investigacion y los materiales de ensefianza que se
utilizan para las matematicas se llevara a cabo un estudio del sistema del modelo en V,
para determinar cual es el hardware y software mas adecuado que cumpla los

requerimientos del disefio y el funcionamiento del dispositivo electrénico interactivo.



Una vez definido qué tipo de software y hardware libre se procede a disefiar el tablero
electronico con todos los requerimientos necesarios. Ya que serd un material didactico
desarrollado para ofrecer a nifios que sufren discapacidad visual un mejor rendimiento

académico.

Una vez finalizado la construccion e implementacion del tablero ludico se realizara un

taller de aprendizaje y evaluacion simultaneamente como se detalla a continuacion:

Se capacitard a los nifios en el funcionamiento del tablero y se elegird la forma
adecuada de evaluacion en el aprendizaje del nifio antes y después de la implementacién
del tablero electronico interactivo y se lo realizaré con la respectiva ayuda de la docente
encargada del area con el propdsito de saber el beneficio del uso del tablero electrénico

como apoyo en el aprendizaje mediante la evaluacion de resultados finales.

1.5.  Justificacion

“El Estado Ecuatoriano, a través del articulo 47 de la Ley Organica de Educacion
Intercultural, manifiesta que se garantizara la inclusion e integracion de personas con
discapacidad en los establecimientos educativos eliminando las barreras de aprendizaje.
Para complementar, en los articulos 229 y 230 se indica que profesionales especializados
deberan definir cual es la modalidad mas adecuada para cada estudiante y asi adaptar los
estandares de aprendizaje de acuerdo a las necesidades de cada alumno” (MINISTERIO

DE EDUCACION, 2015).

Los nifios con discapacidad visual entre 6 y 7 afios se han visto afectados en varias
ocasiones por la falta de dispositivos que les permita aprender de una manera activa e
interactiva. Siendo esto un problema en su rendimiento académico porque en los centros

educativos tradicionales que por lo general asisten en su mayoria no cuenta con un sistema



educativo adecuado para nifios con discapacidad visual. Provocando que los nifios tengan
un lento aprendizaje y se exponen a sufrir discriminacion por parte de sus comparieros de

clase.

En las instituciones educativas regulares optan por la misma metodologia de ensefianza
tanto para los nifios sin problemas visuales como los que sufren este tipo de discapacidad.
Ya sea por el desinterés por parte de las autoridades y docencia o por la falta de recursos
economicos para la implementacion de tecnologias que ayuden en la educacion de sus

alumnos.

Dada esta situacion se propone el disefio del prototipo electrénico interactivo que
permita el aprendizaje de matematicas basicas en nifios con discapacidad visual entre 6 y
7 afos, utilizando fichas en 3D con el sistema braille. Con lo cual se pretende fortalecer
la capacidad motriz y acelerar el aprendizaje de los nifios en el area de no videntes de la
UTN.

Dicho prototipo tendra un bajo coste, lo cual lo hace accesible para las personas de
bajos recursos econdémicos. También esta pensado desarrollarse con un material que no
sea dafiino para el nifio, asi como también para el medio ambiente, garantizando

durabilidad y salud.



CAPITULO II: SITUACION ACTUAL DEL AREA PARA NO
VIDENTES DE LA UTN

2.1.  Antecedentes investigativos

El nimero de personas con discapacidad visual ha ido incrementando con el pasar del
tiempo, actualmente existe alrededor de 285 millones de personas en el mundo que sufren
de algun tipo de discapacidad visual ya sea por ceguera total o baja vision. Datos que se
incrementan cada afio al nacer nifios con problemas visuales o nifios que por alguna causa
se quedan ciegos (GUTIERREZ SANTIAGO, CANCELA CARRAL, & ZUBIAUR

GONZALEZ, 2006).

La pérdida de vision es la segunda causa de incapacidad que aqueja al mundo entre el
1% y 4% del nimero de habitantes en las naciones latinoamericanas. Esto implica una
cifra significativa para dichos paises, teniendo en cuenta que en su mayor parte son paises
en desarrollo y soportan un fuerte impacto en la economia al dejar de tener trabajo del
2% al 8% de la poblacidn, teniendo en cuenta que gran parte de estas personas necesita
el apoyo de un familiar que también debe dejar de trabajar para cuidar a la persona con

discapacidad visual (VISION 2020 Latinoamérica Boletin Trimestral, 2014).

Desde el afio 1930 se han organizado reuniones entre la Oficina Internacional de la
Educacion de la UNESCO (UNESCO-OIE) colectivamente con la Conferencia
Internacional de Educacion (CIE). Reuniones que han tratado temas politicos
internacionales acerca de la educacion y sus retos. Estas reuniones permiten a varios
paises entregar un Informe Nacional con normativas y leyes que se enfocan al
mejoramiento de la educacion. En noviembre del 2008 en Suiza (Ginebra), durante cuatro
dias se trato el tema de la Educacion Inclusiva. EI camino hacia el futuro obteniendo un

resultado de 115 informes nacionales de los cuales 16 eran paises de Latinoamérica y el



Caribe. Ecuador puso éenfasis en los derechos de personas con discapacidad visual, asi
mismo paises como: Costa Rica, Guatemala, Perd, EI Salvador, Honduras, Panama, Chile,
Nicaragua y Brasil (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA

EDUCACION LA CIENCIA'Y LA CULTURA, 2009).

El Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidad y el Gobierno Ecuatoriano han
trabajado conjuntamente durante un largo tiempo a beneficio de la ciudadania por una
educacion con igualdad. Mediante lineamientos estratégicos, readaptacion de leyes de la
Constituciéon del Ecuador 2008 que permiten que la educacion inclusiva hoy en la
actualidad sea tomada en cuenta en el pais. Disminuyendo asi la desigualdad y

discriminacion hacia personas con discapacidad.

La Misiéon Solidaria Manuela Espejo creada por la Vicepresidencia de la
Republica durante el periodo 2010-2013, han apoyado permanentemente a instituciones
inclusivas con donaciones de equipos de computacion con lectores de pantalla,
permitiendo asi que todos los alumnos aprendan juntamente sin ningdn tipo de distincion

(SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO, 2018).

El campus universitario UTN cuenta con el Area de No Videntes y personas con
discapacidades diferentes que fue creada a través de un convenio de dos afios con la
Universidad de las Fuerzas Armadas por el Mayor Luis Cueva que desafortunadamente
por un accidente perdid totalmente la vision truncando su carrera. EI impedimento de su
ceguera no fue un obstaculo para salir adelante y poner en pie su proyecto. Para el cual
tuvo la oportunidad de viajar y conocer algunas bibliotecas para personas con
discapacidad visual. Ya que su objetivo principal era que todos los Centros Educativos
sobre todo la Educacién Superior tenga una biblioteca o un espacio para las personas con

discapacidades diferentes.
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El proyecto del Mayor Luis Cueva se aplicé en un inicio en el Municipio de Ibarra,
pero lamentablemente no funciond ya que no hubo la apertura adecuada tanto de las
autoridades del Municipio de Ibarra y de las personas con discapacidad visual que

trabajaban en la institucion.

En el afio 2006 finalmente se opto en realizar el convenio con la Universidad Técnica
del Norte en donde se lleg6 a un acuerdo. La Universidad de las Fuerzas Armadas donaria
equipos sofisticados para personas no videntes y la universidad UTN brindaria el espacio
adecuado y a la persona encargada para las capacitaciones, pero lamentablemente este

convenio soélo duré dos anos.

La Universidad Técnica del Norte eligi6é seguir con las capacitaciones a personas con
discapacidad visual a pesar de la culminacion del convenio con la ESPE, para ayudar a

las personas a tener una vida digna con igualdad de derechos y oportunidades.

2.2. Universidad Técnica del Norte

La UTN es el primer centro de educacion superior de la zona 1, siendo una universidad
acreditada que cuenta con 5 facultades con un total de 40 carreras pertinentes al desarrollo
regional y una biblioteca que cuenta con hemeroteca, cubiculo para investigadores, una

biblioteca virtual y un area exclusiva para personas no videntes.

El campus de la UTN es la cuna para la formacién de nuevas profesiones que seran
capaces de contribuir a la sociedad y al pais. La universidad esta localizada en la provincia
de Imbabura en el canton Ibarra junto a la Escuela 17 de Julio y la calle General José

Maria Cordova, como se indica en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacién de la UTN visto desde la parte aérea
Fuente: Google Maps

2.3. Infraestructura del campus universitario

La ciudadela universitaria UTN cuenta con una infraestructura de varias
edificaciones modernas para la parte administrativa y académica. En la parte académica
cuenta con 5 facultades, un centro académico de idiomas y posgrado y una biblioteca
universitaria. Cada uno de estos edificios esta equipados con tecnologia de vanguardia

para una educacién de calidad.

También cuenta con areas verdes y lugares de recreacion para los estudiantes
como es el gimnasio, complejo acuatico que tiene las Optimas caracteristicas para la
formacion de futuros campeones en esta disciplina deportiva. En el auditorio Agustin
Cueva se desarrollan eventos académicos y culturales de calidad. Un coliseo
polideportivo para el desarrollo de actividades académicas tedricas y practicas de
educacion fisica. Varias areas destinada para talleres de mecénica, deportivas, comedor

universitario, parqueaderos como se lo puede apreciar en la figura 2.
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Figura 2. . Infraestructura de la ciudadela universitaria UTN
Fuente: Universidad Técnica del Norte

En la actualidad la Universidad Técnica del Norte cuenta con una biblioteca
totalmente modernizada y equipada con tecnologia de Ultima generacion ayudando asi a
la formacidn de profesionales éticos y criticos. La biblioteca universitaria dispone de las
siguientes areas: tres salas de lectura ubicadas en la planta baja, en el primer piso y el
segundo piso del edificio totalmente acondicionada para el uso de los usuarios. El area
para no videntes se encuentra ubicada en la entrada principal de la biblioteca que permite
el ingreso a usuarios internos (estudiantes, profesores, personal administrativo) y externos
(publico en general) que desean conocer este tipo de lenguaje. De igual manera ayudan a

la capacidad del lenguaje braille y &baco en personas no videntes que desean aprender.

También dispone de espacios exclusivos para investigadores que se encuentran en
el 3er piso utilizados para el desarrollo de sus proyectos de investigacion. Una hemeroteca
gue se encuentra en el primer piso la cual cuenta con almacenamiento de revistas,

periddicos y modernos computadores con acceso a internet.
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La biblioteca se encuentra ubicada entre la Facultad FICAYA y la Facultad FICA
como se puede apreciar en la figura 3. Sus horarios de atencion son de lunes a viernes de

8h00 a.m. hasta las 19h00 p.m. y los dias sabados de 8h00 a.m. hasta las 13h00 p.m.

Figura 3. Ubicacion del a biblioteca entre las facultades de la FICAYA y FICA

Fuente: Universidad Técnica del Norte

2.4.1. Centro de no videntes

El centro para personas ciegas funciona desde el afio 2008 dentro de las oficinas
de la UTN Yy esta situado en el pasillo principal de la Biblioteca Universitaria como se

muestra en la figura 4, donde cualquier persona puede asistir sin costo alguno.
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Figura 4. Ubicacidn del &rea para no videntes dentro de la biblioteca universitaria UTN
Fuente: Universidad Técnica del Norte

2.4.2. Situacion

El &rea ofrece capacitacion en tres temas: sistema braille que les permite escribir y leer
en el lenguaje braille, dbaco instrumento utilizado para aprender operaciones béasicas y
lectores de pantalla que son programas que mediante una voz sintetizada permite escuchar
el contenido que hay en el monitor. La educacion a través de los lectores de pantalla es
mediante el JAWS, NVDA y Talkback que garantiza que el individuo con discapacidad

visual se adapte libremente.

El area dispone de 3 computadoras como se puede mirar en la figura 5, en donde cada
una de estos computadores cuentan con sus respectivos auriculares, parlantes, mouse y

teclado e instalado previamente los lectores de pantalla.
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Figura 5: Equipos existentes en el rea de no videntes que ayudan en el aprendizaje del sistema braille
Fuente: Biblioteca UTN

El area cuenta con mas de 16.000 Audiolibros y una pequefia biblioteca en braille,
como también disponen de una impresora Braille de marca Index-everest D, que permite
el servicio de traduccién de documentos, libros e imagenes al lenguaje braille. Ademas
cuentan con su propio material didactico de alto relieve elaborado por el instructor de las
capacitaciones y mediante el apoyo de las autoridades de la universidad se adquirido
varios materiales como son: la regleta, el punzén, el abaco, el signo generador. Porque
actualmente hay muy poco material didactico disponible para personas con discapacidad
visual, ya que estén restringidos o son demasiado caros (Universidad Técnica del Norte,

2018).
2.4.3. Capacidad del area

El area hoy por hoy capacita alrededor de 20 personas entre edades de 6 a 18 afios
en distintos horarios tanto en la mafiana como en la tarde. La coordinadora encargada
en base a la disponibilidad de tiempo de los nifios y jovenes estable los horarios ya que

la mayoria de ellos asisten a Instituciones Educativas Regulares bajo la Educacion
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Inclusiva y dependiendo de su tiempo ellos se acercaran al area para su respectiva

capacitacion.

Ademas, el Area para No Videntes de la Universidad Técnica del Norte ofrece la
facilidad para aquellas personas que no pueden acercarse a las instalaciones tengan la

oportunidad de ser capacitados grupalmente en sus comunidades una vez a la semana.

Como servicio adicional imparten dos cursos gratuitos al afio sobre el aprendizaje
del Sistema Braille para personas en general, como se puede ver en la figura 6, donde
la Lic. Janeth Enriquez esta a cargo de impartir estos cursos que comienzan al inicio

de cada afio lectivo.

Figura 6. Cursos de braille impartidos por la Lic. Janeth Enriquez
Fuente: Autoria

2.4.4. Capacitacion en el tema de matematicas

El area para personas con discapacidad visual y discapacidades diferentes esta
encargada de la ensefianza en menores en temas de aritmética, siendo solo el aprendizaje

de numeros y sencillas operaciones de suma y resta, debido a la limitacion del material
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de ensefianza como es el abaco soroban siendo el Gnico instrumento para este tipo de
tema. Este permite a los nifios aprender operaciones aritméticas de: suma, resta,
multiplicacién y division.

Los nifios mas pequefios entre edades de 5 a 7 afios empiezan primero con el
reconocimiento de las partes del abaco con la ayuda del sentido del tacto ya que por su
falta de vision sera su guia para aprender. Ellos aprenden los nimeros mediante el conteo
de las bolitas que se mueven en las barras y luego aprenden a realizar pequefias sumas y
restas de uno hasta dos digitos. El centro cuenta con varios nifios con las edades
anteriormente mencionadas que no tienen aun desarrollado la percepcion de las formas y
texturas de los objetos y para ellos aprender con el abaco soroban les resulta dificil que a
los demas nifios por ser un instrumento manual. El area no cuenta con algan otro material
0 herramienta que permita reforzar lo aprendido con el dbaco soroban que sea mas
dindmico, que tenga colores, que tenga sonido, que permitan a los nifios tener interés en

aprender.



18

CAPITULO I1I: MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

La educacion inclusiva es el objetivo primordial en la Constitucion de la Republica
del Ecuador 2008 citado en el articulo 47 secciones sexta de personas con discapacidad
que garantiza el derecho a una educacién de calidad. Consintiendo que personas con
discapacidad desarrollen sus habilidades y potenciales para su integracion ante la
sociedad. Los establecimientos educativos regulares deben adaptarse a las nuevas leyes
de educacion inclusiva para dar respuestas y potenciar las necesidades cognitivas y
emocionales de los estudiantes. La educacion no debe homogeneizar las maneras de
ensefar por lo contrario debe ajustarse a las caracteristicas especificas de la poblacién

que la recibe (Constituyente, E. A., 2008).

“La Educacidn Inclusiva en los ultimos afios se ha fortalecido bajo el liderazgo del
Ministerio de Educacion como un proceso que permite abordar y responder a la diversidad
de las necesidades de todos los estudiantes, a través de una mayor participacién en el
aprendizaje asi reducir la exclusion del sistema educativo. Esto sugiere cambios y
alteraciones de contenidos, metodologias, estructuras y técnicas que dependen de una
vision tipica con la conviccion de que es obligaciéon del Método Pedagdgico instruir a
todos los jovenes y adolescentes. El propdsito de la Educacion Inclusiva es permitir que
los docentes y estudiantes se sientan comodos ante la diversidad y la perciban no como
un problema, sino como un desafio y una oportunidad para enriquecer el entorno de

aprendizaje” (Ministerio de Educacion, 2018).
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3.2.  Discapacidad visual

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la discapacidad visual como:
cualquier restriccion o ausencia (debido a un insuficiencia) de la capacidad de realizar
una actividad en la estructura o dentro del rango que se considera tipico de una persona

(Egea Garcia & Sarabia Sanchéz, 2001).

La discapacidad visual es la falta de percepcion de las imagenes de forma parcial o
total, ya sea adquirida por nacimiento o por enfermedad. Esta discapacidad limita la
ejecucion de las tareas de la vida diaria y no puede ser corregida por gafas, lentes de
contacto, tratamiento medico o quirdrgico. Las personas con discapacidad visual como se
mira en la figura 7, aprenden a desarrollar sus otros sentidos desde una edad muy
temprana con la ayuda de personas capacitadas para poder asi descubrir el mundo a través

de ellos (Secretaria de Educacion Publica, 2010).

Figura 7: Menores con discapacidad visual aprendiendo los tipos de textura a través del tacto de sus
manos y pies
Fuente: Secretaria de Educacion Publica. (2010). Discapacidad visual Guia didactica para la inclusién en
educacion inicial y basica. México: CONAFE.
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3.2.1. Tipos de Discapacidad Visual

Hay dos maneras de considerar la discapacidad visual en forma de ceguera y baja
vision. Se considera ceguera a la imposibilidad de ver los objetos y la luz. La baja vision
se presenta cuando existe un grado de disminucién del 20 por ciento de agudeza visual y
la persona puede mirar los objetos a una minima distancia con la ayuda de lentes
(Secretaria de Educacion Publica, 2010). En la figura 8, se observa la clasificacion de la

discapacidad visual de la siguiente manera:

Tipos de Discapacidad

(Distancia de lectura

eProfunda
2cm
eSevera
entre 5y 8 cm
eModerna
\_entre 10y 15 cm )

Caracteristicas educacionales
eProfunda

vision de detalle.
eSevera

discapacidad para realizar tareas visuales gruesas e imposibles para realizar tareas de

realiza tareas visuales con inexactitud. Requiere tiempo para ejecutar un tarea, y ayudas
como lentes o lupas o bien viseras, lentes oscuros, cuadrenos con rayas mas gruesas,

plumones para escribir, entre otras cosas y modificaciones de ambiente.
*Moderna

efectlia tareas con el apoyo de lentes e iluminacion similares a los sujetos con visiéon

normal.

Figura 8: Tipos de Discapacidad Visual
Fuente: Secretaria de Educacion Publica. (2010). Discapacidad visual Guia didactica
para la inclusidn en educacion inicial y basica. México: CONAFE.
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3.2.1.1. Discapacidad visual profunda

Este tipo de discapacidad se encuentra en personas que tiene un grado algo de pérdida
visual provocando a la persona total ceguera, pueden aprender a leer y a escribir a traves

del sistema braille.

3.2.1.2. Discapacidad visual severa

La persona tiene problemas de agudeza visual, no tiene orientacion hacia la luz, pero

si tiene contraste en objetos y texturas con la ayuda de lupas o lentes.

3.2.1.3. Discapacidad Visual Moderada

Este tipo de discapacidad permite realizar actividades normalmente como una persona

normal, pero necesita la ayuda de lentes.

3.2.2. Limitaciones de personas no videntes

Existen exageraciones con respecto a las limitaciones de una persona no vidente y si
observaciones las capacidades que tienen estas personas podemos resumir en tres sus

limitaciones como son:

3.2.2.1. Problemas en el desplazamiento

Se les dificulta movilizarse de un lugar a otro sin en sentido de la vista, por lo cual las
personas ciegas aprenden orientacion y movilidad. EI uso de bastdn o perro guia puede

permitir a la persona a movilizarse de manera independientemente.

3.2.2.2. Problemas con el dimensionamiento de espacios

Para una persona normal que no sufre de algun tipo de enfermedad o problema visual

puede distinguir los objetos, los colores, el dimensionamiento del lugar en el que se
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encuentra de una manera mucho mas facil. En el caso de una persona ciega se le dificultad
saber el dimensionamiento de las cosas y el espacio que los rodea. Para ello las personas
ciegas aprenden a utilizar sus otros sentidos como es: el gusto, el tacto, el oido y el sentido

de percepcion de obstaculos que ayudaran en su vida diaria.

3.2.2.3. Problemas en obtener informacion

La mayoria de informacion se la encuentra de forma visual, siendo esto un problema

para las personas ciegas al no poder obtener esta informacion debido a su discapacidad.

3.3.  Poblacién con discapacidad visual en el ecuador

En Ecuador, segln el registro de mediciones proporcionado por el Consejo Nacional
para la Igualdad de Discapacidades 2018 (CONADIS), hay alrededor de 53.112 personas
enlistadas que experimentan ceguera y el 1.07% nifios menores entre 5 a 12 afos
pertenecientes a la Provincia de Imbabura (Consejo Nacional para la Igualdad de

Discapacidades, 2019).

Por el alto indice de la comunidad con discapacidad visual se ha fundado varias
instituciones sin fines de lucro como la “La Federacion Nacional de Ciegos del Ecuador
(FENCE) es una organizacion de derecho juridico, creada para servir a las personas ciegas
en el Ecuador. Su principal finalidad es impulsar en personas no videntes el progreso y
desarrollo, acorde a estandares modernos de tiflologia y asi velar el mejoramiento
cultural, educativo, econdmico y social de sus personas asociadas” (Federacion Nacional

de Ciegos del Ecuador, 2017).

El FENCE como otras organizaciones internacionales como la Organizacion Nacional

de Ciegos de Espafia (ONCE) y Consejo Internacional para la Educacion de las Personas
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con Discapacidad Visual (ICEVI), promueven los derechos de las personas con

discapacidad y la igualdad de oportunidades a nivel educativo como social.

La ciudad de Ibarra cuenta con la Asociacion de No Videntes de Imbabura y el Centro
de Educacion Popular Especial de Imbabura (CEPE-I). Este tipo de centros vienen
trabajando hace mas de 25 afios en apoyar al desarrollo educativo de nifios, nifias, jovenes
y adultos con discapacidad visual u otras discapacidades. Impulsando asi a los futuros
lideres en igualdad de condiciones dentro de Instituciones Educativas Regulares. Su plan
de trabajo viene siendo la ensefianza en distintas areas como el aprendizaje del sistema
braille, &baco, computacion con el programa Jaws e inglés. En la figura 9, se observa la
entrega de una computadora portéatil con lector de pantalla para el CEPE-1. (GOBIERNO

AUTONOMO DESCENTRALIZADO SAN MIGUEL DE IBARRA, 2018).

Figura 9: Entrega de equipos con lectores de pantalla al Centro de Educacién Popular Especial de
Imbabura.
Fuente: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO SAN MIGUEL DE IBARRA. (2018).
https://www.ibarra.gob.ec/web/index.php/informativo/noticiasactualidad/1452-asociacion-de-no-
videntes-de-imbabura-reciben-apoyo-de-alcalde-de-ibarra

3.4. Educacion a personas con discapacidad visual

Todos los nifios y adolescentes con sus fortalezas y debilidades en el campo o en la

ciudad con su suefio y expectativas merecen una educacion de calidad. La discapacidad
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es una condicion humana que debe de tener en cuenta el sistema educativo. Por eso el
Ministerio de Educacion fomenta la creacion de metodologias que integren en las aulas a

los nifios y jovenes sin importar las caracteristicas, condiciones fisicas 0 mentales.

La educacion ha ido cambiando debido a los acuerdos nacionales e internacionales
que han permitido tener una educacién con igualdad de oportunidades para todos los
sujetos con o sin discapacidad. Anteriormente grupos de atencion prioritaria eran
excluidos del sistema educativo y de la sociedad en general. Esta situacion esta
cambiando como se mira en el figura 10, el sistema de educacién inclusiva garantiza el
acceso, permanencia, aprendizaje y culminacién de la educacion para personas que no

son videntes como para no videntes (MInisterio Educacion, 2011).

Figura 10: Inclusién de jovenes con y sin discapacidad visual
Fuente: Ministerio Educacion. (2011). EDUCACION INCLUSIVA Y ESPECIAL. Quito: Ecuador.

La educacidn en nifios y adolescentes con problemas visuales hoy en dia ya no es un
limitante en su ensefianza, y al asistir a una Institucion Educativa Regular tanto privada o

publica. Esté se tiene que adaptar al nifio y no a lo contrario la misma que debera buscar
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las herramientas adecuadas para que el nifio o la nifia tengan acceso al conocimiento

teniendo en cuenta su discapacidad.

El programa de inclusion y acompafiamiento escolar permite orientar al docente para
que no tenga barreras en como ensefiar a nifios, nifias y adolescentes con discapacidad
visual, asi permitiendo integrar a los alumnos a la sociedad. Por ello se ha creado
diferentes centros y asociaciones a nivel nacional que brindan apoyo a los Centros
Educativos Regulares en la ensefianza en alumnos no videntes. Dando asesorias tanto al
docente como a los padres de familia por motivo que ellos seran los mentores durante su
proceso de educacion. Deberan utilizar material de apoyo que ayudara al alumno a
incentivar su aprendizaje ya que existe una limitacion de dispositivos y herramientas que

ayudan a una mejor adaptacion al menor en varios centros educativos.

Para la Educacion en personas ciegas se ha optado la ensefianza en el sistema braille
que mediante este sistema permite al alumno ciego tener derecho a la informacion y con
el apoyo de metodologias que ayudan al desarrollo cognitivo del estudiante dentro de un
aula. La tecnologia se ha vuelto un papel importante en la educacion inclusiva ya que ha
contribuido a la creacién de nuevas herramientas que permiten a la persona instruirse en

el mismo entorno que una persona normal.

3.5. Sistema braille

El sistema braille es un método de lectura y escritura basada en puntos de alto relieve
gue son marcados dentro de una regleta divida en cajetines. Dentro de los cajetines existen
seis puntos separados en dos columnas de tres puntos cada uno y enumerados de izquierda

a derecha como se muestra en la figura 11. Al marcarlos con el punzon de distintas
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maneras en el papel se definen 64 combinaciones dando en total las letras del alfabeto,

signos de puntuacion y numeros (Comision de Braille Espariola, 2015).

@ @

@ &

@ ®

) Figura 11: Representacion del signo generador
Fuente: COMISON BRAILLE ESPANOLA. (2015). La didactica del braille més alla del codigo. Nuevas
perspectivas en la alfabetizacion del alumnado con discapacidad visual. Madrid: ONCE.

3.5.1. Representacion de las letras del alfabeto

En el sistema braille se pueden representar las letras del alfabeto con distintas
combinaciones de puntos, por ejemplo: para las letras de la “a” hasta la “J” se utilizan

solo los cuatro puntos de la parte superior como se observa en la figura 12.

@ [ I X I X
® > )
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(@2 o

Figura 12: Representacion de las letras “a” hasta la” j” en sistema braille.
Fuente: COMISON BRAILLE ESPANOLA. (2015). La didactica del braille mas alla del codigo. Nuevas
perspectivas en la alfabetizacion del alumnado con discapacidad visual. Madrid: ONCE.

Para la representacion de las letras “k” hasta la “t” se usan combinaciones incluyendo

el punto inferior a la izquierda como se observa en la figura 13.
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) Figura 13: Escritura de las letras "k" hasta la "t"
Fuente: COMISON BRAILLE ESPANOLA. (2015). La didactica del braille mas alla del codigo. Nuevas
perspectivas en la alfabetizacion del alumnado con discapacidad visual. Madrid: ONCE.

Y para el resto de las letras se usan combinaciones que incluyen el punto inferior a la

derecha como se mira en la figura 14.
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) Figura 14: Escritura para las letras "u" hasta la "z"
Fuente: COMISON BRAILLE ESPANOLA. (2015). La didéactica del braille mas alla del c6digo. Nuevas
perspectivas en la alfabetizacion del alumnado con discapacidad visual. Madrid: ONCE.

De igual manera existen combinaciones de puntos para los signos de puntuacion como

se mira en la figura 15.
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) Figura 15: Signos de puntuacion en Sistema Braille
Fuente: COMISON BRAILLE ESPANOLA. (2015). La didactica del braille mas alla del codigo. Nuevas
perspectivas en la alfabetizacion del alumnado con discapacidad visual. Madrid: ONCE.

3.5.2. Representacion de los nUmeros

La escritura de los nimeros en sistema braille se representan mediante las 10 primeras
letras del alfabeto de la “a” hasta la “j” y al inicio se antepone una matriz previa llamada

“Signo de Numero” como se observa en la figura 16.

0 HE R EE B
1 2 3 4 S

ElE k] EE [EE
6 9 0

7 8

i Figura 16: Numeros en Sistema Braille
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Did4ctica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

Para la escritura de dos 0 més cifras solo se coloca un signo de nimero como se observa

en la figura 17.
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123 1234

Figura 17: Escritura de nimeros de dos o mas cifras
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Didactica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

3.6. Meétodos de ensefianza del sistema braille

Existen varios métodos que permiten a la persona no vidente a educarse en el sistema
braille de una manera féacil. Estos métodos estan dirigidos tanto para nifios como para

personas adultas, a continuacion, se nombraran algunos de ellos.

3.6.1. Métodos dirigidos a nifios

Estas técnicas se propusieron para ayudar al joven en sus habilidades esenciales para
aprender el sistema braille, antes de comenzar a nombrar algunas de ellas, debe considerar
la estimulacion multisensorial la cual permite que el pequefio tenga capacidad tactil y

sensibilidad en sus manos.

3.6.1.1. Seis Puntos

El método de los seis puntos son técnicas que ayudan al aprendizaje basico del sistema

braille como son:

e Técnica de Prelectura: Al nifio se le debe ensefiar a tocar los objetos con sus
manos asi permitira que él pueda diferenciar entre texturas finas y gruesas.

e Técnica del reconocimiento de las silabas, letras mayusculas, signos de
puntuacion y nimeros: En esta parte se aplica el conocimiento del codigo braille
de los seis puntos en relieve y se lo refuerza con ejercicios tanto de lecturas como

de numeros, esta técnica es aplicada a los alumnos de educacion primaria.
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3.6.1.2. Método Almazara

Este método es de prelectura y preescritura permite al nifio aprender a escribir palabras
en braille siendo el inicio a la lectura. Para este método se utiliza el signo generador de
los seis puntos que van ser ubicados en el espacio, pero con referencia a los puntos

cardinales del cuerpo como se observa en la figura 18 (ISMAEL MARTINEZ, 2004).

Figura 18: Referencia Espacial del signo generador
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Did4ctica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

De esta manera se ayuda al nifio a detectar la ubicacién de los puntos y asi podra

imaginar mentalmente la letra. En este método existen cuatro fases que son:

e Lafase 1.- Se trabaja la direccionalidad en el cuerpo del nifio con los conceptos
de arriba-abajo de izquierda-derecha y en medio.

e Lafase 2.- Se trabaja la orientacion espacial y direccionalidad estructurada con
los conceptos de arriba a la izquierda vertical, abajo a la izquierda vertical,
arriba a la izquierda horizontal, abajo a la izquierda horizontal, vertical en
medio derecho y vertical en medio izquierda.

e La fase 3.- Se trabaja con fichas guias hechas en macro-braille que ayudan a

los alumnos en la lectura, estas fichas tienen tres diferentes dimensiones que
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permiten reducir el espacio entre los puntos llegando hasta signo generador

convencional.

3.6.1.3. Método Tomillo

Este método es utilizado para la preparacion a la lectura en el lenguaje braille y es
perfecto para nifios entre edades de 5 a 6 afios, ya que el contenido es adecuado a la
madurez mental y psicomotriz del nifio. Este método respeta las peculiaridades de
exploracidn tactil, evita las letras simétricas y utiliza letras formando palabras familiares
para el nifio. Ademas usan materiales con texturas y relieves que son faciles al tacto como

se observa en la figura 19 (ISMAEL MARTINEZ, 2004).

_ Figura 19: Materiales con texturas y relieves
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Did4ctica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

3.6.1.4. Método Punto a Punto

Este método se lo encuentra en dos idiomas en castellano y catalan, constando de 9
tomos divididos en dos series de 5 y 4 respectivamente, la primera serie se trata de la pre-
escritura y prelectura en el lenguaje braille y la segunda serie basicamente se dedica a la
ensefianza del sistema braille (ISMAEL MARTINEZ, 2004), como se detalla a

continuacion:
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e Primera serie: se compone de 5 tomos, 3 de ellos dirigidos al aprendizaje de la
prelectura constando de varios ejercicios que ayudan al reconocimiento de formas
(cuadrado, rectangulo, circulo, triangulo), tamafios, lineas (horizontal, vertical),
orientacion espacial y series de varios elementos (conjunto de puntos), para
después proceder a su distincion. El cuarto tomo se aprende el signo generador
para la ensefianza de las primeras letras en varios tamarios con el objetivo de ir
reconociendo la posicion de dichas letras y también se empieza la preescritura. En
el Gltimo tomo de esta primera serie se aplica exclusivamente al docente con
técnicas de ensefianza (ISMAEL MARTINEZ, 2004).

e Segunda serie: esta serie consta de 4 tomos, tres de ellos son exclusivamente al
aprendizaje de todas las letras del alfabeto, letras en mayusculas, lectura de
silabas, palabras, frases y signos de puntuacion. El cuarto tomo esta dedicado a
los docentes donde se explica en qué consiste el método y como utilizarlo

(ISMAEL MARTINEZ, 2004).
3.6.2. Métodos dirigidos a personas adultas

Este tipo de métodos es aplicado a personas adultas que tiene una ceguera sobrevenida
ayudandolo asi adaptarse nuevamente a la sociedad (COMISON BRAILLE ESPANOLA,

2015). Existen dos tipos de métodos que son:

3.6.2.1. Método Pérgamo

Este método se utiliza para la alfabetizacion en personas adultas que perdieron el
sentido de la vision por alguna enfermedad o accidente. Se comienza con la presentacion
de letras para evitar algun tipo de confusion en la persona y permitir una mejor percepcion
del lenguaje braille. Con varios ejercicios se ayudara a diferenciar las posiciones de los

puntos en el cajetin, para luego pasar al debido orden de las letras que es el siguiente: a,
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e, i,boul,s,p,m fdntfch&ebvlilyrio0,g,j z, mayusculas, puntoy
coma. Y por Gltimo se ensefian las letras que no suelen utilizarse mucho como: x, g, ch,
k, w, U con diéresis, signo de nimero y signos de puntuacion (COMISON BRAILLE

ESPANOLA, 2015).

3.6.2.2. Método Bliseo

Es un método utilizado en personas adultas alfabetizadas, es decir que ya conocen el
lenguaje braille. Comenzando asi en profundizar en el conocimiento del signo generador
con las primeras letras que son: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i y j para luego seguir con las Gltimas

letras: k, m,n,0,p,q, 1, syt (COMISON BRAILLE ESPANOLA, 2015).

3.7. Materiales para la ensefianza a no videntes

Las personas con discapacidad visual utilizan como herramienta principal el sistema
braille ya que este método permite aprender escritura y lectura. Existen tres técnicas para
aplicar la escritura en codigo braille que son: manualmente, mecéanicamente e
informéaticamente. Posteriormente se pueden afiadir materiales o instrumentos de apoyo

para ir perfeccionando estas técnicas como se detalla a continuacién:

3.7.1. Instrumentos Manuales

3.7.1.1. Regleta y punzon

Son instrumentos manuales, los cuales ayudan a la escritura braille y por lo general se
los usa con mucha frecuencia. El punzén ayuda a perforar el papel y viene de distintas
formas (figura 20 a), el papel es colocado sobre una pauta (figura 20 b) que se ajusta sobre

una rejilla (figura 14 ¢) (ISMAEL MARTINEZ, 2004).
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Figura 20: a) Punzén de mango redondo y de oreja b) Pauta de plastico modelo junior ¢) Regleta de
i plastico modelo puma
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Didactica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

3.7.1.2. Braillin

Braillin es un mufieco creado para el aprendizaje de lectura y escritura en el sistema
braille, el cual consta de seis puntos con relieve que ayudan a la estimulacion del tacto
como se observa en la figura 21. Fue avalado por la Organizacion Nacional de Ciegos
Espafioles y la Asociacion de la Investigacion de la Industria del Juguete, cuyo objetivo
era promover la integracién social entre nifios y nifias con y sin problemas visuales

(IMSERSO, 2004).

Figura 21: Mufieco Braillin
Fuente: IMSERSO. (2004). Transtornos Neurodegenerativos . Minusval, pag 4.
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3.7.1.3. Abaco

Se utiliza para la parte aritmética, donde se aprenden los nimeros y operaciones
bésicas. El dbaco esta formado por una base rectangular de madera como se mira en la
figura 22, cuenta con barras metélicas colocadas en paralelo y cada una de ellas viene con
5 bolitas que se pueden colocar o quitar dependiendo de la cifra que se desee representar

(ISMAEL MARTINEZ, 2004).

000000840 2222217

it

) Figura 22: Abaco
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Did4ctica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

3.7.14. Signo Generador

El signo generador estd conformado de seis espacios con relieve y estan distribuidos
en dos columnas de tres filas. El signo generador ayuda al aprendizaje de las letras,
nameros y signos de puntuacion. En la figura 23, se puede observar varios signos

generados hechos de diferentes materiales debido a que los nifios pierden interés.
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Figura 23: Generadores con diferentes texturas y formas
Fuente: Universidad Técnica del Norte

3.7.2. Instrumentos Mecanicos

3.7.2.1. Maquina Perkins

La méaquina Perkins braille es parecida tanto en aspecto y funcion a una antigua
maquina de escribir como se observa en la figura 24. Con la diferencia que tiene seis
teclas que se usan para imprimir en relieve de los puntos sobre la hoja, tiene como ventaja
que la escritura es directa; es decir se escribe tal como se lee (ISMAEL MARTINEZ,

2004).

Figura 24: Maquina Perkins para la escritura braille
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Did4ctica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.
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3.7.2.2. Impresora Braille

Permite imprimir material en lenguaje braille como son los libros, documentos e
imagenes con relieve. Existen varias marcas de impresoras, pero la mas utiliza es la

marca Index-everest D, como se mira en la figura 25.

Figura 25: Impresora Braille (Index-everest D)
Fuente: UTN

3.7.3. Instrumentos Informéticos
Las personas ciegas tienen acceso a la informacion a traves de algunos instrumentos

informaticos con la cual acceden a la escritura y lectura, a continuacién, se detallan

algunos de ellos.

3.7.3.1. Libros hablados

Estos audios libros son una herramienta muy Util porque se leen automéaticamente,
ofreciendo también claves y consejos e ideas con las que el lector quedara con la intencion

de aprender a leer por placer.
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3.7.3.2. Lector de Pantalla

El lector de pantalla es un software instalado en un computador que tiene como
finalidad leer y explicar por medio de sintetizadores de voz el contenido de paginas web,
textos y revistas digitales. Este tipo de lector de pantalla tiene algunas limitaciones como

es la lectura de imagenes, mapas conceptuales, tablas, graficos y textos en formato pdf.

3.7.3.3. Braille Hablado

Es un ordenador portatil pequefio de mano cémo se mira en la figura 26, consta de un
teclado de 7 teclas con el signo generador en alto relieve que permite el procesamiento y
almacenamiento de informacion que se la puede escuchar mediante sintetizadores de voz

(ISMAEL MARTINEZ, 2004)

= — e *—__—a& .

Braille 'n Speak .

i Figura 26: Braille Hablado 2000
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Did4ctica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

3.7.3.4. SonoBraille

El SonoBraille es un dispositivo electronico que sirve para procesar, almacenar y editar
textos por medio de un teclado braille de 8 teclas como se mira en la figura 27. Este

dispositivo también cuenta con dos entradas USB, tarjeta de memoria flash, sintetizador
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de voz, pantalla VGA y un puerto para conectar la impresora (ISMAEL MARTINEZ,

2004).

i Figura 27: SonoBraille
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Didactica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

3.7.4. Materiales Macro

El material macro se lo utiliza en la lectura en el lenguaje braille, este tipo de material
es elaborado en alto relieve para estimular el tacto de las personas con discapacidad
visual. De igual manera sirve para el reconocimiento de objetos, materiales y texturas,
como podemos observar en la figura 28, es un material utilizado en algunos centros para

la lectura del alfabeto.

Figura 28: Material alfabético con fomes
Fuente: Universidad Técnica del Norte
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Nota: El Area de no Videntes UTN cuenta con algunos materiales mencionados
anteriormente como son: regleta, punzén, material macro, abaco, signo generador e
impresora. Algunos de estos materiales fueron elaborados por el personal a cargo del area

y otros adquiridos con el apoyo de la universidad.

3.8. Matematicas en el sistema braille

La discapacidad visual es considerada en la mayoria de los casos una restriccion de
ensefianza en algunas ciencias como las matemaéticas, debido a las dificultades de
comprension y entendimiento. El aprendizaje de las mateméticas en nifios no videntes
no deberia considerarse un distintivo diferenciador excepto por el material que ellos
utilizan para aprender (la caja de nimeros, abaco, punzones, etc.) (Soto Iborra & Goméz

Alfonso, 1987).

“La falta de vision no supone un freno para el aprendizaje en las matematicas,
unicamente es un cambio en la via principal de acceso a la informacion. Cualquiera que
haya observado a un nifio ciego en actitud receptiva, se habra dado cuenta de que palpa
sin cesar, y es del tacto de donde espera obtener las sensaciones de espacio, extension y

solidez que la vista proporciona” (Soto Iborra & Goméz Alfonso, 1987).
Hay cuatro factores que actGan en el proceso de ensefianza que son:

e Aspiracion: Es significativo que el joven tenga un entusiasmo por aprender
independientemente de cualquier otra persona, sin confinamientos ni
compromisos, y también tenga inspiracion para hacer sus cosas indistintamente
de los demas.

e Aprendizaje significativo: Esto quiere decir que una actividad es significativa

cuando el nifio encuentra el sentido de la actividad y se divierte haciéndole.
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e Estilo de aprendizaje: Cada nifio tiene su propio método o estrategia de
aprendizaje ya que todos no aprenden al mismo ritmo y con los mismos métodos.
e EIl juego como actividad: El juego ayuda al nifio a que tenga mayor
concentracion y memorizacion, también permite que socialice con las demas

personas.

3.8.1. Método de ensefianza de la suma y resta para no videntes

Existe un método principal que se emplea para ensefiar la suma y resta a nifios con
discapacidad visual, es la utilizacion del &baco soroban. A diferencia de los otros 4bacos
que existen comUnmente este es de tipo japonés y se utiliza en nifios entre edades de 6 a
7 afnos en adelante debido a su complejidad (de las Heras Ansorena, 2018). A

continuacién veremos una explicacion de su funcionamiento con la sumay la resta.

e Limpiar el 4baco: el nifio debe de colocar el abaco en cero y se lo realiza con un
simple movimiento de arriba hacia abajo, donde todas las fichas superiores e
inferiores deberan de bajar. Con la ayuda de su mano debera colocar las bolillas
superiores hacia arriba como se mira en la figura 29, y de esta manera el dbaco

estara en cero.

Figura 29: Posicion en cero de las fichas del abaco soroban
Fuente: de las Heras Ansorena, |. F. (2018). Competencia en Célculo Mental con el Abaco Japonés.
NUMEROS-Revista de Didactica de las Matematicas , 141-1152.
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e Representacion de los nimeros en el dbaco: en la figura 30, vemos que el abaco
cuenta con bolillas tanto en la parte superior como inferior, los ejes que estan en
medio de las bolitas representan el valor posicional. De derecha a izquierda

detenemos la unidad, luego tenemos la decena y a continuacion la centena.
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Figura 30: Las partes que representan el abaco i
Fuente: de las Heras Ansorena, |. F. (2018). Competencia en Calculo Mental con el Abaco Japonés.
NUMEROS-Revista de Didactica de las Matematicas , 141-1152.

En el &baco soroban las bolillas superiores e inferiores tienen un valor muy
distinto a los otros abacos tradicionales. En figura 31, se observa que en la parte superior
se encuentra una sola bolilla y su valor es de 5 unidades y en la parte inferior se tiene

cuatro bolillas y cada una tiene el valor de una unidad.
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5 Unidades
PARTE SUPERIOR |

4 Unidades

000
0000

PARTE INFERIOR

Figura 31: Representacion de los nimeros de una cifra )
Fuente: de las Heras Ansorena, I. F. (2018). Competencia en Calculo Mental con el Abaco Japonés.
NUMEROS-Revista de Didactica de las Matematicas , 141-1152.

Para la representacion de los nimeros menores que 4 el dbaco soroban se debe de

colocar las bolillas inferiores al centro para que tengan un valor posicional, por ejemplo:

e Sij trasladamos las cuatro bolillas inferiores al centro tendremos el niimero 4.
e Sj de las cuatro bolillas solo llevamos al centro tres bolillas obtendremos el

namero 3 y asi sucesivamente se obtendréa el resto de los numeros.

En contraste, en la figura 32, se tiene el valor de las bolillas superiores mas el valor

de las bolillas inferiores.
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Figura 32: Representacion del valor de las fichas superiores mas inferiores
Fuente: de las Heras Ansorena, |. F. (2018). Competencia en Célculo Mental con el Abaco Japonés.
NUMEROS-Revista de Didactica de las Matematicas , 141-1152.
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Para colocar un nimero mayor que 4 en el dbaco soroban se debe de realizar lo siguiente:

e Si se desea colocar el numero 9, so6lo se debe de trasladar la ficha superior con el
valor de cinco al centro mas las cuatro fichas inferiores donde el valor deseado.

e Para el numero 7, de igual manera se lleva al centro la ficha superior mas tres
fichas inferiores dando el numero pedido y asi sucesivamente para los otros
nameros.

e Suma de un solo digito: para realizar una sencilla suma de un solo digito, solo se debe de
acercar la ficha tanto superior e inferior a la parte central del abaco. En la figura 33, es un
ejemplo de una suma de un solo digito y se lo realiza de la siguiente manera:

e Primero se debe de colocar el dbaco en cero, en donde las fichas deben topar la
parte superior e inferior.

e Segundo se empieza a colocar de izquierda a derecha el primer nimero (0), mas

el segundo nimero (4), mas el tercer nimero (5) y el resultado (9).

0+4+5
1° Numero Resultado
2° Numero 3° Numero

S

0000
0000 ¢

S ® ® G

Figura 33: Suma de un solo digito )
Fuente: de las Heras Ansorena, |. F. (2018). Competencia en Céalculo Mental con el Abaco Japonés.
NUMEROS-Revista de Didactica de las Matematicas , 141-1152.
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Resta de un solo digito: la resta es lo contrario de la suma ahora se debera de alejar y
acercar las fichas a la parte central del abaco dependiendo de su valor. En la figura 34, se
mira el ejemplo de una resta de un solo digito y se lo realiza de la siguiente manera:
e Se debe de colocar en cero al dbaco
e De igual manera que la suma se coloca los nimeros de izquierda a derecha. El
primero nimero es 9 siendo este positivo, lo cual se trasladan las fichas al centro,
el segundo nimero es -6 siendo negativo se debera de alejar las fichas del centro.
El tercer numero al igual que al anterior es negativo y se realiza el mismo

movimiento y el resultado es 2 siendo positivo se acercaran las fichas al centro.

9-6-1

> S >3 3

-]l 0000 ¢

Figura 34: Resta de un solo digito )
Fuente: de las Heras Ansorena, |. F. (2018). Competencia en Calculo Mental con el Abaco Japonés.
NUMEROS-Revista de Didactica de las Matematicas , 141-1152.

3.8.2. Material de ensefianza para la suma y resta

Hay ciertos materiales didacticos que ayudan a la ensefianza de la suma y resta en

alumnos no vidente y algunos de ellos son:
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3.8.2.1. Regletas Cuisenaire

La regleta Cuisenaire fue creada por el profesor Caleb Gattegno, quien se dedicaba a
la ensefianza de las matematicas para nifios no videntes, estas regletas son hechas de
madera con la forma rectangular. Cada una de estas regletas tiene un tamafio, un valor
diferente como se mira en la figura 35, y son utilizadas desde el jardin de infantes donde
los nifios empiezan aprender con el conteo de los nimeros, sumas Yy restas (Fernandez del

Campo, 1986).

12345 67808

Figura 35: Aprendizaje de los nimeros con la regleta Cuisenaire en jévenes no videntes
Fuente: Fernandez del Campo, J. E. (1986). La ensefianza de la matematica a los ciegos. Madrid: ONCE.

Existen muy pocas personas que utilizan la regleta Cuisenaire por la falta de
informacién de su uso debido a que es un material muy personal. EIl docente que las
utiliza crea su propio proceso de ensefianza y las regletas han sido consideradas en el

ambito experimental e investigativo.
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3.8.2.2. Multidbaco modular movil o Tinkunako

Fue creado por J. E. Ferndndez del Campo y R. Robles, el multidbaco estd formado
por una base rectangular movil, en el cual se encajan seis varillas. Cada una de ellas se
puede colocar hasta nueve fichas y fue disefiado exclusivamente para alumnos ciegos
como se observa en la figura 36. También ayuda a la suma y resta con enteros, decimales
y fracciones (Fernandez del Campo, 1986). Este tipo de &baco estd en fase de

perfeccionamiento y prueba.

Figura 36: Multiabaco mavil de caracter modular
Fuente: Fernandez del Campo, J. E. (1986). La ensefianza de la matematica a los ciegos. Madrid: ONCE.

3.8.2.3. Caja aritmética tipo braille

En la figura 37, se mira que la caja aritmética esta disefiada por cuatro piezas que
son: tapa de la caja, base, rejilla y tapa de sujecion de los nimeros. La caja aritmética
tipo braille esta conformada por nimeros del “1” al “9” incluyendo el nimero “0” y

signos matematicos como son: “+7, “=, «“*” <« /> (Martinez Suarez & Martin Gonzélez,
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2017). Y cada una de las piezas esta disefiada con el lenguaje braille y no es muy

utilizado por la falta de disponibilidad en algunos paises.

Figura 37: Caja aritmética
Fuente: Martinez Suéarez, G., & Martin Gonzalez, M. (2017). Caja aritmética mini. Integracion: Revista
sobre ceguera y deficiencia visual, (71), 4.

3.8.2.4. Dattiloritmica

El darriloritmica de la figura 38 fue creado en Italia. “Panel en cuadricula de matrices
de resortes representativos de puntos braille; de 4 resortes o "puntos”, para Calculo
Aritmético, de 6 para lectoescritura o algebra. Algo lento y de proporciones excesivas
para el sentido haptico, exigidas por las caracteristicas de la manipulacion” (Castellanos

, Gonzélez , & Murcia , 2008).

Figura 38: Darriloritmica
Fuente: Castellanos , M., Gonzélez , O., & Murcia , I. (16 de Octubre de 2008). Universidad de los Andes.
Obtenido de http://funes.uniandes.edu.co/971/
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3.9. Sistema electroénico

El sistema electronico de la figura 39, estd formado por distintos dispositivos como
son: sensores, circuiteria de procesamiento y control, actuadores, fuente de poder o

alimentacion (ARTERO, 2013).

SISTEMA ELECTRONICO |
=} &
o | . 4
D »| Sensores | Procesamiento » Actuadores—p M
: | y control =
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S | | B
i Alimentacion i 8
v i

Figura 39: Diagrama de blogues de un sistema electronico
Fuente: ARTERO, O. T. (2013). Curso Préctico de Formcion. Madrid: ALFAOMEGA.

e Sensores. - Existen varios tipos de sensores que son: humedad, sonido,
temperatura, fuerza, movimiento. Son dispositivos capaces de obtener datos o
informacion fisica desde el exterior y luego convertirla en una sefial eléctrica para
luego ser enviada a la circuiteria interna de control del dispositivo. Los sensores
se utilizan por sus aplicaciones industrias como la robética, automotriz y medicina
(ARTERO, 2013).

e Circuiteria de procesamiento y control. - “Los circuitos internos de un sistema
electronico procesan la sefial eléctrica convenientemente. La manipulacion de
dicha sefial dependera tanto del disefio de los diferentes componentes hardware
del sistema, como del conjunto logico de instrucciones (es decir, del “programa’)
que dicho hardware tenga pregrabado y que sea capaz de ejecutar de forma

autonoma” (ARTERO, 2013).
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e Actuadores. - Son capaces de transforma la energia eléctrica, hidraulica o
neumatica en un proceso automatizado, esto quiere decir que pueden hacer
funcionar cualquier cosa. Como actuadores tenemos servomotores, servo de paso,
bombilla, altavoz, etc.

e Fuente de Poder o Alimentacion. - Es un convertidor de corriente alterna en
corriente continua suministrando asi energia a todos los dispositivos. Una fuente
de alimentacién puede ser una bateria, convertidores de AC/DC y pilas

(ARTERO, 2013).
3.9.1. Microcontrolador

Un microcontrolador de la figura 40, es un circuito integrado que contiene toda la
estructura de una micro-computadora, es decir como si fuera una CPU. Un
microcontrolador contiene memoria RAM, memoria ROM, circuitos de entrada y salida,
maddulos con aplicacion especificas. Su nombre nos indica sus principales caracteristicas,
micro por lo de pequefio y controlador porque se utiliza principalmente para controlar

otros dispositivos o circuitos electronicos y mecéanicos (ARTERO, 2013).

Bus de Direcciones (16, 32 bits)

\ | i

Entrada
CPU Memaoria y <:>Perlfér|cos
Salida

T T T

Bus de Datos
(8, 16, 32 bits)

Bus de Cantrol

Figura 40: Esquema bésico general de un microcomputador. La CPU es el microprocesador
Fuente: Valdés Peréz, F. E., & Pallas Areny, R. (2007). Microcontroladores: fundamentos y aplicaciones
con PIC (Vol. 1149). Marcombo.
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Esta compuesto de varios blogues funcionales que son:

e Unidad Central de Proceso. - La CPU controla todos los elementos del sistema
en funcién de las intrusiones del programa, es decir es una de las partes
importantes que componen un microcontrolador.

e Memoria. - EI microcontrolador cuenta con tres tipos de memoria las cuales son:

— Memoria RAM es utilizada s6lo para las variables y cuenta con un detalle
que al ser apagada o desconectada del micro la informacién que tiene se
perdera.

— Memoria ROM es donde se guarda el programa que se va a ejecutar.

— Memoria EEPROM es la que contiene los microcontroladores actuales, es
casi equivalente a una RAM que guarda temporalmente los resultados de
los procesos y en caso que se llegue apagar la informacion guarda en el
microcontrolador no se perdera.

e Periféricos de entrada y salida. - Se conocen como pines de entrada/salida, que

permiten al microcontrolador se comunique con el exterior.

3.9.2. Sistema Arduino

Arduino es una plataforma para prototipos de electrénica de codigo abierto que cuenta
con un hardware y un software muy sencillo de utilizar y es popular por tres razones que

son:

e Una placa de software libre. - Tiene una placa llamada microcontrolador la
misma que cuenta con un circuito integrado, en la cual se puede programar

instrucciones que se grabaran en la misma placa. Ademas tiene pines-hembra de
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entrada y salida del microcontrolador, los cuales permite conectar diferentes
dispositivos electronicos (ARTERO, 2013).

En el mercado hay placas Arduino distintas, que se incorporan con un
microcontrolador cuya funcionalidad es practicamente es similar entre cada una
de las placas. Este microcontrolador es de tipo AVR fabricado por la marca
ATMEL. En el afio 2005, la configuracion del equipo de la placa Arduino fue
realizada por Hernando Barragan ex alumno del Instituto de Disefio Ivrea,
animado por la estructura de la placa Wiring (ARTERO, 2013).

“No obstante, cuando hablamos de “placa Arduino”, deberiamos especificar el
modelo concreto, ya que existen varias placas Arduino oficiales, cada una con
diferentes caracteristicas (como el tamarfio fisico, el nimero de pines-hembra
ofrecidos, el modelo de microcontrolador incorporado —y como consecuencia,
entre otras cosas, la cantidad de memoria utilizable—, etc.). Conviene conocer
estas caracteristicas para identificar qué placa Arduino es la que nos convendra
mas en cada proyecto” (ARTERO, 2013).

Software. - El software del Arduino es gratis y libre que puede funcionar en
diferentes sistemas operativos: MacOS, Linux y Windows, esto quiere decir que
Arduino es multiplataforma. En la memoria del microcontrolador se guardan las
instrucciones o cédigos que se programan en el software del Arduino a través de
un computador que luego seré enviada a la placa del Arduino mediante un cable
USB (ARTERO, 2013).

Lenguaje de programacion libre. -Arduino se basa en los lenguajes de
programacion C/C++ que desciende de una plataforma de lenguaje processing

basada en Java por Wiring.
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La placa Arduino fue disefiada con el propdsito de ayudar a profesores, estudiantes y
aficionados a la electrénica en el desarrollo de productos electronicos o artefactos
interactivos. Enfocados tanto en robdtica como hasta domética y con Arduino se puede

efectuar un sinfin de proyectos electronicos (ARTERO, 2013).

3.9.2.1. Ventajas de Arduino

Algunas de las ventajas de la plataforma Arduino son las siguientes:

e Arduino cuenta con su propio lenguaje de programacion simple.

e Las placas son méas accesibles en comparacion con otras alternativas
tradicionales (BASIC Stamp)

e Es multiplataforma (Windows, Macintosh OSX y Linux)

e Entorno de programacion facil de usar para aficionados y estudiantes.

e Software amplio a través de librerias y de codigo abierto.

e Hardware amplio y open source.

e Posee una amplia comunidad en linea con muchos usuarios a nivel mundial
dispuestos ayudar y a compartir conocimientos.

e Laplaca Arduino en comparacién con otra placa es econémica.

3.9.2.2. Arduino Uno R3

El Arduino Uno R3 de la figura 41, es una de las placas mas utilizadas dentro de la
familia Arduino. Es una placa de hardware libre que tiene un microcontrolador ATmega
328P y cuenta con 14 pines de E/S, de ellos 6 pueden ser utilizados como pines de salida

PWM vy 6 pines utilizados como entradas analdgicas (ARTERO, 2013).
Tiene componentes electronicos los cuales son:

e El plug de alimentacion: Admite de 7 a 12 VDC.
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e Conector USB de entrada B: Permite conectar con una computadora.

e ATmega 16u2 (USB Control): Es el comunicador entre el microcontrolador
ATmega 328P y el software del computador.

e Botdn de reinicio: Con este botdn se puede detener el programa que esta
corriendo en la placa del Arduino Uno.

e Pin de Reinicio: Permite conectar exteriormente un botdn en una protoboard y

cumplira con la misma funcionalidad que el boton de reinicio.

Figura 41: Placa de Arduino Uno R3
Fuente: ARDUINO . (2018). ARDUINO UNO. Obtenido de https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

La tabla 1 muestra las caracteristicas técnicas que tiene Arduino Uno R3.

Tabla 1: Caracteristicas Técnicas del Arduino Uno R3

CARACTERISTICAS TECNICAS

Microcontrolador ATmega328P
Voltaje de operacion 5 voltios
Voltaje de entrada 7 - 12 voltios
Pines digitales entrada/salida 14 pines ( 6 pines de salida PWM)
Entradas analdgicos 6
Corriente DC 40mA
Memoria Flash 32 kB
SRAM 2kB
EEPROM 1kB
Frecuencia de reloj 16 MHz
Longitud 68,58 cm
Anchura 53,34 cm
Peso 259

Fuente: https://core.ac.uk/download/pdf/71397874.pdf
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3.9.2.3. Arduino Nano

El Arduino Nano es uno de los microcontroladores més pequefios que existen en
la familia de arduino refiriéndose en las dimensiones de su tarjeta como se ve en la
figura 42. Es la version pequefia de Arduino Uno R3 ya que los dos cuentan con el
mismo microcontrolador ATmega 328, posee un puerto USB de entrada mini-B para la

comunicacion entre la placa y la computadora (ARTERO, 2013).
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Figura 42: Placa Arduino Nano
Fuente: ARDUINO. (2018). ARDUINO NANO. Obtenido de https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano

En la tabla 2, se tiene las principales caracteristicas del Arduino Nano que son:

Tabla 2. Caracteristicas Técnicas del Arduino Nano

CARACTERISTICAS TECNICAS

Microcontrolador ATmega328P o ATmega 168
Voltaje de operacion 5 voltios
Voltaje recomendado 7 - 12 voltios
Voltaje limite 6 — 20 voltios
Pines digitales entrada/salida 14 pines (6 pines de salida PWM)
Pines de entrada analdgicos 8
Corriente DC por pin E/S 40mA
Memoria Flash 32 kB (0,5 kB usado para bootloader)
SRAM 1kB
EEPROM 512 bytes
Frecuencia de reloj 16 MHz
Dimensiones 0,73 "x 1,70"

Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano

3.9.2.4. Arduino Duemilanove

El Arduino Duemilanove como se mira en la figura 43, fue la nueva version para el
2009 dicha en italiano que viene con el microcontrolador ATmega 168 o0 ATmega 328.

Cuenta con 14 pines de entrada y salida digitales, los cuales 6 son utilizados como pines
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de salida de PWM y 6 son de entrada analdgica. La placa Arduino Duemilanove cuenta
con una autoseleccion del voltaje entre DC 0 USB gracias a su chip MOSFET que viene

incluida en su placa (ARTERO, 2013).

— T UUU.arauINo.cc
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Figura 43: Placa Arduino Duemilanove
Fuente: ARDUINO. (2018). ARDUINO DUEMILANOVE. Obtenido de
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove

En la tabla 3, se encuentran algunas de las especificaciones técnicas de la placa

Arduino Duemilanove.

Tabla 3. Caracteristicas técnicas del Arduino Duemilanove.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Microcontrolador ATmegal28P o ATmega 328
Voltaje de operacion 5 voltios
Voltaje recomendado 7 - 12 voltios
Voltaje limite 6 — 20 voltios
Pines digitales entrada/salida 14 pines (de los cuales 6 proveen salidas
PWM)
Pines de entrada analdgicos 6
Corriente DC 40mA
Memoria Flash 16 kB 0 32kB
SRAM 1kB o 2kB
EEPROM 512 bytes o0 1kB
Frecuencia de reloj 16 MHz

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove

3.9.2.5. Arduino Mega 2560 Rev3

Este tipo de placa tiene un microcontrolador ATmega 2560 con un chip conversor de

USB a serial de ATmega 16u2 como se observa en la figura 44. Una cosa importante que
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tiene la placa arduino mega en comparacion a las demas placas arduino es que tiene 256
kB de memoria flash, esto quiere decir que la memoria que tiene este microcontrolador

para almacenar el codigo del programa es demasiado grande.

Cuenta con 54 pines digitales de E/S de los cuales 14 pines pueden ser utilizados como
salidas analdgicas, 16 pines como entradas analdgicas y 4 pines  como

receptores/transmisores serie TTL-UART (ARTERO, 2013).

Figura 44: Arduino Mega 2560
Fuente: ARDUINO. (2018). ARDUINO MEGA 2560. Obtenido de https://store.arduino.cc/usa/arduino-
mega-2560-rev3

A continuacion, en la tabla 4, tenemos las principales caracteristicas técnicas del

Arduino Mega 2560.

Tabla 4: Especificaciones Técnicas del Arduino Mega 2560

CARACTERISTICAS TECNICAS

Microcontrolador ATmega 2560
Voltaje de operacion 5 voltios
Voltaje recomendado 7 - 12 voltios

Voltaje limite 6 — 20 voltios
Pines digitales entrada/salida 54pines (14 pines PWM)
Pines de entrada analdgicos 16
Corriente DC 20mA
Memoria Flash 256 kB
SRAM 8kB
EEPROM 4kB
Velocidad de reloj 16 MHz
Longitud 101.52 mm
Anchura 53.3mm
Peso 379

Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3
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En la tabla 5, se puede mirar la comparacion entre distintas placas de arduino

anteriormente mencionadas.

Tabla 5: Tabla comparativa entre placas arduino

CARACTERISTICAS ARDUIN ARDUINO ARDUINO

O UNO MEGA2560 NANO

Microcontrolador Atmega328 Atmega2560 Atmega2560

Tension de 5 voltios 5 voltios 5 voltios

funcionamiento

Voltaje 7-12 voltios 7-12 voltios 7-12 voltios

recomendado

Voltaje limite 6-20 voltios 6-20 voltios 6-20 voltios

Periféricos 14 los cuales 6 54 los cuales 15 14 los cuales 6

entrada/salida proporcionan proporcionan proporcionan

digitales salida PWM salida PWM salida PWM

Periféricos de 6 16 8

entrada

analégicos

Corriente DC 40ma 40mA 40ma

SRAM 2 KB 128 KB 256 KB

EEPROM 1 KB 4 KB 4 KB

Velocidad de reloj 16 MHz 16MHz 16MHz

Precio aproximado 15 dolares 17 dolares 25 dolares

Fuente: ARCUINO. (2016). Compare board specs. Obtenido de
https://www.arduino.cc/en/Products.Compare

3.9.3. Mdbdulos MP3

De acuerdo al prototipo que se pretende realizar se considerara el analisis respectivo
de diferentes médulos MP3 que deberan ser compatibles con las plataformas arduino

mencionado anteriormente y estos modulos son los siguientes:

3.9.3.1. DFPlayer Mini MP3

DFPlayer Mini de la figura 45, es un sensor que funciona con un voltaje entre 3 a 5

voltios, contiene dos pines amplificadores (dac_R y dac_L), soporta formatos de audio
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MP3, WAV y WMA a traves de un puerto serial y su decodificacion es en formato WMV.
Para utilizarlo con arduino se debe conectar a los pines RX y TX ya que estos establecen
una comunicacion serial. Posee una ranura para tarjeta Micro SD para el almacenamiento

de archivos de audio (Peyon, Savala, Ulloa, & Mufioz, 2017).

Figura 45: DFPlayer Mini Mp3
Fuente: Peyon, E. U., Savala, F. N., Ulloa, J. L., & Mufioz, P. R. (2017). 21° Olimpiadas Nacionales de
Informatica, Electrénica y Telecomunicaciones. Obtenido de http://oniet.develgroup.com/wp-
content/uploads/2017/informes/Hardware%20Nivel%202/Industrial%20N%C2%B0%206%20-
%20Dicore.pdf

Reproductor MP3 Mini es perfecto con diferentes plataformas arduino y es uno de los

maodulos mas conservadores que hay en el mercado y que se puede encontrar efectiva.

3.9.3.2. SOMO-14D

El modulo SOMO-14D de la figura 46, es un pequefio modulo que se utiliza para los
archivos de audio y sonido para los proyectos ya que es sencillo y facil de utilizar (4D
SYSTEMS TURNING TECHNOLOGY INTO ART, 2015). SOMO-14D tiene algunas

caracteristicas principales que son:

e Funciona solo con un voltaje de 2.7 a 3.6 voltios.

e Tiene una capacidad de almacenamiento de hasta 2Gb en formato FAT/FAT16.

e Cualquier archivo WAVE (.wav) o0 MP3 (.mp3) puede ser facilmente convertido
al formato ADPCM (.ad4).

e Tiene una ranura para la insercion de la tarjeta de memoria externa Micro-SD.
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Figura 46: Modulo SOMO-14D
Fuente: 4D SYSTEMS TURNING TECHNOLOGY INTO ART. (3 de Febrero de 2015). Embedded Audio-
Sound Module SOMO-14D. Obtenido de https://www.4dsystems.com.au/productpages/SOMO-
14D/downloads/SOMO-14D_datasheet R_1_3.pdf

3.9.3.3. Modulo MP3 WT020 — SD — 16P

Es una tarjeta de audio compatible para las placas arduino, cuenta con 16 pines, su
fuente de alimentacidon es de 3.3 a 5 voltios. El tamafio de este mddulo es muy pequefio
como una tarjeta SD como se mira en la figura 47, tiene una capacidad de memoria de

2GB y archivos con formato ADPCM y WAV.

Figura 47: DECODIFICADOR WTV020-SD-16P
Fuente: Arduino de ALRO. (20 de Febrero de 2013). Decodificador WTV020-SD-16P Arduino. Obtenido
de //goo.gl/WnPkfwW

3.9.34. Reproductor de MP3 (MP3 Trigger Robersonics)

MP3 Trigger Robersonics de la figura 48, fue disefiado para ser facil de utilizar y ser
controlado por otros microcontroladores como la familia arduino. Reproduce archivos
MP3 directamente desde un Micro-SD, tiene una tarjeta de formato FAT16 que significa

que simplemente puede insertarlo en un MAC o una PC (PERFORM, 2014).



Figura 48: MP3 Trigger Robersonics
Fuente: PERFORM, C. (14 de 8 de 2014). sparkfun. Obtenido de sparkfun:
https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Widgets/CY8C29466-8_2015.pdf
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MP3 Trigger Robersonics en comparacion con los otros tres modulos su costo es muy

alto y su disponibilidad en el mercado es limitado.

En la tabla 6, se puede observar la comparacion entre los diferentes modulos MP3

anteriormente mencionados.

Tabla 6: Tabla comparativa entre moédulos MP3

CARACTERISTICAS DFPLAYER SOMO-14D WT020 — SD — MP3 TRIGGER
MINI MP3 16P ROBERSONICS
Tamafo de 512 archivos 255 archivos 512 archivos de 256 archivos
almacenamiento (audio, voz y (audio, vozy voz
video) video)
Formato de audio WAVE WMV MP3 (.mp3)
(.wav) o MP3 (.wmv),
(.mp3) WAVE
(.wav) 0
MP3 (.mp3)
Tarjeta Micro-SD 32GB 2 GB 1GB formato SDHC con
formato formato WVA 'y AD4 formato SDSC o
FAT16 y FAT16 FAT32 con
FAT32 formato FAT16
Voltaje de operacion  3.2-5.0v DC  2.7V-3.3V 27V -35V 45V-120V
Corriente de espera 20Ma 41 mA 85 mA
Operando -40C + 70C -20C + 75C
temperatura
Humedad 5% ~ 95%

Fuente: Datasheet
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3.9.4. Sensores Infrarrojos

Los sensores infrarrojos son dispositivos electronicos de medicion de distancia

idoneos para medir la radiacion electromagnética llamada infrarroja.

Este tipo de sensores cuentan con un diodo que emite luz infrarroja que al entrar en
contacto con una superficie oscura genera una corriente que lleva al sensor en un estado
de conduccion que incide sobre la foto receptor. Estos sensores se pueden encontrar el
led infrarrojo mas el fototransistor montado en una sola placa llamado optoacopladores u

optoaisladores, como se mira en el esquema de la figura 49.
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Figura 49: Esquema de los optoacopladores u optoaisladores
Fuente: ARTERO, O. T. (2013). Curso Préctico de Formcion. Madrid: ALFAOMEGA.

Los optoacopladores son dispositivos basados en semiconductores que permiten aislar
galvanicamente o eléctricamente los circuitos. Al momento de energizar al fotodiodo este
emite luz infrarroja, la cual le llega al fototransistor y este comienza a conducir. Los
optoacopladores son importantes en la electrénica ya que permiten aislar eléctricamente
dos circuitos que normalmente trabajan en diferentes tensiones.

Existen algunos sensores infrarrojos que se encuentran disponibles en el mercado y estos

son.

3.9.4.1. Sensor CNY70

Es un sensor CNY70 de la figura 50, es muy conocido en aplicaciones de robotica

sobre todo para ser aplicado en robots rastreadores. EI CNY70 es un sensor infrarrojo de



63

corto alcance que esta formado por un emisor de luz que es un diodo led y por otro lado
un receptor que es un fototransistor y este tipo de sensor es ideal para detectar obstaculos

(Serna Ruiz, Ros Garcia, & Rico Noguera, 2010)
El sensor CNY70 tiene algunas especificaciones y estas son:

e Rango de deteccion de 0 a5 mm.
e Longitud de onda del emisor es 960mm.

e Sus dimensiones son 7*7*6 mm.

Figura 50: Sensor Infrarrojo CNY70
Fuente: Serna Ruiz, A., Ros Garcia, F. A., & Rico Noguera, J. C. (2010). Guia Préctica de Sensores .
Creaciones Copyright SL.

3.9.4.2. Sensor QRD 1114

Es un pequefio sensor como se mira en la figura 51, que detecta objetos de corto
alcance o también es considerado como sensor de presencia, este tipo de sensor es ideal
para los robots seguidores de linea y robots de sumo. Estd compuesto por un emisor
infrarrojo y un receptor, se lo puede utilizar con cualquier microcontrolador ya que trabaja
perfectamente con un voltaje de 5 voltios (Serna Ruiz, Ros Garcia , & Rico Noguera,

Guia practica de sensores, 2010).
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Figura 51: Sensor QRD 1114
Fuente: Castro Caro, M. C. (2018). MODULO DIDACTICO PARA LA EVALUACON DE
CONOCIMIENTOS SOBRE LOS COMPONENTES DE UNA RED CELULAR A LA
POBLACION DE SOLEDAD Y SUS ALREDEDORES. ITS

3.9.5. Componentes Electronicos

Son elementos que se utilizan en un circuito electrénico y cada componente tiene una
funcion especifica y en conjunto realizan funciones mas complejas conformando asi el
sistema completo. Estos dispositivos generalmente son de material plastico, metélico y

ceramico.

3.95.1. Pulsadores

Los pulsadores son pequefios elementos que permiten o no el paso de corriente por un
circuito de mando o de control y se los puede reconocer tanto por su color o por su simbolo
como se observa en la figura 52. Los pulsadores trabajan en dos estados el apagado (AP)

y el encendido (EN).
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Figura 52: Tipo de pulsadores
Fuente: Coparoman. (7 de Marzo de 2011). Coparaman. Obtenido de
https://coparoman.blogspot.com/2011/03/botones-pulsadores.html
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Existen pulsadores de tipo cerrado comunmente son color rojo y el de tipo abierto de

color verde. Los pulsadores tienen dos tipos de funcionamiento que son:

e Pulsador normalmente cerrado de la figura 53, no permite el paso de corriente
cuando se mantiene presionado ya que separa una lamina metélica del contacto y

al soltarlo fluye el paso de corriente por el circuito.
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Figura 53: Funcionamiento del pulsador normalmente cerrado.
Fuente: Coparoman. (7 de Marzo de 2011). Coparaman. Obtenido de
https://coparoman.blogspot.com/2011/03/botones-pulsadores.html

e Normalmente Abierto de la figura 54, permiten el paso de corriente en un
circuito momentaneamente mientras se tenga presionado. Es decir que al
mantenerlo presionado se junta con los dos puntos de contacto permitiendo el paso
del flujo de corriente y al soltarlo se separa de los dos contactos volviendo a su

estado inicial.
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FIGURA R 1
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Figura 54: Funcionamiento del pulsador normalmente abierto
Fuente: Coparoman. (7 de Marzo de 2011). Coparaman. Obtenido de
https://coparoman.blogspot.com/2011/03/botones-pulsadores.html

3.95.2. Resistencias

La resistencia eléctrica se define como toda oposicion que presentan algunos
materiales al paso de la corriente eléctrica o es el dispositivo que se utiliza para limitar el
voltaje y la corriente en un circuito. La unidad internacional del sistema de medida que
se utiliza para medir la resistencia eléctrica es el ohmio y se llama asi en honor al fisico
aleman Georg Simon Ohm. La resistencia eléctrica esta formada por cuatro bandas como
se mira en la figura 55, la banda 1 y 2 son cifras significativas, la 3 banda indica la
cantidad de ceros que se debe de colocar a las cifras significativas y la 4 banda representa

la tolerancia (Fraile Mora, 2012).
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Figura 55: Representacion de la banda de colores de la resistencia )
Fuente: Fraile Mora, J. (2012). Circuitos eléctricos. Madrid: PEARSON EDUCACION.
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Los materiales con mayor resistencia eléctrica reciben el nombre de aislantes como es
el plastico y la ceramica, los materiales con baja resistencia eléctrica reciben el nombre

de conductores ya que permiten el libre flujo de los electrones.

3.9.5.3. Baterias Recargables

Hoy en dia es muy comun utilizar baterias recargables para los proyectos, ya que
permiten alargar el tiempo de carga que una bateria comdn. En el mercado existen una
variedad de baterias recargables que ayudan a proteger el medio ambiente y a

continuacion se nombraran algunas de ellas.

e Bateria Recargable Acido-Plomo Sellada

Este tipo de bateria recargable es comun y se las usa en una serie de industrias, suele
proporcionar una tensién de 6v a 12v y son ideales para fuentes de alimentacion
ininterrumpidas. Una de las ventajas de este tipo de bateria recargable que no requiere un
minimo mantenimiento por estar completamente sellada como se mira en la figura 56 y

son de bajo costo en comparacion con las demas baterias

Figura 56: Bateria Sellada de 6V
Fuente: RS Components Ltd. (2019). RS. Obtenido de Bateria de plomo acido, RS PRO, 6V 4Ah, AGM:
https://es.rs-online.com/web/p/baterias-recargables-de-plomo-acido/5375422/
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3.9.6. Herramientas de Software

Algunas herramientas de software que se utilizaran para la elaboracion del prototipo a

continuacion:

3.9.6.1. Loquendo TTS (Texto a voz)

Loguendo TTS es un software sintetizador de voz que permite crear y escuchar
mensajes sintetizados a través de 40 voces en distintos idiomas. Con las voces Logquendo

TTS se puede realizar presentaciones y videos tutoriales entre otras cosas.

3.9.6.2. Proteus Design Suite

Proteus es un entorno planteado para la elaboracién de proyectos electronicos en todas
sus fases: disefio de esquemas electronicos, simulacion, depuracién de errores y
construccién de la placa impreso. Proteus Design Suite cuenta con dos herramientas

principales que son:

e ISIS. - Sistema de enrutado de esquemas inteligentes que permite disefiar el
esquema electrénico del sistema que se quiere efectuar con varios componentes
como son: resistencias, leds, microcontroladores, microprocesadores, fuentes de
alimentacion entre otros como se mira en la figura 57. Los proyectos elaborados

con ISIS son ejecutados en tiempo real (Garcia Breijo , 2012).
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Figura 57: Entorno de ISIS en Proteus
Fuente: Garcia Breijo , E. (2012). Compilador C CCS y Simulador Proteus para Microcontroladores
PIC. Barcelona : Marcombo.

e ARES. - Es un software de edicion y ruteo avanzado para el disefio de la placa
del circuito, incluso se puede tener una imagen en tres dimensiones del disefio

como se mira en la figura 58.

Figura 58: Placa electronica en 3D
Fuente: Garcia Breijo , E. (2012). Compilador C CCS y Simulador Proteus para Microcontroladores
PIC. Barcelona : Marcombo.

3.9.6.3. PCB Wizard

PCB Wizard es un software creado para estudiantes y personas aficionadas que

desean disefar circuitos electronicos impresos de una manera muy facil. PCB Wizard
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contiene una gran cantidad de herramientas que permiten cubrir todas las necesidades al
momento de disefiar un circuito. En la figura 58, se tiene el entorno de trabajo y ademas
contiene dibujo esquematico, conversion esquematica a circuito, posicionamiento de

componentes, auto-ruteado de pistas y reporte de listas de materiales.
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Figura 59: Entorno del disefio del PCB Wizard
Fuente: Benchimol, D. (2011). Electrdnica practica. RedUSERS.

3.9.6.4. SolidWorks

SolidWorks es un programa CAD (Disefio Asistido por Computadora) lider en disefio
mecanico para planos en 2D y para modelar piezas en 3D. El programa SolidWorks
cuenta con una larga trayectoria ofreciendo potencia y rendimiento para facilitar la

creacion de productos rigiéndose en las necesidades de las personas.

Para modelar en SolidWorks se necesita algunos parametros como son: el disefio de
un plano, el cual se realizara un croquis con todos los parametros necesarios para aplicar
una operacion y asi obtener el producto final como se mira en la figura 59 (Lombard,

2008).
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modelar en SolidWorks...

seleccionar un plano
y realizar un croquis

3 Aplicar una .
Operacion

se obtiene un modelo

Figura 60. Modelar en SolidWorks
Fuente: Lombard, M. (2008). Biblia SolidWorks 2007 (Vol. (Vol. 529)). John Wiley & Sons.

3.10. Materiales para la construccién de juguetes

Los juguetes son elaborados como herramientas de aprendizaje, distraccion, diversion
y motivacion tanto para los nifios como para las nifias, a través del juego se puede
estimular su motricidad, inteligencia y sobre todo socializar con otras personas. Los
materiales que se utilizan para la formacidn de este tipo de juguetes son algunos naturales
como: la madera, algoddn, lana, metal, etc., y materiales sintéticos como son: plastico,
caucho, vidrio entre otros que se crearon mediante productos quimicos. La eleccion del
material siempre dependera de la razon y la utilidad del juguete, asi como las necesidades

del usuario. Se debe tener en cuenta lo siguiente al elegir el material del juguete:

Material no téxico.

Tamarfio adecuado para la manipulacion del menor.

Facil uso.

No darie el medio ambiente
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En la tabla 7, se muestra los diferentes materiales y sus caracteristicas que ayudaran a

una mejor eleccion para la construccion del prototipo ladico electronico.

Tabla 7: Comparacion entre diferentes materiales

CARACTERISTICAS MADERA PLASTICO METAL
Componente Natural Quimico sintético  Quimico natural
Resistencia Alta Media Alta
Durabilidad Alta Media Alta
Conductividad Eléctrica Baja Baja Alta
Flexibilidad Media (depende Alta (depende del ~ Alta (depende

del grosor) compuesto) del compuesto)
Potencia de interferencia Bajo Bajo Alto
Elasticidad Baja Media Baja
Costo de procesamiento Bajo Medio Alto

Fuente: Cartagena, Eduardo. (2016). “JUGUETE ELECTRONICO DIDACTICO,
COMO ELEMENTO DE APOYO PARA LA ENSENANZA DE PROGRAMACION
A NINOS Y NINAS DE 4 A 7 ANOS”. p86
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CAPITULO IV: DISENO E IMPLEMENTACION DEL TABLERO
ELECTRONICO

En el capitulo IV tiene como objetivo la elaboracion del disefio del sistema y la
construccién del prototipo ludico basandose en la metodologia del modelo en V. Para la
seleccion apropiada del hardware y software para esta investigacion se lo realizara

mediante el estandar IEEE 29148 que determina los requisitos de ingenieria del sistema.

4.1. Metodologia

En todo proyecto es importante seguir una secuencia de pasos y procedimientos de
investigacion que guian a plantear una solucion mas acertada a la problematica y asi

permitiendo tener una orientacion clara de lo que se desea obtener.

La metodologia que se utilizara para el desarrollo de este proyecto de titulacion es el
“Modelo en V 0 modelo en cuatro niveles”, misma que emplea una secuencia de pasos
adecuados para la investigacion y desarrollo del proyecto, cumpliendo con uno de los
objetivos especificos planteados. Para el analisis y requerimientos del sistema se trabajara
con el estandar IEEE 29148 que establece los requisitos de ingenieria tanto en hardware

y software.

4.1.1. ModeloenV

El modelo en V, es uno de los modelos que se crearon para el desarrollo de proyectos,
este modelo es una variacion del modelo en cascada que muestra cdmo se relacionan las
actividades de pruebas con el analisis y el disefio. Su simbologia se debe a la letra V' que

representa las palabras de verificacion y validacion.
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El modelo en V es un modelo que ilustra las actividades de prueba de verificacion y

validacién que se pueden integrarse en cada fase del ciclo de vida, en la figura 61, se

puede observar que se divide en tres grandes areas principales:

En el lado izquierdo, se encuentra el ciclo de vida de desarrollo del software o
desarrollo de sistemas ciclo de vida (SDLC), en donde se realizan los requisitos
del sistema, desarrollo general del software hasta llegar a la codificacion o
programacion

En el lado derecho, se lo conoce como el ciclo de vida del testing (STLC) que
comprenden las fases de pruebas e implementacion.

En la parte de abajo, en la cual se encuentran ambas partes, representa el desarrollo

del proyecto.

Documentacion

//_\\ IMPLEMENTACION |
/ Depuracion B
REQUERIMIENTOS

VERIFICACION

ANALISIS

5 | PROGRAMACION | 4

Figura 61: Diagrama del modelo en V
Fuente: http://softwareverde.blogspot.com/2012/09/modelo-en-v.html
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4.1.1.1 Fases del modelo en V

e Nivell

Este nivel es orientado al cliente, se compone de un anélisis de requerimientos y
especificaciones, es decir se traduce en un documento de especificaciones y requisitos

basados en el cliente, los cuales deben ser considerados de inicio a fin del proyecto.

e Nivel 2

Se enfoca en las caracteristicas funcionales del sistema propuesto, es decir los
requerimientos. Se establecen variables directas o indirectas definidas por el consumidor,

traduciéndose en un documento de analisis funcional del sistema.

e Nivel 3

Define los componentes de hardware y software del sistema, y se establece el disefio

del sistema.

e Nivel 4

Es la fase de implementacion, se desarrollan los elementos unitarios o mddulos del

programa.

4.1.1.2. Ventajas del modelo en V

e Esun modelo sencillo y facil de aprender.

e Larelacion entre las etapas de desarrollo y los distintos tipos de pruebas facilitan

la localizacion de fallos.
e Especifica bien los roles de los distintos tipos de prueba a realizar.

e Involucra al usuario en las pruebas.

4.1.1.3. Desventajas del modelo en V
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e El cliente debe de tener paciencia ya que obtendréa el producto al final del ciclo de
vida.

e Las pruebas pueden ser caras y a veces, no lo suficientemente efectivas.

e El producto final obtenido puede que no lo refleje todos los requisitos del usuario.

e No se puede repetir la secuencia de pasos si este no sale bien, se debe realizar

nuevamente todo el proceso de validacion y verificacion.

4.1.2. Estandar IEEE 29148

ISO / IEC / IEEE 29148: 2011: Ingenieria de sistemas y software - Procesos del ciclo
de vida - Ingenieria de requisitos. Esta norma internacional contiene los procesos
requeridos que deben implementarse para la ingenieria de requisitos en los sistemas y
productos de software a lo largo del ciclo de vida. Proporciona la informacién para aplicar
los requisitos y los procesos relacionados con los requisitos descritos en ISO / IEC/ IEEE

12207: 2008 e I1ISO / IEC/ IEEE 15288:2008.

Especifica los elementos de informacion requeridos que se produciran a través de la
implementacién de los procesos de requisitos; asi como también los contenidos
requeridos de elementos de informacion requeridos, y proporciona una guia para el

formato de los elementos de informacion requeridos y relacionados.

4.2.  Andlisis del sistema

Durante el desarrollo del proyecto se permitird obtener los requerimientos necesarios
que debe tener el sistema del tablero ludico basado en la cantidad de sensores e
informacion y al mismo tiempo también permitira establecer los requisitos de hardware
y software. Se aplicard técnicas de investigacion que ofrecen una solucion al
planteamiento de una problematica y de esta manera se elegira un método para esta

investigacion.
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4.2.1. Situacion Actual

El andlisis de la situacién es la base en la que se sustenta el plan estratégico y es el
pedestal de todo proyecto que permite conocer el estado del problema y las condiciones
que se encuentran actualmente, ayudando asi a establecer los requerimientos necesarios

que seran considerados en el disefio de este proyecto de titulacion.

En el Area de no Videntes de la UTN, primero se efectuara la recoleccion de
informacidn en base al problema, el cual es precisar si los materiales didacticos utilizados
para la ensefianza de suma y resta de un solo digito. Es atractiva e interesante para nifios
no videntes entre edades de 6 a 7 afios, por lo tanto, se necesita conocer el grado de
aprendizaje de los nifios con el sistema utilizado por el Area. Se analizara los resultados
con el objetivo de mejorar la experiencia en el aprendizaje de las operaciones matematicas

de suma y resta.

Para obtener la informacion de la situacion actual del Area de No videntes de la UTN
primero se utilizara técnicas de investigacion que proporcionen la recopilacion de

informacién y el analisis de los resultados.

42.1.1. Técnicas de Recoleccién de la Informacién

Las técnicas son un conjunto de procedimientos que se usan para una actividad
determinada y se utilizan para la recoleccion de datos de un tema en particular. Existen
varias técnicas de recoleccion de informacion como son: bibliogréaficas, observacion
directa, entrevistas y encuestas entre otras. Para el proyecto de titulacion se aplicaran las
siguientes técnicas: documentacion mediante indagacién y recoleccion de datos,
observacién es un examen atento que se realiza sobre personas, objetos y hechos para

conocerlos en su contexto real, entrevista dirigida a la coordinadora encargada del area



78

de no videntes de la UTN y encuestas que se aplicara a los voluntarios que ayudan en la

capacitacion del sistema braille.

421.2. Documentacion

El presente proyecto de titulacion se lo realiza a en base a la basqueda de informacién
en diversas fuentes mediante: articulos cientificos, revistas, libros de consulta,

documentos e internet (ANDRADE GOYESNUVIA & ANTE BRAVO , 2010).

42.1.3. Observacion Directa

Mediante la observacion directa se recogera informacién acerca de la situacion actual
del area de no videntes de la Universidad Técnica del Norte, informacion que se registrara
para luego proceder analizarla con los datos recolectados, ver en el ANEXO 1. Se
procedera a realizar una investigacion directa, de campo y particular con el objetivo de
conocer los métodos y herramientas que se usa en el area (ANDRADE GOYESNUVIA

& ANTE BRAVO , 2010).

e Anélisis y Resultados de la Observacion

Una vez aplicado la ficha de observacion se obtuvieron algunos resultados en las

distintas preguntas que contenia la ficha.

a. Existencia de herramientas para el desarrollo del aprendizaje de lasumay la

resta en el Sistema Braille.

El area para no videntes de la Universidad Técnica del Norte si cuenta con material

para este tipo de ensefianza.

b. Tipo de herramientas para el aprendizaje de la suma y resta en el Sistema

Braille
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El tipo de herramienta que utilizan es tradicional siendo a nivel mundial una

herramienta que utilizan para personas ciegas.

c. Preguntas referidas al docente con relacion a su ensefianza

La herramienta que utiliza el capacitador para el aprendizaje de la suma y la resta en
el sistema braille es manual siendo esta no adecuada para la estimulacion de las

habilidades motoras (sentido del tacto y el oido) del nifio no vidente.

El capacitador utiliza un solo método o técnica para el aprendizaje de la suma y la

resta de un solo digito siendo este no tan dindmico para el nifio no vidente.

Si existe compromiso de capacitar por tratar de ensefiar para que el nifio pueda

convivir ante la sociedad.

d. Preguntas referidas al nifio con relacion a las actividades
Existen nifios que aln no tienen muy bien desarrollado la percepcién de las texturas y
formas siendo esto una limitacion para que ellos aprendan.
El nivel de aprendizaje del lenguaje braille no es tan bueno debido a la falta de
compromiso que tienen los docentes de las instituciones regulares que por lo general
asisten.
Al nacer sin el sentido de la vista los nifios desde muy pequefios van captando el
entorno que les rodea con sus manos y su oido.

Al ser tan pequefios los nifios pierden rapidamente el interés de aprender las cosas.

4.2.2. Entrevista

La entrevista se puede juzgar como una conversacion intencional, permitiendo obtener

cierto tipo de informacion que muchas personas no facilitan por escrito debido a su
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caracter confidencial. La entrevista desde el punto de vista general es una forma
especifica de interaccion social y a partir de cuyas preguntas surgen datos de interés y

pueden ser tanto opiniones o impresiones.

La entrevista se realizo con la coordinadora del area de no videntes de la UTN,
informandonos acerca del nUmero exacto de nifios y sus edades. Manifesto que en el tema
de las operaciones basicas utilizan el abaco japonés tradicional independientemente cual
sea su edad. Y no disponen de un dispositivo electronico que facilite el aprendizaje de la

suma y resta para nifios entre 6 y 7 afios.

La entrevista fue realizada con preguntas de tipo abiertas al existir una interaccion o
didlogo con la persona entrevistada, expresando sus respuestas en forma personal y
opiniones, permitiendo asi obtener informacion més detallada. La estructura de la
encuesta utilizada para la entrevista a la coordinadora encargada del area de no videntes

de la UTN se encuentra en el ANEXO 2.

4.2.15. Encuesta

La encuesta es una técnica de recoleccion de datos mediante la aplicacion de un
cuestionario previamente disefiado. La encuesta sobre opinidn es la que tiene por objetivo
averiguar lo que el publico en general piensa acerca de un determinado tema o lo que

considera gue debe hacerse en una circunstancia concreta.

La encuesta fue asistida por el coordinador y aplicada a personas que asisten al Area
de no Videntes y personas externas a la UTN que estan inmersos en la educacion de nifios
no videntes. Principalmente para conocer los tipos de métodos, herramientas de
ensefianza e inconvenientes que tienen los nifios, tanto en el Area de no Videntes de la

UTN, como en las escuelas con educacion inclusiva en el tema de la suma y resta.
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La encuesta sera aplicada de manera digital con la ayuda de las nuevas tecnologias
como son las redes sociales. Las preguntas que seran planteadas en la encuesta son
preguntas Unicas y preguntas multiples que permite asi facilitar el proceso de tabulacion
y analisis de las preguntas. La estructura de la encuesta que sera aplicada se encuentra en

el ANEXO 3 de este proyecto.

4215.1. Identificacién de la Poblacién

La poblacién para este proyecto se identifico como poblacion finita ya que tenemos la
cantidad de personas que asisten al area de no videntes de la UTN, es alrededor 30

personas y se encuentran distribuidos en la tabla 8 de la siguiente manera:

Tabla 8: Distributivo del nimero de personas del area de no videntes

Tipo de Personas Cantidad Porcentaje
Nifios y nifias 20 66,67%
Jovenes 5 16,66%
Personas Adultas 5 16,66%
Total 30 100%

Fuente: Coordinadora del area de no videntes de la UTN

4.2.15.2. Célculo del tamario de la muestra

Para un muestreo apropiado es necesario solo seleccionar un subconjunto o porcién de
la poblacién que se selecciona con el objetivo de tener informacion de la poblacion de
una manera mucho mas sencilla (Gallego, 2004). EI muestreo que se emplea es aquel que
se conoce el tamafio de la poblacion y se aplica la siguiente formula:

. NK*p(1—p)
(e?(N - 1)) +K?p(1-p)
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Donde:
n= tamano de la muestra
N= tamafio de la poblacién

K= representa el nivel de confianza y se tiene un valor constante, al no tener un valor se
lo toma en relacion al 95% de confianza que sera 1,96 siendo el valor mas usado o también
se realiza la relacion del 99% de confianza que seria 2,58 quedando al criterio del

investigador.

p= probabilidad de éxito

0= (1-p)= Probabilidad de Fracaso

e= Error muestral

Ahora aplicando a nuestro estudio se toman los siguientes datos:
N=30, nimero de personas que asisten al area de no videntes.
K= 1,96 con un nivel de confianza del 95% 5.7624

P= probabilidad de éxito del 50% (0,5)

g= probabilidad de fracaso del 50% (0,5) 0.9604

e= error muestral del 10% (0,1)

30 * 1,962  0,5(1 — 0,5)

= =22
(0,12 (30 — 1)) + 1,962°0,5(1 — 0,5)

n

De acuerdo con el célculo del tamafio muestral que es de 22, se debera de encuestar a
22 personas que asisten al area de no videntes de la UTN, para lo cual se subdividio el
numero total de encuestas entre los diferentes tipos de usuarios de acuerdo al porcentaje

que se tiene en cada grupo.
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Tabla 9: Numero de usuarios que se les aplicara la encuesta

Tipo de Personas Porcentaje Usuarios a los que se les aplicara la encuesta
Nifios y Nifias 90,90% 20
Jovenes 4,54% 1
Personas Adultas 4,54% 1
Total 100% 22

Fuente: Autoria

4.2.15.3. Resultados y Andlisis de la Encuesta

e Pregunta 1.- ;Cuél es el rol que usted desempefia en el area de no videntes?

Maestro/Maestra = 0% Persona no vidente= 100% Voluntario = 0%

El 100% de las personas encuestadas como se mira en la figura 62, contesto que

son personas que sufren discapacidad visual y que asisten al area de no videntes de la

UTN.
@ Masstro/Maastra
@ Personas no videntes
Voluntario
Figura 62: Pregunta 1
Fuente: Autoria
Analisis

El 100% de las personas encuestadas son personas no videntes que se capacitan en el
sistema braille que brinda su servicio en el area de no videntes de la UTN, con el proposito

de poder ayudar a las personas que sufren de discapacidad visual.
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e Pregunta 2.- ;Sabe usted de que se trata la ensefianza ludica y como se la
desarrolla?

SI =100% NO = 0%

El 100% de las personas encuestadas contesto que el desarrollo de la ensefianza se lo

hace a traves del juego como se observa en la figura 63.

@
@ NO

Sl
{(100%)

Figura 63: Pregunta 2
Fuente: Autoria

Analisis
El 100% de los encuestados conocen el tema de la ensefianza ludica y que mediante

juegos de acuerdo a las edades de los nifios ayudan a desarrollar mas sus habilidades.

e Pregunta 3.- ;Cuéles serian las debilidades y fortalezas que tiene las personas al

no poder ver?

Debilidades:
Tabla 10: Pregunta 3, debilidades
OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE

Inseguridad y desorientacion 10 45,45 %
Timidos y callados 7 31,81 %
Convivencia 0 0%
Limitaciones en sus actividades diarias 5 22,72 %

TOTAL 22 100 %

Fuente: Autoria
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Fortalezas:
Tabla 11: Pregunta 3, fortalezas
OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
Desarrollan sus otros sentidos como el 22 100 %
gusto, el tacto y el oido
TOTAL 22 100 %
Fuente: Autoria

Analisis

Hubo un 45,45% que contestdé que las debilidades de una persona ciega es la
inseguridad, desorientacion al no poder ver el mundo que lo rodea. La convivencia con
otras personas es muy limitada, algunas personas tienen problemas con sus actividades
diarias por no poder movilizarse con facilidad. El 31,81% de los encuestados piensan que
la mayor debilidad de una persona ciega es ser timida y callada por que se excluyen ante
la sociedad desde muy pequefios debido a su discapacidad visual como se observa en la

tabla 10.

El tema de las fortalezas en las personas no videntes, el 100% optaron por una sola
respuesta que las personas que no ven desarrollan mas sus otros sentidos como es gusto,

el tacto y el oido siendo sus instrumentos principales como se mira en la tabla 11.

e Pregunta 4.- ;Existen nifios del area de no videntes de la UTN que asisten a

instituciones regulares?

S1 =100% NO = 0%
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® s
@ NO

Figura 64: Pregunta 4
Fuente: Autoria

Anélisis
El 100% de los encuestados como se mira en la figura 64, contesto que los nifios que

asisten al area de no videntes de la UTN asisten a instituciones educativas regulares que

cuentan con la educacion inclusiva.

e Pregunta 5.- ;Como es la ensefianza en el tema de la suma y resta dentro de una

institucién regular?

Muy Buena = 0% Buena = 0% Mala = 100%

@ MUY BUENA
@ BUENA
& MALA

Figura 65: Pregunta 5
Fuente: Autoria

Andlisis

El 100% como se observa en la figura 65, contestaron que la ensefianza de la sumay

resta en una institucion regular es mala debido que a que no estan capacitados para
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ensefar a personas que tienen discapacidad visual y los nifios que asisten solo son oyentes

dentro de las aulas.

e Pregunta 6.- ;/Qué tipo de metodo utilizan para ensefiar la suma y la resta a

personas ciegas?

Tabla 12: Método de ensefianza de la suma y resta en personas no videntes

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
Sistema braille 22 100 %
TOTAL 22 100 %

Fuente: Autoria
Analisis

El 100% de las personas encuestadas coincidieron que el Gnico método que una
persona ciega pueda aprender a sumar y a restar es a través del sistema braille siendo el

lenguaje universal de las personas ciegas.

e Pregunta 7.- ;Qué material utilizan para ensefiar el conteo de nimeros, aprender

asumary a restar?

Abaco = 100% Caja aritmética = 0% Fichas = 0%

@ zbaco
@ caja aritmética
fichas

Figura 66: Pregunta 7
Fuente: Autoria
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Andlisis
El 100% contestaron que el material que utilizan para la ensefianza de los nimeros, la

sumay resta es el abaco como se miraen la figura 66, siendo este un instrumento universal

para el aprendizaje tanto de personas con o sin discapacidad visual.

e Pregunta 8.- ;Conoce de algin material electronico que ayude en la sumay resta

a los nifios del area de no videntes?

SI=0%
NO =100%
P s
@ Mo
Mo
L {100%)
Figura 67: Pregunta 8
Fuente: Autoria
Analisis

De las 3 personas encuestadas contestaron un 100% como se mira en la figura 67, que
no conocen de algin material electrénico que cuente el area para que ayude a reforzar la

ensefianza de la sumay la resta para nifios.

e Pregunta 9.- ;Cree que es necesario que el area de no videntes de la UTN cuente
con un tablero electrénico que permita reforzar el aprendizaje de la sumay la resta

de un solo digito?

SI =100% NO = 0%
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@ sl
@ NO

3l
(100%)

Figura 68: Pregunta 9
Fuente: Autoria
Anélisis
El 100% de los encuestados como se observa en la figura 68, si estarian interesados
que existiera un tablero electrénico que permita reforzar el aprendizaje de la suma y la

resta de un solo digito, de este modo se incentiva a desarrollar las habilidades de los nifios.

e Pregunta 10.- ;Como deberia de ser el tablero electrénico?
— Dinamico por ejemplo: que el menor pueda palpar, sentir su textura,
que pueda poner y quitar piezas de una manera interactiva y divertida.
— Contenga sonidos por ejemplo: al momento de poner piezas o quitar
piezas una voz me diga si esta bien o mal.
— Contenga palabras por ejemplo: que el tablero tenga solo palabras en

braille sin ninguna interaccion.

Dinamico = 60% Contenga sonidos =40%  Contenga palabras = 0%
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@ Dinamico
# Contenga sonidos
Contenga palabras

Figura 69: Pregunta 10
Fuente: Autoria

Andlisis

El 60% piensan que el tablero deberia ser dinamico como se mira en la figura 69 ya
que va dirigido a nifios pequefios y debe ser entretenido para que el nifio no se canse
facilmente y el 40 % de igual manera piensa que debe de tener sonidos que ayuden a

desarrollar la motricidad de un nifio con discapacidad visual.

4.2.3. Proposito y Ambito del Sistema

4.2.3.1. Proposito del Sistema

Se propone desarrollar un tablero electronico ludico, con el propdsito de reforzar la
ensefianza de la suma y resta de un solo digito, aplicando el sistema braille para asegurar

asi un mejor entendimiento de los nifios de 6 a 7 afios del Area de No Videntes de la UTN.

4.2.3.2. Ambito del Sistema

El tablero electronico esta disefiado con la finalidad de mejorar la experiencia de
aprendizaje al nifio o nifia no vidente, estimular el uso de los sentidos (tacto & oido) para
facilitar el desarrollo de sus habilidades y destrezas en la resolucion de operaciones de

suma y resta.
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4.2.4. Descripcion General del Sistema

El proyecto de titulacion consiste en el disefio de un tablero electrénico ludico capaz
de ayudar a reforzar el aprendizaje de los nimeros del 0 al 9 y la resolucion de pequefias
operaciones de suma y de resta de un solo digito para nifios entre edades de 6 y 7 afios.
El tablero electronico ayuda también en el desarrollo de las destrezas motoras tanto para

el sentido del tacto como para el sentido del oido.

El desarrollo del hardware se lo realizard mediante la estructura de un juguete en forma
de tablero, que permite el refuerzo y desarrollo de las habilidades ya anteriormente dichas.
Con caracteristicas adecuadas para uso de nifios de 6 y 7 afios de edad, salvaguardando la
salud fisica y psicoldgica de los menores. El objetivo del desarrollo del juguete es con la
finalidad de ser un refuerzo didactico de ayuda a los materiales ya existentes en el area

de no videntes de la UTN y que pueda ser usado por los nifios para su educacion escolar.

Este sistema estard disefiado con las normativas de la CBE (Comision de Braille
Espafiola), y con las normas ISO 11548-1 y 11548-2 (tipo de normas ayudan en la
construccién adecuada de equipos y herramientas para la comunicacién de personas con
discapacidad visual). Certificando sus propiedades para la amplia utilizacion de los nifios
con discapacidad visual, brindando un entorno pedagogico que se ajuste a las necesidades

del usuario, cubriendo los siguientes puntos:

. Cémodo.

. Didactico.

. Robusto.

. Sistema de audio de calidad.
. Ergondmico.

Para que este sistema lleve un funcionamiento adecuado, se le involucrara un sistema

electronico sensorial, de proteccion y operativo.
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En su parte sensorial se cubrira con sensores infrarrojos especiales, que se destaca en
detectar cuando las matrices de aprendizaje se llenen. Envia esta sefial analégica a un
circuito digital que manda la sefal ya binaria al microprocesador, el cual determina qué

tipo de caréacter es, de estos dichos circuitos son 5, que cubren las matrices de ensefianza.

De igual manera consta de un circuito regulador de proteccion contra: cortocircuitos,

altas y bajas de corriente, y bipolaridad.

Para poder operar este sistema se disefiard un panel de control, el cual ayudard a

determinar el menu de aprendizaje que elegiremos.

El sistema de Audio estard programado con pistas grabadas y preseleccionadas en
formato Mp3 en el modulo DFPlayer. El cual consta en una placa aparte de los demas
modulos, en vista de su conexion con un amplificador de sonido, que ayuda a mantener

un sonido de calidad.

También contendra botones que estaran programados para que en el momento que se
pulse dicho boton se reproducira audios en formato MP3. Estaran guardados en el modulo
DFPlayer tanto de un cuento, una cancion o numeros dependiendo del boton que sea

seleccionado asi ayudara a la motricidad del menor.

En el Sistema dentro del microprocesador, estara disefiado segin a la didactica del
producto final (tablero) dentro una investigacion exhaustiva de campo y recursos

bibliogréaficos; dando como resultado un sistema amigable al usuario.

4.3. Requerimientos del sistema

Para los requerimientos del sistema para este proyecto se los establecera bajo el

estandar IEEE 29148:2011 basandose en los Stakeholder o atributos. Son
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requerimientos que determinan el adecuado funcionamiento del sistemay a partir de

ellos obtendra los requisitos necesarios para desarrollar el prototipo.

Estos requerimientos se conforman en tres ambitos que son los siguientes:

e Requerimientos de Usuario
e Requerimientos de Sistema

e Requerimientos de Hardware

4.3.1. Stakeholder

Los Stakeholder corresponden a identificar a las partes interesadas dentro de un
proyecto, es decir son las personas que participan de manera directa o indirectamente en
el desarrollo del proyecto. En la tabla 13, se observa la presente lista de Stakeholder, que

a partir de ellos se obtendra los requerimientos necesarios para el desarrollo del prototipo.

Tabla 13: Lista de los Stakeholder para el proyecto

LISTA DE STAKEHOLDER

1. Usuarios Directos Nifos del area para no videntes UTN

2. Usuarios Indirectos Universidad Técnica del Norte

3. Administradores Capacitadores del Area

4. Director o Fiscalizador del Ing. Omar Ona-Director de Tesis
Proyecto

5. Integrantes del Proyecto Ing. Jaime Michilena — Opositor

Ing. Andrés Checa — Opositor
Srta. Guisela Chuquin

Fuente: Autoria
Cada Stakeholder de la lista es primordial ya que cada uno aporta de diferente manera

al desarrollo de este prototipo.

4.3.2. Abreviaturas para los Requerimientos a Usar

Para una mejor comprension y simplificacion de la escritura de los diferentes
requerimientos se establecera abreviaturas como se muestra en la tabla 14, para una mejor

administracion de datos.



Tabla 14: Abreviatura de los Requerimientos

Abreviatura

Requerimiento

StSR
SySR

SRSH

Requerimientos de Stakeholders

Requerimientos del Sistema

Requerimientos de Arquitectura

Fuente: Autoria

4.3.3. Requerimientos de Stakeholders
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Antes de la elaboracion del sistema se debe tomar ciertas consideraciones de

requerimientos de los Stakeholders, como también requerimientos necesarios para la

operacion del sistema. Se basara en las necesidades de los usuarios directos en este caso

los nifios que asisten al area para no videntes de la UTN y usuarios indirectos que son

todas las personas involucradas para el desarrollo del proyecto. En la tabla 15, se

especifican los requisitos operaciones y de usuario.

Tabla 15: Requerimientos de los Stakeholders

STSR (Requerimientos de Stakeholders)

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES

# REQUERIMIENTO PRIORIDAD RELACION
Alta Media Baja
StSR1 Recoleccién de datos X
Funcionamiento correcto de las matrices de
StSR2 ensefianza X
Colocacion de cilindros en las diferentes
StSR3 matrices de ensefianza X
StSR4 Alimentacion X
StSR5 Funcionamiento correcto del segundo médulo
de canciones, cuentos y himeros. X
REQUERIMIENTOS DE USUARIOS
Debe ser completamente auditivo para el usuario
StRS6 directo X

Fuente: Autoria
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En el desarrollo y pruebas del sistema se debe tener en cuenta las prioridades de los

requerimientos.

4.3.4. Requerimientos del Sistema

Son requerimientos para el funcionamiento del sistema, en donde se indica como se
comportard el sistema. Entre estos se va analizar requerimientos de uso, performance,
estados Y fisicos que guardan una estrecha relacion con los requisitos de Stakeholders. En
la tabla 16, se define las funciones requeridas por el sistema, y también se establece las
limitaciones.

Tabla 16: Requerimientos funcionales del sistema

SYSR (Requerimiento del Sistema)
REQUERIMIENTOS DE FUNCIONES
# REQUERIMIENTO PRIORIDAD RELACION
Alta Media Baja
El sistema debera monitorear el ingreso de
los cilindros en las matrices de ensefianza
SySR1 para obtener el resultado de un numero. X STSR1
REQUERIMIENTOS DE USO
Flexibilidad para colocar los sensores
SySR2 infrarrojo X
SySR3  Punto alimentacion eléctrica X STSR3
REQUERIMIENTOS DE DISENO
Mayor precision de los sensores para la

SySR5 lectura de los datos. X

SySR6  Mayor estabilidad en los sensores X
Suficiente memoria para almacenar los

SySR7  formatos de audio X

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
SySR8 Libreria para eso del microcontrolador X
SySR9  Lenguaje de programacion modificable X

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

SySR10 Microcontrolador adecuado X
SySR11 Capacidad de colocar varios sensores X
SySR12 Memoria SD X

REQUERIMIENTOS FiSICOS
SySR13 Tamario adecuado X
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REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
SySR14 Fuente de alimentacion por medio de bateria
recargable X

Fuente: Autoria

Una vez establecidos los requerimientos planteados, se puede seguir con el disefio del

sistema.

4.3.5. Requerimientos de Arquitectura

Se refiere a los componentes y necesidades del sistema electronico para la
funcionalidad correcta del sistema. En la tabla 17, se indica las cualidades en hardware

como el software que se utilizara.

Tabla 17: Requerimientos de arquitectura del sistema

SRS(REQUERIMIENTOS DE ARQUITECTURA)

REQUERIMIENTOS LOGICOS

# REQUERIMIENTO PRIORIDAD RELACION
Alta Media Baja
SRSH1 Entradas y salidas digitales X
SRSH2 Conversor analogo digital X
SRSH3 Moddulo de audio X SySR7
REQUERIMIENTOS DE DISENO
SRSH4 Implementacion de un sistema de bajo costo X
SRSH5 Adquisicion de hardware y Software de bajo costo X
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
SRSH6 Lenguaje de programacién modificado X
SRSH7 Capacidad de programar a la placa de desarrollo X
Basada en un microcontrolador X
SRSH8 Disponibilidad de librerias para el sensor X
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
SRSH9 Placa de desarrollo basada en un microcontrolador X
SRSH10 Capacidad de realizar lectura de sensores X
SRSH11 Capacidad de procesar rapidamente los datos X StSR1

SRSH12 Disponibilidad de pines para la conexion de

varios periféricos X
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

SRSH13 Fuente de alimentacion adecuada X

Fuente: Autoria
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4.4. Eleccion del hardware y software para el disefio

La eleccion de hardware y software se establece segin los atributos de los

requerimientos de Stakeholders, Sistemas y de Arquitectura previamente analizados.

El procedimiento es el siguiente: Se evalla un componente y mediante una tabla
comparativa se obtiene una valoracion de los atributos correspondientes (StRS, SySR,

SRSH) y al final se elige al componente de mayor puntuacion.

4.4.1. Requerimientos del Hardware

Para efectuar el disefio del Hardware tenemos en la tabla 18, los requerimientos
de mayor importancia como son: la forma del tablero ludico (RF), la textura del tablero

(RM), los colores que tendra el tablero (RC) y el tamafio del tablero (RT).

Tabla 18: Requerimientos Funcionales

CODIGO REQUERIMIENTO DE FUNCIONALIDAD PRIORIDAD
Alta  Media Baja

Forma adecuada del tablero para ser usada en personas no

RF videntes X
RD Disefio de los nimeros del 0 al 9 con el sistema braille X
RM Textura del material que estimule el sentido del tacto X
RT Tamafio moderado para el manejo en nifios de 6 y 7 afios X

Fuente: Autoria

44.1.1. Eleccién de la forma del tablero

Para la seleccion de la forma del tablero ludico se basard mediante los requerimientos
de la tabla 18 y de esa manera se disefiara el tablero en forma rectangular con sus puntas
redondeadas para evitar posibles golpes y dafios hacia el usuario. La forma puede ser muy
sencilla y simple, pero es perfecto para ser utilizada por una persona con discapacidad

visual. Los materiales o elementos que diariamente utilizan las personas no videntes por
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lo general no tienen puntas debido a su peligrosidad que podrian llegar a ser. La figura

70, se presenta el disefio que tendra el tablero electronico.

Figura 70: Disefio de la forma del tablero lidico con Adobe Illustrator
Fuente: Autoria

44.1.2. Disefo de los nimeros del 0 al 9 con el sistema braille

Para el disefio de los nimeros del 0 al 9 y los dos signos generadores (+,-) se disefiara
varias piezas en 3D en forma de cilindros con puntos de alto relieve adecuados para la
lectura braille. El sistema braille esta basado en 6 puntos siendo esto el signo generador
como se mira en la figura 71, en donde cada cilindro que sea colocado en cada una de las

entradas de los sensores ira formando asi los nimeros en la escritura braille.

Figura 71: Cilindro con alto relieve colocado en el signo generador de 6 puntos
Fuente: Autoria
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Ademas, iran colocados en la parte superior de cada uno de los cilindros los nimeros

del 0 al 9 con el lenguaje braille como se indica en la figura 72.

)

Figura 72: Disefio de los nimeros del 0 al 9 en la parte superior de cada cilindro
Fuente: Autoria

Este cilindro tendré la forma de un hongo en donde se dividira en dos partes que es: el

sombrero y la parte inferior.

e EIl Sombrero seria el punto de alto relieve que contendria el cilindro.

e La parte inferior es la que encaja en el signo generador formado por el zécalo.
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Figura 73: Disefio de los cilindros que representaran los nimeros del 0 al 9
Fuente: Autoria
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En la figura 73, se observa las medidas del cilindro en donde la parte a) se encuentra
las dimensiones de punto de alto relieve del cilindro que seria en forma de un hongo
constando de un sombrero y una parte inferior un cilindro. En la parte b) tenemos el radio
del punto de relieve del cilindro de 1 cm y en la parte ¢) son las dimensiones de la parte

inferior del cilindro que serian de 0.9cm de largo por 1.2cm de ancho.

44.1.3. Textura del material del Tablero Lédico

Para la eleccion de la textura del material para el tablero se tomara en cuenta dos
aspectos principales que son: la durabilidad y el peso. El tablero lGdico sera elaborado en
madera por su durabilidad y flexibilidad para ser moldeado ya que contara con el signo
generador en el sistema braille mediante relieve como se observa en la figura 74. También
se colocaré tela en la representacion de las manos que de igual manera seran hechas con

relieve para su mejor comprension.

Figura 74: Material del tablero ludico
Fuente: Autoria

44.1.4. Tamario del Tablero Ludico

El tamafio del tablero se lo realizara segun las normativas de la CBE (Comision de

braille espafiola), (Comision Braille Espafiola ONCE, 2005), y la ONCE (La
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Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles), (ONCE, 2014); de acuerdo con los

espacios y diametros especificos de los botones.
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Figura 75: a) Dimensione de largo y ancho, b) dimensién de grosor y ¢) dimensiones de la cubierta del

Tablero ludico
Fuente: Autoria

En la figura 75, en la parte a) se encuentran las dimensione de largo y ancho del tablero

ludico que seran de 690 mm x 400 mm siendo una medida mddica para el tablero. En el

parte b) la dimensién del grosor del tablero que serd de 60 mm y en la parte ¢) tenemos

las dimensiones de 630 mm x 640 mm que vendrian a ser la cubierta del tablero.

1.5cm

oalm

Figura 76: Medida de la entrada de los cilindros

Fuente: Autoria
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En la figura 76, se observa la medida de la entrada de los cilindros que sera de 1,5 cm

con una profundidad de 2,5 cm permitiendo asi que el cilindro ingrese facilmente hacia

el sensor que esta colocado en la parte inferior.

4.4.2. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales representan los componentes basicos que tiene la

arquitectura del hardware y de esta manera se cuenta con una placa primaria (RP).

Tenemos los sensores infrarrojos (RS), mini médulo MP3 (RM), leds (RL),

acondicionadores de sefial (RC), amplificador de audio (RA), software de desarrollo

(RSD) y otros diferentes dispositivos necesarios para el desarrollo (ROD). En la tabla 19,

se muestra a cada uno de los requerimientos clasificados segun su prioridad y la necesidad

de cada de ellos segun su funcionalidad.

Tabla 19: Tabla de los Requerimientos Funcionales

CODIGO REQUERIMIENTO DE FUNCIONALIDAD

PRIORIDAD

Alta Media Baja

RP1

RP2

RP3

RP4

RP5

RS1

RS2

RS3

RS4

Placas con entradas y salidas digitales

Maddulos con entradas y salidas digitales

Memoria EEPROM minima de 2KB

Consumo de la placa

Velocidad de procesamiento

Captar la presencia del cilindro dependiendo del numero
Tiempo de respuesta

Disponibilidad del dispositivo en el mercado local a un
precio asequible

Consumo de sensores infrarrojos

X X X X X X X
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RL1

RL2

RL3

RAl

RA2

RA3

RA4

RM1

RM2

RM3

RM4

RMS

RSD1

RSD2

RSD3

RSD4

RSD5

Temperatura de operacion

Emision de luz alta

Consumo de leds

Tamanfo pequefio

Amplificador de audio con compatibilidad con la
plataforma Open Source

Voltaje de hasta 5

Potencia Alta

Costo del amplificador de audio

Permitir reproduccién de archivos multimedia mp3, WAV
5 voltios de voltaje

Salida de audio DAC de 24 bits

Cantidad de archivos

Disponibilidad en el mercado

Librerias que permitan la captura de datos de
monitoreo de las habilidades motrices
Factibilidad de uso

Sistema Operativo en el que trabaja

Plataforma sin pago de licencias

Velocidad de procesamiento
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Fuente: Autoria

4.4.3. Eleccién hardware del sistema

Una vez terminado el analisis de los requerimientos a continuacion se procedera a

seleccionar el hardware y software que conformaran el sistema. Los mismos que seran
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valorados cada uno de ellos mediante un rango de puntaje de 0, 1 y 3, determinando cual

de los elementos son eficaz para ser usado en el sistema.

443.1. Eleccién de la Placa de Procesamiento de Datos

Se debe de tener en cuenta que el ingreso de datos es a través de sensores infrarrojos
y es necesario contar con un dispositivo que se encargue de procesar los mismos datos y

en la tabla 20, se mira la eleccion de la placa de procesamiento.

Tabla 20: Elecciéon de la Placa de Procesamiento

Eleccién de la Placa de Procesamiento

Tipo Requerimientos Valoracion total
RP1 RP2 RP3 RP4  RP5
Arduino Uno 1 1 0 3 3 8
Arduino Nano 1 1 0 3 3 8
Arduino Leonardo 1 3 1 3 3 11
Arduino Mega 2560 3 3 3 3 3 15

3= Cumple Totalmente
1= Cumple Parcialmente
0= No Cumple

Eleccion: La plataforma para el procesamiento de los datos sera el Arduino Mega 2560,
de acuerdo a la valoracion de los requerimientos anteriormente mencionados.

Fuente: Autoria

e Arduino Mega 2560 Rev3

Este tipo de placa tiene un microcontrolador ATmega 2560 con un chip conversor de
USB a serial de ATmega 16u2 como se observa en la figura 77. Una cosa importante que
tiene la placa arduino mega en comparacion a las demas placas arduino que tiene 256 kB
de memoria flash. Esto quiere decir que la memoria que tiene este microcontrolador para
almacenar el codigo del programa es demasiado grande. Cuenta con 54 pines digitales de

E/S de los cuales 14 pines pueden ser utilizados como salidas analdgicas, 16 pines como
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entradas analogicas y 4 pines como receptores/transmisores serie TTL-UART

(ARTERO, 2013).

Figura 77: Arduino Mega 2560

Fuente: ARDUINO. (2018). ARDUINO MEGA 2560. Obtenido de https://store.arduino.cc/usa/arduino-
mega-2560-rev3

A continuacién, en la tabla 21, tenemos las principales caracteristicas técnicas del

Arduino Mega 2560.

Tabla 21: Especificaciones Técnicas del Arduino Mega 2560

CARACTERISTICAS TECNICAS

Microcontrolador ATmega 2560
Voltaje de operacion 5 voltios
Voltaje de entrada (recomendada) 7 - 12 voltios
Voltaje de entrada (limite) 6 — 20 voltios
Pines digitales E/S 54pines (14 pines como PWM)
Pines de entrada analdgicos 16
Corriente DC por pin E/S 20mA
Corriente DC para pin 3.3V 50mA
Memoria Flash 256 kB de los 8kB son utilizados por el
bootloader
SRAM 8kB
EEPROM 4kB
Velocidad de reloj 16 MHz
Longitud 101.52 mm
Anchura 53.3 mm
Peso 379

Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3

4.4.3.2. Eleccion del Sensor

Este dispositivo se encarga de detectar la presencia del cilindro que sera ingresado en

cada uno de los signos generadores del tablero ladico. A continuacion, en la tabla 22, se


https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3
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encuentra la comparticion de diferentes sensores que pueden ser utilizados para el

sistema.
Tabla 22: Eleccidn del Sensor
Eleccién del Sensor para la Deteccion del Cilindro
Tipo Requerimientos Valoracion total
RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
Sensor CNY70 1 1 1 1 1 5
Sensor QRD1114 3 1 3 1 1 9

3= Cumple Totalmente
1= Cumple Parcialmente
0= No Cumple

Eleccién: Sensor QRD 1114

Fuente: Autoria
e Sensor QRD 1114
El sensor QRD 1114 de la figura 78, es un sensor infrarrojo mediante el cual se logra
obtener lecturas méas exactas que cualquier otro sensor infrarrojo. Estd compuesto por un
emisor de luz infrarroja y un receptor fotodarliintog. Este sensor es mucho mejor que el
CNY70 ya que tiene un mejor desempefio en mediciones a mayor distancia. El sensor
QRD 1114 es utilizado para la deteccion de colores y objetos, y se lo usa principalmente

en aplicaciones robdticas como son los rastreadores de linea.

J

Figura 78: Sensor QRD1114
Fuente: Castro Caro, M. C. (2018). MODULO DIDACTICO PARA LA EVALUACON DE
CONOCIMIENTOS SOBRE LOS COMPONENTES DE UNA RED CELULAR A LA
POBLACION DE SOLEDAD Y SUS ALREDEDORES. ITSA.
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En la tabla 23, se observan algunas especificaciones técnicas de este tipo de sensor.

Tabla 23: Especificaciones Técnicas del Sensor QRD1114

CALIFICACIONES MAXIMAS ABSOLUTAS (TA = 25 ° C a menos que se
especifique lo contrario)

Parametro Valor
Temperatura de funcionamiento -40a+ 85
Temperatura de almacenamiento -40 a +85

Emisor
Corriente continua 50 mA
Tension inversa 5V
Disipacion de energia 100 mW
SENSOR
Voltaje colector-emisor 30V
Voltaje del emisor-colector

Disipacion de energia 100 mW
Tipo de salida Analdgico

Fuente: http://www.itsa.edu.co/docs/29-M-Castro-Modulo-Didactico-para-la-Eva-de-Cono.pdf

4.4.3.3. Eleccién del Mdédulo MP3

En el mercado libre existen varios tipos de médulos MP3 que pueden ser compatibles
con la plataforma arduino y para la eleccidon de este tipo de modulo se lo realizara

mediante la tabla 24, que cumple con los requerimientos necesarios.

Tabla 24: Eleccion del Médulo MP3

Eleccién del Médulo MP3

Tipo Requerimientos Valoracion total
RM1 RM2 RM3 RM4 RM5
DFPlayer Mini 3 3 3 3 3 15
SOMO-14D 3 0 1 1 1 6
MP3 WT020-SD-16P 0 0 3 1 0 4
MP3 Trigger Robersonics 3 3 3 1 0 10

3= Cumple Totalmente
1= Cumple Parcialmente
0= No Cumple

Eleccion: EI DFPlayer Mini mediante la evaluacion es ideal para ser utilizado en el proyecto

Fuente: Autoria
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e DFPlayer Mini MP3

DFPlayer Mini de la figura 79, es un sensor que funciona con un voltaje entre 3 a 5
voltios, contiene dos pines amplificadores (dac_R y dac_L). Soporta formatos de audio
MP3, WAV y WMA a traves de un puerto serial y su decodificacion es en formato WMV.
Para utilizarlo con arduino se debe conectar a los pines RX y TX ya que estos establecen
una comunicacion serial. Posee una ranura para tarjeta Micro SD para el almacenamiento

de archivos de audio (Peyon, Savala, Ulloa, & Mufioz, 2017).

Figura 79: DFPlayer Mini Mp3
Fuente: Peyon, E. U., Savala, F. N., Ulloa, J. L., & Mufioz, P. R. (2017). 21° Olimpiadas Nacionales de
Informatica, Electrénica y Telecomunicaciones. Obtenido de http://oniet.develgroup.com/wp-
content/uploads/2017/informes/Hardware%20Nivel%202/Industrial%20N%C2%B0%206%20-
%20Dicore.pdf

DFPlayer Mini es compatible con cualquier plataforma arduino y es uno de los

maodulos mas econdmico que existe en el mercado y que se puede encontrar facilmente.

4.4.3.4. Eleccion del Amplificador de Audio

Para la eleccion del amplificador de audio idoneo se lo realizara con los requerimientos
de la tabla 16 anteriormente mencionados. En la tabla 25, se observa la evaluacion de

cada uno de los componentes.

Tabla 25: Eleccion del Amplificador de Audio

Eleccion del Amplificador de Audio

Tipo Requerimientos Valoracion total
RA1 RA2 RA3 RA4
TDA2030 3 3 3 3 12
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Mini Hi-Fi PAM8610 3 0 0 1 4

3= Cumple Totalmente
1= Cumple Parcialmente
0= No Cumple

Eleccion: El amplificador de Audio TDA2030 es el idoneo para ser aplicado en el sistema.

Fuente: Autoria
En la tabla 26, se pueden observar las especificaciones técnicas del amplificador de audio

TD2030

Tabla 26: Aspectos Técnicos del Amplificador de Audio

AMPLIFICADOR DE AUDIO

Caracteristicas Valor
Voltaje 5-12V
Corriente de Emision 29 mA
Potencia 18W
Comepatibilidad con Arduino Si
Tamario 34x24cm
Costo Accesible

Fuente: Autoria
En la figura 80, se puede observar el médulo de amplificacion de audio TDA2030
compatible con la plataforma arduino. Este médulo consta de un amplificador monolitico
integrado con una potencia tipica de salida de 18W. Cuenta también con un disipador de

calor para controlar la temperatura del integrado y su entrada puede ser de 6 a 12 voltios.
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Figura 80: Mdédulo de amplificacion de audio TDA2030
Fuente: Anrrango Sanguino, A. D. (2018). Ensefianza lidica-didactica para desarrollar las destrezas
motoras gruesas basicas en nifios de 3 a 6 afios mediante un juego electrénico inalambrico con
herramientas Opensource”. |barra: UTN.

4.4.4. Eleccién del Software

Para la eleccion del software se lo realizara mediante los requerimientos de las tablas
18, 19,20 y a continuacion se procedera a realizara una descripcion del software que han

sido utilizado en el sistema del tablero.

4.4.4.1. IDE Arduino

En este caso se ha eligio directamente el IDE de Arduino como se mira en la figura 81,
ya que no es necesario realizar ninguna eleccion debido a que si las placas de

procesamiento son Arduino se debe utilizar el software propietario de las mismas.

Figura 81: Interfaz del IDE de Arduino
Fuente: (Arduino, 2017)
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4.5. Diagrama de bloques general del sistema

Para tener en claro cuales son las partes fundamentales del disefio del tablero
electronico ludico se procede a realizar el diagrama de bloques general que se muestran

en la figura 82.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Ingreso de Datos Procesamiento de la informacion Resultados de Datos

Figura 82: Diagrama de Bloques General del tablero ludico
Fuente: Autoria
Se subdivide en 3 fases el diagrama de bloques general del tablero ludico de la

siguiente manera:
FASE 1

e Usuario: En esta etapa se comprende la entrada inicial de datos a cargo de la
persona no-vidente. La primera vez, la persona tendra una induccion acerca del
funcionamiento del dispositivo. Seguido a esto, la persona podra introducir una
sefial al sistema de manera tactil.

e Cilindros: En esta etapa los cilindros deberan ser colocados por el usuario dentro
del signo generador dependiendo del nimero y el signo operacional que se desee
realizar.

e Matrices de ensefianza: En esta parte se determina qué tipo de caracter es, de
estos dichos circuitos son 5, que cubren las matrices de ensefianza.

e Botones de conteo, musica y cuentos: En esta etapa se contard con botones que

estan programadas con el conteo de nameros del 0 al 9, siendo un total de 10
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botones. Los cuales cinco primeros estan programados con mdsica y los otros

cinco restantes estaran programados con cuentos infantiles cortos.

FASE 2

e Suma y Resta: En su parte sensorial se cubre con sensores, que se destaca en
detectar cuando las matrices de aprendizaje se llenen con el ingreso del primero
namero, signo operador, ingreso del segundo numero Y el ingreso del resultado,
mandando esa sefial analdgica a un circuito digital que manda la sefial ya binaria

al microprocesador.

FASE 3

o Amplificador: Con la ayuda de este dispositivo, se tiene una fidelidad en el audio
amplificando y en la onda de respuesta auditiva para ser transportado en el
parlante.

e Parlante: Este dispositivo emite el accionamiento o respuesta auditiva al usuario,
permitiéndole dar una guia y respuesta en cada una de las modalidades.

e Reproductor MP3 DFPlayer mini: El sistema de Audio estd programado con
pistas grabadas y preseleccionadas en formato Mp3 en el médulo DFPlayer. El
cual también consta en una placa aparte de los demas médulos, en vista de su
conexién con un amplificador de sonido, que ayuda a mantener un sonido de

calidad.

4.6. Disefno del hardware

A continuacidn, se mostrara cada uno de los diagramas de los esquemas de conexion
de todos los sensores y elementos electronicos que conforman el sistema del tablero

ludico en donde se procedera a describir a cada uno de ellos.
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4.6.1. Esquema Electronico de la Placa

En la parte del esquema de la placa de la figura 83, se encuentran la representacion
digital de los sensores infrarrojos QRD 1114, los cuales estan programados en cédigo
binario para su respectiva identificacion y posicionados en los espacios respectivos de las

matrices didacticas.

Cuando no haya rayo el transistor estara cerrado y lo que llega a la salida es
aproximadamente 5 voltios, el valor dependera del color del objeto en este caso sera la
pieza cilindrica de color negro, hara que el transistor se quede abierto, aunque hay algunas
pérdidas, el valor se quedara en HIGH (alrededor de los 3,6 voltios). Por otra parte, si la

pieza es de color blanca o es retirada la tension caeré casi a 0 voltios siendo LOW
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ESQUEMA ELECTRONICO DE PLACA
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Figura 83: Diagrama de conexion de los Sensores QRD1114
Fuente: Autoria

4.6.1.1. Diagrama del circuito del sensor infrarrojo QRD1114

En la figura 84, se observa el diagrama del circuito de conexion del sensor en donde
esta constituido por dos resistencias de 680 ohmios y 10k que encuentran polarizados con
el sensor y una etapa de pre-amplificacion que esta compuesto por el transistor 2N2222

polarizado con dos resistencias de 330 ohmios.
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Figura 84: Diagrama del circuito de conexion del sensor infrarrojo
Fuente: Datasheet

4.6.2. Controles de Simulacion

En la parte de controles de simulacién de la figura 85, se ubicaran los botones
cilindricos los cuales seran ubicados en el signo generador segln su encajamiento con el

namero y signo operador en el codigo braille.

CONTROLES DE SIMULACION
PRIMER DIGITO SIGNO SEGUNDO DIGITO PRIMER DIGITO RESPUESTA  SEGUNDO DIGITO RESPUESTA
t f

“ |
L

Figura 85: Controles de Simulacion
Fuente: Autoria
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Para generar los 10 digitos del sistema decimal se antepone a cada una de las primeras
10 letras del alfabeto braille el simbolo de nimero dando como resultado los digitos

1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 respectivamente como se encuentra en la figura 86.

EE BE EHE BE BEEE k] B EE
: 5/6 7 8 9 0

2 3 -

_Figura 86: Numeros del 0-9 en el sistema braille
Fuente: ISMAEL MARTINEZ, L. D. (2004). Guia Didactica para la Lectoescritura Braille . Madrid:
ONCE.

4.6.3. Panel de control

El médulo consta Gnicamente de un switch de encendido y apagado. Un botén de
resultado que seré la comprobacion de la sumay la resta. Dos leds indicadores para saber
si esta encendido como también del estado operativo del médulo de audio y dispone de

un control de volumen como se ve en la figura 87.
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Figura 87: Panel de control
Fuente: Autoria
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4.6.4. Etapa de Audio

El audio es muy importante y debe de ser tomado muy en cuenta, ya que el
funcionamiento y el objetivo didactico se lo desarrollan a través del audio, este se

compone de dos partes como se observa en la figura 88.

e Laprimeraes el médulo MP3 DFPlayer donde reproduce las pistas pregrabadas,
almacenadas en la memoria SD, esta se reproduce a través de una orden
transmitida desde la etapa de control.

e La segunda es el amplificador el cual aumenta la ganancia de la salida de audio

del mddulo, teniendo un audio de calidad y entendible.

|_=ol=lelelel fefollo]]-]-
b e eee NEf eI
| ‘ ‘ E( | DIGITAL (PWl-) "'§||
- OF PLAYER L]
— BE
8= it
) [
AMPUTNGUEN LSt
8 o d—ifl”
.|}_—O u 20 O N
M= o raen
ETAPA DE AUDIO

Figura 88: Esquema de Plataforma Arduino y médulo MP3
Fuente: Autoria

4.6.5. Etapa de la fuente de alimentacion

En la figura 89, la etapa de la fuente de alimentacion consta de dos partes, las cuales
son la etapa de carga de bateria y el otro de proteccion de regulacion contra bipolaridades,

bajas y altas de voltaje.
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Figura 89: Etapa fuente de alimentacion
Fuente: Autoria

4.6.6. Etapa del médulo de contador y entretenimiento

En la figura 90, se muestra la parte del manejo de cuentos y canciones, dispone
adicionalmente un taller de contar los dedos del usuario. Consta de pulsadores en modo

pull up acondicionados digitalmente, para enviar la informacion al microcontrolador.
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MODULO CONTADOR Y ENTRETENIMIENTO

Figura 90: Modulo de conteo y entretenimiento
Fuente: Autoria
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4.6.7. Etapa de Control

En la figura 91, se localiza la placa arduino 2560, en esta etapa se halla el
microcontrolador, en donde se encuentra el codigo de programacion respectivo del
modulo. En este se guardan cddigos programacion de conexiones distintas de las varias
etapas que tienen el tablero ludico y en esta etapa controla todas las variables de entrada

y salida dando el control respectivo para la didactica del mddulo.
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4.7. Disefno del software

Los diagramas de flujo es una representacion grafica de los procesos que realiza cada
parte del sistema, con el objetivo servir de guia al programar las placas Arduino, dichos

programas se los puede observar en los ANEXOS.
4.7.1. Diagrama de flujo modalidad sumay resta

En la figura 92, se encuentra el diagrama de flujo de los sensores, es la primera parte
del tablero ludico siendo este el célculo de la sumay la resta de un solo digito. Se inicia
declarando las variables de entrada, salida del dispositivo y activando de librerias que van
a ser utilizadas. Una de las librerias que se activara seria de la mini player que se utiliza

para la activacion de los tracks que se encuentran en el DFPlayer.

Para empezar el diagrama del modo matematico basico, iniciamos con el ingreso del
primer digito. Se realizara una verificacion si el digito 1 ingresado si es 0 no un namero.
En caso de ser una afirmacion negativo se le notificara con una pista de audio que dira
"NO ES UN NUMERO" y debera de volvera a ingresar el digito 1. En caso contrario al
ser una afirmacion positiva se vuelve a verificar si el digito esta vacio o no. Si esta vacio
de igual manera se le notificara con una pista de audio que dirda "ESTA VACIO" y deberia
ingresar el digito 1. Pero al ser la respuesta negativa se debera de comprobar si el digito
1 es igual al nmero generado mediante una pista de audio que dira el niUmero que se
encuentre ingresado. Este procedimiento se lo aplicara para el ingreso del segundo digito

de la misma manera.

Procedemos con el ingreso del signo operador, de igual manera verificamos si el
operador ingresado es un signo o esta vacio. En caso de ser positivo se lo notificara con

una pista de audio que dirda "NO ES UN SIGNO" 0 "ESTA VACIO" y debera de volver a
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colocar correctamente el operador dependiendo de la operacion que desea realizar. En
caso de ser una afirmacion negativo se debera de volver a verificar si el operador es una
suma y si es afirmativa se dird que el signo es una suma, en caso contrario seria un resta

y se lo comunicara a cada uno con una pista de audio.

Por ultimo se procede al ingresar el resultado. Se realiza una verificacion si el resultado
ingresado es 0 no un namero. En caso de ser una afirmacion negativa se le notificara con
una pista de audio que dira "NO ES UN NUMERO" y debera de volvera a ingresar el
resultado correctamente. En caso contrario al ser una afirmacién positiva se vuelve a
verificar si el resultado esta vacio o no, si esta vacio de igual manera se le notificara con
una pista de audio que dird "ESTA VACIO" y deberia ingresar el resultado. Pero al ser
una respuesta negativa se deberd de comprobar si el resultado es igual al nimero generado

mediante una pista de audio que dira el nUmero que se encuentre ingresado.



Y ,

A J

v

h 4

Ingreso

Ingreso del

h 4
A

INCORRECTO INGRESO
DEL DIGITO1

INCORRECTO INGRESO
DEL DIGITO 1

Operador

Primer Digito

INCORRECTO INGRESO
DEL OPERADOR

PlayTrack
VACIO

SI

INCORRECTO INGRESO
DEL DIGITO2

Ingreso del
Segundo Digito

A 4

INCORRECTO INGRESO
RESPUESTA

Ingreso Respuesta

RESPUESTA="#"

Figura 92: Diagrama de Flujo de los sensores con la modalidad operaciones béasicas
Fuente: Autoria
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4.7.1.1.Combinacion de bits para los nimeros

En la Tabla 27, se presenta la combinacion de bits para la representacion de nimeros

del 0 al 9 y los dos signos de operacion (+, -) en esta fase se utiliza el Signo Generador de

los seis puntos.

Tabla 27: Combinacion de bits para los nimeros en lenguaje braille
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Fuente: Autoria

Para realizar la combinacion de nimeros se lo realizé6 mediante los seis puntos que

cuenta el signo generador colocando un valor entre 0 y 1 Idgico.
4.7.2. Diagrama de flujo boton de comprobacién

En la figura 93, se observa el diagrama de flujo del botén de comprobacién. Se inicia
con el ingreso de la suma (X) y la respuesta (Z) que anteriormente fueron mencionadas
en la figura 91. Se realizara una verificacion de la respuesta de la suma (X), si es correcta
se notificard con una pista de audio que dird "ES CORRECTO". En caso contrario se
escuchara una pista de audio que dira INTENTALO DE NUEVO Y LA RESPUESTA"

y se debera regresar a la respuesta (Z) para colocar el niUmero correcto.

De la misma manera se inicia con el ingreso de la resta (Y) y la respuesta (Z). Se
realizard una verificacion de la respuesta de la resta (), si es correcta se notifica con una

pista de audio que dirda "'ES CORRECTOQ". En caso contrario se escuchara una pista de
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audio que dirda INTENTALO DE NUEVO Y LA RESPUESTA" y se debera regresar a

la respuesta (Z) para colocar el niUmero correcto.

Z <

RESU Ery‘

RESPUESTA INCORRECTA

/ AFIRMATIVO RESPUESTA CORRECTA /

|

PlayTrack
RESPUESTA SUMA

|
)

PlayTrack
RESPUESTA

NO
RESTA="correcta”

RESPUESTA INCORRECTA

/ AFIRMATIVO RESPUESTA CORRECTA/

A

PlayTrack
RESPUESTA RESTA

Figura 93: Diagrama de flujo del boton de comprobacién de respuesta
Fuente: Autoria

4.7.3. Diagrama de flujo modalidad niumeros, canciones y cuentos

En la figura 94, se observa el diagrama de flujo del conteo de nimeros, cuentos y

canciones, siendo la segunda seccion del tablero desarrollado en arduino. Se declara las

librerias del mini player para la utilizacion de los tracks y la declaracion de variables que

se ocupan en el modo cancién, modo cuento, modo conteo.

Para empezar al inicio del diagrama de los modos en el modular de manos, iniciamos

las variables segln al pin de entrada digital del arduino, anexandola con una base de datos

de las canciones referidas en una lista de tracks.

Este contiene 3 modalidades que son: Modalidad conteo, modalidad cuento y

modalidad cancion.

PlayTrack
RESPUESTA
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Dependiendo del modo cada variable del c1 a c10 representa los pulsadores en

orden especifico, del mefiique de la mano izquierda al mefiique de la mano derecha, al

pulsarlos se envia una orden para reproducir un track diferente.

INICIO

TRACKS

DFMINIPLAYER

{8

cons int ¢1= 35;
cons int ¢2= 36;
cons int 3= 37; |«
constint....
const int c10=44;

MODO CONTEO
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nimero 1

&

Track 0023
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Track 0025
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Track 0027
nimero 6
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Track 0029
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&
w

§

rack 0031
nlmero 10,

&
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L

MODO CUENTO

Track 0032
cuento 1

T

Track 0033
cuento 2

3

Track 0034
cuento 3
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Track 0035
cuento 4

3
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Track 0036
cuento 5

Track 0037
cuento 6

Track 0038
cuento 7

3
w

Track 0039
cuento 8

3
©w

rack 0040
cuento 9

&
w

I
) 9 G g g

rack 0041

MODO CANCION

-G
<G
-G
<G>

e

Ye rack 0051
L=
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cancion 1

v
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cancion 2

l

Track 0044
cancion 3
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Ye!
-
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f
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cancion 6
Track 0048
5-"
Track 0049
cancion 8

Yes—

Figura 94: Diagrama de Flujo de la segunda parte del sistema

Fuente: Autoria
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4.8. Diagrama de funcionamiento general

En este diagrama que se puede observar en la figura 95, se destaca el procedimiento
segun las diferentes modalidades como son: Modo Matematico, Modo Cuenta dedos,

Modo Canciones y Modo Cuentacuentos.

En el modo matematico primero especificamos la manipulacién de cualquiera de
los blogues del mdédulo. Considerando la designacion y funcion de cada uno como: el
primer blogue designado como el primer digito, el segundo bloque como signo, el tercer
como digito 2 y el 4 y 5 bloque como la respuesta de dos digitos. Considerando que cada
uno de estos bloque estd constituido por seis sensores QRD1114, con espacios
ergondmicos para la cabida de los bloques cilindricos en formacion de 6 puntos simétricos
braille. Dependiendo si el orden especifico se trata de un nimero se almacenard como
namero en el caso del primer y tercer bloque que seria un nimero de un digito en los dos
casos. Cuarto y quinto bloque en el caso de un nimero de dos digitos, y el segundo bloque
en el que determinamos el signo mas o menos en braille, caso contrario no determinara

como un valor para la operacion.

En el caso de coincidir todos como digito uno, signo y digito dos, se realizara la
operacion matematica basica, para poder comparar con la respuesta. Lo que debemos
hacer es utilizar el bloque cuarto y quinto para colocar la respuesta de dos digitos, y
presionamos “enter” entrando a una sentencia en el que analizamos la igualdad de la
respuesta de la operacion con la respuesta que pusimos en el blogue cuarto y quinto. Si la
respuesta es correcta nos dara un aviso auditivo positivo, caso contrario dara un aviso

audible negativo.

En el modo cuenta dedos utilizaremos los pulsadores en el modular para las manos.

Cada dedo tiene su pulsado, en un orden desde el mefiique de la mano izquierda hasta el
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mefiique de la mano derecha del 1 al 10, cada una con respuesta audible al nimero con
respectivo orden. En el modo cuentacuentos tiene la misma metodologia del modulo
cuenta dedos. Pero la diferencia es que envés de tener una respuesta audible con el nimero
correspondiente contiene un cuento diferente; asi mismo en el modo de canciones cada

pulsador de cada dedo contiene una cancién infantil diferente.
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IMNICIO

A

h 4

v

Primer Digito Segundo Digito

MO

Pertenece a signo

pertenece a numeros pertenece a numeros

pertenece a numeros

CODIFICACION
- RESPUESTA INGRESAD A

RESFPUEST A COM
AUDIO MEGATIVO

RESFUEST A

COMPROBACION

: PULSACION DE BOTOMNES

MODO NUMEROS

FN
v
Cada boton tiene un numenn en
orden
RESPUEST A== RESPUESTA DE AUDIO AFIRMATIVO
RESPUEST A INGRESAD A
MODO CUENTOS i PULSACION DE BOTONES

cada boton cuenta con un cuento

MOD O CANCIONES [« PULSACION DE BOTOMES

Cada Boton contiene un
audio de canciones

._,___________...——-—'-'_'_'_"‘—--—

Figura 95: Diagrama de funcionamiento general del sistema electrénico
Fuente: Propia
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4.9. Elaboracién de la placa

4.9.1. Sensores

La conexion de los sensores QRD 1114 junto con el arduino se lo realizd primero en
una protoboard ya que de esta manera se fueron realizando varias pruebas de
funcionamiento como la conexion correcta de los sensores, resistencias, transistores y

todos los elementos electronicos como se mira en la figura 96.

Figura 96: Circuito de conexion de los sensores QRD 1114 Y elementos electrénicos en protoboard
Fuente: Autoria

4.9.1.1. Elaboracion del circuito impreso

De igual manera se realiz6 el disefio del esquema en el programa PCB Wizard, que
nos permite manualmente ir interconectando las pistas con los elementos y asi optimizar
lo mas posible el tamafio del disefio de la placa impresa. En la figura 97, se puede ver el

esquema de la placa y las pistas enrutadas.
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Figura 97: Pistas ruteadas del circuito electrénico de la conexion de los sensores
Fuente: Autoria

Una vez que se tiene el disefio del circuito para la placa se procede a realizar la
impresion en laser con la ayuda del papel termotransferible ya que este se adhiere

perfectamente en la baquelita como se mira en la figura 98.

Figura 98: Pistas ruteadas del circuito electrdnico de la conexién de los sensores en papel
termotransferible
Fuente: Autoria

4.9.1.2. Implementacién de los elementos
Con todos los materiales listos se procedera a soldar todos los componentes como son:
las resistencias, transistores, sensores QRD 1114, espadines machos cumplen la funcién
de conectar los cables conductores tipo macho-hembra que vienen del microcontrolador

obteniendo como resultado final la placa como se mira en la figura 99.
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Figura 99: Placa del sensor infrarrojo
Fuente: Autoria

4.9.2. Médulo MP3

Para el funcionamiento y conexion ideal del médulo es necesario realizar primero la
conexién del médulo DF player mini mp3 con el arduino en una protoboard junto con sus
componentes electrénicos. El cual permitira que el médulo mp3 funcione de la mano con
el Arduino mega y se debe de tener en cuenta también los pines a usarse del moédulo MP3
como se describe en la figura 100 para evitar dafios del mismo y de los componentes

electrénicos.

5V
TX
RX
GND

Figura 100: Pines que se usan para la conexion del médulo mp3 DF player
Fuente: Autoria -Elaborado el Fritzing

Después de verificar los pines de conexion del DF player mini MP3 se procede a la

conexion del arduino mega con el médulo como se puede apreciar en la figura 101.
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Figura 101: Conexidn del médulo DF player con el arduino mega y parlante en protoboard
Fuente: Autoria -Elaborado el Fritzing

4.9.2.1. Elaboracién del circuito impreso

Con el plano esquematico disefiado, se procede a transformar a un circuito impreso en
donde se puede dibujar de manera manual las pistas que interconectan los pines a usar del

modulo mp3 DF player. Se observa en la figura 102 las pistas enrutadas.

Figura 102: Pistas ruteadas del circuito electronico del médulo DF player
Fuente: Autoria

Con el disefio del circuito es importante realizar la impresion laser del circuito en papel
termotransferible, este papel es adecuado para el pegado perfecto del circuito. En la figura

103, se puede observar las pistas impresas.
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Figura 103: Pistas ruteadas del circuito electrénico de la conexion del médulo DFPlayer impresas en

papel
Fuente: Autoria

49.2.2. Implementacion de los elementos
Se procede a realizar las conexiones para adaptar las patas del médulo mp3 DF player
a cada barra de 8 espadines tipo hembra, al igual que las salidas de la comunicacion serial
a los pines del Arduino y los espadines de alimentacion. En la figura 104 se muestra los

elementos soldados y las pistas de la placa electronica.

3

cCvraerve

=]
1=T=}

2

Figura 104: Placa del sistema de audio
Fuente: Autoria

4.9.3. Pulsadores

Funcionaran en dos estados, cuando el nifio presione el boton (High) y cuando se
encuentra desactivado (Low), es necesario que los pulsadores se encuentren en
Resistencia Pull — Down. Cuando el pulsador no este actuando (abierto) la corriente se

dirigira a la resistencia con un valor de 0 en la salida y si se aplica presion al pulsador



136

(cerrado) la corriente se dirigird a la resistencia con un valor lo6gico de High (1) en la
salida. En la figura 105 se muestra la resistencia en Pull — Down en circuito abierto y

cerrado.

[
-

Figura 105: Pulsadores con resistencia modo Pull — Down
Fuente: Autoria

Se realiz6 primero en una protoboard ya que de esta manera se fueron realizando varias
pruebas de funcionamiento de los pulsadores con resistencia Pull-Down como se mira en

la figura 106.

seee sene

Figura 106: Conexiones de los pulsadores con el arduino mega 2560
Fuente: Autoria -Elaborado en Fritzing
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4.9.3.1. Elaboracion del circuito impreso

Para luego proceder a realizarlos en una pequefia placa de baquelita, para optimizar
espacio esencial en el ensamblaje del tablero electronico. Para este disefio, se uso la
herramienta del editor esquematico PSB WIZARD en donde la mayor parte de agujeros
son los cuales permitirdn adecuar materiales como bornera doble y espadines tipo hembra.
En la figura 107, se muestra el plano de conexién de la placa de la conexién de los

pulsadores Pull-Up.

——-3ft3——

Figura 107: Disefio de la placa de los pulsadores
Fuente: Autoria

Con el plano esquematico disefiado, se procede a transformar a un circuito impreso en
donde se puede dibujar de manera manual las pistas que interconectan los diferentes

componentes electronicos. Se observa en la figura 108 las pistas enrutadas.

[TE

Figura 108: Pistas ruteadas del circuito electrénico de la conexién de pulsadores en resistencia pull —up
Fuente: Autoria
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Una vez que se tiene el disefio del circuito para la placa se procede a realizar la
impresion en laser con la ayuda del papel termotransferible ya que este se adhiere

perfectamente en la baquelita como se mira en la figura 109.

Figura 109: Pistas ruteadas de la conexion de los pulsadores en resistencia pull - up impresas en papel
FUENTE: Autoria

4.9.3.2. Implementacion de los elementos

Una vez realizadas las placas y con los materiales listos se procedera a soldar todos los
componentes como son: las resistencias, los pulsadores, espadines machos cumplen la
funcién de conectar los cables conductores tipo macho-hembra tanto para el
microcontrolador y los pulsadores obteniendo como resultado final la placa como se mira

en la figura 110.

Figura 110: Placa de los pulsadores
Fuente: Autoria
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Al terminar la elaboracion de la placa y la implementacion de los componentes el
siguiente paso es ensamblar las placas en el tablero de madera adecuadamente y asi

evitar danos en los circuitos.

4.10. Disefo de la estructura del tablero ltdico

De acuerdo a los requerimientos del sistema se eligié como principal material para la
construccion de este prototipo la madera por ser resistente a caidas, facil de manipular a
la hora de acoplar las placas y no es costoso. Siendo también un buen aislante eléctrico y

térmico siendo asi ideal para la fabricacion de este prototipo.

El disefio de la estructura del tablero comienza por la tapa principal que tiene las
siguientes dimensiones: de largo y ancho sera de 690mm x 400 mm siendo una medida

madica para el tablero y de grosor serd de 60 mm como se mira en la figura 111.

Figura 111: Disefio de la estructura externa del tablero ludico
Fuente: Autoria

En la figura 111, en la parte a) se puede observar que la tapa principal tiene la forma
de un rectangulo redondeado disefiado en 3D. En la parte superior se encuentra el signo
generador donde iran colocados los sensores QRD 1114. Cuenta también con el disefio
de dos manos con un delgado relieve a su alrededor y en cada uno de sus dedos se

colocaran los pulsadores como se puede observar en la parte b). En el disefio del tablero
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también se tomo en cuenta la distribucion de espacios para la colocacion de los diferentes
componentes electronicos como son: la bateria, las placas, el arduino mega 2560 y los

pulsadores.

0(0)7%

069

Figura 112: Disefio de ubicacion de elementos en la tapa principal, a) disefio del signo generador y b)
disefio de las manos
Fuente: Autoria

En la figura 112, se puede observar la elaboracion de la tapa principal con relieves

siendo esto mucho mas agradable al tacto de la persona no vidente.

. =

Figura 113: Elaboracién de la tapa principal en madera para sistema electrénico
Fuente: Autoria
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En la figura 114, se puede mirar el ensamblaje de las placas, pulsadores y sensores
infrarrojos QRD 1114 en la tapa principal, en donde han sido sujetas con un pegamento

especial que evitara que haya peligro que se muevan o se caigan.

Figura 114: Ensamblaje de las placas, pulsadores y sensores QRD 1114 en la tapa principal
Fuente: Autoria

Una vez colocado las placas, sensores QRD1114 y pulsadores, se procede con el
siguiente paso que es la ubicacion del resto de componentes electronicos como es: el
arduino mega 2650, bateria, parlante, placa del amplificador, placa del médulo MP3,

botones, potenciémetro como se puede mirar en la figura 115.

Figura 115: Ensamblaje del resto de componentes electrénicos en la tapa principal
Fuente: Autoria
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4.10.1. Construccioén de los cilindros

Los cilindros fueron construidos en madera debido a la facilidad de uso de este material
donde cada uno de los cilindros cuenta con un relieve en la parte superior. En el cual se

encuentra plasmado los numeros del 0 al 9 con el lenguaje braille como se puede observar

Figura 116: Cilindros plasmados con los nimeros del 0 al 9 en lenguaje braille
Fuente: Autoria

en la figura 116.

4.10.2. Tablero ltdico terminado

El tablero ludico totalmente terminado luce como en la figura 117, donde se puede
observar en la parte superior cinco zécalos conformados por los 6 puntos del signo
generador que se aplica en el sistema braille. En la parte inferior se encuentra la forma de
dos manos con un relieve, en cada uno de los dedos de la mano se encuentra un pulsador
y los 4 primeros pulsadores funcionan con la modalidad aprendizaje de las sumas y restas.
En el centro se encuentran tres botones: el primero es el volumen del sistema, el segundo
es la comprobacion de la respuesta de la suma y resta, y el tercero es la modalidad

nameros, cuentos y canciones. En la parte lateral frontal se encuentra el boton de
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encendido y apagado del sistema, al igual que la entrada para el cargador. En el lado

derecho lateral se encuentra el parlante colocado internamente.

Volumen

8 s

—

2 e

- Modalidad:
Comprobacion T g . .
de respuesta de .

= Cuentos %y
la sumay resta

= Canciones OFF/ON Entrada para

el cargador

Figura 117: Tablero ludico electrénico terminado
Fuente: Autoria

4.11. Alimentacion del Sistema

Para el consumo total de energia del sistema primero se deberd determinar los
elementos electrénicos que lo conforman ya que este circuito eléctrico estd compuesto
por diferentes componentes. A continuacion, se detallara el consumo de energia de cada

una de las placas que anteriormente fueron mencionadas y el consumo total del circuito.
4.11.1. Consumo de energia de los sensores

En la tabla 28, se detalla el voltaje y corriente que consume los elementos que

componen la placa de los sensores.

Tabla 28: Consumo de voltaje y corriente de una sola placa de sensores

COMPONENTE CANTIDAD VOLTAJE CONSUMO CONSUMO
DE DE TOTAL DE
FUNCIONAMIENTO ENERGIA ENERGIA
(MmA) (MmA)
Sensor QRD 1114 6 1.7V 10mA 40Ma
Transistor 2n2222 6 0.7V 10mA 60Ma

Fuente: Autoria



144

El consumo de corriente de los sensores QRD 1114 es de 40mA cuando estan llenos
los 6 cilindros siendo solo esto el consumo de una de las placas, el prototipo cuenta con
5 placas de sensores, por lo cual se debera multiplicar el consumo total de energia por el

resto de placas como se puede observar en la tabla 29.

Tabla 29: Consumo total de corriente de los sensores

COMPONENTE CANTIDAD DE CONSUMO TOTAL CONSUMO

PLACAS DE ENERGIADE TOTAL DE
UNA PLACA (mA) ENERGIA DE LAS
5 PLACAS
Sensor QRD 1114 5 40mA 200mA
Transistor 2n2222 5 10mA 50mA

Fuente: Autoria

4.11.2. Consumo de energia del moédulo DFPlayer mini MP3

En latabla 30, se puede observar el voltaje y consumo de energia del médulo DFPlayer
mini MP3, el cual se lo obtendra de la hoja de datos (datasheet) siendo este el valor de

consumo que tendra dentro del circuito.

Tabla 30: Consumo de energia del médulo DFPlayer mini MP3

COMPONENTE VOLTAJE DE CONSUMO TOTAL
FUNCIONAMIENTO  DE ENERGIA (mA)
V)
DFPlayer mini MP3 3.2VabsVv 20Ma

Fuente: DFPlayer mini MP3 Datasheet

4.11.3. Consumo de energia del arduino mega 2560

En la tabla 4 del capitulo 111 se encuentran las especificaciones técnicas del arduino
mega 2560. Su consumo méaximo por cada pin de entrada y salida es de 40mA vy su
consumo de corriente total es de 500mA dato que se encuentra en el datasheet de este

maodulo siempre y cuando la alimentacion del arduino mega 2560 sea por medio de una
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bateria, puerto USB o por una fuente de alimentacion externa. EI consumo de los 500mA
es la suma entre todos los pines de entrada y salida incluyendo el pin de 5V, sin incluir el
consumo de este pin se obtiene 200Ma. Por consiguiente el consumo total del pin

alimentacion es de 300mA como se encuentra distribuido en la tabla 31.

Tabla 31: Consumo de corriente del médulo arduino mega 2560

DISTRIBUCCION CONSUMO
Pines de entrada y salida 200mA
Pin de alimentacion 300mA

Fuente: Arduino Mega 2560 Datasheet
4.11.4. Consumo total

Para determinar el consumo de energia del tablero ludico se lo realizara con la
sumatoria total del consumo de corriente de todos los componentes que anteriormente
fueron mencionados. También se tomd en cuenta el consumo del dispositivo de sonido

de 100mA y que a continuacion se mostrara el valor del consumo total.
Consumo total de energia = 200mA + 50mA + 20mA + 100mA + 10,1mA
Consumo total de energia = 380,1mA

Dando asi un total de 380,11 mA, también se debera de considerar el nimero de horas
que el tablero debera de funcionar siendo en este caso de 4 horas continuas. Entonces la
capacidad de la bateria que se requiere para este sistema se calculara de la siguiente
manera.

Capacidad de la bateria = nimero de horas * mA

Capacidad de la bateria = 4h * 380.1mA = 1520,4mAh
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La bateria seleccionada para el consumo de energia del sistema seria una bateria
recargable de acido-plomo sellada de 6 VV con 2800 mAh de funcionamiento, alimentando

asi al sistema alrededor de 4 horas segun la siguiente ecuacion:

Capacidad de la bateria 1520,4 mAh_
Horas = : = =4
Consumo total del sistema 380,1 mA

Como se trata de una bateria recargable se necesitara de una fuente de alimentacion
externa que permita cargar este tipo de bateria y debera ser un cargador que funcione
minimo entre 1 o 1,5 Amperios y tenga un voltaje entre 7 a 8 Voltios. Se recomiendo
tomar en cuenta el amperaje del cargador, el cual deberd ser mayor al de la bateria

recargable.

4.12. Costo del tablero ltdico electrénico

412.1. Costo de hardware

En la tabla 32, se indica el presupuesto determinado para construccion del prototipo,
en el cual se detalla el costo de cada uno de los componentes que conforman el sistema

electroénico.

Tabla 32: Consumo total del Hardware

PRESUPUESTO EN HARDWARE
ELEMENTO CANTIDAD PRECIOUNITARIO PRECIO TOTAL

Arduino Mega 2560 1 15,00 15,00
Sensores QRD 1114 30 1,00 30,00
Modulo DFPlayer 1 2,50 2,50
mini MP3
Tarjeta Micro-SD 1 5,00 5,00
4G

Resistencias 150 0,05 7,50
Transistores 2n2222 30 0,10 3,00
Pulsadores 12 0,10 1,20
Fusible 2A 1 0,10 0,10

Porta fusible 1 0,50 0,50



147

Interruptor 1 0,25 0,25
Parlante 1 1,50 1,50
Cables macho- 70 0,10 7,00
macho y hembra-
macho
Baquelita 1 2,50 2,50
Estructura del 1 50,00 50,00
prototipo
TOTAL $ 126,05

Fuente: Autoria

4.12.2. Costo del software

El software utilizado para el desarrollo de este prototipo electrénico es open source, es
decir no tienen ningun costo alguno por ser software libre. A continuacién, en la tabla 33,

se puede mirar los diferentes tipos de software utilizados.

Tabla 33: Costo total del software

PRESUPUESTO DEL SOFTWARE

ELEMENTO CANTIDAD PRECIO PRECIO

UNITARIO TOTAL
Ide de Arduino 1 0,00 0,00
Proteus Design Suite 1 0,00 0,00
Loquendo TTS 1 0,00 0,00
PCB WIZARD 1 0,00 0,00
SolidWorks 1 0,00 0,00
Fritzing 1 0,00 0,00

TOTAL $0,00

Fuente: Autoria
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CAPITULO V: TALLER Y PRUEBAS

En este capitulo V, se realizan las pruebas del prototipo Iudico, para poder determinar
si el prototipo de nuestro tablero ludico funciona correctamente desde su etapa inicial

hasta su etapa final, al igual que se debera realizar un taller como se detalla a continuacion.

5.1. Pruebas

Las pruebas del prototipo ludico electrénico se las realizara tanto en un ambiente con
mucha luz y con poca luz que permitira verificar si la presencia o ausencia de luz puede
causar un efecto negativo en los sensores infrarrojos QRD1114 al momento de colocar o
quitar los cilindros dentro del signo generador de 6 puntos. También se verificara el
funcionamiento del médulo de aprendizaje de suma y resta, al igual que la modalidad de

ndmeros, cuentos y canciones.

5.1.1. Pruebas de funcionamiento de la modalidad aprendizaje de sumay resta

En esta seccion se evaluaron algunos parametros como: la colocacién de los cilindros
en el signo generador que se encuentran dentro de cada uno de los zécalos. Se verifico el
funcionamiento del primer digito, signo operador, segundo digito, respuesta y el correcto
mensaje de vacio o0 no es un numero. En la tabla 34, se encuentran las actividades que

fueron evaluadas con sus observaciones.

Tabla 34: Pruebas del médulo de aprendizaje de sumay resta

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE APRENDIZAJE DE
SUMAY RESTA

N° ACTIVIDAD SI NO OBSERVACION
1 Reconoce las instrucciones X Funciona correctamente
2  Los sensores reconocen el ingreso de X

los cilindros en el signo generador con Funciona correctamente

sistema braille
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3  Configuracion de los sensores con los X Correcta configuracion
numeros del 0 al 9 con el lenguaje
braille

4  Reconocen los sensores el ingreso del X Funciona correctamente
primer digito

5 Reconocen los sensores el ingreso del X Funciona correctamente
signo de operacion de “+”y -

6 Reconocen los sensores el ingreso del X Funciona correctamente
segundo digito

7 Reconocen los sensores el ingreso del X Funciona correctamente
resultado

8 Reconocen los sensores el ingreso del X Funciona correctamente
acarreo cuando existe respuestas de dos
digitos

9 Reconocen los sensores cuando no se X Funciona correctamente
ingresa ningun cilindro

10 Reconocen los sensores cuando se X Funciona correctamente
coloca los cilindros y no corresponde a
un numero

11 Los mensajes de audio son los correctos X Funciona correctamente

Fuente: Autoria

La tabla 34, indica el correcto funcionamiento de la primera parte del sistema que es
maodulo de aprendizaje de suma y resta, y no fue necesario realizar cambios. En la figura
118, se puede mirar la simulacion del sistema de los sensores dando como resultado varias

respuestas que depende del ingreso o no de los cilindros en el signo generador de 6 puntos.
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Virtual Terminal

ARDUINO MEGA 2580 SENSORES

Figura 118: Prueba de simulacién del aprendizaje de la sumay la resta
Fuente: Autoria

5.1.2. Pruebas de funcionamiento modalidad nimeros, cuentos y canciones

Al igual que en el anterior item, en esta modalidad se evalud los siguientes parametros:
botones de control, pulsadores, médulo DFPlayer mini MP3, volumen y el interruptor de
encendido/apagado. En la tabla 35, se indica las actividades que se evaluaron con su

respectiva observacion.

Tabla 35: Funcionamiento del modulo de cuentos, canciones y nimeros

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE CUENTOS,
CANCIONES Y NUMEROS

N° ACTIVIDAD SI NO OBSERVACION
1 Boton de cambio de modalidad X Funciona correctamente
2 Funcionamiento de los 5 primeros X

pulsadores de la mano izquierda Funciona correctamente
3 Funcionamiento de los 5 restantes X Funciona correctamente

pulsadores de la mano derecha
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4  Funcionamiento de las pistas del médulo X Funciona correctamente
MP3

5 Funcionamiento del potenciémetro del X Funciona correctamente
volumen

6 Funcionamiento del interruptor de X Funciona correctamente

encendido/apagado

Fuente: Autoria

5.1.3. Pruebas de Funcionamiento del circuito

Para las pruebas de funcionamiento del circuito en una protoboard se colocé los
sensores QRD 1114, modulo DFPlayer mini MP3, pulsadores, parlante y el arduino mega
2560 que ayudd a la comprobacion de los bits sugerido de la tabla 24 y se lo puede

observar en la figura 119.

seemRssne Jesennen
Sanflanne Tmamnnn i HIH
. !

1234 I!II!

! RESPUE SEGUNDO SIGNO PRIMER DIGITO
3 DIGITO OPERADOR

Figura 119: Circuito armado en la protoboard
Fuente: Autoria

Al armar el circuito permite comprobar el funcionamiento del tablero, tomando en
cuenta algunos parametros que seran valorados como pruebas de funcionamiento del

circuito como se indica en la tabla 36.
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Tabla 36: Pruebas de funcionamiento del prototipo

PARAMETROS EVALUADOS CUMPLIMIENTO OBSERVACION

SI NO
Saludo de inicio X Funciona correctamente
Lectura de los cilindros dentro del X Funciona correctamente
signo generador de 6 puntos
cuando es esta vacio y no es un
nimero
Funcionamiento del primer digito X Funciona correctamente
Funcionamiento del signo X Funciona correctamente
operador
Funcionamiento  del  segundo X Funciona correctamente
digito
Funcionamiento del resultado X Funciona correctamente
Funcionamiento del boton de X Funciona correctamente
respuesta correcta e incorrecta
Funcionamiento del Boton X Funciona correctamente
modalidad  cuentos, nameros,
aprendizaje de suma y resta
Funcionamiento de los pulsadores X Funciona correctamente
Lectura de pistas guardadas X Funciona correctamente
mediante la utilizacién del médulo
MP3
Control de volumen X Funciona correctamente
Funcionamiento del interruptor de X Funciona correctamente
encendido y apagado del tablero
ludico
Alimentacién del tablero
Funcionamiento de leds X Funciona correctamente

Fuente: Autoria

Al realizar las pruebas de funcionamiento primero se comprobd la duracion de la
bateria recargable durante 4 horas interrumpidas. Durante este tiempo se usé cada uno de
los elementos para observar si existen posibles fallas en el sistema electronico. Se
determind que no existe ningun tipo de error en el circuito, siendo este un prototipo inicial
ya que durante la construccion del tablero ludico existiran cambios. Que requeriran de
otros materiales que aun no estan incluidos para mejorar la apariencia tanto externa como

interna del prototipo segun las necesidades de los usuarios.
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5.1.4. Pruebas de funcionamiento con nifios de 6 a 7 afios

Las pruebas finales de funcionamiento del tablero ludico se las efectud con nifios de 6
a 7 afios que asisten al area para no videntes de la Universidad Técnica del Norte como
se mira en la figura 120. Para esta actividad participaron 8 menores y para ello fue
necesario crear 4 grupos de 2 personas, permitiendo asi que cada dia nifio que conforma
el grupo pueda realizar las pruebas de manera individual. Cada uno de los grupos se les
asignd un dia de la semana para poder realizar de una manera mas efectiva las pruebas de

funcionamiento.

Figura 120: Pruebas del funcionamiento del prototipo con nifios no videntes
Fuente: Autoria

Estas pruebas se las realiza para ver el nivel de aprobacion y respuesta que tiene el

tablero ladico ante los menores de edad a partir de sus caracteristicas fisicas y
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funcionales. Este tipo de pruebas también tiene como objetivo observar, evidenciar y

documentar en el momento de la manipulacion del tablero electrénico lddico.

Antes de empezar las pruebas cabe mencionar que se realizé una pequefia explicacion

de 15 minutos con cada uno de los grupos explicando que contiene el tablero electronico.

Este tipo de prueba permitio evaluar directamente la interaccion de los nifios con el
tablero ludico. Primero se experimenté aplicando en 4 nifios de 8 con el método
tradicional de ensefianza de la suma y resta que es el &baco y los 4 nifios restantes
utilizando el tablero Iudico de suma y resta con el signo generador. Teniendo como
objetivo principal obtener un analisis estadistico de factibilidad del uso al construir este
tipo de prototipo electronico. El proceso de evaluacion se lo realiz6 de la siguiente

manera:

5.14.1. Pruebas de observacion directa

Este tipo de prueba consistira basicamente en una evaluacion de observacion directa
con el fin de calificar su aceptabilidad, confiabilidad y facilidad de uso del tablero ludico
durante el tiempo de interaccion de los menores. Para este propdsito, se aplico una lista
de verificacién, que consiste en una lista de aspectos que se evaluaran durante la actividad
de aprendizaje, de los cuales se puede verificar si se logré con éxito. Esta lista de

verificacion se prepara con los siguientes parametros:

e Plantear el objetivo. - primero se debe plantear claramente el objetivo de la actividad.

e Hacer una lista de criterios. - Una vez planteado el objetivo se debe elaborar una lista
de los criterios a evaluar en la actividad.

e Desarrollo de los criterios. - una vez que los criterios estan definidos se los puede

desarrollar incorporando una respuesta de un Sl o NO.
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A cada criterio se le colocd un porcentaje de evaluacion de la siguiente manera: hay
un total de 8 nifios y se les aplico los mismos 5 criterios a evaluar a cada uno de ellos.
Donde cada criterio tiene un porcentaje de 20% Y si se logra un 6ptimo puntaje se tendria
un porcentaje del 100% como se indica en la tabla 37, logrando asi los resultados de una

lista de cotejo.

Tabla 37: Resultados generales de la lista de verificacion aplicando la metodologia tradicional y

dinamica
Escucha Actla Sigue Indica un Tiempo de Porcentaje
Criterios e interpreta solo sin de manera grado aprendizaje 100%
con claridad las recibir puntual aceptable de  por operacion
instrucciones  indicaciones las comprension  es menor 25
indicaciones y minutos
memorizacion
Sl NO Sl NO Sl NO SI NO SI. NO
N° NINOS METODO'TRADIC'IONAL
(UTILIZACION DEL ABACO)
N1 X X X X X 60%
N2 X X X X X 40%
N3 X X X X X 20%
N4 X X X X X 40%
METODO DIDACTICO
(UTILIZACION DEL TABLERO LUDICOQO)

N1 X X X X X 100%
N2 X X X X X 80%
N3 X X X X X 80%
N4 X X X X X 80%

Fuente: Lépez Frias, B. S., & Hinojosa Kleen, E. M. (2005). Evaluacion del aprendizaje: alternativas y
nuevos desarrollos. México: Trillas 200.

Para una mayor comprension del porcentaje de evaluacion obtenido en la lista de

verificacion se realiz6 una escala estimativa de factibilidad como se indica en la tabla 38.

Tabla 38: Escala de factibilidad de uso del tablero lidico

RANGO DE ESCALA FACTIBILIDAD
0% Nada factible
20% - 40% Poco factible




156

60% - 80% Factible
100% Muy factible

Fuente: Autoria

En base a la tabla de resultados generales de cotejo es posible identificar el porcentaje
de factibilidad, en cuanto a las preguntas realizadas por el método tradicional (utilizacion
del dbaco) y el método didactico (utilizacion del tablero electrénico ladico). En la tabla

39, se puede observar que el sistema es totalmente factible con un porcentaje del 75%.

Tabla 39: Factibilidad del Tablero Electrénico Lidico

FACTIBILIDAD

METODOS Nada Factible Poco Factible Factible Muy Factible  N° Nifios
TRADICIONAL 0% 75% 25% 0 4
(Abaco)
DIDACTICO 0% 0% 75% 25% 4
(Tablero Electronico
Ladico)

Fuente: Autoria

5.2. Taller de aprendizaje

Para verificar la correcta funcionalidad del tablero electrénico se realizé un taller de
aprendizaje a cuatro menores entre edades de 6 y 7 afios que sufren discapacidad visual
y que asisten al Area de No Videntes de la Universidad Técnica del Norte. Este taller se
lo realiz6 durante dos semanas seguidas aplicando la planificacion de aprendizaje que a

continuacion se detalla.

Este taller tiene como proposito principal documentar el proceso de aprendizaje de los
cuatro menores de edad con respecto al tema de suma y resta de un solo digito con el
codigo braille al aplicar el manejo del tablero electronico ludico al inicio, durante y final

del taller.
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5.2.1. Planificacién del taller de aprendizaje

Antes de aplicar el taller se debi6 seguir un formato de planificacion de aprendizaje,
el cual implica tomar una serie de decisiones expresadas en estrategias, actividades y
materiales que se puedan emplear de tal forma que los nifios puedan cumplir el logro del
aprendizaje que previamente hemos determinado. En la tabla 40, es un formato de
planificacion por destrezas con criterios de desempefio que cada afio plantea el Ministerio

de Educacion del Ecuador.
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Tabla 40: Planificacion por destrezas con criterio de desempefio

LOGO INSTITUCIONAL

FECNIG,

PN UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE .
 EnEwa 3 ANO LECTIVO
2 - Q ‘0 m/

ot 2018-2019

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

1. DATOS INFORMATIVOS:

Docente responsable del | Lic. Janeth Localidad : Area para No Videntes y Discapacidades
area: Enriquez Diferentes
N.° de planificacion: 1 Titulo de la planificacion: Suma y Resta de un solo digito con el sistema | Objetivos especificos | Refuerzo del aprendizaje de pequefias
braille de la planificacion: operaciones de suma y resta de un solo
digito con el lenguaje braille

2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER|TIEMPO INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:
DESARROLLADAS: DESAROLLO
1.- Aceptacion y respuesta de los menores ante el tablero electrénico ladico. 1 hora 1.- Reconoce que es un dispositivo electrénico por la parte audible.
2.- Reconocimiento y ubicacion de los 6 puntos en el lenguaje braille mediante 2.- Conoce la ubicacion y distribucion de los 6 puntos en el signo
. generador.
el signo generador. 2 hora
. . . . . i . 3.- Conoce la combinacion de puntos para los nimeros.

3.- Diferenciar el signo generador braille de letras con el signo generador de nimeros. 30 minutos

. . ) . . . 4.- Conoce la combinacién de los puntos para los signos operacionales
4.- Puntuaciones braille para nimeros y signos operacionales basicos (+, -). 3 horas basicos (+,-).

5.- Sabe cudl es el signo numero en braille.
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PERIODOS: 2 semanas

SEMANA DE INICIO: 15 de Julio del 2019

Estrategias metodologicas Recursos

Indicadores de logro

Actividades de evaluacion/ Técnicas /

instrumentos
Método de transmisién: El docente se Material tradicional para la N _ N
orienta en transmitir sus conocimientos, ensefianza de pequefias Empleo de habilidades motrices y auditivas para el refuerzo
actitudes o ideales. operaciones de suma y resta | del aprendizaje de pequefias operaciones (+,-) con el sistema

conocido como abaco.

Método Pedagdgico : El docente se basa en
la motivacion para la ensefianza Tablero electrénico ludico.

braille.

Mejorar la comunicacién y el razonamiento mediante el
tablero electronico ludico ante el material tradicional (dbaco).

Evaluacion préactica

3. ADAPTACIONES CURRICULARES

Especificacion de la necesidad educativa

Ensefianza a nifios con discapacidad visual

ELABORADO REVISADO
Estudiante: Guisela Chuquin Encargado del area: Lic. Janeth Enriquez
Fecha: 15-07-2019 Fecha:15-07-2019

Fuente: Educar Ecuador. (2018). Formato Planificacién. Obtenido de: https://www.educarecuador.gob.ec/index.php/formatos-planificacion
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Esta planificacion realizada permite a los nifios tener la oportunidad de reforzar el
aprendizaje de las operaciones basicas como es la suma y la resta de un solo digito con el
signo generador aumentando asi sus destrezas de razonamiento y memorizacion de los

ndmeros.

5.2.2. Taller de aprendizaje de sumay resta con el sistema braille

Con la ayuda de la tabla 40 de planificacion de aprendizaje asi como también las
pruebas de observacion directa que se presenta en la tabla 34. Se tiene como finalidad
que los menores refuercen el aprendizaje de los nimeros con pequefias operaciones
béasicas con el sistema braille, donde se debe diferenciar el signo generador empleado para
letras, asi como el signo generador utilizado para ndameros, los signos operacionales
basicos el mas (+) y menos (-); la combinacidn de diferentes puntos para los nimeros del

Oalo.

A continuacion se detalla la aplicacion del taller en los 4 nifios.

e Usuario 1l

En la figura 121 en la parte a) se observa al menor manipulando el tablero electrénico,
donde se le esta guiando al principio debido a que no conoce muy bien la distribucién del
tablero y el funcionamiento del mismo. En la parte b) se le indica la posicién de los 6
puntos del signo generador numero para el ingreso del primer digito, segundo digito,
resultado y el ingreso del signo operador. En esta primera parte hubo un poco de dificultad

al colocar el signo generador nimero antes de colocar los nimeros del o al 9.
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a) Reconocimiento de las partes del tablero b) Aprendizaje en colocar el signo generador numero y
signo operador

Figura 121: a) Distribucién y funcionamiento del tablero, b) colocacion del signo generador nimero y
signo operador
Fuente: Autoria

Una vez explicado la combinacion de puntos para el ingreso del signo generador
namero y el signo operador se procedi6 a realizar una pequefia suma como se mira en la
figura 122 en la parte a). Apretando el boton de comprobacion se verificd su respuesta si
es correcta e incorrecta de forma audible y en la parte b) se le explica el funcionamiento
de cada uno de los pulsadores que hay en la mano derecha e izquierda con los diferentes
tipos de modalidad de cuentos, nimeros y canciones. En esta segunda parte se pudo
observar que no tiene dificultad en realizar la operacion de suma y resta al igual que

colocar la respuesta correcta.

a) Realizacion de la suma 1 +2 =3 con el sistema braille b) Manipulacion de los pulsadores de la mano derecha e izquierda

Figura 122: a) Realizacion de una suma de un digito y b) pulsadores con modo canciones, nimeros y
cuentos
Fuente: Autoria
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e Usuario 2

En lafigura 123 en la parte a) se observa a la menor manipulando el tablero electronico,
donde se le esta guiando al principio debido a que no conoce muy bien la distribucion del
tablero y el funcionamiento del mismo. En la parte b) se le indica la posicion de los 6
puntos del signo generador numero para el ingreso del primer digito, segundo digito,
resultado y el ingreso del signo operador. En esta primera parte el usuario 2 no tuvo

dificultad al colocar el signo generador nimero antes de colocar los nimeros del o al 9.

a) Reconocimiento de las partes del tablero b) Aprendizaje en colocar el signo generador numero y
signo operador

Figura 123: a) Distribucién y funcionamiento del tablero, b) colocacidon del signo generador nimero y
signo operador
Fuente: Autoria

Una vez explicado la combinacién de puntos para el ingreso del signo generador
namero Yy el signo operador se procedid a realizar una pequefia resta como se mira en la
figura 124 en la parte a). Apretando el boton de comprobacion se verifico su respuesta si
es correcta e incorrecta de forma audible y en la parte b) se le explica el funcionamiento

de cada uno de los pulsadores que hay en la mano derecha e izquierda con los diferentes
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tipos de modalidad de cuentos, nimeros y canciones. En esta segunda parte se pudo
observar que no tiene dificultad en realizar la operacion de resta y suma al igual que

colocar la respuesta correcta.

a) Realizacion de la resta 3 — 5 =2 con el sistema braille ) Manipulacion de los pulsadores de la mano derecha e
izquierda

Figura 124: a) Realizacion de una suma de un digito y b) pulsadores con modo canciones, nimeros y
cuentos
Fuente: Autoria

e Usuario 3

En la figura 125 se observa al menor manipulando el tablero electronico, donde se le
esta guiando al principio debido a que no conoce muy bien la distribucion del tablero y el
funcionamiento del mismo. Se le indica la posicion de los 6 puntos del signo generador
numero para el ingreso del primer digito, segundo digito, resultado y el ingreso del signo
operador. En esta primera parte hubo un poco de dificultad al colocar el signo generador

numero antes de colocar los nimeros del o al 9.
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Figura 125: Reconocimiento de las partes y funcionamiento del tablero
Fuente: Autoria

Una vez explicado la combinacion de puntos para el ingreso del signo generador
namero Yy el signo operador se procedi6 a realizar una pequefia suma como se mira en la
figura 126 en la parte a). Apretando el boton de comprobacion se verifico su respuesta si
es correcta e incorrecta de forma audible y en la parte b) se le explica el funcionamiento
de cada uno de los pulsadores que hay en la mano derecha e izquierda con los diferentes

tipos de modalidad de cuentos, nimeros y canciones.

a) Realizacion de la resta 2 + 1 =3 con el sistema braille ) Manipulacion de los pulsadores de la mano derecha ¢
izquierda

Figura 126: a) Realizacion de una suma de un digito y b) pulsadores con modo canciones, nimeros y
cuentos
Fuente: Autoria

En la tabla 41, se indica el resumen del taller que fue aplicado a cada uno de los

menores respectivamente.
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TEMA ACTIVIDAD TIEMPO DESCRIPCION RECURSOS
SISTEMA ¢Como son los nimeros en 1 hora Se realiza una explicacion de la combinacion de Informacion al sistema braille
BRAILLE sistema braille? puntos con el signo generador por los nimeros.

Aceptacion y respuesta 1 hora Su objetivo es alentar a los nifios ciegos, a traves del Tablero electronico ludico con el
ante el tablero electronico tablero electronico ludico con el sistema braille a sistema braille
ludico comenzar una educacioén basica, que es el medio de
comunicacion con el que deben hacer frente, tratando
de obtener una familiarizacion Optima con esta
aplicacion.
SIGNO Combinacion de puntos de 5 horas
GENERADOR  signo generador
Combinacion de 4horas  Se realiza la ensefianza de las puntuaciones Tablero electrénico ludico con el
puntuaciones del signo respectivas tanto para el signo generador principal, el sistema braille
generador nimero signo generador ndmero y signo operador. Asi
también se indica cual es la diferencia entre cada uno
de ellos.
Combinacién de puntos 2 horas
para el signo operados +y
Diferencia entre signos 2 horas
generadores
NUMEROS Ensefianza de la 6 horas Se realiza la ensefianza de las puntuaciones Tablero electronico ludico con el
BRAILLE combinacion de respectivas para los numeros del 0 al 9. sistema braille

puntuaciones para los
numeros del 0 al 9



PRUEBA
PRACTICA

Evaluacion de la ubicacion
del  signo  generador
namero, signo operador,
niameros del 0 al 9 vy
pequefias operaciones de
suma y resta.

TIEMPO TOTAL

6 horas

27 horas
En dos
semanas

Se realiza un test de combinacion de puntos para la
colocacion del signo generador nimero, pequefias
operaciones de suma y resta que se lo realizara a
través del tablero electronico ladico con el sistema
braille.

Tablero electronico ludico
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Fuente: Autoria
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Al haber realizado el taller de aprendizaje con cada uno de los nifios no videntes, se

pudo realizar una tabla que muestra el resultado de la evaluacion que se aplicd y de esa

manera poder demostrar el aprendizaje obtenido durante el inicio y final del taller como

se indica en la tabla 42.

Tabla 42: Resultado de evaluacion practico

EVALUACION PRACTICA

Indicadores de evaluacién Nifio 1 Nifio 2 Nifio 3 NINO 4
Sl NO SI NO Sl NO Sl NO

Escucha e interpreta con claridad X X X X
las instrucciones
Actla solo sin recibir X X X X
indicaciones
Sigue de manera puntual X X X X
las indicaciones
Indica un grado aceptable de X X X X
comprension y memorizacion
Se distrae rapidamente X X X X
Reconoce la combinacion de X X X X
puntos para el signo generador
principal
Reconoce la combinacion de X X X X
puntos para el signo generador
namero
Reconoce la combinacion de X X X X
puntos para los signos de sumay
resta
Tiempo de aprendizaje por X X X X
operacion es menor 25 minutos
Conoce la combinacion para los X X X X
nameros del 0 al 9 con el sistema
braille
Representa combinacién braille X X X X

para numeros

Fuente: Autoria
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En la tabla 43, se puede mirar los errores cometidos por los 4 nifios que utilizaron el

tablero electronico Iadico. En base a esta tabla se podra sacar los aciertos y no aciertos

para poder identificar el puntaje de aprendizaje al implementar el tablero ladico.

Tabla 43: Resultados de la prueba préactica

PRUEBAS ACIERTOS DESACIERTOS PUNTAJE PUNTAJE

(110/110) OBTENIDO
DEL 0 AL 10

Prueba 10 1 100/110 9

Nifio 1

Prueba 10 1 100/110 9

Nifio 2

Prueba 10 1 100/110 9

Nifio 3

Prueba 10 1 100/110 9

Nifio 4

TOTAL DE 9/10

PUNTAJE

Fuente: Autoria

En esta prueba se evalu6 11 preguntas y cada una de ellas tiene un puntaje de 10 puntos

dando un total de 110 puntos que a su vez equivale a una calificacion de 10/10. Dando

como resultado que el aprendizaje de cada uno de los nifios logrado a través del tablero

ludico obtuvieron un puntaje de 9/10 que concluye que dominan los aprendizajes

requeridos. Con los resultados obtenidos se puede concluir que los menores de edad

obtuvieron un buen rendimiento en el aprendizaje con la ayuda del tablero electrénico

reduciendo el tiempo ensefianza con el método habitual.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Al culminar este proyecto de titulacion se logré cumplir con cada uno de los
objetivos propuestos dando como resultado la creacion de un tablero ludico
electrénico que ayuda al refuerzo de la ensefianza de pequefias operaciones de
suma y resta en nifios no videntes y que mediante sonidos audibles permite captar
mucho mejor las instrucciones dadas.

Se efectud una averiguacion directa y bibliografica sobre problemas identificados
con materiales interactivos de matematicas para nifios pequefios, lo que permitio
construir la estructura del tablero electronico de una manera adecuada para
personas no videntes.

Al realizar las investigaciones se pudo determinar que existen algunas técnicas e
instrumentos que ayudan en el aprendizaje del lenguaje braille los cuales se basan
en el uso del signo generador con alto relieve y el &baco utilizado para el
aprendizaje de la suma y la resta siendo su principal herramienta.

Se desarroll6 un tablero ludico electronico enfocdndose principalmente en las
necesidades del usuario como son facil de uso, entretenido, amigable con el medio
ambiente, fuente de alimentacion que dure periodos largos de tiempos como
resultado de la implementacién de la metodologia del modelo en V y los
Stakeholder que ayudan a un correcto funcionamiento del tablero de control.

Con el disefio y construccion de los cilindros en 3D, fue mucho mas facil la
manipulacion para los nifios no videntes ya que ellos aprenden el lenguaje braille,

el cual consta de un signo generador de 6 puntos con relieve y de esta manera a
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través de sus manos pueden reconocer facilmente el significado de cada uno de
las combinaciones de estos puntos.

Se realiz6 pruebas del prototipo electrénico con nifios de 6 y 7 afios que asisten al
area de no videntes de la Universidad Técnica del Norte. Con el objetivo de probar
la funcionalidad de todos los componentes que contiene el prototipo y de igual
manera ver la aceptabilidad del tablero ante los menores de edad. Al inicio se pudo
observar un poco de dificultad al manipular el tablero, pero con el pasar de los
dias su manejo fue mucho mas fécil.

El taller que fue impartido en el area de no videntes, conté con una planificacion
que ayudo a evaluar el aprendizaje de los nifios al inicio, durante y fin con el
manejo del tablero electrénico. Demostrando que el tablero es factible y ayuda a
reducir el tiempo de aprendizaje.

En el andlisis de resultados se obtuvo un puntaje de 9/10, siendo satisfactorio en
el refuerzo del aprendizaje de pequefias sumas y restas con la ayuda del tablero
electrénico. Indicando que el menor de edad puede mejor un 50% en su
aprendizaje.

Con la ayuda de las encuestas realizadas en el capitulo IV, se obtuvieron mejores
resultados al momento de la elaboracion y construccion final del prototipo
electronico. Tomando en cuenta todos los requerimientos importantes para su
principal consumidor.

En nifios tan pequerios que sufren de discapacidad visual es recomendable trabajar
en periodos cortos de tiempo, debido a que muy facilmente se inquietan y pueden
Ilegar aburrirse logrando un trabajo no muy optimo en su aprendizaje.

El sistema cuenta con varios elementos importantes para su correcto

funcionamiento como: el modulo MP3 para la parte audible, mddulo de sensores
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para la parte de la suma y resta de un solo digito, médulo de pulsadores para la
modalidad de numeros, cuentos y canciones. También cuenta con un panel de
control con diferentes botones para el manejo del tablero, una fuente de
alimentacion que mantiene activo al tablero casi 4 horas seguias y una etapa de
control que corresponde al arduino mega 2560 utilizando en su totalidad la mayor

parte del hardware del prototipo propuesto.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda conocer las especificaciones técnicas de cada uno de los
componentes gque se va a usar en este tipo de prototipo, con el fin de evitar dafios
en los mismos y asi obtener un material de calidad con un buen funcionamiento.
También es recomendable usar las hojas de datasheet de los fabricantes de cada
elemento que se vaya usar.

Es recomendable que el tamafio del prototipo sea moderado en cuanto a su
estructura para que los menores de edad tengan la facilidad de manipularlo y
usarlo.

En el tablero se debe ubicar el panel de control en la parte frontal o lateral para
una mejor manipulacién del usuario, ya que al ser no vidente puede ser un poco
confuso el funcionamiento.

Se debe de usar una fuente de alimentacion que sea capaz de abastecer a todo el
sistema del circuito del tablero.

Usar un regulador de voltaje con filtro para atenuar las perturbaciones que genera
el ruido, los cuales afectan desfavorablemente el desempefio de los dispositivos
electronicos.

Se recomiendo incluir letras, signos de puntuacién y ndmeros romanos con el

sistema braille para futuras ampliaciones del proyecto.
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Glosario de Términos

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

CONADIS: Consejo Nacional de Igualdades de Discapacidad

CIE: Conferencia Internacional de Educacion

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la

Cultura

ESPE: Universidad de las Fuerzas Armadas

FENCE: Federacién Nacional de Ciegos del Ecuador

ICEVI: Consejo Internacional para la Educacion de las Personas con Discapacidad

Visual

FICAYA: Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales

FICA: Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

UTN: Universidad Técnica del Norte

ONCE: Organizacion Nacional de Ciegos en Espafia

CEPE-I: Centro de Educacién Popular Especial de Imbabura

RAM: Memoria de Acceso Aleatorio

ROM: Memoria de Solo Lectura

AVR: Regulador Automatico de Voltaje

USB: Bus Universal en Serie

PWM: Modulacién por Ancho de Pulsos
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WMV: Windows Media Video
WAV: Waveform Audio Format
WMA: Windows Media Audio

ADPCM: Es con codificador de onda basado en DPCM que afiade algunas

funcionalidades

TIFLOLOGIA: Ciencia que se dedica al estudio de la ceguera y sus posibles

tratamientos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Observacién Directa
FICHA DE OBSERVACION DIRECTA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA DE CIENCIAS APLICADAS
APRENDIZAJE DE LA SUMA'Y RESTA EN EL SISTEMA BRAILLE

Fecha:

Lugar:

e Aspectos a Observar:

e. Existencia de herramientas para el desarrollo del aprendizaje de la
sumay la resta en el Sistema Braille.

S1()
NO ()

f. Tipo de herramientas para el aprendizaje de la sumay resta en el
Sistema Braille

TRADICIONALES DIDACTICAS TECNOLOGICAS

g. Preguntas referidas al docente con relacién a su ensefianza
S1 | NO | OBSERVACIONES

Las herramientas que utiliza el capacitador para el
aprendizaje de la suma y la resta en el sistema
braille son adecuados para la estimulacion de las
habilidades motoras (sentido del tacto y el oido) del
nifio no vidente.

El capacitador utiliza métodos, técnicas o
estrategias adecuadas para el aprendizaje de la suma
y la resta de un solo digito.

Existe compromiso del capacitador en su labor

h. Preguntas referidas al nifio con relacion a las actividades

BUENO | MUY BUENO | MALO

Percepcion de las textura y formas

Nivel de aprendizaje del lenguaje braille
Percepcion del entorno

Sensibilidad tactil

Interés por aprender la suma y la resta
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ANEXO 2: Preguntas realizadas en la entrevista a la Coordinadora del Area de no
Videntes de Universidad Técnica del Norte.
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA DE CIENCIAS APLICADAS
APRENDIZAJE DE LA SUMA'Y RESTA EN EL SISTEMA BRAILLE

Entrevista a la coordinadora encargada del area de no videntes de la UTN sobre el

aprendizaje de la suma y resta en el sistema braille.

Obijetivo: Obtener informacién veridica y de interés por parte de la coordinadora del area
de no videntes, en nimero de personas que asisten al area de capacitacion, entre que
edades, la ensefianza de los nimeros, acerca del aprendizaje en la suma y resta en nifios
de 6 y 7 afos, material que usan para el aprendizaje de los temas mencionados y existe

algun material electronico en el area que permita reforzar la ensefianza de la suma y resta.

1. ;Cuéntas personas asisten actualmente al area de no videntes?
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6. ¢Existe problemas de aprendizaje de la suma y resta en nifios mas pequefios y cuales

serian estos factores?

11. ;Existe en el area algiin material o herramientas electronicas que ayude al aprendizaje

de la suma?

10. (Cree que es importante tener un material electronico que ayude a reforzar la

ensefianza de la suma y resta de un solo digito en nifios entre edades de 6 y 7 no videntes?

SI() NO ()
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ANEXO 3: Estructura de encuesta realizada al publico que asiste al Area de no
Videntes.

C)
& TECNIG,

: UNIVERSIDAD TE’CNICA DEL NORTE
B FACULTAD DE INGENIERIA DE CIENCIAS APLICADAS
APRENDIZAJE DE LA SUMA'Y RESTA EN EL SISTEMA BRAILLE

Encuesta dirigida a los que asisten del area de no videntes de la Universidad Técnica del

Norte.

Objetivo: Obtener informacion de interés directamente de los asistentes, debido a que son
usuarios constantes que asisten al area, se les preguntara acerca de las fortalezas y
debilidades que tienen las personas ciegas, como es aprendizaje de la suma y resta en no

videntes, que tipo de métodos y herramientas que utilizan para la ensefianza de la misma,

Instrucciones: Lea detenidamente las preguntas y contéstelas en caso de responder o

seleccione la opcion que corresponda.

1. ¢Cuadl es el rol que usted desempefia en el aprendizaje de la persona no vidente?
Maestro/Maestra ()

Voluntario ()

Persona no vidente ()

2. ¢Sabe usted de que se trata la ensefianza ludica y como se la desarrolla?

SI()
NO ()

3. ¢Cuales serian las debilidades y fortalezas que tiene las personas al no poder ver?

Debilidades:
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Fortalezas:

4. ¢Existen nifios del area de no videntes de la UTN que asisten a instituciones
regulares?

SI()
NO ()

4. ;Coémo es la ensefianza en el tema de la suma y resta dentro de una institucion
regular?

Muy Buena ()
Buena ()
Mala ()

Porque

5. ¢Qué tipo de método utilizan para ensefiar la suma y la resta a personas ciegas?

6. ¢Qué material utilizan para ensefiar el conteo de nimeros, aprender a sumar y a
restar?

Abaco ()
Caja aritmética ()
Fichas ()

7. ¢Conoce de algun material electronico que ayude en la suma y resta a los nifios del
area de no videntes?

SI()
NO ()

8. ¢Cree que es necesario que el area de no videntes de la UTN cuente con un tablero

electronico que permita reforzar el aprendizaje de la sumay la resta de un solo digito?
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SI()
NO ()

9. ¢Como deberia de ser el tablero electronico?

Dinamico por ejemplo: que el menor pueda palpar, sentir su textura, que pueda poner y

quitar piezas de una manera interactiva y divertida. ( )

Contenga sonidos por ejemplo: al momento de poner piezas o quitar piezas una voz

me diga si estd bien o mal. ()

Contenga palabras por ejemplo: que el tablero tenga solo palabras en braille sin

ninguna interaccion. ( )
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ANEXO 4: Datasheet Arduino Mega2560

Arduino MEGA 2560

MADE
INITALY

.
:
g
:
.

ARDUINO

ANALOG TN pr
32‘223ﬁ< e23=

Product Overview

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560
(datasheet). It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs),
16 analog inputs, 4 UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB
connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or
power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with
most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila,

Epg‘c?ﬂg'ﬁons Page 2
o D Page 6
e s Page 7
Enviromental Policies Page 7

half sqm of green via Impatto Zero®
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Technical Specification

EAGLE files: arduino-mega2560-reference-design.zip Schematic: arduino-mega2560-schematic pdf

Summar

Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital /0 Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16
DC Current per I/O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootioader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz
the board
Power

120 | Led

a - {
.;. - .‘
OGO MECA ) i
CADHECA e
ANALOG TN .

93333908 222333333

analog pins
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Communication

The Arduino Mega2560 has a number of facilities for communicating with a computer, another Arduino, or
other microcontroliers, The ATmega2560 provides four hardware UARTS for TTL (5V) serlal communication,
An ATmega8U2 on the board channels one of these over USB and provides a virtual com port to software on
the computer (Windows machines will need a .inf file, but OSX and Linux machines will recognize the board
as a8 COM port automatically. The Arduino software includes a serial monitor which allows simple textual
data to be sent to and from the board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data is being
transmitted via the ATmegaBU2 chip and USB connection 1o the computer (bul not for serial communication
on pins 0 and 1)

A SoftwareSenal library allows for serial communication on any of the Mega's digital pins

The ATmega2560 also supports 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a Wire

library to simplify use of the 12C bus, see the documentation on the Wiring website for details. To use the SPI
communication, please see the ATmega2560 datasheet,

Programming

The Arduino Mega2560 can be programmed with the Arduino software (download). For details, see the
reference and fulorials.

The Atmega2560 on the Arduino Mega comes prebumed with a boolloader that allows you to upload new
code 10 it without the use of an external hardware programmer, It communicates using the original STK500
protocol (reference, C hoader files).

You can also bypass the bootioader and program the microcontrolier through the ICSP (In-Circult Serial
Programming) header, see these instructions for details
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is
programmed using the Arduino programming language (based on Wiring) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have o follow different instructions for your personal
0S. Check on the Arduino site for the latest instructions. http.//arduino.cc/en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install Mac Install

Once you have downloaded/unzipped the arduino IDE, you can Plug the Arduino to your PC via USB cable

Blink led

Now you're actually ready to “burn” your
first program on the arduino board. To
select "blink led”, the physical translation
of the well known programming *hello
world”, select

Llediiz » I3

File>Sketchbook>
Arduino-0017>Examples> wiw(l |
Digital>Blink /s gt <

Once you have your skecth you'll
see something very close to the
screenshot on the right,

le€lin, NIGH):

In Tools>Board select MEGA o logtsn, 0¥

Now you have to go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduino is attached to.

Oane compiling
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Dimensioned Drawing
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ANEXO 5: Datasheet QRD1114

e ] March 5305
FAIREHILDE
I

SERMCOMOIIS TR

QRD1113/1114
Reflective Object Sensor

Features Description

W Precibones mlor Ouigest The CAD 11204 selective sensor congeis of an nfrared sl

I Mo comact suriace seneing ting diodi aned an MPH silicon gh:mdaring‘mﬂ moniod sida by

s in & biack plastic housing. Tha on-ses radiaiion of fhe smil-

: Unhnmuﬂpﬂ:;w-;dmm o tar @ e Gin-goaks resporan of T detacion ane both per pendie -

ComEa ular 1o tha dape ol the QEDTITANY, The photodaringion

W Craryighil flar on anfi responds o rdiation amitied from T diode onky whan & rafo:.
e chiect or suriace ix in the Seid of wew of the detector.

Package Dimensions

AR = R 1 INDICATOR
CFTICAL

CINTEALINEG
]

r H 0380 0510
2.120 (306 |

I
- 0.1 T3 &30
1
0,V (R
NEMM2T
A 1Y
: I
000 LB l
B, 4} i
s al? 1
R LR R
o il o | Schematic
2 b
DDl 211 - - o =y
*a k.
Pk 1 COLLECTOR PR 3 ANGDE B =
FiK 3 EMITTER PN & CATHODE
HOTES: o L
1. Bimersnns or all dasengs am o inches (milmalom 1 g

2. Tokerance ol = 00 |25) on ol son-noeninal dim s ons
sy e spaciieg,

3. Pires Z and 4 typlcaly 0507 shorer than pins 1 and 3.

&, Dirvviarigming sonlaled al haseng durlita
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Absolute Maximum Ratings (T, = 25°C unless olherwize specilied)

Parameter Symbl Rating Unlis
Ciparaling Tasnjainhs Tam b =85 G
Storagn Tarpaniturs Tern =4t b = 10H) G
Liad Tamgeratura {Eciger irony =1 Tarii 240 for 5 502 C
Lz Tamgsaraiura |Eolder P Tapwp 260 Tor 10 56 *c
Emiltier

Cominuous Forwand Gurment g 50 me,
Auvores oliage Yy 5 ¥
Pomer Cissipation!"! Fp L i
Senimar

Clncto-Esiller VWellaga Vera e v
Esihir- Cevbinzler Veltagga Vico [
Pemir Dischipaaticnl o 1 e

Electrical / Optical Characteristics (T, = 25°C)

Parameter | Tost Conditions | Symbol | Min | Typ | Max | Units
Inpost (Emilier)

Formard Wokage e = 20 M Vi - - 17 V
Amacrse Leakage Curment Vr=5Y Iy - - 0 m
Prak Emissan Wavekngin o= 20 i heg - 840 - nm
hsput (Sensor)

Cpilesior-Eemitier Braakoen ||; =1m#& Bl"":Fﬂ x — — L)
Emitier-Ciollecior Breakiown Ig = 0.0 mA Venn i — — W
Dark Cumren Wpp = 10, Iy = 0 ma, in — — 0 na,
Coauplid

CADH 112 Colasior Curmant Ip = 20 MA, W = 5, D= 0508 T— 1. 300 - - M,
CADH 114 Colecior Curmant Ip = 20 MA, Vs = 5V, D = 0501 — 1 = - M
Colecior Emitar Saburation le =40 mA, |p = 100 o, 0= 0500 8 | veposr - - 0.4 Y
Vutage

G Talk Iy = 20808, Vop = 5V Eg = 017 = — 00| )
Fiian Tirs Vigp =S¥, Ry = 100 10, ey, = 5 mé 1 — i — ™
Fail Tima iy - 50 - ™
HWOTES:

1. Deenie power diggipation lneary 1,33 maOC abowe 25°C,

2. AMA T & recommended,

3. Methanol or isopropyl alcohols ane recommended as cleaning agems.

4, Spkdaring iran tip 1187 (1.8 mm) mirimam Tom housing

5. A long as lesds ane nol under any sinreds or Spring bensan,

. 0 s the distance from the sensor e 1o the refiective surface.

7. Grosetalk il 18 1he collacioe cunram messuned with e indicated camant on the input dicds ard aith i ellscive
Burface

8. Maasumd using Eastman Kodak neutral white best card with $0% diffused rallecing as a refiecting surface.
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ANEXO 6: Datasheet DFPlayer Mini MP3 Player

"

B

Introduction

The DFPlayer Mind is a small and kow price MP3 modue with an smpited cutpu directly 10 the speaker. The moduie can be used a6 a stand

Hooe modube vam antached Banery, spaaker and gush Butions o usid i combnaton wath & Arduind UND of iy o wih RXTX

CapManiag

Specification

ssnppaned sampling rans (RH2) 811 0250 216022 0524032144 1iak

024 bt DAC ouiget, suppor for dyeame cage 2006 | SNR suppon G548

sfuly supports FATLE . FATI2 He system, maximum support 226 of the TF card. support 326G of U dek, 64M tryles NORFLASH
o vanety of control modes, WO comeol mode, sena mode, AD tution control mode

satheertsing sound wating function, the music can be suspended when advertising s over n the music continue o play
saucho data sorted by Solder, supports up to 100 fokders, every tolder can nokd up 10 255 songs
30 fevel adustable wolume, 6 el EQ adjustable

PinQut

T T S A

VCC

RX

™
DAC_R
DAC_L
SPK2
GND
SPK1
101
GND
02
ADKEY1
ADKEY2
USB+
USB-
Basy

 Descriptio
[nput Valtage
UART secial Input

UART setial output

Audio outpur right channel
Audio putput left channed
Spraker

Ground

Speaker

Trigger poet 1

Ground

Trigger poet 2

AD port |

AD port 2

USB+ DP

USB- DM

Playing Seatus

DFPlayer Mini

DCA.2:5.0V:Type;DCA.2

Drive eatphone and amplifier

Drive earphane and amplifier

Drive speaker less than 3W

Pawer Grousd

Dirive speaker less than 3W

Shoct pree o play previous(long press 1o decrease volune)
Power Ground

Shoet pree to play next{long press to increase volume)
Trigger play first segment

Trigger play fifth segment

USB Paor

USB Port

Low means playmg\High means no



Information directions

Serial Mode
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Suppom for asynchionous seal commuonication mode e PC seral sending commands.

o

[l
2
(il
(il
Il

(56
057
Oxd@
Qxdd
LECEY
(4B

Oxd

el
Presvioues
Special tracking{NUM)
Increase valume
[ rease vidume
Specify volume
Specify EQ NL2AMS
Specify playhock mode(l’1/2/3)
Specify playhack scurcef 1Y 120/4)
Enter min standby-lvw power loss

Mormal working

Feser medule

Playback
Pase
Specily folder to plavback
Virlume adjust seq
Fepeal play
Specify MP3 iracks folder

Commercials

Suppoat 15 folder
Siop playback, play background
Stop playhack

TAY
STAY
STAY
Send indiialization parameters

02954

03l
Momal PopRock LesiClassicBass
repeatfokler repeat’single repeatrandam
WTRAUXSLEERFLASH

1-141 < o] 10 e by wiser )
|DH=1:0pen volumse adjust]| DL st volame gain 0=30]
[ Tzstart repeat play ]| 0:stup play]
(R= 2 E
(-S4
Se demmiled description below

[1a00F Cevech it peprisend com device of e lorw- P Bis )

Resurns an smor, recquist refransmisskan

Reply
[Juery the cument snarus
Cuery the cument vidume

Cheery the current siatus EG)
Query the curent palvback mede This versian retains this fesure
Cuery the current software version This version retains this fesure
Query the ezl number of TF cand files

Cuery the vatal mnumber of U-disk fibes
Cwery the tatal mumber of FLASH card files
ke cn
Gueries the cament irack of TF cand
Choerbes the cusrent track of L-disk
Queries the currend ok of Flash
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AD KEY Mode
We use the AD modkke keys, insiead of the raditional method of malrix keyboard conrecton, it s 10 take advamage of
noreasingly powedtul MCU AD funcsionaliy, Our module detault contiguration 2 AD port, 20 key resstance distribamon,

¢ Reler dagram
atasm
L3
iy
— 21
ek
et DAZ S
W e
B )
e
/O Mode
Here comes the Most Simpk way 10 use his module
*Refer BagEM
NOC (335V) |
L. vee Bisy ——
|
— R I .
!
1 b S g
| i
—L bk ADREY? (57 T Sepment
ADKEY1 -—"——-9_0—4 P
~
102 pllee g PVele
aNp 2
o112 -L, = | Nuna.
@D

note: short time press means prefnextand long time press means vol- vol +



Tutorial
Connection Diagram

DAGITAL (v -

Sample Code
We've created an Arduno loraey or DEPlayer Mini to simpily the meshod for you to make it work

Connect the harchware as the picture above shown and play wieh the sample code

I you have arry Bsue nstaling the library, please see |98 gude,
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"
* Capyight: DFRabo

* narne  DFPlayer bir Mpd sample code

* Author  ksper <hsper B@dlrobol com:

* Dwig 701440530

* Desoiption:  sample code for DFPlayer Mini, this code is test on Uno
' note: g fike must put ingg mpd foldes in your f cand

o

#inchide = SofwareSerialh=
Hinchude <DFEPlayer_Mini_ Mgl b

L)
vaid satup () {
Serial begn [9600);
mpd_set_senal (Seral), Vel Seral lor DEPlayer-mini mpd module
kg 11; A dilay 1ms 10 5l wolima
mpd_sed_wakime {15); #ualup 0-30

i

wionid kap (3]
g _play (1);
ok (GOOLY;
g d_resl ;
cherkry [BODD);
mpd_pre [
detary (NI,
rrpd_play (4);
cheskiry [BODNC),;

"
mpd_play (Ml play
mpd_play (5 fpky mpd0006 mpd”
mpd_mest [ Mplay mest
mpd_prev | Tipay preous
mpd_set valume (uintlé fvolume);  $0-20
mpd_set EQ{. #-5
mgd_pause ()
mipd_stog [
void mp3_gai_siase (1; Msend gat state command
void mp2_get_volume [);
void mipd_gel_u_sam
void mpd_gel i sum
v mp3_gai_lash_sum (j;
void mp3_gai_t_currene (;
void mp3_get_w_ oamrent ();
void mpd_gel_fash_curent (),
void mpd_single_loop (hoolean stabe),  fsel single lap
viid mp3_DAL [bodlean siate);
v mp3_random_play {J;
i
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v

i 1N

*Pinll - player T
*Pinll - player R,
*nind - playar BLISY
"Board : Uno

*By. LEFF

dinchide <Solware Serial hx
tinchude <DFPlayer_Mini_Wod, he

SolvsareSenal mySeralill, 11),  RX, T

whnidd sEtup )
Sarial han (B0
mypSerial begin [S500%;
mpd_sel_sevial (mySenal),  Nesl solyareSeial for DFPLEyer-mini mpd module
dedayil) i clelay 1 to sel wodiang
mp3_set_salame [15]; i walig 0-30

Sy
baakean play_stale = digilal Read(3)0 cormect Pind w BUSY pin of player
ey _state == HIGH)
mpd et (1
t
}
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ANEXO 7: Manual de Usuario

TABLERO ELECTRONICO LUDICO DE SUMA Y RESTA DE UN
SOLO DIGITO CON EL SISTEMA BRAILLE

Este manual va dirigido a los docentes encargados de la ensefianza en nifios no videntes.

Este prototipo electrénico fue disefiado con el principal objetivo en ayudar a reforzar
la ensefianza de la suma y resta de un solo digito aplicando el sistema braille para menores
entre edades de 6 y 7 afios. Cuenta con dos secciones siendo la primera parte la modalidad
de ensefianza de pequefias operaciones y la segunda parte la modalidad de ndmeros,

cuentos y canciones como se indica en la figura 127.

PRIMERA SECCION

Figura 127: Tablero electrdnico Ladico
Fuente: Autoria
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El tablero cuenta con un switch de encendido/apagado que da inicio al sistema y que

se encuentra en la parte lateral frontal como se puede mirar en la figura 128.

SWITCH DE ENCENDIDO Y
APAGADO

Figura 128: Switch de encendido/apagado
Fuente: Autoria

Para encender el tablero el switch debera estar hacia el lado izquierdo ~ - *, de esta

manera estara en ON que significa encendido como se muestra en la figura 129.

IZQUIERDO

Figura 129: Boton ON
Fuente: Autoria

Para apagar el tablero el switch debera estar hacia el lado derecho “ O ”, de esta manera
estard en OFF que significa que el tablero dejara de funcionar como se muestra en la

figura 130.

A
st
LADO
DERECHO

Figura 130: Boton OFF
Fuente: Autoria
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Cuenta con una entrada para la alimentacion DC que funciona con un cargador de y

que se encuentra en la parte lateral frontal como se indica en la figura 131.

)

W

Figura 131: Entrada para la fuente de alimentacion
Fuente: Autoria

Una vez que se enciende el sistema se escuchara un audio de bienvenida que dice " Es

Hora de Jugar y Aprender”.

Si presiona el boton verde que se encuentra en la parte inferior como se puede mirar

en la figura 132, permitira seleccionar cualquiera de las cuatro modalidades que existen:

Modalidad de ensefianza de matematicas basicas

e Modalidad de nUmeros

e Modalidad de cuentos

e Modalidad de canciones

MODALIDAD:
SUMAY RESTA
NUMEROS
CANCIONES
CUENTOS

Figura 132: Botén de modalidades
Fuente: Autoria
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En esta parte se escuchard un audio indicando cada uno de las modalidades

anteriormente mencionados para una mejor comprension para la persona no vidente.

1.- Primera Seccién

Al presionar el boton verde en la modalidad de ensefianza de matematicas basicas
nos dirigimos a la parte superior. En esta parte se puede proceder a realizar cualquier

operacion de suma y resta de un solo digito aplicando el sistema braille.

Para ello se debera llenar cada signo generador con un cilindro como se indica en

la figura 133.

Figura 133: Ingreso de los ndmeros con los cilindros
Fuente: Autoria

Al colocar los nimeros nos dirigimos a la parte inferior donde se encuentra la
representacion de la mano izquierda que contiene 5 pulsadores de los cuales los primeros

4 tiene una funcionalidad que es la siguiente:

e Primer pulsador.- nos indica con un audio que numero se encuentra ingresado

en el primer digito como se indica en la figura 134.
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INGRESO DEL PRIMER DIGITO

Figura 134: Ingreso del primer digito y verificacion con el pulsador 1
Fuente: Autoria

Segundo pulsador.- nos indica con un audio que signo operador se encuentra

ingresado como se indica en la figura 135.

w3

WV ""“.“Q.U S5

Figura 135: Ingreso del signo operador y verificacion con el segundo pulsador
Fuente: Autoria

Tercer pulsador.- nos indica con un audio el nUmero que se encuentra ingresado

en el segundo digito como se indica en la figura 136.
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INGRESO DEL ‘
SEGUNDO NUMERO

Figura 136: Ingreso del segundo digito y verificacion con el tercer pulsador
Fuente: Autoria

Cuarto pulsador.- nos indica con un audio el nimero que se encuentra ingresado

en el resultado como se indica en la figura 137.

INGRESO DEL RESULTADO

Figura 137: Ingreso del resultado y verificacion con el cuarto pulsador
Fuente: Autoria
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Una vez finalizada la operacion de suma o resta se procede a comprobar su respuesta
con el botdn rojo que se encuentra en la parte inferior del tablero junto al botén verde

como se mira en la figura 138.

BOTON DE COMPROBACION
DE RESPUESTA

Figura 138: Botdn de comprobacién de respuesta
Fuente: Autoria

2.- Segunda Seccién

El tablero también cuenta con una segunda seccidn que se encuentra en la parte inferior
del tablero que es la representacion de la mano izquierda y derecha con un relieve como

se puede mirar en la figura 139.

MANO
IZQUIERDA

Figura 139: Representacion de la mano izquierda y derecha con relieve
Fuente: Autoria

Al presionar el botén verde anteriormente mencionado y seleccionar la modalidad

numeros podemos encontrar lo siguiente:
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e En la mano izquierda se encuentra colocados 5 pulsadores, los cuales

representan a los nimeros del 1 al 5 como se observa en la figura 140.

MANO
IZQUIERDA

Figura 140: Mano izquierda con la representacion de los nimeros del 1 al 5
Fuente: Autoria

e Enlamano derecha de igual manera se encuentran colocados 5 pulsadores

que representan los nimeros del 6 al 10 como se observa en la figura 141.

MANO
IZQUIERDA

Figura 141: Mano derecha con la representacion de los nimeros del 6 al 10
Fuente: Autoria
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Cada uno de estos botones contienen el nimero con lenguaje braille y un audio el cual

nos indica al momento de presionar que numero se encuentra en ese boton.

La modalidad canciones o cuentos funcionan de la misma manera que la modalidad
numeros, es decir al momento de presionar cualquiera de los 10 pulsadores se escuchara
una cancién o un cuento dependiendo de la modalidad que se encuentre en ese instante

como se mira en la figura 142.

CUENTO 3 CUENTO 8

CUENTO 7 CUENTO 9
CUENTO 4 CANCION 8 o
AT CANCION 7 CANCION 9

CUENTO 1 ‘ CUENTO 10
£A M CUENTO 6 CANCION 10
CANCION 6

CUENTO S

CANCION S ) 6’

MANO

IZQUIERDA ' ‘ MANO
‘ ' DERECHA

Figura 142: Modalidad cuentos y canciones con pulsadores
Fuente: Autoria

En cada uno de los 10 pulsadores se encuentra una cancion o cuento diferente

permitiendo asi que el nifio pueda escuchar cada uno de ellos.
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ANEXO 8: Cddigo de Programacion Final del Tablero Ludico

//LIBRERIAS

#include "SoftwareSerial.h"

#include "DFRobotDFPlayerMini.h"
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

/IMENU
const int menu = 43;
int menul = 0;

int contmenu = 0;

/[PINES MANO 1ZQUIERDA
const int manol11 = 35;
const int manol12 = 52;
const int mano13 = 50;
const int manol14 = 48;

const int manol15 = 46;

/[PINES MANO DERECHA
const int mano21 = 53;
const int mano22 = 51;
const int mano23 = 49;
const int mano24 = 47,

const int mano25 = 41;

/[PINES SENSORES OPTICOS
const int buttonPinl1l = 2;
const int buttonPin12 = 3;
const int buttonPinl3 = 4;
const int buttonPin14 = 5;
const int buttonPin15 = 6;

const int buttonPinl6 = 7;

const int buttonPin21 = 8;
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const int buttonPin22 = 9;

const int buttonPin23 = 10;
const int buttonPin24 = 11;
const int buttonPin25 = 12;

const int buttonPin26 = 13;

const int buttonPin31 = 22;
const int buttonPin32 = 24;
const int buttonPin33 = 26;
const int buttonPin34 = 28;
const int buttonPin35 = 30;

const int buttonPin36 = 32;

const int buttonPin41 = 34;
const int buttonPin42 = 36;
const int buttonPin43 = 38;
const int buttonPin44 = 40;
const int buttonPin45 = 42;

const int buttonPin46 = 44;

const int buttonPin51 = 23;
const int buttonPin52 = 25;
const int buttonPin53 = 27,
const int buttonPin54 = 29;
const int buttonPin55 = 31,
const int buttonPin56 = 33;

int buttonState11 = 0;
int buttonState12 = 0;
int buttonState13 = 0;
int buttonState14 = 0;
int buttonState15 = 0;
int buttonState16 = 0;

int buttonState21 = 0;
int buttonState22 = 0;
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int buttonState23 = 0;
int buttonState24 = 0;
int buttonState25 = 0;
int buttonState26 = 0;

int buttonState31 = 0;
int buttonState32 = 0;
int buttonState33 = 0;
int buttonState34 = 0;
int buttonState35 = 0;
int buttonState36 = O;

int buttonState41 = 0;
int buttonState42 = 0;
int buttonState43 = 0;
int buttonState44 = 0;
int buttonState45 = 0;
int buttonState46 = 0;

int buttonState51 = 0;
int buttonState52 = 0;
int buttonState53 = 0;
int buttonState54 = 0;
int buttonState55 = 0;
int buttonState56 = 0;

const int enter = 45;

int enterl = 0;

/[PULSADORES MANO IZQUIERDA
intd11 =0;
intd12 = 0;
int d13 = 0;
int d14 = 0;
int d15 = 0;
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/[PULSADORES MANO DERECHA
intd21 =0;
int d22 = 0;
int d23 = 0;
int d24 = 0;
int d25 =0;

//ISENSORES OPTICOS
int111 =0;
int112 = 0;
int113 =0;
int114 =0;
int 115 =0;
int116 = 0;

int121 =0;
int 122 = 0;
int123 = 0;
int124 = 0;
int 125 =0;
int 126 = 0;

int131 =0;
int132 =0;
int133=0;
int 134 = 0;
int 135 =0;
int 136 = 0;

int141 =0;
int142 = 0;
int143 =0;
int 144 = 0;
int 145 = 0;
int 146 = 0;
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int151 = 0;
int152 = 0;
int153 = 0;
int 154 = 0;
int 155 = 0;
int 156 = 0;

int primerdigito;
int signo;

int segundodigito;

int respl;

int acareo;

int numero;
int resta = 0;
int suma = 0;
int digl = 0;
int vaciol = 0;
int vacio2 = 0;
int vacio3 = 0;
int vacio4 = 0;
int vacio5 = 0;
int errorl = 0;
int error2 = 0;
interror3 =0;
int errord = 0;
int error5 =0;
int decenal;
int unidadi;

int decena?;
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int unidad?2;

int turespuesta;

inta=0;

inth=0;

intresp=0;

int buclel = 0;

void setup()

{
/ICONFIGURACION DE LOS PULSADORES DE LAS MANOS
pinMode(manoll, INPUT);
pinMode(mano12, INPUT);
pinMode(manol3, INPUT);
pinMode(manol4, INPUT);
pinMode(manol5, INPUT);

pinMode(mano21, INPUT);
pinMode(mano22, INPUT);
pinMode(mano23, INPUT);
pinMode(mano24, INPUT);
pinMode(mano25, INPUT);

/ICONFIGURACION DE ENTRADAS DE SENSORES OPTICOS
pinMode(buttonPin11, INPUT);
pinMode(buttonPin12, INPUT);
pinMode(buttonPinl13, INPUT);
pinMode(buttonPinl14, INPUT);
pinMode(buttonPin15, INPUT);
pinMode(buttonPin16, INPUT);

pinMode(buttonPin21, INPUT);
pinMode(buttonPin22, INPUT);
pinMode(buttonPin23, INPUT);
pinMode(buttonPin24, INPUT);
pinMode(buttonPin25, INPUT);
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pinMode(buttonPin26, INPUT);

pinMode(buttonPin31, INPUT);
pinMode(buttonPin32, INPUT);
pinMode(buttonPin33, INPUT);
pinMode(buttonPin34, INPUT);
pinMode(buttonPin35, INPUT);
pinMode(buttonPin36, INPUT);

pinMode(buttonPin41, INPUT);
pinMode(buttonPin42, INPUT);
pinMode(buttonPin43, INPUT);
pinMode(buttonPin44, INPUT);
pinMode(buttonPin45, INPUT);
pinMode(buttonPin46, INPUT);

pinMode(buttonPin51, INPUT);
pinMode(buttonPin52, INPUT);
pinMode(buttonPin53, INPUT);
pinMode(buttonPin54, INPUT);
pinMode(buttonPin55, INPUT);
pinMode(buttonPin56, INPUT);

pinMode(enter, INPUT);
pinMode(menu, INPUT);

/ICONFIGURACION MODULO MP3

Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600);

Serial.printin(“encendido");

if (!myDFPlayer.begin(Seriall))

{ //Use softwareSerial to communicate with mp3.
Serial.printin(F("Unable to begin:"));
Serial.printIn(F("1.Please recheck the connection!"));
Serial.printin(F("2.Please insert the SD card!"));

while (true);
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¥
Serial.printin(F("DFPlayer Mini online."));

myDFPlayer.setTimeOut(500); //Set serial communictaion time out 500ms

//----Set volume----
myDFPlayer.volume(30); //Set volume value (0~30).
myDFPlayer.volumeUp(); //Volume Up

myDFPlayer.volumeDown(); //\Volume Down
/imyDFPlayer.play(1); //Play the first mp3
delay(1000);
}
void loop()
{
int volumen = analogRead(A0);
volumen = map(volumen, 0, 1023, 0, 30);
myDFPlayer.volume(volumen); //Set volume value (0~30).
menul = digitalRead(menu);

if (menul == HIGH)

{
contmenu = contmenu + 1;
¥
if (contmenu == 0)
{

Serial.printin("MODO MATEMATICA");
while (buclel == 0)
{
myDFPlayer.play(1);
buclel =1,
}
delay(500);
¥
if (contmenu == 1)
{
Serial.printin("MODO CONTARDEDOS");
while (buclel == 1)



{
myDFPlayer.play(28);
buclel = 2;
}
delay(500);
d11 = digitalRead(manol1);
d12 = digitalRead(mano12);
d13 = digitalRead(mano13);
d14 = digitalRead(manol14);
di15 = digitalRead(mano15);

d21 = digitalRead(mano21);
d22 = digitalRead(mano22);
d23 = digitalRead(mano23);
d24 = digitalRead(mano24);
d25 = digitalRead(mano25);

if (d11 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(6);

¥

if (d12 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(7);

¥

if (d13 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(8);

}

if (d14 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(9);

¥

if (d15 == HIGH)

{

myDFPlayer.play(10);
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¥
if (d21 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(11);
¥
if (d22 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(12);
¥
if (d23 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(13);
¥
if (d24 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(14);
¥
if (d25 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(15);
¥
}
if (contmenu == 2)
{

Serial.printin("MODO CUENTACUENTOS");

while (buclel == 2)
{
myDFPlayer.play(27);
buclel =3;
}
delay(500);
d11 = digitalRead(manoll);
d12 = digitalRead(mano12);
d13 = digitalRead(mano13);
d14 = digitalRead(manol14);
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di5 = digitalRead(mano15);

d21 = digitalRead(mano21);
d22 = digitalRead(mano22);
d23 = digitalRead(mano23);
d24 = digitalRead(mano24);
d25 = digitalRead(mano25);

if (d11 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(30);

}

if (d12 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(31);

}

if (d13 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(32);

}

if (d14 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(33);

}

if (d15 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(34);

}

if (d21 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(35);

¥

if (d22 == HIGH)

{

myDFPlayer.play(36);
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}
if (d23 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(37);
}
if (d24 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(38);
}
if (d25 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(39);
}
}
if (contmenu == 3)
{

Serial.printin("MODO CANCIONES");
while (buclel == 3)
{
myDFPlayer.play(58);
buclel = 4;
¥
delay(500);
d11 = digitalRead(manoll);
d12 = digitalRead(mano12);
d13 = digitalRead(mano13);
d14 = digitalRead(manol4);
d15 = digitalRead(mano15);

d21 = digitalRead(mano21);
d22 = digitalRead(mano22);
d23 = digitalRead(mano23);
d24 = digitalRead(mano24);
d25 = digitalRead(mano25);

if (d11 == HIGH)



{
myDFPlayer.play(41);

}

if (d12 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(42);

}

if (d13 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(43);

}

if (d14 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(44);

}

if (d15 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(45);

}

if (d21 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(46);

}

if (d22 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(47);

}

if (d23 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(48);

¥

if (d24 == HIGH)

{
myDFPlayer.play(45);

¥
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if (d25 == HIGH)
{
myDFPlayer.play(41);

}

¥

if (contmenu > 3)

{
contmenu = 0;
buclel = 0;
delay(500);

}

Serial.printin(" ");

Serial.printin(" ");

if (contmenu == 0)

{

enterl = digitalRead(enter);
process1();
[*while (errorl == 1)

{

Serial.printIn("El digito uno no corresponde a un numero");

process1();
¥

process2();

[*while (error2 == 1)
{

signo = 0;

Serial.printIn("Este no corresponde a un signo numerico");

process2();

¥

process3();
[*while (error3 == 1)

{

Serial.printIn("El digito dos no corresponde a un numero");
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process3();

¥

process4();
[*while (errord == 1)
{
Serial.printIn("El signo del acareo no corresponde a un numero");

process4();

¥

process5();
[*while (error5 == 1)
{
Serial.printIn("EI signo del numero no corresponde a un numero");

process5();

¥

Serial.print("D1=");
Serial.print(primerdigito);

Serial.print(" ");

if (signo == 0)

{
Serial.print(" ");
resta = 0;
suma = 0;

}

if (signo ==1)

{
Serial.print("- ");
resta = 1;
suma = 0;

¥

if (signo ==2)

{

Serial.print("+ ");



resta = 0;

suma=1;

Serial.print("D2=");
Serial.print(segundodigito);

Serial.print(" ");

if (resta == 1)
{
respl = primerdigito - segundodigito;
}
if (suma==1)
{
respl = primerdigito + segundodigito;
}
Serial.print("=");
Serial.printin(respl);
if (vacio5 ==1)
{
numero = acareo;
acareo = 0;
}
if (respl <0)
{
respl =respl * -1,
}

decenal = (respl) / 10;
unidadl = (respl - decenal * 10);

Serial.print("decena =");
Serial.print(decenal);
Serial.print(" ");
Serial.print("unidad = ");

Serial.printin(unidadl);
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Serial.print("acareo =");
Serial.print(acareo);
Serial.print(" ");
Serial.print(""numero =");

Serial.printin(numero);

turespuesta = (acareo * 10) + numero;

Serial.print("turesp =");

Serial.printin(turespuesta);

if (enterl == HIGH)
{

if (decenal == acareo)

resp=a+b;

if (resp ==2)

226



{

Serial.printIn("su respuesta es correcta ");
myDFPlayer.play(25);
}
else
{
Serial.printIn("'su respuesta es incorrecta");
myDFPlayer.play(26);
delay(3000);
myDFPlayer.play(24);
delay(2000);
if (respl ==1)
{
myDFPlayer.play(6); //Play the first mp3
}
if (respl ==2)
{
myDFPlayer.play(7); //Play the first mp3
}
if (respl == 3)
{
myDFPlayer.play(8); //Play the first mp3
}
if (respl ==4)
{
myDFPlayer.play(9); //Play the first mp3
}
if (respl ==5)
{
myDFPlayer.play(10); //Play the first mp3
}
if (respl ==6)
{
myDFPlayer.play(11); //Play the first mp3

}
if (respl==7)
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{
myDFPlayer.play(12);

}

if (respl ==8)

{
myDFPlayer.play(13);

}

if (respl ==9)

{
myDFPlayer.play(14);

}

if (respl == 10)

{
myDFPlayer.play(15);

}

if (respl == 11)

{
myDFPlayer.play(16);

}

if (respl == 12)

{
myDFPlayer.play(17);

}

if (respl == 13)

{
myDFPlayer.play(18);

}

if (respl == 14)

{
myDFPlayer.play(19);

}

if (respl == 15)

{
myDFPlayer.play(20);

}
if (respl == 16)

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3
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{
myDFPlayer.play(21); //Play the first mp3
}
if (respl == 17)
{
myDFPlayer.play(22); //Play the first mp3
}
if (respl == 18)
{
myDFPlayer.play(23); //Play the first mp3
}
}
¥
[*delay(500);

/[Para probar las entradas
/[Serial.print(*11=");
Serial.print(131);
/Serial.print(" 12=");
Serial.print(132);
[l/Serial.print(" 13=");
Serial.print(133);
[/Serial.print(" 14=");
Serial.print(134);
/[Serial.print(" 15=");
Serial.print(135);
/Serial.print(" 16=");
Serial.printin(136);*/

compro();

¥
¥

void compro()

{

d11 = digitalRead(manoll);



if (d11 == HIGH)

{

Serial.printin("dedol");
myDFPlayer.play(3); //Play the first mp3
delay(2000);

if (primerdigito == 1)

{

myDFPlayer.play(6); //Play the first mp3
¥
if (primerdigito == 2)
{

myDFPlayer.play(7); //Play the first mp3
¥
if (primerdigito == 3)
{

myDFPlayer.play(8); //Play the first mp3
¥
if (primerdigito == 4)
{

myDFPlayer.play(9); //Play the first mp3
¥
if (primerdigito == 5)
{

myDFPlayer.play(10); //Play the first mp3
¥
if (primerdigito == 6)
{

myDFPlayer.play(11); //Play the first mp3
}
if (primerdigito ==7)
{

myDFPlayer.play(12); //Play the first mp3

¥
if (primerdigito == 8)

{
myDFPlayer.play(13); //Play the first mp3
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}
if (primerdigito == 9)
{
myDFPlayer.play(14); //Play the first mp3
}
if (primerdigito == 0)
{
myDFPlayer.play(54); //Play the first mp3
}
if (errorl ==1)
{
myDFPlayer.play(51); //Play the first mp3
}
if (vaciol == 1)
{
myDFPlayer.play(50); //Play the first mp3
}
}

d12 = digitalRead(manol2);

if (d12 == HIGH)

{
Serial.printin("dedo2");
myDFPlayer.play(5); //Play the first mp3

delay(2000);
if (signo ==1)
{
myDFPlayer.play(53); //Play the first mp3
}
if (signo ==2)
{
myDFPlayer.play(52); //Play the first mp3
¥
if (vacio2 == 1)
{

myDFPlayer.play(50); //Play the first mp3
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}
if (error2 ==1)
{
myDFPlayer.play(49); //Play the first mp3
}
}

d13 = digitalRead(mano13);
if (d13 == HIGH)
{
Serial.printin("dedo3");
myDFPlayer.play(4); //Play the first mp3
delay(2000);
if (segundodigito == 1)
{
myDFPlayer.play(6); //Play the first mp3
¥
if (segundodigito == 2)
{
myDFPlayer.play(7); //Play the first mp3
¥
if (segundodigito == 3)
{
myDFPlayer.play(8); //Play the first mp3
¥
if (segundodigito == 4)
{
myDFPlayer.play(9); //Play the first mp3
}
if (segundodigito == 5)
{
myDFPlayer.play(10); //Play the first mp3
¥
if (segundodigito == 6)
{
myDFPlayer.play(11); //Play the first mp3
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}

if (segundodigito == 7)

{
myDFPlayer.play(12);

}

if (segundodigito == 8)

{
myDFPlayer.play(13);

}

if (segundodigito == 9)

{
myDFPlayer.play(14);

}

if (segundodigito == 0)

{
myDFPlayer.play(54);

}

if (error3 ==1)

{
myDFPlayer.play(51);

}

if (vacio3 == 1)

{
myDFPlayer.play(50);

}

}

//Play the first mp3

//Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

d14 = digitalRead(manol4);

if (d14 == HIGH)

{
Serial.printin(“dedo4");

myDFPlayer.play(55); //Play the first mp3

delay(2000);
if (turespuesta == 1)

{

myDFPlayer.play(6); //Play the first mp3
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}

if (turespuesta == 2)

{

myDFPlayer.play(7); //Play the first mp3

¥

if (turespuesta == 3)

{

myDFPlayer.play(8); //Play the first mp3

¥

if (turespuesta == 4)

{

myDFPlayer.play(9); //Play the first mp3

¥

if (turespuesta == 5)

{
myDFPlayer.play(10);

¥

if (turespuesta == 6)

{
myDFPlayer.play(11);

¥

if (turespuesta ==7)

{
myDFPlayer.play(12);

¥

if (turespuesta == 8)

{
myDFPlayer.play(13);

¥

if (turespuesta == 9)

{
myDFPlayer.play(14);

}
if (turespuesta == 10)

{
myDFPlayer.play(15);

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

//Play the first mp3



}

if (turespuesta == 11)

{
myDFPlayer.play(16);

}

if (turespuesta == 12)

{
myDFPlayer.play(17);

¥
if (turespuesta == 13)

{
myDFPlayer.play(18);

}
if (turespuesta == 14)

{
myDFPlayer.play(19);

}
if (turespuesta == 15)

{
myDFPlayer.play(20);

}
if (turespuesta == 16)

{
myDFPlayer.play(21);

}
if (turespuesta == 17)

{
myDFPlayer.play(22);

}
if (turespuesta == 18)

{
myDFPlayer.play(23);

¥

if (turespuesta == 0)

{
myDFPlayer.play(54);

//Play the first mp3

//Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

/[Play the first mp3

//Play the first mp3
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V

{

¥
if (turespuesta > 18)
{
myDFPlayer.play(56); //Play the first mp3
¥
if (error4 == 1)
{
myDFPlayer.play(51); //Play the first mp3
¥
if (error5 ==1)
{
myDFPlayer.play(51); //Play the first mp3
¥
if (vacio4 == 1 && vacio5 == 1)
{
myDFPlayer.play(50); //Play the first mp3
¥
¥
oid process1()

buttonState1l = digitalRead(buttonPinl1);
buttonState12 = digitalRead(buttonPinl2);
buttonState13 = digitalRead(buttonPin13);
buttonState14 = digitalRead(buttonPin14);
buttonState15 = digitalRead(buttonPinl15);
buttonState16 = digitalRead(buttonPinl16);

buttonState21 = digitalRead(buttonPin21);
buttonState22 = digitalRead(buttonPin22);
buttonState23 = digitalRead(buttonPin23);
buttonState24 = digitalRead(buttonPin24);
buttonState25 = digitalRead(buttonPin25);
buttonState26 = digitalRead(buttonPin26);
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buttonState31 = digitalRead(buttonPin31);
buttonState32 = digitalRead(buttonPin32);
buttonState33 = digitalRead(buttonPin33);
buttonState34 = digitalRead(buttonPin34);
buttonState35 = digitalRead(buttonPin35);
buttonState36 = digitalRead(buttonPin36);

buttonState41 = digitalRead(buttonPin41);
buttonState42 = digitalRead(buttonPin42);
buttonState43 = digitalRead(buttonPin43);
buttonState44 = digitalRead(buttonPin44);
buttonState45 = digitalRead(buttonPin45);
buttonState46 = digitalRead(buttonPin46);

buttonState51 = digitalRead(buttonPin51);
buttonState52 = digitalRead(buttonPin52);
buttonState53 = digitalRead(buttonPin53);
buttonState54 = digitalRead(buttonPin54);
buttonState55 = digitalRead(buttonPin55);
buttonState56 = digitalRead(buttonPin56);

if (buttonStatell == HIGH)
{
111 =1,
¥
else
{
111 =0;
}
if (buttonState12 == HIGH)
{
112 =1,
¥

else

112 = 0;



¥
if (buttonState13 == HIGH)

{
113=1,;
¥
else
{
113 =0;
¥
if (buttonState14 == HIGH)
{
114 =1,
¥
else
{
114 = 0;
¥
if (buttonStatel5 == HIGH)
{
115=1,;
¥
else
{
115=0;
¥
if (buttonState16 == HIGH)
{
116 = 1,
}

else

116 = 0;

//PRIMER DIGITO

if(111==0&&112==0 &&113==0 && 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 0)
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Serial.printIn("vacio");
vaciol = 1;
errorl = 0;

primerdigito = 99;

if(111==0&&I112==0&& 113 ==0 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

}

if(111==0&&112==0&& 113==0 && 114 == 0 && I115==1 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&&113==0&& 14 == 0 && |15 == 1 && |16 =

{
errorl =1,
vaciol = 0;

}

if(111==0&&112==0&& 113==0 && 114 == 1 && 115 == 0 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&&113==0&& 14 == 1 && 115 == 0 && 116 =

{
errorl = 1;

vaciol = 0;

¥
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if(111==0&&I112==0&& 113==0 && 114 == 1 && 115 == 1 && |16 =

{

errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&I112==0&& 113==0 && 114 == 1 && |15 == 1 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

}

if(111==0&&112==0&& 113==1 && 114 == 0 && 115 == 0 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&&113==1&& 114 == 0 && |15 == 0 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&&113==1&& 14 == 0 && |15 == 1 && |16 =

{
errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&&113==1&& 14 == 0 && 115 == 1 && 116 =

{
errorl =1;

vaciol = 0;
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if(111==0&&I112==0&& 113 ==1 && 114 == 1 && |15 == 0 && 116 == 0)

{
errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&& 113==1 && 114 == 1 && |15 == 0 && 116 == 1)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==0&&I113==1 && 114 == 1 && |15 == 1 && 116 == 0)

{
errorl =1;
vaciol = 0;

}

if(111==0&&112==0&&113==1 && 114 == 1 && 115 == 1 && 116 == 1)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1 && 113 ==0 && 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 0)

{
errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1&&113==0&& 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 1)

{
errorl =1;

vaciol = 0;
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if(111==0&&112==1&&113==0&& 14 == 0 && |15 == 1 && 116 == 0)
{

errorl =1,

vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1&&I113==0 && 114 == 0 && 115==1 && 116 == 1)
{

errorl = 1;

vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1 && 113 ==0 && 114 == 1 && 115 == 0 && 116 == 0)
{

/ISerial.printIn("'9");

primerdigito = 9;

errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==0&&112==1&&I113==0&& 114 == 1 && 115 == 0 && 116 == 1)
{

errorl =1,

vaciol = 0;

}

if(111==0&&112==1&&113==0&& 114 ==1 && 115 == 1 && 116 == 0)
{

//Serial.printin("0");

primerdigito = 0;

errorl = 0;

vaciol = 0;



if(111==0&&112==1&&113==0&& 114 == 1 && 115 == 1 && 116 == 1)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1&& 113 ==1 && 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 0)

{

errorl = 1,
vaciol = 0;

}

if(111==0&&112==1&& 113==1&& 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 1)

{
//Serial.printin("-");

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1&& 113 ==1 && 114 == 0 && 115 == 1 && 116 == 0)

{
/ISerial.printIn("+");

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==0&&112==1&&113==1&& 114 == 0 && 115 == 1 && 116 == 1)

{
/1Serial.printin("=");

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==08&&112==1&&113==1&& |14 == 1 && 115 == 0 && 116 == 0)

{

errorl = 1;
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vaciol = 0;

¥

if(I111==0&&112==1 &&I113==1 && 114 == 1 && |15 == 0 && 116 == 1)
{

errorl = 1;

vaciol = 0;

¥

if(I111==0&&112==1&&113==1 && 114 ==1 && 115 ==1 && 116 == 0)
{

errorl = 1;

vaciol = 0;

¥

if(I111==0&&112==1&&113==1 && 114 ==1 && 115 ==1 && |16 == 1)
{

errorl =1;

vaciol = 0;

}

if(111==1&&112==0&& 113 ==0 && 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 0)
{

[[Serial.printin("1");

primerdigito = 1;

errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==1&&112==0&& 113 ==0 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 == 1)
{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1 &&112==0&&113==0&& 114 == 0 && 115 == 1 && 116 == 0)



/ISerial.printIn("'5");
primerdigito = 5;
errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==1&&I112==0&& 113==0 && 114 == 0 && |15 == 1 && 116 =

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

}

if(111==1&&112==0&& 113==0 && 114 == 1 && 115 == 0 && 116 =

{
[[Serial.printIin("3™);

primerdigito = 3;
errorl =0;

vaciol = 0;

if(111==1&&112==0&& 113==0 && 114 == 1 && 115 == 0 && 116 =

{
errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==0&&113==0&& 114 == 1 && 115 ==1 && 116 =

{
/ISerial.printin("4"),

primerdigito = 4;
errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==1&&112==0&&113==0&& 14 == 1 && |15 == 1 && 116 =
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{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==0&& 113 ==1 && 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 0)

{
errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1 &&112==0&&113==1 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 == 1)

{

/Serial.printIn("error");
vaciol = 0;
errorl =1,

¥

if(111==1 &&112==0 &&113==1 && 114 == 0 && |15 == 1 && 116 == 0)

{
errorl =1,
vaciol = 0;

}

if(111==1&&112==0&& 113 ==1 && 114 == 0 && |15 == 1 && 116 == 1)

{
errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&I112==0&& 113 ==1 && 114 == 1 && 115 == 0 && 116 == 0)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

}
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if(111==1&&112==0&&113==1&& 14 == 1 && 115 == 0 && 116 == 1)

{

errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&I112==0&& 113 ==1 && 114 == 1 && |15 == 1 && 116 == 0)

{
errorl = 1;
vaciol = 0;

}

if(111==1&&112==0&& 113==1 && 114 == 1 && |15 == 1 && 116 == 1)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1 &&112==1 &&113==0 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 == 0)

{
//Serial.printIn("'2");
primerdigito = 2;
errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==1&&112==1&&113==0&& 114 == 0 && 115 == 0 && 116 == 1)

{
errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==0&& 114 == 0 && 115 == 1 && 116 == 0)

{
//Serial.printin("8");

primerdigito = 8;



errorl = 0;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==0 && 114 == 0 && |15 == 1 && 116 == 1)

{

errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1 &&113==0 && 114 == 1 && |15 == 0 && 116 == 0)

{
/ISerial.printIn("'6");

primerdigito = 6;
errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==1&&112==1&&113==0&& 114 == 1 && |15 == 0 && |16 == 1)

{
errorl =1,
vaciol = 0;

}

if(111==1&&112==1&& 113 ==0 && 114 == 1 && |15 == 1 && 116 == 0)

{
[[Serial.printin("7");

primerdigito = 7;
errorl = 0;

vaciol = 0;

if(111==1&&112==1&&113==0&& 14 == 1 && |15 == 1 && 116 == 1)

{
errorl =1;

vaciol = 0;
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if(111==1&&I112==1&& 113 ==1 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 == 0)

{
errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==1 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 == 1)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==1 && 114 == 0 && |15 == 1 && 116 == 0)

{
errorl =1;
vaciol = 0;

}

if(111==1&&112==1&&I113==1&& 114 == 0 && 115 == 1 && 116 == 1)

{

errorl = 1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==1 && 114 == 1 && |15 == 0 && 116 == 0)

{
errorl =1;
vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==1&& 14 == 1 && 115 == 0 && 116 == 1)

{
errorl =1;

vaciol = 0;
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if(111==1&&112==1&&113==1&& 114 ==1 && 115 == 1 && |16 == 0)
{

errorl =1,

vaciol = 0;

¥

if(111==1&&112==1&&113==1&& 114 ==1 && 115 ==1 && 116 == 1)
{

errorl = 1;

vaciol = 0;

¥

void process2()

{
/IbuttonState21 = digitalRead(buttonPin21);
buttonState22 = digitalRead(buttonPin22);
buttonState23 = digitalRead(buttonPin23);
buttonState24 = digitalRead(buttonPin24);
buttonState25 = digitalRead(buttonPin25);
buttonState26 = digitalRead(buttonPin26);

/*
if (buttonState21 == HIGH)

{
121 =1;

}
else

121=0;

*/
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121=0;
if (buttonState22 == HIGH)
{
122 =1,
¥
else
{
122 =0;
¥
if (buttonState23 == HIGH)
{
123=1;
¥

else

123 =0;
¥
[*
if (buttonState24 == HIGH)
{
124 =1;
¥

else

124 =0;
}
*/
124 = 0;
if (buttonState25 == HIGH)
{
125=1,
}

else

125=0;



if (buttonState26 == HIGH)
{

126 = 1;
}

else

126 = 0;

IISIGNO
if(121==0&&122==0&&123==0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 0)
{

Serial.printin("vacio");

error2 = 0;

vacio2 = 1;

}

if(121==0&&122==0&& 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 1)
{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0 && 122 ==0 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 0)
{

error2 =1;
vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==0&& 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)
{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0 &&122==0 && 123 == 0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 0)
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{
error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==0&& 123 ==0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 1)
{

error2 = 1;

vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==0&&123==0&& 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 0)
{

error2 =1;

vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==0&& 123 ==0 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 1)
{

error2 = 1;

vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==0&& 123 == 1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 0)
{

error2 =1;

vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 1)
{

signo = 1;

error2 = 0;

vacio2 = 0;



if(121==0&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 =

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 =

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 =

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 =

{
error2 =1;
vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==0&& 123 == 1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 =

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 =

{
error2 =1;

vacio2 = 0;

¥
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if(121==0&&122==1 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 0)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(111==0&&I112==1&& 113 ==0 && 114 == 0 && |15 == 0 && 116 == 1)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0 &&122==1 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 0)

{
error2 = 0;
vacio2 = 0;
signo = 1;

}

if(121==0&&122==1 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0 &&112==1 && 123 == 0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 0)

{
//Serial.printIin("9");

error2 =1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==1&& 123 == 0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 1)

{

error2 = 1;
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vacio2 = 0;

¥

256

if (|21 ==0&&I122==18&123==0&& 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 0)

{
/Serial.printIn("'0");
error2 = 1,
vacio2 = 0;

¥

if(121==08&&122==1&& 123 ==0 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 1)

{

error2 =1,
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==1 &&123==1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 0)

{
error2 = 1;
vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==18&& 123==1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 1)

{
/Serial.printin("-");

error2 = 1,
vacio2 = 0;

}

if(121==08&&122==1 && 123 == 1 && 24 == 0 && [25 == 1 && 126 == 0)

{
//Serial.printIn("+");

signo = 2;
vacio2 = 0;

error2 = 0;



if(121==0&&122==1&& 123 ==1 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)

{
/ISerial.printIn("=");
vacio2 = 0;
error2 = 1,

¥

if(121==0&&122==1&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 0)

{
vacio2 = 0;

error2 = 1;

¥

if(121==0 &&122==1 && 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 1)

{
error2 =1;
vacio2 = 0;

}

if(121==0&&122==1&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 0)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==0&&122==1 && 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 1)

{
error2 =1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==0 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 0)

{
/ISerial.printin(""1");

error2 = 1;
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vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==0 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 1)
{

error2 = 1;

vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==0&&123==0&& 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 0)
{

[[Serial.printIin("5");

error2 =1;

vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==0&& 123 ==0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)
{

error2 = 1;

vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==0&&123==0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 0)
{

//Serial.printIn("'3");

error2 =1;

vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==0&& 123 == 0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 1)
{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==0&&123==0&& 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 0)



{
/1Serial.printin("4");
error2 =1,
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==0&& 123 == 0 && 124 ==

{
error2 = 1,
vacio2 = 0;

}

1&&I125==1&& 126 ==1)

{
error2 =1,
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==0&&123==1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 1)

{
error2 =1,
vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==0 && 123 ==1 && 124 == 0 && [25 == 1 && 126 == 0)

{
error2 =1,
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==08&123==1&& 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)

{

error2 =1,
vacio2 = 0;

}
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if(121==1 &&122==0&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 =

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 =

{
error2 = 1;
vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==0&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 =

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==0&&123==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 =

{
error2 =1;
vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==1&& 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 =

{
[[Serial.printin("2");

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==1 && 123 ==0 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 =

{

error2 =1;
vacio2 = 0;

¥
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if(121==1&&122==1 && 123 == 0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 0)

{
//Serial.printin("8");

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&& 123 ==0 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==1 && 113 ==0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 0)

{
[/Serial.printin("6");

error2 =1;
vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==1&& 123 == 0 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 1)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==1 && 123 ==0 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 0)

{
//Serial.printin("7");

error2 =1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&& 123 == 0 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 1)

{
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error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&& 123 ==1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 0)
{

error2 = 1;

vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&&123==1 && 124 == 0 && 125 == 0 && 126 == 1)
{

error2 =1;

vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==1&&123==1 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 0)
{

error2 = 1;

vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&&123==21 && 124 == 0 && 125 == 1 && 126 == 1)
{

error2 =1;

vacio2 = 0;

}

if(121==1&&122==1&& 123 == 1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 0)
{

error2 =1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 0 && 126 == 1)
{



error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1&&122==1&& 123 ==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 0)

{

error2 = 1;
vacio2 = 0;

¥

if(121==1 &&122==1&&123==1 && 124 == 1 && 125 == 1 && 126 == 1)

{
error2 =1;
vacio2 = 0;

}

void process3()

{

buttonState31 = digitalRead(buttonPin31);
buttonState32 = digitalRead(buttonPin32);
buttonState33 = digitalRead(buttonPin33);
buttonState34 = digitalRead(buttonPin34);
buttonState35 = digitalRead(buttonPin35);
buttonState36 = digitalRead(buttonPin36);

if (buttonState31 == HIGH)

{
131=1;

¥

else

131=0;
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if (buttonState32 == HIGH)

{
132=1;

¥

else

{
132 =0;

¥

if (buttonState33 == HIGH)

{
133=1;

}

else

{
133=0;

}

if (buttonState34 == HIGH)

{
134 =1;

}

else

{
134 = 0;

}

if (buttonState35 == HIGH)

{
135 =1;

}

else

{
135 = 0;

¥

if (buttonState36 == HIGH)

{
136 = 1;

¥
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else

136 = 0;

//ISEGUNDO DIGITO

if(131==0&&132==0&& 133 == 0 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)

{
Serial.printIn("vacio");
vacio3 = 1;
error3 = 0;

segundodigito = 99;

if(1I31==0&&132==0&&133==0 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

}

if(131==0&&132==0&& 133 == 0 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==0&&I133==0&& I34 == 0 && 135 == 1 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==0&&133==0&& I34 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)

{
error3 =1;

vacio3 = 0;
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if(131==0&&132==0&& 133 ==0 && 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==0&& 133 ==0 && 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 0)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==0&&133==0 && 134 ==1 && I35 == 1 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

}

if(131==0&&132==0&& 133 ==1 && 134 == 0 && I35 == 0 && 36 == 0)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==0&&133==1&& 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==0&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)

{

error3 =1;
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vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==0&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 1)
{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==0&&133==1&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==0&&133==1&& I34 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1;
vacio3 = 0;

}

if(I31==0&&132==0&&133==1 && 134 == 1 && I35 == 1 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(I131==0&&132==0&&133==21 && 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 1)
{
error3 =1;

vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&& 133 == 0 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

error3 =1;
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vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==1 && 133 ==0 && 134 == 0 && I35 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&&133==0 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(I131==0&&132==1&&133==0&& 134 ==0 && 135 == 1 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

}

if(1I31==0&&132==1&&133==0&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

[[Serial.printIin("9");

segundodigito = 9;

error3 = 0;

vacio3 = 0;

if(131==0&&132==1&& 133 ==0 && 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&&133==0&& 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 0)
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{
//Serial.printIn("'0");
segundodigito = 0;
error3 = 0;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&& I33==0 && 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 1)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

}

if(131==0&&132==1&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==1&&133==1&& 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)
{

/ISerial.printin(*-");

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(1I31==0&&132==1&&133==1 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)
{

/ISerial.printin("+");

error3 =1;

vacio3 =0;

¥

if(1I31==08&&132==1 && 133 ==1 && 34 == 0 && I35 == 1 && 136 == 1)

{
/ISerial.printin("=");
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error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&&133==1&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&&133==1 && 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

}

if(1I31==0&&132==1&&133==1&& 134 ==1 && 135 == 1 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(131==0&&132==1&&133==1&& 134 ==1 && 135 ==1 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

}

if(131==1&&132==0&&133==0 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

//Serial.printin(""1");

segundodigito = 1;

error3 = 0;

vacio3 = 0;

}



if(131==1&&132==0&&133==0&& 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==0&& 133 ==0 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)

{
/ISerial.printIn("'5");
segundodigito = 5;
error3 = 0;

vacio3 = 0;

if(1I31==1&&132==0&&133==0&& 134 == 0 && I35 == 1 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

}

if(131==1&&132==0&& 133 == 0 && 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)

{
[[Serial.printin("3");

segundodigito = 3;
error3 =0;

vacio3 = 0;

if(131==1&&132==0&& 133 ==0 && 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)

{
error3 =1;

vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==0&& 133 ==0 && 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 0)

{
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/1Serial.printin("4");
segundodigito = 4;
error3 = 0;

vacio3 = 0;

if(131==1&&132==0&& 133 == 0 && I34 ==

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

}

1&&I135==1&& 136 ==1)

if(131==1&&132==0&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(1I31==1&&132==0&&133==1&& I34 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)

{

//Serial.printIn("error");
error3 =1;
vacio3 = 0;

}

if(131==1&&132==0&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==0&&133==1&& 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

¥
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if(131==1&&132==0&&133==1&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(I31==1&&132==0&& 133 ==1 && 134 == 1 && I35 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

}

if(131==1&&132==0&&133==1&& 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(I131==1&&132==0&&133==21 && 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 1)
{
error3 =1;

}

if(1I31==1&&132==1&&133==0&& 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

[[Serial.printin("2");

segundodigito = 2;

error3 = 0;

vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&&133==0 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)
{
error3 =1;

vacio3 = 0;
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if(1I31==1&&132==1&&I133==0&& 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)
{

/ISerial.printIn("'8");

segundodigito = 8;

error3 = 0;

vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&&133==0 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

}

if(131==1&&132==1&&133==0&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)
{

[[Serial.printIin("6");

segundodigito = 6;

error3 = 0;

vacio3 = 0;

}

if(I31==1&&132==1&&133==0 && 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&&133==0&& 134 ==1 && I35 == 1 && 136 == 0)
{

[/Serial.printin("7");

segundodigito = 7;

error3 = 0;

vacio3 = 0;



if(131==1&&132==1&&133==0 && 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 0)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(1I31==1&&132==1&&133==1&& 134 == 0 && 135 == 0 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

}

if(131==1&&132==1&& 133 ==1 && 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 0)

{

error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(1I31==1&&132==1&&133==1&& 134 == 0 && 135 == 1 && 136 == 1)

{
error3 =1;
vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&&I133==1&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 0)

{
error3 =1;

vacio3 = 0;
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if(1I31==1&&132==1&&I133==1&& 134 == 1 && 135 == 0 && 136 == 1)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&&133==1&& 134 == 1 && 135 == 1 && 136 == 0)
{

error3 =1,

vacio3 = 0;

¥

if(131==1&&132==1&&133==1&& 134 == 1 && 135 ==1 && 136 == 1)
{

error3 =1;

vacio3 = 0;

}

void process4()

{

buttonState41 = digitalRead(buttonPin41);
buttonState42 = digitalRead(buttonPin42);
buttonState43 = digitalRead(buttonPin43);
buttonState44 = digitalRead(buttonPin44);
buttonState45 = digitalRead(buttonPin45);
buttonState46 = digitalRead(buttonPin46);

if (buttonState41 == HIGH)
{

141=1;
¥



else

{
141 =0;

¥

if (buttonState42 == HIGH)

{
142 =1;

¥

else

{
142 = 0;

}

if (buttonState43 == HIGH)

{
143 =1;

}

else

{
143 = 0;

}

if (buttonState44 == HIGH)

{
144 = 1;

}

else

{
144 = 0;

}

if (buttonState45 == HIGH)

{
145 = 1;

¥

else

145 =0;
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if (buttonState46 == HIGH)
{

146 = 1;
}

else

146 = 0;

//RESP1 DIGITO
if(141==0&&142==0&& 143==0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 0)
{

Serial.printin("vacio");

vaciod = 1;

error4 = 0;

if(141==0&&142==0&& 143 ==0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 1)
{

errord =1,

vacio4 = 0;

}

if(141==0&&142==0&& 143 ==0 && 144 == 0 && 145 ==1 && 146 == 0)
{

errord =1,

vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==0&& 143 ==0 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 1)
{

error4 = 1;

vacio4 = 0;

}
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if(141==0&&142==0 && 143 ==0 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 0)

{

errord =1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==0&& 143 == 0 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 1)

{
error4 = 1;
vacio4 = 0;

}

if (141 == 0 && 142 == 0 && 143 == 0 && |44 == 1 && 145 == 1 && 146 == 0)

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0 &&142==0&& 143 ==0 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 == 1)

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==0 && 142 == 0 && 143 == 1 && |44 == 0 && 145 == 0 && 146 == 0)

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==0&& 143 == 1 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 1)

{

errord =1,
vacio4 = 0;

¥



if(141==0&&142==0&& 143 ==1 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 =

{

error4 =1,
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==0&& 143 ==1 && 144 == 0 && |45 == 1 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

}

if(141==0&&142==0&& 143 ==1 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==0 && 143 == 1 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 =

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==0&&142==0&& 143 ==1 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==0&&143==1&& 144 == 1 && 145 ==1 && 146 =

{
errord =1,

vacio4 = 0;

¥
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if(141==0&&142==1&& 143 == 0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 =

{
error4 =1,
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==1&& 143 == 0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

}

if(141==0&&142==1&& 143 ==0 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 =

{
error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==1&&143==0&& 144 == 0 && 145 == 1 && 146 =

{

errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==0&&142==1&& 143 == 0 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 =

{
[[Serial.printIin("9");

acareo = 9;
error4 = 0;

vacio4 = 0;

if(141==0&&142==1&& 143 == 0 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 =

{

error4 = 1;
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vacio4 = 0;

¥

282

if(141==0&& 142 == 1 && 143 == 0 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 == 0)

{
/Serial.printIn("'0");

acareo = 0;
error4 = 0;

vacio4 = 0;

if (141==0 && 142 == 1 && 143 == 0 && |44

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

==1&& 145 ==1 && 146 == 1)

if(141==0&& 142 ==1 && 143 == 1 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 0)

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==1&& 143 ==1 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 1)

{
/ISerial.printin(*-");

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&& 142 ==1 && 143 == 1 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 0)

{
//Serial.printIn("+");

errord =1,
vacio4 = 0;

¥



if(141==0&&142==1&& 143 ==1 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 1)

{
//Serial.printIn("=");
errord =1,

vacio4 = 0;

if(141==0&&142==1 && 143 == 1 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 0)

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==1&& 143 ==1 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 1)

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==0&&142==1&& 143 == 1 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 == 0)

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==0&&142==1&&143==1&& 144 == 1 && 145 ==1 && 146 == 1)

{
errord =1,
vacio4 = 0;

¥

if(141==1 &&142==0 && 143 == 0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 0)

{
/ISerial.printin(""1");

acareo = 1;

283



284

error4 = 0;
vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==0&&143==0&& 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 1)
{

error4 =1,

vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==0&& 143 ==0 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 0)
{

/ISerial.printIn("'5");

acareo = 5;

errord = 0;

vacio4 = 0;

if(141==1&&142==0&&143==0 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 1)
{

errord =1,

vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==0&&143==0 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 0)
{

/[Serial.printin("3");

acareo = 3;

errord = 0;

vacio4 = 0;

if(141==1&&142==0&&143==0&& 144 ==1 && 145 == 0 && 146 == 1)
{
errord =1,

vacio4 = 0;
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if(141==1&&142==0&& 143 == 0 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 == 0)

{
/1Serial.printin("4");
acareo = 4;
error4 = 0;

vacio4 = 0;

if(141==1 && 142 ==0 && 143 == 0 && |44 ==

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==0&& 143 == 1 && 144 ==

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

1&&145==1&& 146 ==1)

0 && 145 == 0 && 146 == 0)

if(141==1&&142==0&& 143 ==1 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 1)

{

//Serial.printIn("error");
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==0&& 143 == 1 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 0)

{

error4d = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==1 &&142==0&& 143 ==1 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 1)
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{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==0&&143==1 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 0)
{

error4 =1,

vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==0&&143==1 && 144 ==1 && 145 == 0 && 146 == 1)
{

errord =1,

vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==0&&143==1&& 144 == 1 && |45 == 1 && 146 == 0)
{

error4 = 1;

vacio4 = 0;

¥

if(l141==18&&142==0&&143==21 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 == 1)
{

errord =1,

vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==1&& 143==0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 0)
{

//Serial.printin('2");

acareo = 2;

error4 = 0;

vacio4 = 0;
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if(141==1&&142==1 && 143 == 0 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 == 1)

{

error4 =1,
vacio4 = 0;

¥

if(141==1&& 142 == 1 && 143 == 0 && 144 == 0 && 145 == 1 && 146 == 0)

{
/ISerial.printIn("'8");

acareo = 8;
error4 = 0;

vacio4 = 0;

if(141==1 &&142==1 && 143 == 0 && |44

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==1 && 142 ==1 && 143 == 0 && 144

{
/[Serial.printIin("6");

acareo = 6;
error4 = 0;

vacio4 = 0;

== 0 &&145==1 && 146 == 1)

==1&& 145 ==0 && 146 == 0)

if(141==1&&142==1&& 143 == 0 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 1)

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==1 && 143 ==0 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 == 0)



/Serial.printIn("7");
acareo =7,
error4 = 0;

vacio4 = 0;

if(141==1&&142==1&& 143 ==0 && 144 == 1 && 145 == 1 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==1&& 143 ==1 && 144 == 0 && 145 == 0 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==1&& 143 ==1&& 144 == 0 && 145 == 0 && 146 =

{
errord =1,
vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==1&& 143 ==1 && 144 == 0 && |45 == 1 && 146 =

{

error4 = 1;
vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==1&&143==1&& 144 == 0 && 145 == 1 && 146 =

{
errord =1,

vacio4 = 0;

¥
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if(141==1&&142==1&&143==1&& 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 0)
{

errord =1;

vacio4 = 0;

¥

if(141==1&&142==1&&143==1 && 144 == 1 && 145 == 0 && 146 == 1)
{

error4 = 1;

vacio4 = 0;

}

if(141==1&&142==1&&143==1&& 144 ==1 && |45 == 1 && 146 == 0)
{

error4 = 1;

vacio4 = 0;

¥

if(l141==18&&142==1&&143==21&& 144 ==1 && 145 == 1 && 146 == 1)
{

errord =1,

vacio4 = 0;

}

void process5()

{
buttonState51 = digitalRead(buttonPin51);
buttonState52 = digitalRead(buttonPin52);
buttonState53 = digitalRead(buttonPin53);
buttonState54 = digitalRead(buttonPin54);
buttonState55 = digitalRead(buttonPin55);
buttonState56 = digitalRead(buttonPin56);



if (buttonState51 == HIGH)

{
151=1;

¥

else

{
151=0;

¥

if (buttonState52 == HIGH)

{
152 =1;

}

else

{
152 = 0;

}

if (buttonState53 == HIGH)

{
153 =1;

}

else

{
153 =0;

}

if (buttonState54 == HIGH)

{
154 = 1;

}

else

{
154 =0;

¥

if (buttonState55 == HIGH)

{
I55=1;

¥
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else
{
155 =0;
}
if (buttonState56 == HIGH)
{
156 = 1;
}

else

156 = 0;

//RESP2 DIGITO
if (151 ==0&& 152 ==0 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

Serial.printIn("vacio");

vacio5 = 1;

error5 = 0;

}

if (151==0&& 152 ==0 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)
{

error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

if (151 == 0 && 152 == 0 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)
{

error5 =1;

vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&& 152 ==0 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 1)
{

error5 =1;
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vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&& 152 ==0 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&&152==0 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 1)
{

errors =1,

vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0 && 152 ==0 && 153 == 0 && I54 == 1 && 155 == 1 && 156 == 0)
{

error5 =1,
vacio5 = 0;

}

if (151 ==0&&152==0 && 153 ==0 && 154 == 1 && |55 == 1 && 156 == 1)
{

error5 = 1,

vacio5 = 0;

¥

if(I151==0&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 ==0)
{
errorb = 1;

vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)
{
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error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&&152==0 && 153 ==1 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)
{

error5 =1;

vacio5 = 0;

¥

if(151==0&& 152 ==0&& 153 ==1 && 154 == 0 && 155 == 1 && |56 == 1)
{

error5 =1,

vacio5 = 0;

}

if (151 ==0&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

error5 =1;

vacio5 = 0;

¥

if(151==0&&152==0&& 153 ==1 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 1)
{

errorb =1,

vacio5 = 0;

}

if (151==0&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 1 && 155 == 1 && 156 == 0)
{

errorb = 1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==0&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 1 && |55 == 1 && 156 == 1)
{
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error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

errors = 1,

vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&&152==1 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)
{

error5 =1,

vacio5 = 0;

}

if (151 ==0&&152==1 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)
{

errors =1,

vacio5 = 0;

¥

if (1I51==0&&152==1 && 153 ==0 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 1)
{

errorb =1,

vacio5 = 0;

}

if(151==0&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

//Serial.printin("9");

numero = 9;

error5 = 0;

vacio5 = 0;



if(151==0 && 152 ==1 && 153 == 0 && I54 == 1 && 155 == 0 && 156 == 1)

{

error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

if (151 ==0&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154

{
/Serial.printIn("'0");
numero = 0;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if(151==0 && 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 1 && 156 == 1)

{
error5 = 1;
vacio5 = 0;

}

==1&& 155 ==1 && 156 == 0)

if (151 == 0 && 152 == 1 && 153 == 1 && 154 == 0 && I55 == 0 && 156 == 0)

{

error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

if (151==0 && 152 ==1 && 153 == 1 && |54 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)

{
/ISerial.printin(*-");

error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==0&& 152 ==1 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)

{
//Serial.printIn("+");
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error5 =1;
vacio5 = 0;

¥
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if(151==0&&152==1 && 153 == 1 && 154 == 0 && I55 == 1 && 156 == 1)

{
//Serial.printIn("=");
errors = 1,
vacio5 = 0;

¥

if (151==0 && 152 ==1 && 153 == 1 && |54 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)

{

error5 =1,
vacio5 = 0;

}

if(151==0&& 152 ==1 && 153 == 1 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 1)

{
error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==0 &&152==1 && 153 == 1 && |54 == 1 && 155 == 1 && 156 == 0)

{

errorb =1,
vacio5 = 0;

}

if(151==0&& 152 ==1 && 153 ==1 && 154 == 1 && |55 == 1 && I56 == 1)

{
error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if (151==1 && 152 ==0 && 153 == 0 && I54 == 0 && 155 == 0 && 156 == 0)



/Serial.printin("'1");
numero = 1;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if (151 ==1&& 152 ==0 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)

{

error5 = 1;
vacio5 = 0;

}

if (151 ==1&& 152 ==0 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)

{
[[Serial.printIin("5");

numero = 5;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if(151==1&&152==0&& 153 == 0 && 154 == 0 && |55 == 1 && 156 == 1)

{

error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

if (151==1 && 152 ==0 && 153 == 0 && I54 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)

{
//Serial.printin("'3");

numero = 3;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if(151==1 &&152==0 && 153 == 0 && I54 == 1 && 155 == 0 && 156 == 1)
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{

error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if (151 ==1 && 152 == 0 && 153 == 0 && 154

{
/ISerial.printin("4"),

numero = 4;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if(151==1&&152==0 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 1 && 156 == 1)

{

error5 =1;

vacio5 = 0;

if(151==1&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 0)

{

error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==1 &&152==0 && 153 == 1 && I54 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)

{

/ISerial.printIn("error");
errorb = 1;
vacio5 = 0;

¥

if (151==1&& 152 ==0 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)

{

error5 =1;

1 && 155 ==1 && 156 == 0)
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vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==0 && 153 == 1 && |54 == 0 && |55 == 1 && |56 == 1)
{

error5 = 1;

vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==0 && 153 == 1 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

errors =1,

vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==0&&153==1 && 154 == 1 && I55 == 0 && 156 == 1)
{

error5 =1,

vacio5 = 0;

}

if (151==1&&152==0 && 153 ==1 && 154 == 1 && |55 == 1 && 156 == 0)
{

error5 = 1,

vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==0&&153==1 && 154 == 1 && 155 == 1 && |56 == 1)
{

errorb = 1;

vacio5 = 0;

¥

if(151==1&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 0)

{
[/Serial.printin('2");



numero = 2;
vacio5 = 0;
error5 = 0;

¥

if(151==1&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)

{

error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==1 &&152==1 && 153 == 0 && I54 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)

{
/ISerial.printIn("'8");

numero = 8;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if(151==1 &&152==1 && 153 == 0 && |54 == 0 && 155 == 1 && 156 == 1)

{
errorb =1,
vacio5 = 0;

}

if(151==1&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)

{
[[Serial.printin("6");

numero = 6;
vacio5 = 0;

error5 = 0;

if(151==1&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 1)

{

error5 =1;
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vacio5 = 0;

¥

if(151==1&& 152 ==1 && 153 == 0 && 154 == 1 && 155 == 1 && 156 == 0)

{
/Serial.printIn("7");
numero =7,
error = 0;

vacio5 = 0;

if (151 ==1 && 152 ==1 && 153 == 0 && 154

{

error5 =1,
vacio5 = 0;

}

if(151==1&&152==1 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 0 && 156 == 0)

{
error5 = 1;
vacio5 = 0;

¥

==1 &&I155==1 && 156 == 1)

if(151==1 &&152==1 && 153 == 1 && |54 == 0 && 155 == 0 && 156 == 1)

{

errorb =1,
vacio5 = 0;

}

if(151==1&& 152 ==1 && 153 == 1 && 154 == 0 && 155 == 1 && 156 == 0)

{
error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==1 &&152==1 && 153 == 1 && I54 == 0 && 155 == 1 && 156 == 1)
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{

error5 =1;
vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==1 && 153 == 1 && 154 == 1 && 155 == 0 && 156 == 0)
{

errors = 1,

vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==1&&153==1 && 54 == 1 && I55 == 0 && 156 == 1)
{

error5 =1,

vacio5 = 0;

}

if(151==1&&152==1 && 153 ==1 && 154 == 1 && 155 == 1 && 156 == 0)
{

error5 = 1,

vacio5 = 0;

¥

if(151==1&&152==1&&153==1 && 54 == 1 && I55 == 1 && 156 == 1)
{

errorb =1,

vacio5 = 0;

}



