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Resumen

El presente trabajo alude a las problematicas que presentan los nifios con
discapacidad intelectual, con necesidades educativas especificas, en cuanto al
desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje, ademas de las competencias
comunicativas. Se considera relevante el contexto en el que esta inmerso el
sujeto, el cual carece de reconocimiento psicosocial, y por lo tanto requiere de un
medio que le facilite el proceso de enseflanza — aprendizaje, y el uso de sus

propios codigos de comunicacion, para poder ser comprendido por su entorno.

Para abordar esta problematica se suscita interiorizarse de la situacion en la que
se encuentra los nifios en un ambiente educativo, como ser sus terapias, teniendo
importancia para asi aportar soluciones a los nifios que presentan dificultades al
momento de aprender y comunicarse debido a una deficiencia a causa de la

discapacidad que pueda presentar.

Por ello, es relevante el uso de la tecnologia, donde esta ayudara a superar las
alteraciones marcadas en los procesos de enseflanza — aprendizaje, y en la
comunicaciéon de los nifios que presentan discapacidad intelectual, mediante un
dispositivo que mejorara esas deficiencias presentadas en el proceso ensefianza-
aprendizaje, promoviendo la calidad de vida relacionada con la integracion e

inclusién del nifio en la sociedad.



Abstract

The present work refers to the problems presented by children with intellectual
disabilities, with specific educational needs, in terms of the development of the
teaching-learning process, in addition to communication skills. The context in which
the subject is immersed is considered relevant, which lacks psychosocial
recognition, and therefore requires a medium that facilitates the teaching-learning
process, and the use of their own communication codes, in order to be understood

by your environment.

To address this problem, it is necessary to internalize the situation in which
children find themselves in an educational environment, such as their therapies,
being important in order to provide solutions to children who present difficulties
when learning and communicating due to a deficiency to cause of the disability that

may present.

For this reason, the use of technology is relevant, where it will help to overcome
the marked alterations in the teaching-learning processes, and in the
communication of children with intellectual disabilities, through a device that will
improve those deficiencies presented in the process. teaching-learning, promoting

the quality of life related to the integration and inclusion of the child in society.
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CAPITULO |
MARCO PRELIMINAR

1.1 INTRODUCCION

La UNESCO! apoya a los paises en los esfuerzos dirigidos a integrar a los nifios con
determinadas dificultades en el proceso de ensefianza - aprendizaje y a los nifios
discapacitados mediante la implementacion de directivas y herramientas, la
formacion de docentes y la utilizacion de las TIC en educacion. Mecanismos que en
la actualidad se ven limitados para proporcionar el derecho a la educacién para las
personas con discapacidades.

En Bolivia, a nivel nacional existen 134 Centros de Educacién Especial legalmente
establecidos de dependencia fiscal y de convenio; sin embargo, no existen Centros
de Educacion Especial Privados. Son instituciones que brindan atencion educativa en
modalidades directa e indirecta y desarrollan el curriculo especifico con programas y
servicios adecuados segun las areas de atencidn, caracteristicas, potencialidades,
necesidades, expectativas e intereses de la poblacion. Atienden de manera
especifica a las y los estudiantes con discapacidad, realizan apoyo a los procesos de
educaciéon inclusiva en Unidades e Instituciones Educativas de otros ambitos y
subsistemas, y cuentan con personal administrativo, equipos multidisciplinarios y

fundamentalmente personal docente. (Ministerio de Educacién, 2019).

El presente trabajo sera un aporte y generara un gran cambio dentro del aprendizaje
de nifios de 6 a 11 afios de edad, con discapacidad intelectual, en el Centro Virgen
Nifia - EPDB, ya que existe dificultades al carecer de instrumentos tecnoldgicos
adecuados para mejorar la calidad del proceso enseflanza — aprendizaje, ademas
muchas veces se encuentra limitada y dificiimente puede lograr una estimulacion
temprana. El dispositivo electrénico planteado, sera un estimulo para el aprendizaje y
podra romper las barreras entre el nifio y su entorno, a la vez le permitira adquirir

nuevas destrezas y estimular su desarrollo integral.

1 UNESCO. Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, en Inglés
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.



Las metodologia que se utilizard para el disefio del proyecto es Karl T. Ulrich que
permitira que se use mas elementos inherentes al disefio que no serian visibles si se
trabajara de forma improvisada; es decir, una metodologia claramente establecida
que al enfocarse en mas elementos necesarios para el disefio, como el referente y el
usuario final de forma particular y evaluativa, facilita la retroalimentacion, permite
determinar factores de evaluacion, e incorpora elementos medibles y tangibles al

diseno.

Este proyecto podra abrir las puertas a mas oportunidades reforzando el proceso de
ensefianza-aprendizaje, por medio de un tablero electrénico, para afrontar esta
problematica, enfrentando asi a las diferentes limitaciones a las que son sometidos
dia a dia, por la falta de empatia e informacion de la sociedad respecto a las

caracteristicas de la discapacidad intelectual en nifios.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO
1.2.1 Antecedentes institucionales

La Asociaciéon Centro Virgen Nifia - EPDB? fue fundada en agosto de 1993, por un
grupo de personas laicas bolivianas, comprometidas con la poblacion de la ciudad de
El Alto (Departamento de La Paz, Bolivia), con el propdsito de dar atencién a la

enorme demanda de apoyo a nifios con discapacidad intelectual de distintas edades,
gue se encuentran en situacion de extrema pobreza, y abandono familiar y falta de

politicas del Estado acorde a sus necesidades.

Desde sus inicios la Asociacion ha sido apoyada por la Hermana GraziaMicaelli,
religiosa de las Hermanas de la Virgen Nifia de Milan, Italia, como su principal
benefactora y Directora Ejecutiva, la Asociacion de Solidaridad Centro Capitanio de
Bérgamo, Italia, ayuda muy comprometida de familiares, amigos y amigas de la

comunidad italiana a través de la Hna. Grazia Micaelli. La Asociacién “Centro Virgen

2 EPDB Escuelas Populares Don Bosco.



Nifla - EPDB”, es una Obra de la iglesia catdlica sin fines de lucro, enfocada en el
desarrollo humano, social y educativo de cada una de las familias que conforman la
comunidad, trabajando en valores de caridad, solidaridad y dignidad. Cuenta con
Personeria Juridica de Derecho Canodnico de acuerdo a la Ley Nacional 1644 del 11
de julio de 1995, originada en el Codigo de Derecho Candnico que aprueba las Notas
Revérsales suscritas entre la Santa Sede y el Gobierno boliviano el 03 de agosto de
1993.

Misidn

El “Centro Virgen Nifa - EPDB” tiene como mision promover la formacién, el
desarrollo, la atencion, el crecimiento integral y espiritual de nifias, nifios, con y sin
capacidades plenas, jovenes, mujeres, personas adultas mayores y familias en
situacion de marginalidad fisica, mental, social, econdmica, que viven en condiciones
de pobreza y que tuvieron menos oportunidades en la vida, creando conjuntamente

las condiciones, para que sean sujetos de su propio desarrollo.

Vision

El “Centro Virgen Nifia - EPDB” tiene como vision un centro de referencia en la
aplicacion, difusion e innovacion en programas de apoyo de calidad que partan de
sus necesidades y las de sus familias y que favorezcan su plena inclusion y

participacion social como ciudadanos de pleno derecho.

1.2.2 Antecedentes de trabajos afines

A continuacion, se presentaran estudios de tesis los cuales son parte de estudio para

esta investigacion.

e Nacionales

(Aquino, 2018) “Reconocimiento e interpretacién del alfabeto dactilologico de la

lengua de sefias mediante tecnologia movil y redes neuronales artificiales”. Tesis



presentada en la Universidad Mayor de San Andrés UMSA. Los procesos
comunicativos son de vital importancia para el desarrollo de cualquier individuo y de
una sociedad, estos permiten manifestar ideas, sentimientos, necesidades entre
otras emociones. La lengua de sefias ayuda a las personas sordas a llevar una vida
con comunicacién, ya que es el medio con el que podemos comunicarnos personas

oyentes y no oyentes.

(Mamani, 2017) “Tutor inteligente para el fortalecimiento a la ensefianza de la
nutricion en nifios menores a 3 afos”. Tesis presentada en la Universidad Mayor de
San Andrés UMSA. Con el presente trabajo se pretende contribuir a la ensefianza
nutricional en nifios menores a 3 afios, procurando brindar un apoyo a los padres de
familia para que ellos sean capases de utilizar el tutor inteligente para la ensefianza
de la nutricién. Asi de esta manera el tutor inteligente busca beneficiar a los nifios

estableciendo hébitos nutricionales consiguiendo mejorar su alimentacion y nutricion.

(Copa, 2017) “Disefio de un prototipo de sistema domotico controlado por voz para
mejorar la calidad de vida de personas con discapacidad”. Proyecto de grado
presentada en la Universidad Mayor de San Andrés UMSA. El presente trabajo de
aplicacion pretende sustentar que la automatizacion puede ser utilizada por todo tipo
de personas y con mayor razon para aquellas que tienen algun tipo de discapacidad,;

ya que la automatizacion facilitaria el uso de diferentes servicios en la vivienda.

e Internacionales

(Garcia, Gottor, 2020) “App de ayuda a nifios con discapacidad intelectual”. Proyecto
de Grado presentado a la Universidad Politécnica de Madrid. El trabajo de fin de
grado “App de ayuda a nifios con discapacidad intelectual” consiste en una
ampliacion de la aplicacion creada inicialmente por Angel Martin Rodriguez, dirigida
a alumnos de colegios de educacion especial. En esta ampliacién (tercera version de
la aplicacion) se ha llevado un paso mas alla la experiencia de usuario en toda la
aplicacion, empezando por el afiadido de opciones para interactuar con la aplicacion
y modificando aspectos que no eran tan amigables en el plano de la interfaz.

Ademas, se han creado tres perfiles de usuario con una implementacion de registro y
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login, de forma que los alumnos, los docentes y los padres pueden acceder a la
informacion necesaria de acuerdo con su rol. Junto a esta implementacion se ha
afiadido una nueva funcionalidad: la agenda. Por ultimo, se ha rehecho la pagina de
resultados y se ha posibilitado el envio por correo electronico al usuario que los
visualiza. El objetivo de este trabajo es entregar una aplicacion funcional, que pueda
ser utilizada en situaciones reales en colegios de educacién especial y pueda tener
una utilidad para aquellas personas que la necesiten, siempre dejando margen para

futuras mejoras.

(Pachana, Ocafa, 2018) "Tecnologia Asistiva Para Personas con Discapacidad
Motriz y Visual de La Sociedad Ecuatoriana Pro-Rehabilitaciéon de los Lisiados -
S.E.R.L.I." Proyecto de Grado presentado la Universidad de Guayaquil Ecuador. El
objetivo principal de esta investigacion es de dar a conocer la tecnologia asistiva
como herramienta de intervencion para la inclusiébn de personas con discapacidad
gue les permita fomentar su independencia, y conceder a los profesionales enmarcar
las competencias que requiere para la utilizacion. Se realiza un resumen sobre la
historia de la tecnologia asistiva y el uso especifico de las TIC para la atencion de las
personas con discapacidad motriz y visual, de igual manera se describe una pequefa
descripcion de un grupo de hardware Utiles que permiten el acceso y manejo del
ordenador y software open source utiles y accesibles para los usuarios. Para la
recopilacion de informacion se realizaron encuestas en SERLI la cual es una
institucién privada sin fines de lucro que brinda servicios a la comunidad general y
especialmente a la discapacidad; esto permitié identificar que un alto porcentaje de
profesionales de la salud, padres de familia y personas con discapacidad desconoce
sobre esta tecnologia. Para cumplir con los objetivos planteados se realiz6 pruebas
en la Escuela Especial de Integracion e Inclusion Lidia Dean de Henriquez; con el
dispositivo BlGtrack Trackball y el software libre Eviacam donde los padres de
familia, profesores y estudiantes conocieron acerca de la tecnologia asistiva y los

beneficios que les puede brindar.

(Corrales, 2016) “Disefio de un programa de alfabetizacion digital para personas con



discapacidad”. Proyecto de Grado presentado a La Universidad Nacional de
Educacién a Distancia (UNED) de Espafia. Lo que pretendia con ello era facilitar a
los socios y beneficiarios de la asociacion “Apropadis” por un lado, unos
conocimientos basicos de informatica, que les pudiesen servir para emprender
nuevos aprendizajes. Por otro, entre nuestros objetivos estaba también ofrecerles un
lugar y un momento para la socializacion y el aprendizaje colaborativo, a la vez que

conseguiamos aliviar su rutina y soledad, de forma mas o menos regular.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de los padres de familia que tienen hijos con discapacidad intelectual, por
sus limitados recursos econdmicos no pueden acceder a servicios especializados
desde temprana edad, también existe el desconocimiento de adecuada informacién
de como comunicarse e incentivar a sus hijos en el proceso de ensefianza —
aprendizaje desde temprana edad, por lo cual los aislan de la sociedad ya que no

pueden comunicarse facilmente de misma manera que otras personas.

Dentro del contexto de ensefianza existe la falta de espacios designados al
desarrollo de actividades de la vida diaria en las aulas, los espacios son reducidos
para el desarrollo curricular. En la Centro Virgen Nifia — EDPB existe una carencia de
materiales didacticos tecnoldgicos especifico para las necesidades de apoyo en el
aula, que optimice la ensefianza — aprendizaje, existiendo un evidente retraso en las
areas de desarrollo de cada nifio, por la falta de asistencia de servicios

especializados como ser los de atencion y terapia.

1.3.1 Problema principal

Al realizar un analisis de la situacion que presenta el Centro Virgen Nifia - EPDB con
respecto a la ensefianza — aprendizaje a nifios con discapacidad intelectual entre 6 a
11 afos, primero que no pueden comunicarse con frases comunes y de diario uso,
por la dificultad de hablar, lo realizan por medio de pictogramas en fichas de papel,
por otra parte, que tienen terapia de forma individual con el educador, por un lapso

de 15 minutos en el tiempo de terapia en “tecnologias”, las mismas que se realiza en



una pizarra, un computador, en Word, mostrando imagenes de las letras y nUmeros
para que el nifio repita y aprenda, eso es parte de su rehabilitacion y se ve afectada
por la ausencia de un tablero electronico con pictogramas, debido a que no cuentan
con instrumentos necesarios que brinden rapidez y sean Optimos en el proceso
dentro el aula y asi los nifios puedan lograr la expresion de: ideas, pensamientos y

sentimientos, influyendo en su desarrollo para comprender.

¢, COmo se puede fortalecer y brindar calidad al proceso de ensefianza — aprendizaje
a nifios entre 6 all afios de edad, con discapacidad intelectual en el Centro Virgen
Nifia — EPDB para optimizar el tiempo en atencién y terapia?

1.3.2 Problemas secundarios

e No se cuentan con instrumentos de facil acceso que ayuden en el proceso
ensefianza-aprendizaje provocando inconvenientes en la terapia.

e Instrumentos de baja interaccion, al momento de identificar el estado de
tiempo del dia (mafiana, tarde y noche), ocasionando desorientacion del
estado del dia en los nifios.

¢ Dificil comunicacién con acciones especificas que el nifio desee realizar, lo
gue conlleva a poco relacionamiento con su educador o padres/tutores.

e Los pictogramas que utilizan no cuentan con un sonido personalizado, tal
accion ocasiona deficiente interactividad para que los nifios puedan
comprender.

e La ensefianza de las letras del abecedario y nimeros tiene proceso lento para

reconocer y replicar lo visualizado por el nifio en un computador.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar el prototipo de un tablero electronico con pictogramas que optimice y
brinde calidad al proceso de ensefianza — aprendizaje en el tiempo de terapia en
“tecnologias” de los nifios entre 6 y 11 afios de edad con discapacidad intelectual del



Centro Virgen Nifia — EPDB, a través de una interfaz gréfica y de facil comprension.

1.4.2 Objetivo especificos

Para alcanzar el objetivo general del presente proyecto se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

e Facilitar el proceso de ensefianza —aprendizaje en el tiempo de terapia en
“tecnologias” mediante un dispositivo electrénico, que beneficie este proceso
ensefianza- aprendizaje y se adapte a las necesidades de los nifios con
discapacidad intelectual.

e Seleccionar y afiadir pictogramas del estado de tiempo (mafana, tarde y
noche), que guie al nifio a la identificacion del momento y ser utiles en la vida
diaria.

e Facilitar por medio de pictogramas las acciones comunes que los nifios
deseen realizar y asi generar una mejor comunicacién con el educador y
padres/tutores, en funcién al tablero electronico.

¢ Incorporar sonido en el tablero para la seleccion de pictogramas, que aumente
la interactividad de comprensién de los nifios.

e Afadir indicadores del abecedario y nimeros por medio del Led Matricial, para
facilitar el entendimiento del proceso ensefianza — aprendizaje en el tema

“tecnologias”.

1.5 JUSTIFICACION DEL TEMA

1.5.1 Justificacion técnica

El uso y desarrollo de la tecnologia siempre se desenvolvi6 en brindar mayor
comodidad y facilidades al usuario, si bien en otros paises se desarrollan dia a dia
nuevas tecnologias que ayuden a personas con discapacidades para mejorar su
nivel de vida, en el pais se evidencio que pocas veces se concentra en beneficiar a
esta poblacion, y que a la vez deberian ser el mayor centro de atencion, ya que son
incomprendidas por la falta de informacion de como tratarlos y comunicarse con

ellos, limitados y restringidos de tantos avances que podrian tener, si tan solo se



lograra aumentar e incentivar su ensefianza-aprendizaje por medio de apoyos
tecnologicos. El tipo de tecnologia que conseguira incentivar a nifios con
discapacidad intelectual, brindandoles mayores oportunidades aportando

conocimiento tecnolégico para eliminar estas barreras.

El Tablero electronico se desarrollara con lenguaje C++ utilizado por Arduino, ya que
este es un lenguaje accesible para ser modificado, ya sea afladiendo o modificando
el dispositivo, y los demas componentes se encuentran en el mercado de facil

acceso. El software seréa de libre acceso.

1.5.2 Justificaciéon econdmica

Dentro de la ensefianza - aprendizaje, se aportard con el tablero, que por sus
caracteristicas y componentes tiene un costo accesible a los padres y/o tutores de
los nifios, si bien solo se lograra disefar un tablero electronico con pictogramas para
nifios con discapacidad intelectual, a largo plazo, se abre la posibilidad de realizar
varios dispositivos que llenen los requerimientos del Centro Virgen Nifia - EPDB.

Actualmente en el centro, para fortalecer el proceso de ensefianza - aprendizaje de
un nifio a menudo se acude a herramientas como los materiales didacticos
artesanales y el uso de objetos improvisados para representar algo que se quiere
ensefar. Estas herramientas no son Optimas durante el proceso de aprendizaje del

nino.

El Tablero electrénico con pictogramas, serd accesible para que los padres y/o

tutores de los nifios puedan adquirirla.

1.5.3 Justificacion social

Este proyecto tendra beneficios futuros, ya que mientras los nifios con discapacidad
puedan recibir ensefianza con el uso del tablero electrénico con pictogramas a una
corta edad mayor sera el beneficio que obtendran, pues en el transcurso de los afos

su capacidad intelectiva sera estimulada y su aprendizaje también ser4 mayor,
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abriéndoles varias puertas en un futuro, ya que la captacién de la realidad con la
sociedad tendrd un aumento significativo, beneficiAndolos a ellos y también a su
familiares ya que permitira que estos puedan crear un vinculo mas estrecho con su
hijos, entender sus necesidades y sus requerimientos y asi poder unir a mas y mas
familias, de esta manera fortalecer el aprendizaje e interrelacion del nifio con su el

educador y asi mejorar su relacién con su entorno social.

1.6 METODOLOGIA
1.5.1 Método de ingenieria Karl T.Ulrich

Para la elaboracion del presente trabajo se empleara la metodologia Karl T. Ulrich,
gue sirve como guia para el proceso de la investigacion. El cual presenta una

secuencia de etapas sequir.

El método de Karl T. Ulrich abarca todos los campos que intervienen en el desarrollo
de un proyecto de disefio. Para el proceso de desarrollo, Ulrich emplea una
metodologia estructurada fundamentada en seis fases. (Gutierrez,2009).

e Planeacion

e Desarrollo del concepto

e Disefio a nivel de sistema

e Disefio de detalles

e Pruebay refinamiento

e Prueba piloto

1.7 HERRAMIENTAS

Las herramientas que se utilizaran para la realizacion del tablero electronico con
pictogramas, son:

e Microcontrolador ATMEL

Las tarjetas Arduino son placas que contienen un microcontrolador de la marca
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Atmel® denominada AVR® 8-Bit RISC, esta linea de microcontroladores esta formada
por varios grupos, entre los cuales se encuentra Atmega. La diferencia entre
miembros de una misma familia, radica en que para cada una de ellas puede variar
el nimero y tipo de periféricos que incluyen la cantidad de memoria de programa y
de datos. (Espinoza, 2012).

e DFplayer mini reproductor mp3

Esta pequefa placa es un pequefio reproductor de audio MP3 con amplificador
integrado y que puede funcionar por si sOlo simplemente conectando unos
pulsadores que permiten la reproduccion de archivos directamente cargados en una
tarjeta de memoria Micro SD. Tiene dos modos de funcionamiento. El primero,
conectar pulsadores (play, stop etc) y otro mediante una comunicacién serial que
puede ser conectada a cualquier microcontrolador con pines TX/RX, como por
ejemplo los de la familia Arduino. Al disponer de un amplificador de audio integrado,

se puede conectar directamente un altavoz de 4 o 8 Ohm.
e Sensor de Colores

Un sensor de color es un tipo de "sensor fotoeléctrico" que emite luz desde un
transmisor y luego, con un receptor, detecta la luz que se refleja desde el objeto de
deteccion. Un sensor de color puede detectar la intensidad de luz recibida de los
colores rojo, azul y verde, respectivamente, lo cual permite determinar el color del

objeto de destino.
e Pulsadores

Un pulsador eléctrico o boton pulsador es un componente eléctrico que permite o
impide el paso de la corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa. El pulsador solo se

abre o se cierra cuando el usuario lo presiona y lo mantiene presionado.

8 Atmel. tecnologia avanzada para la memoria y la légica.
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e Bocina

Una bocina que también es conocida como altavoz o parlante es un transductor que
se utiliza para transformar sefales eléctricas en ondas mecanicas, es decir en
vibraciones que se propagan a través de un objeto. Cuando se controla el tiempo y la
longitud de estas vibraciones se puede crear cualquier clase de sonido o un conjunto
de ellos.

e Lenguaje de programacion de Arduino

El lenguaje de programacion de Arduino esta basado en C++ y aunque la referencia
para el lenguaje de programacion de Arduino, también es posible usar comandos
estandar de C++ en la programacion de Arduino. (Arduino avanzado, 2015).
Asimismo, para su estructura se recurrird a los siguientes materiales:

- Venesta de Madera.

-  Goma Eva.

1.8 LIMITES Y ALCANCES

1.8.1 Limites

Es importante aclarar que el tablero electronico tendra las siguientes limitantes:

- No sustituira a un profesor que ensefiara al nifio.

- El tamafio sera compacto, ya que debe ser de comodo uso para el nifio y
seguro para su salud en caso de que exista crisis en el momento de
aprendizaje.

- Para su uso requiere capacitacion y seguimiento.

- No funciona sin bateria.

1.8.2 Alcances

El tablero electronico tiene los siguientes alcances:
- Mddulo de inicio, mediante un dispositivo electrénico y se pueda adaptar los

establecimientos para incluir a los nifios con discapacidad.
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- Modulo de ensefianza, serd una herramienta que ayude al proceso de
aprendizaje para comunicarse y asimilar las letras del abecedario y nimeros
gue sean incorporados.

- Moddulo de graficos, con la posibilidad de reutilizacidén en la clase con acceso a
graficos, diagramas y plantillas, de acuerdo a las necesidades del nifio.

- Modulo de estadisticas para saber el aprovechamiento del nifio.

1.9 APORTES

El uso de una herramienta para la ensefianza se ha extendido en centros educativos
regular y también de educacién especial no sélo de El Alto sino de todo el territorio
boliviano. La base y punto de partida de toda interacciébn en el aula abre la
posibilidad de expresar las necesidades y aspiraciones mas basicas, de explorar el
mundo mediante la interaccion y de tomar la iniciativa en el proceso de aprendizaje.
El tablero sera un apoyo fundamental para la educacion en el tiempo de”
tecnologias”, dentro la terapia y la inclusién de los nifios entre 6 a 11 afios de edad
con discapacidad intelectual en el Centro Virgen Nifia de manera que optimice el

tiempo de desarrollo y rehabilitacion.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describe los conceptos fundamentales para sustentar el

proyecto. Los mismos relacionados con el titulo, tema, componentes y metodologia.

2.1 TIPOS DE DISCAPACIDAD

Las Personas con Discapacidad, son aquellas personas con deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales y/o sensoriales a largo plazo o permanentes, que al
interactuar con diversas barreras puedan impedir su participacion plena y efectiva en

la sociedad, en igualdad de condiciones con las demas*.

Existen los siguientes tipos de discapacidad: fisica, psiquica, sensorial e intelectual o
mental. Cada uno de los tipos puede manifestarse en distintos grados y una persona
puede tener varios tipos de discapacidades simultaneamente, con lo que existe un

amplio abanico de personas con discapacidad.

2.1.1 Discapacidad fisica

La diversidad funcional motora se puede definir como la disminucién o ausencia de
las funciones motoras o fisicas (ausencia de una mano, pierna, pie, entre otros),

disminuyendo su desenvolvimiento normal diario®.

Las Personas con Discapacidad Fisica — Motora, son las personas con deficiencias
anatOmicas y neuro-musculo funcionales causantes de limitaciones en el

movimiento®

2.1.2 Discapacidad sensorial

La discapacidad sensorial corresponde a las personas con deficiencias visuales, a

los sordos y a quienes presentan problemas en la comunicacion y el lenguaje.

41 BOLIVIA. Ley General para Personas con Discapacidad. Articulo 5.
5 Tipos de Discapacidad. Véase: http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos_de discapacidad
6 BOLIVIA. Ley General para Personas con Discapacidad. Articulo 5.
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Existen distintos parametros para distinguir los distintos grados de discapacidad

sensorial.

Las personas con Discapacidad Visual, son las personas con deficiencias

anatémicas y/o funcionales, causantes de ceguera y baja vision’.

Las personas con Discapacidad Auditiva, son las Personas con perdida y/o limitacion
auditiva en menor o mayor grado. A través del sentido de la vision, estructura su
experiencia e integracion con el medio. Se enfrenta cotidianamente con barreras de
comunicacién que impiden en cierta medida su acceso y participacion en la sociedad

en igualdad de condiciones que sus pares oyentesé.

2.1.3 Discapacidad psiquica

Se considera que una persona tiene discapacidad psiquica cuando presenta
“"trastornos en el comportamiento adaptativo, previsiblemente permanentes™.

Las personas con Discapacidad Mental o Psiquica, son personas que debido a
causas biolégicas, psicodinAmicas o ambientales son afectadas por alteraciones de
los procesos cognitivos, légicos, volitivos, afectivos o psicosociales que se traducen
en trastornos del razonamiento, de la personalidad, del comportamiento, del juicio y
comprension de la realidad, que los dificultan adaptarse a ella y a sus particulares
condiciones de vida, ademas de impedirles el desarrollo armoénico de relaciones
familiares, laborales y sociales, sin tener conciencia de la enfermedad psiquica®®.

2.1.4 Discapacidad intelectual o mental

El funcionamiento intelectual hace referencia a un nivel de inteligencia inferior a la

media. La concepcion de inteligencia que se maneja a este respecto es la propuesta

7 BOLIVIA. Ley General para Personas con Discapacidad. Articulo 5
8 BOLIVIA. Ley General para Personas con Discapacidad. Articulo 5.
% Tipos de Discapacidad. Véase: http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos de discapacidad

10 BOLIVIA. Ley General para Personas con Discapacidad. Articulo 5.
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por Gardner, quien habla de la existencia mas que de una capacidad general, de una
estructura mdaltiple con sistemas cerebrales semiautbnomos, pero que, a su vez,

pueden interactuar entre si.

En cuanto al uso de un coeficiente de inteligencia, de uso comun, para que se pueda
hablar de discapacidad intelectual debe estar por debajo de 70 y producir problemas

adaptativos'?.

La discapacidad intelectual o discapacidad cognitiva es una adquisicion lenta e
incompleta de las habilidades cognitivas durante el desarrollo humano, que conduce
finalmente a limitaciones sustanciales en el desarrollo corriente. Se caracteriza por
un funcionamiento intelectual significativamente inferior a la media, que tiene lugar
junto a limitaciones asociadas en dos o0 mas de las siguientes areas de habilidades
adaptativas: comunicacion, cuidado personal, vida en el hogar, habilidades sociales,
utilizacion de la comunidad, autogobierno, salud y seguridad, habilidades

académicas funcionales, ocio y trabajo.

Las personas con Discapacidad Intelectual, son las personas caracterizadas por
deficiencias anatomicas y/o funcionales del sistema nervioso central, que ocasionan
limitaciones significativas tanto en el funcionamiento de la inteligencia, el desarrollo

psicoldgico evolutivo como en la conducta adaptativa'?.

2.2 APRENDIZAJE DE NINOS CON DISCAPACIDAD

2.2.1 Problemas de Aprendizaje

Garcia (2006) define los problemas de aprendizaje son un trastorno que afecta la
capacidad para comprender lo que ve y oye, 0 para conectar informacion con las
distintas partes del cerebro. Una dificultad de aprendizaje no implica necesariamente

falta de inteligencia, tiene que ver con las limitaciones para aprender. Estas pueden

1! Tipos de Discapacidad. Véase: http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos _de discapacidad

12 BOLIVIA. Ley General para Personas con Discapacidad. Articulo 5.
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manifestarse de distintos modos, como problema de lenguaje oral o escrito,
coordinacion autocontrol o atencion los problemas de aprendizaje se manifiestan en
el proceso de aprendizaje de la lectura, expresion escrita y céalculo matematico,
siendo este inferior o lo esperado con relacibn a su edad interfieren
significativamente en el rendimiento académico o en las actividades de la vida

cotidiana que requieren de la lectura calculo o escritura.

Tipos de Problemas de Aprendizaje
e Hiperactividad:
o Deéficit de Atencion
e Disgrafia.
e Disortografia.
e Déficit en la comunicacion y el lenguaje (verbal o no verbal).

e Problemas motrices.

2.2.2 Medios alternativos y aumentativos de ensefianza

e Sistemas alternativos

Van dirigidos hacia aquellas personas que no tienen lenguaje oral y que es imposible
gue se dé a corto o largo plazo, o que se considera que el esfuerzo necesario para
que el lenguaje se dé no es rentable y se necesita encontrar un sistema para que el

sujeto se comunique®®

e Sjstemas aumentativos

Son aquellos que han sido disefiados para incrementar el habla. No suprime la
verbalizacion ni el lenguaje oral pero no es suficiente para establecer una

comunicacion satisfactoria.

13 Comunicacion con personas con discapacidad. Véase:
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_con_personas _con_discapacidad
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2.2.3 Comunicacién Aumentativa y Alternativa (ARASAAC)

ARASAAC se ha convertido en un sistema pictografico reconocido
internacionalmente que sigue creciendo y evolucionando. La libertad que ofrece la
licencia Creative Commons, ha permitido a ARASAAC estar presente en diferentes
ambitos como el educativo, hospitalario, atencion de ancianos, adaptacion de
documentos, accesibilidad de los medios de comunicacion, turismo accesible o

sefalética. (Cermi,2019).

Figura N° 1

Pictogramas ARASAAC

Fuente: Cermi.

2.2.3.1 Tipos de Comunicacion Alternativa

Los sistemas de comunicacién pueden se gestuales (sin apoyo) o graficos (con
apoyo). Cada uno de ellos requiere una serie de habilidades y presenta una serie de

caracteristicos que los haran mas accesibles en unos u otros casos. (Gomez, 2012)
A.- Los sistemas de comunicacion sin apoyo.

e Gestos de uso comun.
e Cadigos gestuales no linguisticos.
e Sistemas de signos manuales de los no-oyentes.

¢ Sistemas de signos manuales pedagdgicos.
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e Lenguajes codificados gestuales.
B.- Los Sistemas de comunicacion con apoyo.

e Sistemas basados en elementos muy representativos.

e Sistemas basados en dibujos lineales (pictogramas).

e Sistemas que combinan simbolos pictogréficos, ideograficos y arbitrarios.

e Sistemas basados en las experiencias de ensefianza del lenguaje a
antropoides.

e Sistemas basados en la ortografia tradicional

2.3. TECNOLOGIA DE AYUDA PARA LA ENSENANZA

2.3.1 Tipos de tecnologia de ayuda para la ensefianza aumentativa y alternativa

Para una mejor comprensién, distinguiremos cuatro tipos de tecnologia de ayuda

para la comunicacion aumentativa. (Gémez, 2012).

2.3.1.1 Soportes o0 ayudas basicas

Son instrumentos sencillos, de facil fabricaciébn y bajo costo. Genéricamente los
conocemos como tableros de comunicacion. Los hay de muy diversos tipos:
- Tripticos:

- Cuadernos personalizados

2.3.1.2 Ayudas de baja tecnologia

-Big-mack: Funciones de Pulsador y grabador, reproductor de mensajes. El usuario
activara el mensaje, previamente grabado, mediante un simple pulsado sobre la

amplia base.

-Libros electronicos: Se trata de sencillos libretos con una o dos caras en las que
se disponen un numero variable de casillas que ofrecen la posibilidad de introducir un

pictograma por cada una de ellas y grabar un solo mensaje oral.
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2.3.1.3 Ayudas de alta tecnologia

Estos dispositivos electronicos son creados especificamente para la comunicacion y
generalmente de facil portabilidad, con los que el usuario puede con cierta facilidad
producir mensajes. Los comunicadores pueden incorporar simbolos SPC,

BLISS, Minspeak o los simbolos alfanuméricos. Los comunicadores aportan

interactividad y sonido a los mensajes, pudiendo llevar voz digitalizada o sintetizada.

El uso de comunicadores puede resultar mas complicado por lo que requieren un
proceso de aprendizaje mas complejo, comenzando por un numero de simbolos
pequefio y cercano al entorno natural del sujeto y paulatinamente ir aumentando el
namero de iconos y complejidad del sistema. Los comunicadores con simbolos
alfanuméricos pueden incorporar ademas de la sintesis de voz, recursos como las
abreviaturas, frases predefinidas clasificadas por campos semanticos y el texto

predictivo para agilizar el proceso de comunicacion. (Belloch,p.18).

2.4. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizara y la mas adecuada es el método de Karl T. Ulrich.

2.4.1 Método de ingenieria Karl T.Ulrich

El método de Karl T. Ulrich abarca todos los campos que intervienen en el desarrollo
de un proyecto de disefio. Para el proceso de desarrollo de producto, Ulrich emplea
una metodologia estructurada fundamentada en seis fases. Cada fase describe las
actividades a desarrollar en los cuatro departamentos que comunmente existen en
una empresa (Mercadeo; disefio; manufactura; departamento de administracion,
investigacion y finanzas). Es considerado como uno de los métodos mas completo y

descriptivo. (Gutierrez,2009).
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Figura N° 2
Fases de Ingenieria de Karl T. Ulrich

Fuente: Elaboracion propia.

e Fase 0 Planeacién

Se hace la planeacion total del proyecto, y se obtiene una aprobacién que precede al

desarrollo del producto.

e Fase 1 Desarrollo del concepto

Se identifican las necesidades del objetivo, se generan y evallian conceptos de
producto alternativo, y se seleccionan uno o mas conceptos para el desarrollo y para

prueba.

e Fase 2 Disefio a nivel de sistema

Se define la arquitectura del producto y el desglose de este en subsistemas y
componentes.

e Fase 3 Disefo de detalles

Se establece la especificacion completa de materiales y de todas las partes que sean
Unicas en el producto. Se establece un plan del proceso.
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e Fase 4 Pruebay refinamiento

Involucra la construccion y evaluacién previas del producto. Las pruebas de circuito

y elaboracion del cédigo.

e Fase 5 Prueba piloto

En esta fase el producto es utilizando el sistema pretendido y evaluacion de manera

cuidadosa para eliminar cualquier defecto que aun exista.

2.4.1.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadistica descriptiva facilita la visualizacion de los datos. Permiten presentarlos
de forma significativa y comprensible, lo que a su vez da pie a una interpretacion

simplificada del conjunto de datos en cuestion. (Faraldo y Pateiro, 2013)

Los datos brutos serian dificiles de analizar, y la determinacion de tendencias y
patrones puede ser un reto. Ademas, los datos en bruto dificultan la visualizacién de

lo que muestran los datos.

Ademas, el uso de la estadistica descriptiva permite resumir y presentar un conjunto
de datos mediante una combinacién de descripciones tabuladas y graficas. La

estadistica descriptiva se utiliza para resumir datos cuantitativos complejos.

Tasa de éxito

Una tasa de éxito es un término utilizado para describir la tasa de éxito de un
esfuerzo. Esta tasa compara especificamente la cantidad de veces que una iniciativa
tuvo éxito con la cantidad de veces que se intentd. El término se usa con mayor
frecuencia en relacion con el éxito de una persona de ventas, campafa o
departamento y con frecuencia es parte de las métricas de informes para tales

personas o eventos.
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Las tasas de éxito son generalmente muy faciles de calcular. Para hallar el

coeficiente de tasa de éxito se utilizara la siguiente formula:

R= (%)*100

En cualquier caso, las tasas de éxito generalmente se consideran mas Uutiles en
comparacién con un punto de referencia preestablecido o con el promedio de un
producto. Esto proporciona una forma de evaluar el desempefio de la mano de obra 'y
ayuda a identificar las necesidades de capacitacion adicionales o las debilidades del

proceso.

2.4.1.2 Alfa De Cronbach

Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala
de medida, y cuya denominacion Alfa fue realizada por Cronbach en1951.El alfa de
Cronbach es una media de las correlaciones entre las variables que forman parte de
la escala. Puede calcularse de dos formas: a partir de las varianzas (alfa de
Cronbach) o de las correlaciones de los items (Alfa de Cronbach estandarizado). El
coeficiente alfa se puede utilizar como un indice de solidez interna. Pero no implica
nada sobre la estabilidad en el tiempo ni sobre la equivalencia entre formas alternas

del instrumento.

— El coeficiente alfa puede visualizarse como el limite inferior del coeficiente de
confiabilidad conocido como coeficiente de precision. En otras palabras, un
coeficiente alfa de 0.80 solo implica que el coeficiente de precision es mayor que
0.80, pero no se sabe por cuanto se diferencia:

25



Tabla N° 1

Rango de Confiabilidad de Alfa de Cronbach

Rango Confiabilidad
09al Excelente
0,8a0,9 Bueno
0,7a0,8 Aceptable
0,6a0,7 Cuestionable
0,5a0,6 Pobre

Menor a 0,5 Inaceptable

Fuente:Rango de confiabilidad de Alfa de Cronbach.

e El coeficiente alfa se puede visualizar como el promedio de todos los
coeficientes de confiabilidad que se obtienen por los métodos de las dos
mitades.

e El coeficiente alfa no es un indice de unidimensionalidad del instrumento.

e El coeficiente alfa se puede utilizar en cualquier situacion en la que se quiera
estimar la confiabilidad de un compuesto. Existen factores que pueden afectar
la confiabilidad como lo son:

e Homogeneidad del grupo.

e Tiempo.

e Tamafo del cuestionario.

e Objetividad del proceso de asignar puntuaciones. Para hallar el coeficiente de

Alfa de Cronbach se utilizara la siguiente formula:

= ——|1 -

K %St
K—1 s2

2.5 HERRAMIENTAS

El proyecto se desarrollara en base a las siguientes herramientas.
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2.5.1 Microcontrolador ATMEL

AVR es una familia de microcontroladores desarrollados desde 1996 por Atmel, fue
disefiado desde un comienzo para la ejecucion eficiente de coédigo C compilado. Por
lo tanto, algunas instrucciones tales como 'suma inmediata’ (‘add immediate’ en
inglés) faltan, ya que la instruccion ‘resta inmediata’ ('substract immediate' en inglés)

con el complemento dos puede ser usada como alternativa. (Espinoza, 2019).

Se puede definir microcontrolador como un circuito integrado programable que
almacena y ejecuta una serie de instrucciones. Los componentes basicos de un

microcontrolador son:

e Unidad de procesamiento
e Memoria

e Pines de entrada y salida

Caracteristicas de un Microcontrolador:
e Velocidad del reloj u oscilador
e Tamafio de palabra
e Memoria: SRAM, Flash, EEPROM, ROM, etc..
e |/O Digitales
e Entradas Analdgicas
e Salidas analogicas (PWM)
e DAC (Digital to Analog Converter)
e ADC (Analog to Digital Converter)
e Buses
e UART

e Otras comunicaciones.
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Figura N°3

Caracteristicas de un Microcontrolador

Convertidor ND

P \\ / }

Memoria
de programa

-7 Microcontrolador

Fuente: Aprendlendo Arduino.

El Arduino Mega 2560: es una placa de microcontrolador basada en el
ATmega2560. Tiene 54 pines de entrada/salida digital (de los cuales 15 se
pueden usar como salidas PWM), 16 entradas analégicas, 4 UART (puertos
seriales de hardware), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB, un
conector de alimentacion, un cabezal ICSP, y un bot6n de reinicio.
Figura N°4
Arduino Mega 2560

INTERFAZ USB-SERIE | R e =
! (ATMEGA16U2 0 ATMEGABU2) !

! REGULADOR DE |
VOLTAJE

{ MICROCONTROLADOR |
| (ATMEGA2560)

Fuente: Programando Arduino.
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A continuacién, se presentara las especificaciones técnicas del Arduino Mega 2560:

Tabla N° 2

Especificaciones técnicas de Arduino Mega 2560

Arduino® Mega 2560

Junta Nombre Rev3
SKU A000067
microcontrolador ATmega2560
conector USB USB-B
Pin LED 13
incorporado
Pines de E/S 54
Patas digitales
Pines de entrada dieciséis
analégica
pines PWM 15
UART si, 4
Comunicacién 12C Si
SPI Si
Voltaje de E/S 5V
Voltaje de entrada 7-12V
(nominal)
Corriente CC por pin 20mA

Energia

de E/S

Bateria compatible

bateria de 9V

Conector de fuente

de alimentacion

Tapon de barril

Velocidad de reloj

Procesador
principal

ATmega2560 16 MHz

Procesador serie

ATmegal6eU2 16

29



USB MHz
8KB SRAM, 256KB
Memoria ATmega2560 FLASH, 4KB
EEPROM
Peso 37 gramos
Dimensiones Ancho 53,3 mm
Largo 101,5 mm

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2. Lenguaje de programacion de Arduino

Para programar un Arduino, el lenguaje estandar es C++, aunque es posible
programarlo en otros lenguajes. No es un C++ puro, sino que es una adaptacion que
proveniente de avr-libc que provee de una libreria de C de alta calidad para usar con
GCC en los microcontroladores AVR de Atmel y muchas funciones especificas para
los MCU AVR de Atmel.

Lenguaje de programacion C++ es un lenguaje de programacion que proviene de la
extension del lenguaje C para que pudiese manipular objetos. A pesar de ser un
lenguaje con muchos afios, su gran potencia lo convierte en uno de los lenguajes de

programacion mas demandados. (Arduino, 2015).

e Caracteristicas del lenguaje C++
Las caracteristicas principales del lenguaje de programacion c++ son las siguientes.

- Sintaxis heredada del lenguaje C.

- Tiene un estandard 1SO, conocido como ANSI-C++. La ultima revision fue en
el 2011.

- Lenguaje fuertemente tipado. El programador debe saber cémo hacer y
declarar el cédigo para que funcione.

- Programacion orientada a objetos, lo que comiunmente se puede encontrar
por POO. Abstraccion, Encapsulado, Herencia, Polimorfismo.

- Sobrecarga de operadores.

- Soporta expresiones Lambda, también llamadas funciones anénimas.
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- Control de excepciones.
- Biblioteca estandar, que suele venir con el compilador. No solo estamos

hablando de las funciones de sistema, como puede ser cout, sino de:

¢ Plantillas de clases (o colecciones de objetos) para vectores, listas,
mapas, colas, pilas, etc.

e Soporte multihilo.

- Compatibilidad de C con C++. Un compilador de C++ puede compilar cédigo
escrito en C, o usar librerias de ¢ con poca modificacion de cédigo.

- Uso de punteros.

- Es portétil, tiene un gran nimero de compiladores en diferentes plataformas y
sistemas operativos.

- Eficiencia con el hardware, al ser un lenguaje compilado. Ademas, se acerca

bastante a un lenguaje de bajo nivel.

2.5.3 Software Arduino IDE

El software arduino (IDE) de cddigo abierto facilita la escritura de cédigo y su carga
en la placa. Este software se puede utilizar con cualquier placa Arduino. (Software
Arduino, 2018).

2.5.2.1 Software de simulacién de circuitos Proteus 8 Professional

Proteus Virtual System Modeling (VSM) combina la simulacién SPICE de modo mixto

con la simulacion de microcontrolador rapido lider en el mundo.

Disefie, pruebe y depure sus proyectos integrados en el simulador de circuitos
electronicos Proteus antes de pedir un prototipo fisico. Desarrollo agil para el flujo de
trabajo de sistemas embebidos.

2.5.2.2 Fritzing

Fritzing es una iniciativa de hardware de cédigo abierto que hace que la electrénica
sea accesible como material creativo para cualquier persona. Ofrece una

herramienta de software, un sitio web comunitario y servicios con el espiritu de
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Processing y Arduino, fomentando un ecosistema creativo que permite al usuario
documentar sus prototipos, compartirlos con otros, ensefiar electronica, disefiar y

fabricar PCB profesionales.

2.5.3 DFplayer mini reproductor mp3

Esta pequefia placa es un pequefio reproductor de audio MP3 con amplificador
integrado y que puede funcionar por si sOlo simplemente conectando unos
pulsadores que permiten la reproduccion de archivos directamente cargados en una
tarjeta de memoria Micro SD. Tiene dos modos de funcionamiento. El primero,
conectar pulsadores (play, stop etc) y otro mediante una comunicacion serial que
puede ser conectada a cualquier microcontrolador con pines TX/RX, como por
ejemplo los de la familia Arduino. Al disponer de un amplificador de audio integrado,

se puede conectar directamente un altavoz de 4 o 8 Ohm.

Las especificaciones de reproduccion son las siguientes:
frecuencias de muestreo soportadas (kHz): 8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48.
Salida DAC de 24 bits, soporte para rango dinamico 90dB, soporte SNR 85dB.

w N e

Totalmente compatible con FAT16, sistema de archivos FAT32, soporte maximo

32G de la tarjeta TF, soporte 32G de disco U, 64M bytes NORFLASH.

4. Una variedad de modos de control, modo de control de E/S, modo serie, modo de
control de botén AD.

5. Funcion de espera de sonido de publicidad, la musica se puede suspender.
cuando la publicidad ha terminado en la musica siguen reproduciéndose.

6. Datos de audio ordenados por carpeta, soporta hasta 100 carpetas, cada carpeta
puede contener hasta 255 canciones.

7. Volumen ajustable de 30 niveles, ecualizador de 6 niveles ajustable.

e Las especificaciones técnicas del DFplayer mini reproductor mp3, son las

siguientes:
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Figura N°5
Especificaciones técnicas

DFPlayer Mini

ADKEY_2
ADKEY _T

DESCRIPTION NOTE

VCC Input voltage DC 3.2-5.0V; Type: 4.2
RX Uart Serial input
TX Uart Serial output
Audio output right channel Drive earphone and amplifier
Audio output left channel Drive earphone and amplifier
Speaker+ Drive speaker less than 3W
Speaker- Drive speaker less than 3W
Trigger port 1 Short press to play prev/ long decrease vol-
Trigger port 2 Short press to play next/ long increase vol+
AD port 1 Trigger play first segment/audio
AD port 2 Trigger play fifth segment/audio
USB+ DP USB port
USB- DM USB port
Playing status LOW means playing/HIGH means no
GND Ground Power GND

Fuente:Electroall.
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Las Aplicaciones del DFplayer mini reproductor mp3, son las siguientes:

Transmision de voz de navegacion del coche.

Inspectores de transporte por carretera, sefiales de voz de las estaciones de
peaje.

Estacion de tren, indicaciones de voz de inspeccion de seguridad de autobuses.
Electricidad, comunicaciones, indicaciones de voz de la sala de negocios
financieros.

El vehiculo dentro y fuera del canal verifica que la voz indica.

Las indicaciones de voz del canal de control fronterizo de seguridad publica.
Alarma de voz multicanal o voz de guia de funcionamiento del equipo.

El coche turistico eléctrico seguro conduccion avisos de voz.

Alarma de falla del equipo electromecénico.

Indicaciones de voz de alarma de incendio.

2.5.4 Memoria micro SD

Las tarjetas de memoria microSD son el tipo de tarjetas mas populares hoy en dia,

ya que son las que utilizamos hoy en dia en muchos de los dispositivos que

utilizamos a diario, smartphones, tablets, cAmaras de fotos digitales, etc. Pero lo

cierto es que a mucha gente le surgen muchas dudas en el momento de comprar

una. A continuacién, vamos a mostrar qué es una tarjeta de este tipo, para qué sirve

y una completa guia para poder elegir la que mejor se adapte a tus necesidades.
(Adslzone, 2022).
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Figura N° 6
Tarjeta Micro SD

Fuente: Adslzone.

2.5.5 Sensor de Colores

Un sensor de color es un tipo de "sensor fotoeléctrico” que emite luz desde un
transmisor y luego, con un receptor, detecta la luz que se refleja desde el objeto de
deteccién. Un sensor de color puede detectar la intensidad de luz recibida de los
colores rojo, azul y verde, respectivamente, lo cual permite determinar el color del

objeto de destino.

Figura N° 7
Sensor de Color TCS3200

Fuente:Hetpro.
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Sus aplicaciones incluyen la lectura de tira reactiva, la clasificacion por color, sensor
de luz ambiental y de calibracion, y la igualacion de color, por nombrar so6lo algunos.
Es un detector de colores el cual integra el TAOS TCS3200, con 4 LEDs. El
TCS3200 tiene un arreglo de foto-detectores, cada uno con filtro rojo, verde, azul o
ninguno (transparente). Ideal para lineas de produccion, domética, robdtica, y otros.
(Hetpro, 2020).

Las especificaciones del Sensor de colores, son las siguientes:

. Operacion de alimentacion Unica: (2.7V to 5.5V)

o Alta resolucion de conversién de intensidad de luz a frecuencia
o Comunicaciondirecta con Microcontrolador

o Communicates Directly to Microcontroller

. Dimensiones: 28.4x28.4mm

2.5.6 Led Matricial Max7219

El modulo matriz led de 8x8 controlado por el circuito integrado MAX7219, que
permite mostrar nimeros, caracteres o simples dibujos y animaciones. Es un display
compuesto por multiples LEDs en distribucion rectangular. EI mas habitual es el de
8x8 y se suele combinar para formar matrices mayores, aunque existen matrices de
diferentes tamafios. Se podria controlar la matriz LED a través de sus 16 terminales,
pero normalmente, va acompafiado de un controlador integrado, el MAX7219, que

facilita la conexién con Arduino y el control de la matriz LED.(Octavo Bit, 2021).
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Figura N° 8
Matricial 8x8 Led MAX7219

Fuente: Octavo Bit.

Las matrices LEDs estan fomadas por una serie de filas y columnas donde en cada
interseccion se encuentra un LED. Para encender o apagar un LED se requiere

aplicar los valores HIGH y LOW a su correspondiente fila y columna.

FiguraN°9
Led Matrix 8x8 Max7219
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Fuente: Octavo Bit.

Para facilitar el control de la matriz se utiliza el circuito integrado MAX7219, disefiado

para el manejo de matrices de LEDS y para displays de 7 segmentos. La
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comunicacién con el MAX7219 se realiza a través de SPI por lo que solo se

necesitan 3 pines de Arduino.

2.5.7 Médulo I12C

El Modulo de interfaz serial 12C permite manejar tu pantalla LCD de una manera
bastante facil, algunos recursos del controlador Arduino son realmente limitados, este
no permite conectar diferentes cantidades de sensores o tarjetas SD. Con este nuevo
modulo de interfaz 12C, ahora usted podra visualizar sus datos a través de dos hilos
ahorrando un numero significativo de salidas a ser utilizadas con arduino. (Eneka,
2014).

Figura N° 10
Moédulo 12C

Fuente: Eneka.

El dispositivo 12C puede hacer su proyecto Unico y totalmente facil de manejar, por lo
tanto, si su proyecto estd basado en Arduino podra utilizar este dispositivo con total
confianza, la ventaja de utilizar este dispositivo es que se puede evitar los
engorrosos cables que en ocasiones se dafian y causan mas problemas que

beneficios.
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2.5.8 Display LCD 16x2

Display LCD 16%2 con Fondo Azul es una pequefia pantalla de tipo LCD denominado
en inglés “Liquid Crystal Display” y en espaiol “Pantalla de cristal liquido”. Este
display tiene un tamafio de 16x2 que hace referencia a que la pantalla cuenta con 2
filas y cada fila tiene la capacidad de mostrar 16 caracteres o simbolos, por lo
general alfanumeéricos, los cuales se pueden definir desde programacion utilizando

un microcontrolador o tarjeta de desarrollo. (Unit Electronics, 2016).

Figura N° 11
Display LCD 16x2 con Fondo Azul
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Fuente: Unit Electronics.

Las especificacion y caracteristicas Display LCD 16x2, son las siguiente:
o Tipo: Pantalla LCD Monocromatica

o Voltaje de alimentacion: 5V DC

o Interfaz de comunicacion: Paralelo 4 u 8 bits

o Filas: 2

o Columnas:16

o Controlador: HD44780

o Color: Fondo azul y texto blanco
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o Modo de operacion: 4 y 8 bits
o Corriente maximo: 25mA

. Peso: 32 gr.

2.5.9 Pulsadores con 2 pin

Un pulsador eléctrico o boton pulsador es un componente eléctrico que permite o
impide el paso de la corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa. El pulsador solo se
abre o se cierra cuando el usuario lo presiona y lo mantiene presionado. (EPA,
2014).
Figura N° 12
Switch Pulsador de 2 pin

.

Fuente: EPA.
El efecto de rebote mecanico que produce inevitablemente, el pulsador al ser
presionado o al soltarlo, no permite apreciar el parpadeo en este sencillo montaje,
debido a la velocidad con que se produce el parpadeo del LED, simplemente porque
es inapreciable por el ojo humano. El ojo humano tiene una persistencia de alrededor
de 0’1 de segundo. Vamos a seguir con otros ejemplos para ver este efecto y como

evitarlo.

2.5.10 Bocina Electrénica

Una bocina que también es conocida como altavoz o parlante es un transductor que
se utiliza para transformar sefiales eléctricas en ondas mecanicas, es decir en

vibraciones que se propagan a traveés de un objeto. Cuando se controla el tiempo y la
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longitud de estas vibraciones se puede crear cualquier clase de sonido o un conjunto

de ellos. (Ingenieria Mecafinex, 2019).
Figura N° 13

Bocina Electronica

Fuente: Ingenieria Mecafinex.

Las partes que componen una bocina son esenciales, ya que cumplen con un papel
importante para la creacion del sonido. Dentro de los componentes mas comunes se

puede encontrar:

e Iman: Se trata de un iman circular que va colocado en la parte inferior de la
bocina.

e Electroiman: Es un alambre de cobre enrollado en un nucleo cilindrico que se
utiliza para recibir las sefiales eléctricas que generan polos magnéticos.

e Bornes de conexién: Son mallas de cobre que se conectan a los extremos de la
bobina para poder formar el positivo y negativo.

e Arafa: Sirve para mantener al electroiman centrado y evitar se mueva hacia los
lados o choque con la carcasa.

e Diafragma: También es conocido como cono o membrana y es la parte donde se
generan las vibraciones para producir sonidos.

e Suspension: Sirve para mantener al diafragma centrado y para amortiguar un
poco las vibraciones que se generan en él.

e Base o0 carcaza: Sirve para mantener todas partes en su lugar y también para

protegerlas de golpes, caidas, etc.
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e Cubre polvo: Se encuentra justo en el centro de la bocina y como su nombre lo

indica sirve para evitar que entre polvo al electroiman y este se atore.

2.5.11 Cable Tipo B

El primer tipo de puerto USB que aparecio en el mercado y, por tanto, el mas
veterano, para las versiones 1.0 y 2.9 estos tenian una linea en blanco, pero a partir
de la version 3.0 se adopto el color azul para diferenciarlos de las generaciones
anteriores. Si mirais las imagenes que se encuentran arriba de estas lineas podréis
ver que el puerto dispone de 4 lineas, una de ellas es la alimentacion energética del
mismo, luego tenemos otro para la toma a tierra y dos puertos para datos.
(Hardzone,2022).

Figura N° 14

Cable Tipo B

USB Type B

Fuente : Hardzone,2022

2.5.12 Cargador USB 5v.

Se trata de un estandar universal de carga que permite alcanzar una potencia de
hasta 100W, de modo que no solo podamos cargar un teléfono mévil o una tableta,
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sino también hacer lo propio con dispositivos con mayores necesidades energéticas,
como un ordenador, optimizando el proceso de carga de forma flexible e inteligente

gracias al chip que integran. (Xataka, 2022).
Figura N° 15

Cargador USB 5v.

Fuente: Xataka, 2022.

2.6 COSTOS

El proceso estimar los Costos, consiste en realizar una aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto. La exactitud de la
estimacion del costo de un proyecto, aumenta segun avanza el proyecto, de manera

gue es un proceso iterativo. (Martinez, 2011).

Si se puede considerar que proviene de un producto exacto, que hay dos tipos de

costos:
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2.6.1 Costos directos

Costos que se identifican plenamente con un producto concreto. Como costos
directos tendriamos la mano de obra necesaria y el tiempo empleado para la

produccion de un producto o la materia prima empleada.

2.6.3 Costos indirectos

Costos que, por el contrario, no pueden atribuirse directamente a cada uno de los
productos de la empresa, debiendo establecer algun tipo de criterio de reparto y, asi,
poder repercutirlo sobre el precio final de venta. Ejemplo de costos indirectos:

alquileres o suministros de energia.
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CAPITULO III
3. MARCO APLICATIVO

En este capitulo se presenta en detalle el disefio del prototipo del tablero electrénico
con pictogramas, siguiendo la metodologia de Karl T. Ulrich, también se detalla los
pasos que se realizaron del circuito de prototipo, que sea en beneficio del proceso

ensefianza — aprendizaje, fortaleciendo su comunicacion.

La situacion actual del Centro Virgen Nifia — EPDB, donde se describe el proceso
ensefianza — aprendizaje en el aula, en terapias que realizan los y las educadoras en
las areas de autismo y apoyo pedagdgico, donde se precisa de los métodos y
recursos de ensefianza a los nifios con discapacidad intelectual. Uno de los recursos
y métodos mas importantes al momento de impartir ensefianza es el uso de
pictogramas, siendo este un material para que los nifios con discapacidad intelectual,
puedan comprender y aprender saludos, acciones, los dias de la semana, como se
puede evidenciar estos pictogramas son realizados con materiales artesanales,
hechos de papel y que se encuentran colgados en el cuello de los nifios, al momento

de utilizarlos se genera demora en el tiempo de uso.
Fotografia N°1

Nifio con pictogramas de papel en el cuello

Fuente; Elaboracion propia.
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Asimismo, dentro de la terapia se ensefia el alfabeto y nimeros que de igual forma
gue su proceso de ensefianza — aprendizaje son con materiales artesanales, en una

pizarra y en la sala de computacion.

Fotografia N° 2

Sala de computacion

Fuente; Elaboracion propia.

3.1 Aplicando la metodologia de ingenieria Karl T. Ulrich

Esta metodologia fue elegida porque contiene un completo desarrollo de actividades
destinadas al buen desarrollo del prototipo, debido a que no solo se ve de un solo
enfoque como lo hacen la mayoria de las metodologias, esta comprende que cada

fase debe contener un desarrollo multidisciplinario.
3.1.1 Fases Del Proyecto

e Fase 0 Planeacién

Es la fase que antecede a la aprobacién del proyecto, en donde se realiza una

valorizacion de la capacidad de realizacion del prototipo, se comienza a indagar qué
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nuevas tecnologias existen en el medio, y se procede a encontrar una posibilidad de

nueva alternativa para la construccion del prototipo.
e Fase 1 Desarrollo del concepto

En esta etapa se empieza el desarrollo del concepto y se traducen las necesidades y
especificaciones que rigen las caracteristicas del prototipo, se realiza un estudio
exploratorio productos existentes y complementarios, mecanismos, materiales,
tendencias y todo lo que pueda afectar al proyecto tanto positiva como
negativamente. Aqui se realizan pruebas con el circuito experimentales con el

propdsito de comprobar la factibilidad y verificar que el disefio este bien planteado.
e Fase 2 Disefio a nivel sistema

Es donde se desglosa el cédigo, componentes y simulacion, se desarrollan
arquitecturas del dispositivo basadas en el desarrollo del referente, usualmente se
utilizan esquemas para el disefio del dispositivo, en esta fase el producto se

conceptualiza y se desarrollan mecanismos.
e Fase 3 Disefio de detalle

Se especifica una completa arquitectura del prototipo, materiales utilizados,
tolerancias dimensionales, acabados superficiales y la identificacion de todas las
partes estandar que llevara el dispositivo, se establece un plan de accién para su
conformacién y se designa el material necesario para su construccion, el resultado

de esta fase se presenta el disefio del circuito, codificacion del circuito.
e Fase 4 Pruebay refinamiento

Se construye el prototipo con los materiales ideales con el fin de evaluar si el
dispositivo va a cumplir como realmente esta pensado y si satisfacen las
necesidades claves del usuario, se realizan con procesos predeterminados y con el
fin de evaluar el desempefio y fiabilidad para identificar cambios de ingenieria

necesarios.
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e Fase 5 prueba piloto

En esta fase el producto se fabrica utilizando las herramientas previstas. Tiene como
finalidad capacitar y resolver problemas que persisten. El dispositivo es concluido
para ser utilizado por los nifios bajo supervision de educadores y padres de familia, y

evaluados de manera cuidadosa para eliminar cualquier defecto que aun exista.

3.2 Desarrollo de la metodologia

En las fases de este proyecto se toman en cuenta los enfoques, ya que el proyecto
apunta al area de ingenieria de sistemas, y se har4 mayor énfasis en el disefio y
desarrollo del dispositivo. Ademas, solo se llegara hasta la construccién del prototipo
debido a que hasta ese punto esta estipulado en los objetivos incluidos en el perfil de

proyecto.

3.2.1 Fase 0 Planeacién

En esta fase del proyecto se planea el desarrollo del tablero electrénico con
pictogramas y desarrollos formales que evidencien un excelente disefio, poniendo a
prueba la idea de un dispositivo, cuyas aplicaciones inicialmente son escazas en esta
clase de material y que probablemente podria ofrecer una alternativa exitosa para el
desarrollo de los nifios en el proceso ensefianza y aprendizaje. A partir de esta etapa
se genera una antesala que se somete a evaluacion y finalmente es aprobado,
permitiendo dar inicio con la fase 1. Se establecen los objetivos y el alcance que

tendra el proyecto.

3.2.2 Fase 1 Desarrollo de concepto

e Observacién: La observacion minuciosa a los nifios con discapacidad
intelectual en aula, en lugares publicos y que permite identificar las actividades
comunes que ellos realizan en su rehabilitacion, tales como saludar,
interactuar con su entorno, como se comportan en la terapia, como se
comunican y entre otros. La observacion complementada con las otras
actividades permite concluir, especificaciones y deseos que tienen los

usuarios con el dispositivo.
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e Entrevista a educadores: Segun lo investigado se acuerda una guia con
preguntas que intentan encontrar algunas especificaciones como posicidén
adecuada de los educadores del Centro Virgen Nifa — EPDB, cuales
pictogramas serian las mas adecuadas en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, que caracteristicas deberian tener los materiales para la

realizacion de la terapia a nifios con discapacidad intelectual.

e Consultas en internet: Esta busqueda sirvié para hallar informacion pertinente
para la elaboracion del prototipo del tablero electronico de comunicaciéon con
pictogramas, que restricciones se deberian tener a la hora del desarrollo, que

ventajas competitivas con materiales artesanales.

Disefio preliminar: Se realizan bocetos preliminares buscando entender la formacién
del dispositivo y su sistema, sirve como elemento de estudio del dispositivo porque
por medio del pre disefio se contempla todas las piezas del tablero electronico que

empieza a idealizar.

Disefio experimental: Se construyé maquetas de madera y los componentes
necesarios, con el animo de validar conceptos y buscar resolver algunas inquietudes

en cuanto a la formacion del dispositivo.
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Figura N° 16

Pre disefo del tablero electréonico

SENSOR
COLOR

LCD 16X2

Pizarra Acrilica

LED
MATRCIAL
8X8

BOTON BOTON
NUMEROS MINUSCULAS

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3 Fase 2 Disefo a nivel sistema

En esta fase se disefia al tablero electronico con pictogramas, con el fin de entender
cada uno de sus mecanismos por separado y para comprenderla como un conjunto
de funciones que unidas generara con lo esperado. Se realizan pruebas con la
estructura y los componentes electrénicos evaluando formas, mecanismos e

interfaces.

3.2.3.1 Arquitectura Béasica
3.2.3.2 Hardware

3.2.3.2.1 Arduino Mega 2560 Rev3

Arduino en su disefio de hardware es una placa electrénica que se puede adquirir
ensamblada o construirla directamente porque se encuentran los planos electrénicos
y la licencia del producto en el internet. Las placas han ido evolucionando como su
software, al inicio las primeras placas utilizaban un chip FTDI “FT232RL” para
comunicarse por puerto USB al computador y un procesador para ser programado,
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luego se utilizd6 un microcontrolador especial para cumplir esta funcibn como en el
caso de Arduino “uno”, que tenian un micro para ser programado y otro para la
comunicacioén, en la actualidad se usa un Unico microcontrolador que se compromete
en llevar a cabo la comunicacion y sobre el que también se descargan las

instrucciones a ejecutar.

Arduino esta constituido en el hardware por un micro controlador principal llamado
Atmel AVR de 8 bits (que es programable con un lenguaje de alto nivel), presente en
la mayoria de los modelos de Arduino, encargado de realizar los procesos légicos y
matematicos dentro de la placa, ademas de controlar y gestionar los recursos de
cada uno de los componentes externos conectados a la misma. Consta ademas de
una amplia variedad de sensores eléctricos que se pueden acoplar al Arduino, como
camaras VGA, sensores de sonido, seguidores de linea, botones de control de
sensores, e incluso, otras placas de micro controladores (mejor conocidos como
Shields), que pueden adaptarse facilmente gracias a que Arduino cuenta con
entradas de pines analdgicos y digitales para integrar estos componentes sin
necesidad de alterar el disefio original de esta placa. Estos a su vez son controlados
junto con el procesador primario por otros componentes de menor jerarquia, pero de
igual importancia y prioridad, como el Atmega 168, Atmega 328, Atmega 1280 y el
Atmega 8, que son lo mas utilizados debido a sus bajos precios y gran flexibilidad
para construir diversidad de disefios. Ademas, Arduino cuenta con la ventaja de tener
entre sus elementos principales puertos seriales de entrada /salida (input/output), lo
qgue le permite conectarse por medio de un cable USB a una computadora para
poder trabajar con ella desde nivel software, ya que es dénde se le daran las
“ordenes” que ejecutaran cada uno de los componentes conectados a la placa, e
incluso, para operar como un dispositivo mas (dependiendo de la configuracion que
hayamos establecido y para que se quiere utilizar). Ademas, Arduino para operar
necesita de una fuente de alimentacion externa, ya que, por desgracia, no cuenta
con una propia, por lo que también se encuentra incorporada una entrada para
conectar un cable con entrada similar al USB, donde sera conectado a un otro

dispositivo que tenga entrada USB, o hasta en el mismo dispositivo.
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Figura N2 17

Diagrama de bloques de una placa Arduino

Atmega&

HARDWARE ARDUINO

Fuente: www.neoteo.com

Arduino es una plataforma electronica de cédigo abierto basada en hardware y
software faciles de usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor,
un dedo en un botén o un mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida: activar un
motor, encender un LED, publicar algo en linea. Puede decirle a su placa qué hacer
enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador en la placa. Para ello se
utiliza el lenguaje de programaciéon Arduino (basado en Wiring), y el Software Arduino

(IDE), basado en Processing.

-Sistema de memoria Arduino Mega

El mapa de memoria para la familia de microcontroladores AVR, esta formado por

una memoria de cédigo y una memoria de datos generalmente.

- Memoria de Codigo o Programa Arduino Mega 2560

La memoria de codigo en un microcontrolador AVR dentro la subfamilia MEGA puede
contener entre los 4 kbytes y 256 kbytes y esta formada en localidades de 16 bits, es
direccionada por el contador de programa (PC, Program Counter) y tiene por funcion
principal albergar las instrucciones para realizar una tarea especifica. Como

funciones alternativas, en el espacio de memoria contiene al vector de interrupciones
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y en este se pueden declarar constantes. Algunos microcontroladores AVR tienen un
espacio que permite el auto-programado.

- Memoria de datos

La memoria de datos tiene por funcion principal contener un espacio de
almacenamiento temporal. La memoria de datos agrupa a tres bloques: SRAM 51
interna, SRAM externa y EEPROM. Actualmente en el mercado esta disponible el set
de instrucciones AVR en diferentes dispositivos que comparten el mismo nucleo pero
tienen distintos Periféricos y cantidades de RAM y ROM. La familia de Tiny AVR
ATtiny 11 de microcontrolador contiene 1KB de memoria flash y sin RAM (sélo los 32
registros), y 8 pines, hasta el microcontrolador de la familia Mega AVR ATmega 2560
con 256KB de memoria flash, 8KB de memoria RAM, 4KB de memoria EEPROM,
conversor analogo digital de 10 bits y 16 canales, temporizadores, comparador
analégico, JTAG, etc. Los microcontroladores AVR tienen dos etapas (cargar y
ejecutar), que les permite ejecutar la mayoria en un ciclo de reloj, lo que los hace

relativamente rapidos entre los microcontroladores de 8 bit.

Figura N° 18
Descripcion de los componentes de la placa Arduino “MEGA”

ATMEGA16u2

Responsable por la TWI(12C)

SR Comunicaciones
comunicacion USB Salidas PWM Serie J

Conector
USB Tipo B ]
| | Entradas/Salidas
2 Digitales de
uso gral

Fusible para
proteccion de USB

2105

Regulador 5V

FUENTE EXTERNA
7al2v

Pines de alimentacién Entradas analégicas Boton de RESET

Regulador 3,3 V

Fuente: Disefio y manufactura de arduino.
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1. Conector USB: proporciona la comunicacion para la programacion y la toma de
datos, también provee una fuente de 5VDC para alimentar al Arduino, pero de baja

corriente por lo que no sirve para alimentar motores de gran potencia.

2. Regulador de voltaje de 5V: Se encarga de convertir el voltaje ingresado por el
plug 3, en un voltaje de 5V regulado necesario para el funcionamiento de la placa y

para alimentar circuitos externos.

3. Plug de conexion para fuente de alimentacion externa: Es el voltaje que se
suministra que debe ser directo y estar entre 6V y 18V o hasta 20V, generalmente se
debe de tener cuidado de que el terminal del centro del plug quede conectado a
positivo ya que algunos adaptadores traen la opcion de intercambiar la polaridad de
los cables.

4. Puerto de conexiones: Es constituido por 6 pines de conexién con las funciones de
RESET que permite resetear el microcontrolador al enviarle un cero légico. Pin 3.3 V
provee de una fuente de 3.3 VDC para conectar dispositivos externos como en la
protoboard por ejemplo. Pin 5V es una fuente de 5 VDC para conectar dispositivos
externos. Dos pines GND que permite la salida de cero voltios para dispositivos
externos. Pin Vin, este pin esta conectado con el positivo del plug 3 por lo que se usa
para conectar la alimentacion de la placa con una fuente externa de entre 6 y 12

VDC en lugar del plug 3 o la alimentacion por el puerto USB.

5. Puertos de entradas analogas: lugar donde se conectan las salidas de los
sensores analogos. Estos pines solo funcionan como entradas recibiendo voltajes

entre cero y cinco voltios directos.

6. Microcontrolador Atmega 328: Implementado con los Arduino uno en la version
SMD del Arduino uno R2, se usa el mismo microcontrolador, pero en montaje
superficial, en este caso las Unicas ventajas son la reduccion del peso y ganar un

poco de espacio.

7. Boton reset: Permite resetear el microcontrolador haciendo que reinicie el

programa.
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8. Pines de programaciéon ICSP: son usados para programar microcontroladores en
protoboard o sobre circuitos impresos sin tener que retirarlos de su sitio.

9.Led ON: enciende cuando el Arduino esta encendido.

10. Leds de recepcion y transmision: se encienden cuando la tarjeta se comunica con

el PC. El Tx indica transmision de datos y el Rx recepcion.

11. Puertos de conexiones de pines de entradas o salidas digitales: La configuracién
como entrada o salida debe ser incluida en el programa. Cuando se usa el terminal
serial es conveniente no utilizar los pines cero (Rx) y uno (Tx). Los pines 3,5y 6
estan precedidos por el simbolo ~, lo que indica que permiten su uso como salidas
controladas por ancho de pulso PWM.

12. Puerto de conexiones 5 entradas o salidas adicionales: Las salidas 9, 10 y 11
permiten control por ancho de pulso; la salida 13 es un poco diferente pues tiene
conectada una resistencia en serie, lo que permite conectar un led directamente
entre ella y tierra. Finalmente hay una salida a tierra GND y un pin AREF que permite

ser empleado como referencia para las entradas analogas. 13.Led pin
13: indica el estado en que se encuentra.

14. Pines de programacion ICSP: son usados para programar microcontroladores en
protoboard o sobre circuitos impresos sin tener que retirarlos de su sitio.

15.Chip de comunicacion: Permite la conversion de serial a USB.

3.2.3.3 Software

3.2.3.3.1 Arduino Ver. 1.8

Arduino, tiene codigo abierto basada en hardware y software faciles de usar. Las
placas Arduino son capaces de leer las entradas (luz en un sensor, un dedo en un
boton o un mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida: activar un motor,
encender un LED, publicar algo en linea. Puede decirle a su placa qué hacer

enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador de la placa. Para ello se
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utiliza el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring), y el Software Arduino
(IDE), basado en Processing.

3.2.3.3.2 Disefio en Fritzing

Fritzing es un programa de automatizacion de disefio electronico libre que busca
ayudar a disefiadores y artistas para que puedan pasar de prototipos (usando, por

ejemplo, placas de pruebas) a productos finales.

3.2.4 Fase 3 Diseio a detalle

Es la fase en donde se construye y se dejan claros los procesos de elaboracion en

los cuales se evalla si el disefio esta bien determinado en todo su conjunto.

3.2.4.1 Materiales

Este proyecto pretende desarrollar un producto cuyas piezas estén compuestas de
componentes electrénicos y madera para la estructura del tablero electronico con

pictogramas.
Figura N° 19
Posicionamiento de componentes electronicos

45cm

o @ [0 [@

22cm

Fuente: Elaboracion Propia.
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Materiales utilizados:

- Arduino mega

- Pulsadores de 2pin

- Led Matricial Max 7219
- Display LCD 16x2

- Modulo 12C

- Bocina

- DfplayerMini

- Sensor de colores TCS230
- Tarjeta MicroSD 2GB

- Cable USB Tipo B

- Cargador USB 5v.

3.2.4.2 Desarrollo practico del Prototipo

La realizacion del proyecto esta constituida por pulsadores, sensor, pantalla LCD
16x2, y led matricial 8x8 Max 7219 el cual es el medio de acceso al dispositivo. El
Arduino Mega recibe y ejecuta las instrucciones dadas desde el tablero, los circuitos
instalados ayudan a que Arduino Mega logre reproducir la informacion que se
encuentra en una tarjeta MicroSD, esta tarjeta contiene grabaciones de los mensajes
segun el dominio asignado por medio de los teclados, mediante una bocina para la
salida de audio. Se puede apreciar que gracias a la diversidad de Arduino utilizada
se puede simplemente conectar una fuente de 5v a 12v a esta para alimentarla y
desechar por ende la construccion de una fuente externa que requeriria mayor
trabajo y presupuesto. Por dltimo, se tiene la estructura de madera en la que se
ensamblan todas las partes de los pulsadores. Se ha dividido en fases de forma
grafica como indica el grafico 5, con la finalidad de obtener una idea clara de cémo
funciona el circuito para el dispositivo electrénico con pictogramas para el proceso de

ensefianza — aprendizaje.
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Figura N° 20

Diagrama de bloques del prototipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Inicia con la primera fase que representa los pulsadores y sensor de colores, a través
de estos ingresa la informacién a Arduino Mega que gracias al lenguaje de
programacion grabado en este microcontrolador que reconoce los pulsos que manda
el pulsador y logra establecer que el archivo de audio se reproduzca considerando
que este archivo necesita un formato de grabacién particular que se detallara mas
adelante, asi mismo el sensor de colores cumplira la funcién de identificar los
pardmetros de colores con respecto al hardware, para poder leer el archivo de
sonido, se vio la necesidad de instalar un circuito que ayudara al Arduino a leer la
informacion de una tarjeta MicroSD ya que recién realizado esto se podria definir que
archivo seria reproducido, logrado esto finalmente se podra escuchar el archivo de
sonido gracias a la instalacion de una bocina, ademas la deteccién de colores se
mostrara en la pantalla LCD 16X2, como también el control del led Matricial 8x8 Max

7219 mediante los pulsadores.

Las funciones especificas del Microcontrolador Atmega2560 son controlar el tipo de
actividad que esta realizando el tablero y reproducir el mensaje. Dentro de las
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funciones existen limitantes que deben ser controladas por el microcontrolador como

son:

e Identificar la ubicacion relativa del pulso que recibe dentro del programa.

e Eliminar el efecto rebote.

e Controlar el estado de la memoria de almacenamiento de los mensajes.

e Asi como la ubicacion légica del mensaje dentro de la memoria MicroSD.

e Calibracion del sensor para reconocimiento de colores.

e Determinacién de mensaje a mostrar segun parametros dados en calibracion
de sensor.

e Modelado y tipo de funcionalidad para mostrar mensaje.

3.2.4.3 Funcién de pulsadores para pictogramas

El proyecto planteado requiere de 15 pulsadores, que son instalados en el Arduino
Mega, para asi cumplir con los objetivos planteados. Cumpliran la funcion de emitir el
mensaje del pictograma en audio del pulsador presionado, asimismo, formara frases

de acciones que quiera realizar el nifio.
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Figura N° 21

Circuito Pulsadores con reproductor MP3 disefio esquematico realizado en

Fritzing
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 22

Circuito Pulsadores con reproductor MP3 disefiado en Fritzing

§ CircuitoPulsadores fzz* - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)]

Archivo  Editar Componente Vista Ventana Enrutado  Ayuda

f Protoboard “W- Esquematico = PCB <> Codigo

Circuito Pulsadores - Reproductor DFPlayer y bocina

Fuente: Elaboracion Propia

61



3.2.4.4 Disefio y elaboracion del esquema de audio

El Arduino mega da muchas satisfacciones, la documentacion que tiene y sus
librerias le hacen totalmente manejable para distintos montajes. Su secreto es la
documentacion de su microcontrolador y la facilidad de programacion de su entorno,
y quizads sea esa la base de su éxito. En el proyecto planteado se realiz6 un
reproductor de audio, para que Arduino Mega pueda reproducir la informacion dada
desde una tarjeta MicroSD. Pero primero se debe crear los archivos de audio que se

requiere.
Figura N° 23
Esquema de audio
Entrada de datos Programacion Reproductor de Salic:: ::. :)atos
Funciones de datos | = audio =
UuRadore) (DFPLAYERMINI) Bocina

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.4.5 Grabacién de la tarjeta MicroSD

Al adquirir una tarjeta MicroSD también se debe adquirir un lector USB para tarjeta
MicroSD, pues asi se podra conectar la tarjeta a la computadora, una vez conectada
la tarjeta por el puerto USB se debe preparar la tarjeta, se ingresa a la carpeta
Equipo del ordenador, donde claramente se vera la tarjeta en la pantalla como un
dispositivo extraible, se selecciona la tarjeta se da un click derecho al mouse y se
selecciona la opcién formatear, una vez realizado esto aparecera una ventana igual,
donde se podra seleccionar el tipo de sistema de archivos en este caso sera FAT
(Predeterminado), se podra cambiar la etiqueta del volumen donde se designo a la
tarjeta Micro SD y se podra elegir opciones de formato que para realizar un formato

optimo no se selecciond ninguna opcion.
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Figura N° 24

Realizando el formato a la tarjeta MicroSD

Administrar

Equipo Vista Herramientas de unidad

Este equipo

TARIETASD (G:)

disponibles

Formatear TARJETASD (G:)
Capacddad:
3,77GB

Sistema de archivos

FAT32 (predeterminado)

Tamafio de unidad de asignacidn

4096 bytes

Restaurar valores predeterminados

Efiqueta del volumen
[ TARIETASD

Opdones de formato
Farmato rapido

Iniciar Cerrar

Fuente: Elaboracion Propia

El archivo de audio debera ser nombrado con cuatro digitos numerales, que serian
0000nomarch, definiendo los primeros siete pulsadores, como los 7 dias de la
semana, continuamente los restantes 8 pulsadores seran designados para saludos,

estado del dia, acciones.
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Figura N°25

Archivos de Audio en formato MP3.

s 0001Manana
#ilkk 0002Lunes

@il 0003Tarde

sl 0004Martes
wils 0D05Noche
Wiy 0D06Miercoles
Wil 0007gracias
Wiy 0D08Jueves
@y 0009comer
wilk 0010Viernes
#ili 0011beber

#il: 00125abado
Wiy 0013ir al bario
%y 0014Domingo
Wil 0015jugar

“ik 0016quiero
“iy 0017yo

wilk 0018adios

“ili 0019Hola

sl 0020Cuento]
iy 0021Cuento2
Wiy 0022Rondal
Wil 0023Ronda2

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez finalizado el formato, este proceso se concentra en el desarrollo del

reproductor de audio, pues ahi introduce la tarjeta MicroSD.

3.2.4.6 Funcion de Led Matricial 8x8 Max7219

En el Led Matricial se mostrara el alfabeto en mayusculas y mindsculas, numeros de
0-9, alfabeto en mayulsculas y minudsculas, los cuales seran controlados por
pulsadores, para su direccionamiento y cambio de funcién, ademas su encendido y

apagado.
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Para el disefio de letras o niumeros para su visualizacion en el Led Matricial 8x8

Max7219 se debe tomar en cuenta que cada figura se debera hacer en binario para

una facil comprension, por los 64 leds multiplexados.

Figura N° 26

Visualizacion de Multiplexacion

Fuente: Elaboracion Propia

00000000

00111100

01000010

01000010

01111110

01000010

01000010

01000010
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Figura N° 27

Circuito Led Matricial 8x8 Max7219 disefio esquematico realizado en Fritzing

£ CircuitoledMatricial.fzz - Fritzin,
Archivo  Editar  Componente lista ‘entana  Enrutado  Ayuda

&3l PCB B <> codigo

f ‘ EE Protoboard

cc : vecks
w AR

pour-SYGLED.| [l 3
single
cs (23
LK FC-16 axH pulsadores
Led Matricial Max 7219

HERE

LD L

= = Y ol
FRae
8383 .

pesing

Aewsad TTTTTTTTTITTTIT T T
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 28

Circuito Led Matricial 8x8 Max7219 disefiado en Fritzing

Circuitol edMatricial.fzz - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)]

Archivo  Editar Componente Vista Ventana Enrutado Ayuda

Protoboard W~ Esquemadtico E= PCB <> Cddigo

Circuito Led Matricial Max 7219

LOIOIOIOE)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 29

Emulacion en Proteus 8 de circuito de Led Matricial 8x8 Max7219

MATRIZ DE LED K)u

MODOLLeLEIMR
TRt

L
gEEEEREE ao e |l

33
g

oN A PWM

P T EnTEER AN 'Dé._

agnEne ATMEQA2660
1 18AU 1128

I
o EAAEBBAEREDR
-
- ANALOG B¢

Arduino Mega 2560 ( T
‘waw. TheEngimooringProjectc.oom T o 0—] —_

- =
+ + - + <ELld & + o ,” + +
‘

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.4.7 Reconocimiento de colores por sensor

El reconocimiento de colores, su funcién sera de identificar colores, este sera por
medio de tarjetas de colores en el que se aproximara al sensor, para que luego
identifique y se muestre en la pantalla LCD el color identificado.

Tabla N° 3

Montaje del médulo 12C a la pantalla LCD 16X2

Pines Modulo 12C Pantalla LCD 16X2
1 vss (gnd) VSS
2 vdd (+5v) vdd
3 vee VO
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4 rs R/S

5 rw R/W

6 en e

7 do do

8 di dl

9 d2 d2

10 d3 d3

11 d4 d4

12 d5 d5

13 dé dé

14 d7 d7

15 bl+ A Backlight +
16 bl- K Backlight -

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 4

montaje del censor de colores juntamente con la pantalla LCD 16X2 al Arduino

Mega
Sensor de Arduino Mdédulo 12C Arduino
Colores (Puertos) (Puertos)
TCS3200
SO 4 SDA SDA 20
S1 5 SCL SCL 21
S2 6 VCC VCC 5V
S3 7 GND GND
ouT 8
VCC VCC 5V
GND GND

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 30

Circuito del sensor de colores con Display LCD 16x2 disefio esquemético

realizado en Fritzing

ircuitoSensor.fzz* - Fritzing - [Vista de Esquematico]

Archivo  Editar Componente Vista Ventana Enrutado Ayuda

£ sienvenida H @@ Protoboard [», PCB H <> Codigo ]

Sensor de Colores
101209

Display Led 16x2_12C

fritzing  —TTT [TTTITTITITTITTT TTITTITITTTTTIT]
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 31

Circuito de sensor con Display LCD 16x2 disefiado en Fritzing

ircuitoSensor.fzz* - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)]

Archivo  Editar Componente Vista Ventana Enrutado Ayuda

f L;J “W- Esquemdtico H = PCB H <> Codigo L D

Sensor con Display
LCD 16X2

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.5 Fase 4 Prueba y refinamiento

Una vez que se tuvo todos los elementos necesarios, se procedié a montar el circuito
del prototipo y el disefio del Tablero Electrénico con Pictogramas para nifios con
discapacidad Intelectual del Centro Virgen Nifia - EPDB.

3.2.5.1 Circuito Prototipo

Para el disefio del reproductor de audio, que es en realidad un Shield que servira de
enlace entre Arduino y la tarjeta MicroSD, primero se iniciard con el disefio del

circuito, este disefio se realizé con el programa Proteus 8 Prodessional.
Figura N° 32

Circuito del prototipo Tablero Electronico con Pictogramas disefiado en

Fritzing

£ TableroElectronico.fzz* - Fritzing - [Vista de Esquemético)

Archivo  Editar Componente Vista Ventana Enrutado Ayuda

DFPlayer Mini REPRODUCTOR MP3 O
R SEAER N PULSADORES
54 228

PANTALLA LCD 16X2

SENSOR DE COLORES
101209

s
. DFPLAYER
MINE

T ¥ec. p;
— gt

LEPLBO0R “os
12¢

7

.

L] I
| 1 1 ]
/ \ \ SN = 0
single A 14
puisadores IR

dsplay "
\ \ \ \ \mmw B -
T LED MATRICIAL MAX 7219

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5.2 Codificacion

Una vez disefiado el montaje del circuito se comienza a elaborar la codificacién en
Arduino para su programacion y darle las funciones previstas al tablero electrénico,

para esto es necesario conocer la estructura que debe tener el cédigo en Arduino.

En la primera seccion del programa se realizaran las declaraciones globales, donde
se deben poner las bibliotecas especificas que se utilizaran y las variables globales
que se utilizaran. Este bloque se ejecuta una sola vez y bajo cualquier de los

siguientes eventos:

* Encendido del circuito.

* Después de un reset.

* Después de cargar un programa desde el computador.

En esta seccion se vera que #include, hace referencia a una instruccién al
preprocesador que esta presente en la gran mayoria de lenguajes de alto y medio
nivel, de forma genérica se usa para adicionar un archivo al cédigo. El orden de las
directivas #include no importa cuando todos los identificadores del programa son

Unicos.
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Figura N° 33
Librerias incluidas en el cédigo Arduino

-

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

odFina

CodFinal
/! Librerias s
sensorcolores—-------- e

$include <Wire.h>

#include <LiguidCrystal I2C.h>

//I2C pins declaration
LiguidCrystal I2C 1lcd(0x27,16,2);

7S e PULSADOR MP3 ——-—--———————-
#include "Arduino.h"

#include "SoftwareSerial.h"

$¢include "DFRobotDFPlayerMini.h"

1/ MATRIZ
#include "LedControl.h"
LedControl lc=LedControl(45,46,47,1); // crea objetc

4A=Fin= QN A

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 34

Lectura de pulsadores con pines designados

@@ CodFinal Arduino 1.8.12

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

CodFinal §

//----leerara la sd por defecto----
myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER DEVICE SD);
pinMode (sl, INPUT_PULLUP);

T_PULLUP) ;

NPUT_PULLUP) ;

I
I

INPUT_PULLUP);

T_PULLUP) ;

pinMode (s10, INBUT_PULLUP):
INPUT_PULLUE) ;
INPUT_PULLUP) ;
INPUT_PULLUF) ;
INPUT_PULLUP) ;
INPUT_PULLUP) ;
INPUT_PULLUP);
INPUT_PULLUP) ;
INPUT_PULLUP) ;
INPUT_PULLUP) ;
pinMode (s20, INPUT_PULLUP);
pinMode (s21, INPUT_PULLUE);
pinMode (s22, INPUT_PULLUP
pinMode (s23, INPUT_PULLUP);:

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5.3 Andlisis costos

3.2.5.3.1 Costos directos

En el desarrollo de cualquier investigacion cientifica se toma en cuenta factores de

costo en términos de tiempo, dinero y esfuerzos.
A continuacion, se detallan cada uno de los costos independientes.

e Costos de Componentes para circuito del prototipo Tablero con
Pictogramas

Los costos de los componentes electronicos adquiridos para la realizacion del

prototipo se describen en la siguiente tabla:

Tabla N° 5

Costos de Componentes para circuito (Expresado en bolivianos)

Descripcion . C?st? Costo Total

Componentes Cantidad Unitario (Bs)
(Bs.)

Resistencia 1 0.50 0.50
Jumper 20 0.50 10.00
Bocina 1 8.00 8.00
Socalos pines 1 3.00 3.00
Cable para 2 rollos 5.00 10.00
Conexiones
Arduino Mega 1 100.00 100.00
Pulsadores 25 1.00 25.00
Conector Jack 1 2.00 2.00
Sensor de 1 35.00 35.00
colores
Pantalla LCD 1 20.00 20.00
16x2
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Led Matricial 1 40.00 40.00
Max7219

DFPlayer mini 1 35.00 35.00
Maodulo 12C 1 15.00 15.00
Cable USB 1 07.00 07.00
tipo B

Cargador USB 1 05.00 05.00
Costo Total. - 315.50

Fuente: Elaboracion propia.

estructura solida que contiene al dispositivo electrénico.

Tabla N° 6

Costos para la estructura del Tablero con Pictogramas

Costos de elaboracion de estructura de dispositivo

(Expresado en bolivianos)

Costo
_ ) o Costo Total
Materiales Cantidad Unitario
(Bs.)
(Bs.)
Construccion
1 25.00 25.00
de Venesta
Goma Eva 2 6.00 12.00
Sierra 2 5.00 10.00
Pintura 1 12.00 12.00
pegamento 1 10.00 10.00
Barra de
N 2 1.00 2.00
silicona
Total. - 71.00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla que se muestra a continuacion se reflejan los costos de fabricacion de la
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3.2.5.3.2 Costos indirectos

Son aquellos costos que no se pueden identificar o cuantificar plenamente con los
productos terminados o areas especificas, pero se constituyen en un costo

complementario para la construccion en general.

Tabla N° 7
Costos indirectos de elaboracion del prototipo de electrénico con
pictogramas expresado en bolivianos

Descripcion Tiempo P/U Total

Costo de 1 mes (4 horas) 1.125 1.125
elaboracion del
dispositivo (mano

de obra)

Fuente: Elaboracion propia.

e Costo total

Este se refiere a todos los costos, los cuales son costos directos e indirectos en la

siguiente tabla se observa el valor total que costo la implementacion del tablero
electrénico con pictogramas para nifios con discapacidad intelectual del Centro
Virgen Nifia — EPDB.

Tabla N° 8

Costo Total del Tablero Electronico con Pictogramas

Descripcion Totales

Costo de Componentes 315.50
Costo de estructura de dispositivos 71.00
Costo indirectos 1.125
Total .- 1511.50

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6 Fase 5 Prueba Piloto

En esta fase el prototipo del Tablero Electrénico con Pictogramas para nifios con
discapacidad intelectual, es concluido para ser utilizado por los nifios bajo

supervision de educadores y padres de familia.

3.2.6.1 Pruebas y resultados

Las pruebas realizadas, se mostraran con los resultados obtenidos del

funcionamiento electrénico del tablero electronico con pictogramas.

Para probar el funcionamiento de los pulsadores con pictogramas, el alfabeto en el
led de matricial y sensor de colores. Las pruebas consisten en evaluar el correcto
funcionamiento del prototipo electrénico y determinar las condiciones maximas que

se logra alcanzar.

3.2.6.1.1 Pruebas de Funcionamiento sistema electrénico

Las pruebas se realizaron en base de los formularios de validacion con el objetivo de

validar el correcto funcionamiento del prototipo electrénico.

Esta prueba se realizo, del funcionamiento de todo el sistema electronico vy el
funcionamiento del cédigo del prototipo, cabe mencionar que se hicieron 20 pruebas
para mayor precision de los resultados.

TablaN° 9
Formulario de validacion de prototipo electrénico

Prueba de funcionamiento de software y hardware

Aspecto a Valoracion Observaciones
evaluar SI NO
Funcionamiento X El arranque fue de
del circuito forma satisfactoria
arduino Mega una vez
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conectado en la
alimentacion de
5v. de todo el

prototipo.

Funcionamiento
correcto del led
matricial con los

pulsadores.

La funcionalidad
fue satisfactoria,
debido a que el
led matricial
mostro las letras y
nameros

determinados.

Funcionamiento
de pulsadores y
salida de sonidos,
por medio un
reproductor
mp3.(tarjeta

microSD)

La lectura de
audios fue
satisfactoria,
habiendo una
respuesta optima
con los

pulsadores.

Funcionamiento
del Sensor y
pantalla LCD

La calibracion de
colores, se tuvo
gue definir a luz
ambiente en sitio
a ser utilizado. A
su vez la pantalla
LCD, mostro el
mensaje del color

calibrado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6.1.2 Prueba de funcionamiento del sistema técnico

Esta prueba se realiz6 para tener mayor precision en el funcionamiento de los

pulsos, para lo cual se realizaron 20 pruebas.
Las pruebas consisten en:

- El funcionamiento correcto de los pulsadores en pictogramas y la salida de audio,

del pictograma adecuado al presionar un pulsador.

- El funcionamiento correcto de los pulsadores que direccionan al
encendido/apagado, el cambio de letras a nimeros, la secuencia ascendente y

descendente de los mismos, para el Led Matricial.
Tabla N° 10
Formulario de validacion de prototipo

Prueba de arranque del sistema Técnico

Aspecto a evaluar Valoracion Observaciones
Sl NO
Presién de los X La prueba de las
pulsadoresy La pulsaciones
respuesta del audio fueron correctos,
correcto del las cuales dieron
pulsador presionado un resultado
exitoso.
Presion de X Los pulsadores

pulsadores que
direccionan al
encendido/apagado,
el cambio de letras
a numeros, la
secuencia

ascendente y

presionados,
cumplieron el
funcionamiento
adecuado y el
cumplimiento
correcto de estas

acciones.
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descendente de los

mismos

Fuente: Elaboracion propia.
- Analisis de Resultados

En esta seccidn se realiza la presentacion de los resultados obtenidos de las
multiples pruebas realizadas al prototipo electronico a nivel de la funcionalidad

técnica.

En las pruebas se evidencié el buen funcionamiento del prototipo obteniendo los

resultados con la siguiente formula:

R= (%)*100

3.2.6.1.3 Resultado de las pruebas de funcionamiento de software y hardware

Se realiz6 20 pruebas de las cuales las 19 fueron exitosas por lo tanto se puede
mencionar que el resultado de éxito en porcentaje es del 95%.

Tabla N° 11

Formulario de registro de resultados del funcionamiento software y hardware

Pruebas Resultado | Observaciones

1. Funcionamiento | Exitoso Ninguna

de Arduino Mega

2. Sketch y Exitoso Ninguna
funcionamiento
para conexion de
pulsadores y DF
Player
entrada/salida

datos
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3. Grabacioén de
Audios MP3.

Exitoso

Ninguna

4. Funcionamiento
DF Player con
bocina, para salida
de audio mediante
tarjeta Micro SD,
previamente

grabados.

Exitoso

Ninguna

5. Sketch y
funcionamiento de
Led Matricial Max
7219 entrada y
salida de datos

con pulsadores.

Exitoso

Ninguna

6. Salida de letras
y numeros por

sistema binario

Exitoso

Ninguna

7. Calibracion de

sensor de color.

Exitoso

Ninguna

8. Sketch de
funcionalidad para
comunicacion
sensor, pantalla
LCD.

Exitoso

Ninguna

9. Sketchy
funcionamiento
para conexion de
pulsadores y DF
Player
entrada/salida

Exitoso

Ninguna
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datos

10. Grabacion de
Audios MP3.

Exitoso

Ninguna

11.
Funcionamiento
DF Player con
bocina, para salida
de audio mediante
tarjeta Micro SD,
previamente

grabados.

Exitoso

Ninguna

12. Grabacioén de
Audios MP3.

Exitoso

Ninguna

13. Sketch 'y
funcionamiento de
Led Matricial Max
7219 entrada y
salida de datos

con pulsadores.

Exitoso

Ninguna

14. Salida de
letras y nUmeros

por sistema binario

Exitoso

Ninguna

15. Sketch de
funcionalidad para
comunicacion
sensor, pantalla
LCD.

Exitoso

Ninguna

16. Salida de
letras y nUmeros

por sistema binario

Exitoso

Ninguna

17. Multifunciéon

Fallido

- El Sketch no presento un buen funcionamiento
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sketch Arduino al unificar los codigos de las tres funciones, que
IDE subsano con las siguientes pruebas.
18. Multifuncion Exitoso Ninguna
sketch Arduino
IDE
19. Multifuncién Exitoso Ninguna
sketch Arduino
IDE
20. Alimentacion Exitoso Ninguna
de salida 5v
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 35

Resultado de Prueba de funcionamiento de software y hardware

Funcionamiento optimo

Tasa

Deficiencia del

de éxito

funcionamiento

Fuente: Elaboracién propia.
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- Resultado de las pruebas de funcionamiento Técnico del dispositivo

electrénico

Se realiz6 20 pruebas de funcionamiento, de las cuales las 20 funcionaron

exitosamente, dando asi un porcentaje de 100%.

Tabla N° 12

Formulario de registro de resultados del funcionamiento técnico del prototipo

electronico
Pruebas Resultado Observaciones
1. Funcionalidad | exitoso Ninguna
de pulsadores
2. Funcionalidad | exitoso Ninguna
pantalla LCD
16X2
3. Funcionalidad | exitoso Ninguna
de Led Matricial
Max 7219
4. Funcionalidad | exitoso Ninguna
Modulo 12C
5. Integracion de | exitoso Ninguna
Modulo 12C, con
pantalla LCD
16x2.
6. Funcionalidad | exitoso Ninguna
DFPlayer
7. Funcionalidad | exitoso Ninguna
Bocina
8. Funcionalidad | exitoso Ninguna

sensor
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9. Funcionalidad
placa arduino

exitoso

Ninguna

10. Funcionalidad
cable USB
tipo B

exitoso

Ninguna

11.Funcionalidad
de

pulsadores

exitoso

Ninguna

12.Funcionalidad
pantalla LCD
16X2

exitoso

Ninguna

13.Funcionalidad
de Led
Matricial Max
7219

exitoso

Ninguna

14.Funcionalidad
Modulo 12C

exitoso

Ninguna

15.Integracion
de Médulo
I12C, con
pantalla LCD
16x2.

exitoso

Ninguna

16. Funcionalidad
DFPlayer

exitoso

Ninguna

17.Funcionalidad

Bocina

exitoso

Ninguna

18. Funcionalidad
de

pulsadores

exitoso

Ninguna

19. Funcionalidad

alimentacion

exitoso

Ninguna
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de 5v.

20.Funcionalidad | exitoso Ninguna
alimentacion
de 5v.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 36

Resultado de las pruebas de funcionamiento del sistema técnico

Tasa de éxito

Funcionamiento optimo Deficiencia de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.

- Informe de resultados

Los resultados de todas las pruebas realizadas son las siguientes:

Tabla N° 13

Informe de pruebas realizadas a Tablero electronico con pictogramas

Pruebas Realizadas Tasa de éxito

Pruebas de funcionamiento de 95%

software y hardware

Pruebas de funcionamiento mecanico 100%
del circuito
RESULTADO TOTAL 97,5%

Fuente: Elaboracién propia.
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- Prueba de funcionamiento aplicando estadistica descriptiva

Para realizar la verificacion de la funcionalidad del prototipo se utiliza la estadistica

descriptiva, con el andlisis y resultados obtenidos.

Se realiz6 20 pruebas usando el formulario de validacion para el funcionamiento de
software y hadware de las cuales 19 fueron exitosas, otras 20 pruebas realizadas
para el funcionamiento técnico del Tablero electrénico con pictogramas. Entonces
cabe mencionar que se obtuvo un total de 40 pruebas de las cuales 39 fueron

exitosas.

Entonces:

N = namero de puebas total

X = numero de pruebas exitosas

R = Tasa de éxito

N = 40
X =39
R—?
R_X
"~ N
R_39
40

R =0.975 % 100 = 97.5%
(1-R)
(1-0.975) = 0.025 * 100% = 2,5%

R=97.5%
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Por tanto, se puede determinar estadisticamente que la funcionalidad del Tablero
Electronico con pictogramas, presenta una funcion de 97,5%, resultado en

funcionamiento exitoso.

3.2.6.1.4 Pruebas de funcionalidad del tablero electrénico con pictogramas

Las pruebas se realizaron en terapias a Centro Virgen Nifia — EPDB, con nifios de las

areas de Autismo y Apoyo pedagodgico.

- Centro Virgen Nifia - EPDB

El Centro Virgen Nifia - EPDB se encuentra en la ciudad de El Alto, en el Distrito 6.
zona Los Andes, calle Balboa N° 10. La institucion se dedica a la Atencion integral a
nifios y niflas con y sin discapacidad, familias en estado de pobreza y personas

adultas mayores en estado de abandono.
Fotografia N° 3

Centro Virgen Nifia— EPDB

ey,

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez visitado el centro y tener una entrevista previa con la Directora del mismo,
donde se le explico la finalidad, la importancia y el uso que se podria dar al proyecto
planteado, ademas de hacer una pequefia demostracion de su funcionamiento, este

designo aulas para presentar el Tablero Electronico con Pictogramas para nifios con
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discapacidad intelectual (entre 6 a 11 afios de edad), que pueda aportar en el

proceso de ensefianza — aprendizaje, ademas de apoyar en la comunicacion.

- En el aula

En las aulas designadas por é&reas de autismo y apoyo pedagdgico, que
regularmente los nifios reciben terapia individual, en el tiempo de una hora por dia, 2
a 3 horas por semana (1 a 3 dias a la semana, dependiendo la situacion), del cual el
tablero electronico con pictogramas sera utilizado en lapso de 15 minutos, en el
Centro de Centro Virgen Nifia — EPDB, las edades de los nifios oscilan entre los 6 a
11 afios de edad, teniendo cada uno de estas diferentes discapacidades, con énfasis
en discapacidad intelectual, donde unos tienen mayor comprensién de la realidad
que otros, las personas que estan a cargo del aula son: Area Autismo por la
educadora Lic. Patricia Choque, y el Area Apoyo Pedagdgico por los educadores Lic.
Roberto Choque y Lic. Zohar Duran.

Fotografia N° 4

El aula area de Autismo del Centro Virgen Nifia— EPDB

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 5

El aula &rea de Apoyo pedagogico del Centro Virgen Nifia - EPDB

Fuente: Elaboracion propia.

- Conformacion de frases y seleccion de pictogramas mediante pulsadores.

Las diferentes entrevistas obtenidas con educadores y educadoras del Centro Virgen
Nifia - EPDB, orientaron a la realizacion del tablero electrénico con pictogramas, que
estan destinadas a apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje, ademas de la
comunicacién alternativa, utilizado en terapias para los nifios. Como ya se vio en la
parte tedrica existen varios sistemas, en el caso estudiado el sistema utilizado por el
centro es ARASAAC. Por ello en el parrafo siguiente se ampliard un poco mas sobre

este sistema.

ARASAAC es un Sistema Aumentativo y Alternativo de Comunicacion (SAAC)
basado en el uso de pictogramas que facilitan la comunicacion a las personas que
tienen dificultades en este ambito por distintos factores (diversidad funcional,
desconocimiento del idioma, traumatismos y degeneracion cognitiva). Este catalogo
de pictogramas, adaptados a diferentes niveles de adquisicibn del lenguaje.
(Cermi,2019).
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Los y las educadoras del Centro guiaron el proceso de seleccion de los pictogramas
a utilizar en el proyecto planteado, donde se obtuvo como resultado 4 frases y

palabras en conjunto como ser: “yo quiero comer”, “yo quiero jugar’, para que asi el

nifio pueda empezar a desarrollar su lenguaje y empiece a entender las acciones.

Asimismo los y las educadoras guiaron el proceso de seleccién de las palabras a
utilizar en el proyecto planteado pictogramas que indicaran saludos como ser:
“Hola”, “ Adios” y “ Gracias”, pictogramas que indicaran el tiempo del dia, como ser:
‘mafana”. “tarde” y “noche”, y pictogramas que indicaran los dias de la semana.
Todo esté seleccion de los pictogramas fue guiada por las y los educadores para

tener el disefio de los pictogramas a utilizar en el proyecto.

Fotografia N° 6

Material artesanal de pictogramas para el proceso ensefianza — aprendizaje

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez ya elegidas las frases a implementar y los pictogramas correspondientes se
disefié cada pictograma con un tamafio de 3cm. X 3cm., a recomendacion de las

educadoras y asi también cubrir completamente el pulsador.

- Conformacion e implementacién del abecedario y nUmeros en Led Matricial.

Las y los educadores también indicaron la importancia de implementar el abecedario
en letras mayusculas y minusculas, ademas de los numeros. Debido a que el
abecedario utilizado en las terapias es artesanal y su proceso de ensefianza mas

lento y menos atractivo para captar la atencion del nifio.
Fotografia N° 7

Material artesanal del abecedario y niumeros para el proceso ensefianza —

aprendizaje
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Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez realizado el abecedario se procedié al disefio de letras mayusculas y
mindsculas, para implementar en Led Matricial, ademas se afiadi6 una pequefia
pizarra acrilica para indicar o replicar la letra ensefiada, esto a recomendacion de las

educadoras.

- Conformacion e implementaciéon del sensor de colores.

Por otra parte, se afiadi6 el sensor de colores para identificar los colores rojo, azul y
verde, recomendados por las y los educadores, todas estas funciones sean de
beneficio para el proceso enseflanza — aprendizaje de los nifios que acuden al
Centro Virgen Nifia- EPDB.

- Aplicacién dentro del aula

Cuando las y los educadores vieron las caracteristicas del Tablero electrénico con
Pictogramas, ya finalizado decidieron que se utilizaria este con 5 nifios, 3 del area de
Autismo y 2 del Area de apoyo pedagdgico, entre edades de 6 a 8 afios, que
consideraron que tendria un gran progreso en la ensefianza - aprendizaje utilizando
el dispositivo electrénico. (Se aplicé la funcionalidad del tablero electrénico con

pictogramas durante 7 dias por nifio, en el periodo de 3 semanas.)

Los nifios designados por la educadora del Area de Autismo, fueron Arturo de 7 afios
de edad, Alan de 8 afios de edad y Alexander de 6 afios de edad, quienes tienen
Autismo, ya que presentan problemas en la comunicacién, el lenguaje, y aprendizaje,

teniendo discapacidad intelectual.

El primer contacto que se tuvo con los nifios, fue en el aula durante la terapia, para
captar por completo su atencion, la educadora explico como utilizar el dispositivo
asociando en primera instancia la reproduccion de audio con el pictograma, para
conseguir esto niflo tuvo que presionar varias veces el mismo pulsador para poder

hacer este reconocimiento.
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Fotografia N° 8

Educadora del Area de Autismo con los nifios en la utilizacion del Tablero

Electronico con pictogramas
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" fféne: EIboraci(')n propia.
Los nifios designados por la educadora del Area de Apoyo Pedagdgico, fueron José
de 9 afios de edad y Isabel de 7 afios de edad, ya que presentan problemas de

aprendizaje, y en la comunicacion, teniendo discapacidad intelectual.

En el primer contacto, los nifios identificaron y seleccionaron los pictogramas,
ademas de formar las frases indicadas por los educadores, para el reconocimiento

adecuado de imagen y sonido de los pictogramas.

Posteriormente se procedi6é a la utilizacion de la pantalla Led Matricial, teniendo la
funcién de mostrar el abecedario en letras mayusculas y letras mindsculas, ademas
de los numeros. El resultado fue positivo ya que los nifios identificaron

favorablemente las letras y el conteo progresivo de los numeros.

Luego se procedio a la utilizacion el sensor para el reconocimiento de color, esta
funcién fue aceptada con conformidad por los y las educadoras, ya los nifios lograron

identificar los colores calibrados.
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Fotografia N° 9

Educadora con el nifo en la utilizacién del Tablero Electrénico con

pictogramas
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez terminada la socializacion del funcionamiento del Tablero Electrénico con
Pictogramas, con los nifios de ambas &reas, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y comunicacién alternativa dentro del aula durante sus terapias, se
puede determinar que el uso del dispositivo es eficiente al momento de interactuar y
optimizando el tiempo de proceso de ensefianza, ademas se evidencié que se tiene
la comodidad y al momento de acomodar el dispositivo electronico adecuadamente
en determinado espacio, donde el nifio pudo acceder al dispositivo facilmente.

- Prueba de funcionalidad mediante método estadistico

Prueba de funcionalidad del tablero electrénico con pictogramas en las terapias a los
nifios del el Centro Virgen Nifia — EPDB, en las &reas de autismo y apoyo
pedagogico. La prueba sera demostrada mediante el método estadistico para medir
la confiabilidad del Alfa de Cronbach, para lo siguiente aplicaremos una tabla de

valoracion que nos permite medir la funcionalidad.
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Tabla N° 14

. . o Utiliza de
Primer Aceptacion | Reconocimiento o
» o forma optima
Atraccion | contacto moderada | e Identificacion |
a
Asimilacién | con guia Satisfactoria _ _
funcionalidad
1 2 3 4 5

Valoraciéon Atributos Funcionalidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 15

La Funcionalidad del Tablero electrénico con pictogramas en terapia de los

ninos

Uso del
Tablero
Electronico
con

pictogramas

Area de Autismo

Area de Pedagogia

Dias de

Terapias

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4 Nifio 5

Total

Lunes 1

Martes 2

Miercoles 3

Jueves 4

Viernes 5

Lunes 6

Martes 7

Miercoles 8

O O W O | O O N

(o]
(o]




Jueves 9 3
Viernes 10 3 3
Lunes 11 | 3 3 6
Martes 12 3 3 4 10
Miercoles 13 | 4 414 12
Jueves 14 4 4
Viernes 15 | 4 34 5 16
0,5714285 | 0,555555 | 0,571428 | 0,979591 | 0,571428
Varianza 71 56 57 84 57
3,2494331
Sumade 07
varinzas
13,57333
SUMA DE 33
LOS ITEMS

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplica la siguiente formula:

ox=——|1-—

K 2_53]
K-1 S2
Se tiene los siguientes datos:
K = NUumero de items del instrumento = 7
Y'S? = Sumatoria de varianzas de los items = 3,249433107
S% = Varianza total del instrumento = 13,5733333

x=Coeficiente de confiabilidad de la terapia = 0.88
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o= —|1—

K %S¢
K—1 S2

7 [1 3,24
= -
7—-1 13,57

<= 0.88
Tabla N° 16

Rango de Confiabilidad de Alfa de Cronbach

Rango Confiabilidad
09a1l Excelente
0,8a0,9 Bueno
0,7a0,8 Aceptable

0,6 a0,7 Cuestionable
0,5a0,6 Pobre

Menor a 0,5 Inaceptable

Fuente: Elaboracion en base rango de confiabilidad de Alfa de Cronbach.

Por tanto, se puede determinar estadisticamente que el uso del Tablero Electrénico
con pictogramas, en terapias a los nifilos con discapacidad intelectual presenta una
confiabilidad de su funcién, se obtuvo 0.88 y segun la tabla de rango de Confiabilidad

marca el producto como Bueno.
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Figura N° 35

Seguimiento de la funcionalidad del tablero electrénico con pictogramas en las

terapias de los nifios.

Nifo 3

Fuente: Elaboracion propia.
El Grafico de lineas muestra la reaccion y avance que los nifios tuvieron ante el uso
del Tablero electronico con pictogramas. Con 5 nifios, 3 de area de autismo y 2 de
area apoyo pedagogico, durante 7 dias en 3 semanas, tiempo de uso 15 minutos. El

gréfico fue en base a Valoracion Atributos Funcionalidad.

e Larespuesta de los nifilos en primera instancia tuvo una aceptacion positiva, y
bajo la Valoracion Atributos Funcionalidad, el primer contacto de asimilacion
(marcando 2).

¢ El punto donde mas incidencia se tuvo segun la tabla de valoracién atributos

de funcionalidad, fue en aceptacién moderada con guia (marcado 3).
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e Lalinea azul remarcada evidencia la coincidencia en el avance que tuvieron 3
nifos, que se podria interpretar como un avance relativamente 6ptimo con el

uso del tablero electrénico con pictogramas.

A continuacién, se describira los cambios que género con el uso del tablero
electronico con pictogramas en las terapias a los nifios con discapacidad intelectual,

de ambas areas del Centro Virgen Nifia — EPDB.
Seleccion de los pictogramas

- Se evidencio gue los nifios reconocen con mas facilidad los pictogramas y la
emision de los tales, generando interactividad al momento del proceso de
ensefianza — aprendizaje.

- El cambio més 6ptimo es que ahora los nifios pueden formar frases con los
pictogramas, de forma mas interactiva y en menor tiempo, generando una
comunicacion satisfactoria con su educador o educadora.

- Los pictogramas del estado del dia y los dias de la semana, favorece a una

identificacion mas eficaz al seleccionar los correspondientes pictogramas.
Aprendizaje del Abecedario y nimeros.

- Al contar con la emision del abecedario y nimeros, en el dispositivo se obtuvo
resultados optimos al momento del proceso ensefianza — aprendizaje, ya que
los nifios ya no debian de recurrir a la pizarra o computadora, para identificar o

escribir la letra o numero indicado.

El uso del sensor de colores, es un afiadido en el dispositivo, los nifios logran

visualizar la identificacion de la tarjeta indicada por su educador o educadora.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El resultado del prototipo del Tablero electronico con pictogramas para nifios con

discapacidad intelectual del Centro Virgen Nifia — EPDB, ha sido satisfactorio debido

al éxito al cumplimiento del objetivo general del presente proyecto.

Se logré cumplir el objetivo principal de desarrollar un Tablero Electrénico con
pictogramas, que sera un aporte en el proceso de ensefianza — aprendizaje a los
nifios de 6 a 11 afos de edad con discapacidad intelectual del Centro Virgen Nifia
— EPDB, siendo un dispositivo de facil comprension ya que los nifios encuentran

un modo rapido y sencillo de expresar los mensajes que ellos usan dia a dia.

Para alcanzar el objetivo general del presente proyecto se plantearon objetivos

especificos, que se cumplieron eficazmente, lo detallamos a continuacion.

Se logré cumplir el primer objetivo especifico; brindar facilidad al momento de
adaptar el prototipo para el proceso de ensefianza — aprendizaje, los educadores
y niflos presentaban dificultades y demoras al momento de realizar una funcion
determinada en el proceso, ya que contaban con materiales artesanales, con el
tablero electrénico con pictogramas este ‘proceso se agiliza y se interactla de

forma sencilla y eficiente.

Se logré cumplir el segundo objetivo especifico, ya que por medio de los
pictogramas los nifios pueden identificar el estado de tiempo del dia en el

momento.

Se logré cumplir con el tercer objetivo especifico, por medio de los pictogramas

los niflos pueden formular frases que indiquen acciones necesarias que el menor
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desee realizar, siendo motivado a aplicar las funciones que le indica el pictograma

sin temor y asi ser Util en el proceso de comunicacion con su entorno.

- Se logré cumplir con el cuarto objetivo especifico, ya que los sonidos que son
emitidos al pulsar los pictogramas, son de facil compresion y generando una
interaccion en el nifio y el educador, al momento de utilizar el tablero electronico
con pictogramas, genera un entorno de confianza en el proceso de ensefianza —

aprendizaje, ya que la funcionalidad del dispositivo favorece a la terapia.

- Se logré cumplir con el quinto objetivo especifico, gracias a la difusién de las
letras y nameros mediante el led matricial, logrando que los nifios tengan la
facilidad de identificar las letras y ademas entender la secuencia de las mismas, y
replicar lo entendido de forma instantanea en la pizarra acrilica. A la vez se logro
que el nifio busque mediante los pulsadores en el Led Matricial la letra 0 nimeros

indicados por la educadora en la pizarra acrilica.

4.2 RECOMENDACIONES

Observar con gque poblacion se trabajara previamente a la realizacion de los
pictogramas y del grabado de las palabras en la tarjeta de memoria SD, pues debe

estar relacionados con su diagnéstico obtenido por el Centro Virgen Nifia - EPDB.

Se vio por conveniente el uso de los pulsadores, ya que dependiendo de la
discapacidad del nifio que este anexada a la discapacidad intelectual, se debe tomar
en cuenta la fuerza motriz del nifio al momento de presionar el pulsador y este sea

con precision.

Si bien la estructura del pictograma se construy0 con venesta, para dar mayor
seguridad al circuito, esto por la realizacion de varias perforaciones para el ingreso
de los pulsadores, ademas que fue una tarea exhaustiva realizar las perforaciones

para la pantalla LCD, Sensor de colores y led matricial, por lo que se recomienda el
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uso de venesta. Adema4s, la estructura debe estar cubierta por un material blando,
que evite dafio fisico en los nifios, tomando en cuenta que existe momentos en el

gue pueden presentar movimientos involuntarios.
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Anexos

Manual de usuario
Instrucciones de seguridad y funcionamiento

A continuacion, se explicard como usar el tablero electrénico con pictogramas para
nifios con discapacidad intelectual, para los y las educadoras de la supervision de los
nifios, y el uso en las terapias de los menores. Ademas, con el tiempo el nifio puede
acceder al uso del dispositivo de forma independiente para aprender y comunicarse.

Manual de usuario — Tablero Electrénico con pictogramas

En el manual de usuario, se indicaran todas las opciones disponibles en el
dispositivo. Pero para entender mejor el mismo, se explicara en los tres primeros
apartados cual es el disefio y la distribucion del tablero, y porque se escogieron los

mismos, para asi poder tener una idea general antes de empezar a trabajar con él.
Disefio y distribucién del tablero

El tamafio y disefio del tablero esta pensado para que sea empleado siendo un

equipo portéatil.

Debido a que la mayoria de usuarios del tablero son posibles nifios con problemas
de visién, audicién y/o movilidad, dificultades de habla, por tanto, no es posible poner
los pictogramas muy juntos, tampoco deben ser muy pequefios, por lo que hay que
buscar una distribucién, en la que, separando las distintas secciones estén
disponibles siendo lo suficiente, y estos sigan siendo perfectamente visibles y

seleccionables con los dedos mediante los pulsadores.

Después de esta pequefia introduccibn se muestra la distribucién finalmente

escogida.
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Distribucion del tablero en modo general

all SECCION 3
B M lﬁ?*

SECCION

= \ : ‘
= SECCION 2

==

Fuente: Elaboracion propia.

Para el encendido y su funcionamiento debera estar alimentado por una fuente de

5v, tomando en cuenta que tiene una entrada de USB tipo B.

Entrada para cable tipo C

Fuente: Elaboracion ropia.

Como puede observar en el gréafico, el tablero se basa principalmente en una
distribucion espacial por zonas, exactamente 3 secciones. A continuacién, se

especifican cuales son las mismas:
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1. La seccion de los pictogramas

Como puede observarse, se ha optado por un tablero electrénico con pictogramas
compuesto por pulsadores, con los pictogramas especificados para el mejor
entendimiento del niflo, con lo que la apariencia de los pulsadores del tablero es

especifica para cada funcion.
Las funciones las siguientes:

- Comunicativo y acciones, que comprende de los siguientes pulsadores:

Fuente: Elaboracion Propia

Comprende de tres estados de tiempo de un dia disponibles en el tablero

Fuente: Elaboracién propia.
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Comprende de los 7 dias de la semana disponibles en el tablero

Fuente: Elaboracion propia.

Comprende de dos cuentos infantiles y dos canciones infantiles disponibles en el
tablero

Cuento 1

Fuente. Elaboracion propia.

Todos estos pictogramas emiten una salida de audio mediante una bocina, en
respuesta a los pulsadores elegidos por el nifio, siendo una funcionalidad interactiva
en vision y audicion.

- Cambio de audio de los pulsadores

Procedimiento del cambio de audio de los pulsadores
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- Extraer la tarjeta MicroSD que esta situado en la parte superior del tablero

electronico, con el dispositivo apagado.
- Usar un lector de MicroSD y conectar a la PC.
- Reemplazar los audios grabados por otros requeridos.

Entrada para tarjeta Micro SD

Nombre

0001Manana
0002Lunes
0003Tarde
0004Martes
0005Noche
0006Miercoles
0007gracias
0008Jueves
000Scomer
0010Viernes
0011beber
0012Sabado
0013ir al bafio
0014Domingo
0015jugar
0016quiero
0017yo
0018adios
0019Hola
0020CuentoT
0021Cuento2
0022Ronda1
0023Ronda2
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Nota: Se debe respetar el orden de los audios, ya que se encuentran en una posicion
definida, y lo requiere reemplazo, con la condicion de nombrar el audio iniciando con

cuatro numeros. Ejemplo: 0001Nombredearchivo.

Para funcionamiento se debe introducir la tarjeta MicroSD, con el dispositivo

apagado.

2. La seccion del abecedario y los numeros

En esta seccion los nifios lograran aprender el abecedario correctamente en un paso
basico con la presion de los pulsadores que facilitan ascender y descender el
transcurso de las letras y numeros. Por lo que se incorpord una pizarra acrilica para
gue el nifio pueda replicar de forma escrita la letra o el nimero que le mostrara el led
matricial. Asimismo, la educadora logrard que el nifio busque mediante los
pulsadores en el Led Matricial la letra o nimeros indicados por la educadora en la

pizarra acrilica.

Incluye 26 letras mayusculas y 26 mindsculas que ayudan a aprender, escribir y
repasar el abecedario de manera sencilla y visual. Su funcionamiento es simple: el
usuario repasa las letras siguiendo la direccién de las flechas que indican ascender o

descender el transcurso de las letras y nUmeros.
Es la zona del tablero donde se halla pulsadores

Comprende de tres pulsadores: un pulsador para el encendido/apagado de Led
Matricial, y dos que indican la secuencia de las letras y nUmeros, de forma

ascendente y descendentes.
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Letras Mayusculas

Fuente: Elaboracion propia.

Letras MinUsculas

Fuente: Elaboracion propia.
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NUmeros

Fuente: Elaboracion propia.

Comprende de una pizarra acrilica disponibles en el tablero

Pizarra Acrilica

Fuente: Elaboracién propia.
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3. La secciéon del sensor de colores

Esta seccion es para que el nifio pueda identificar los colores mediante tarjetas, la
ventaja es que permite al usuario una mayor flexibilidad en la forma en que el sensor

puede detectar, con la posibilidad de seleccionar colores.

Comprende de un sensor de colores en el tablero

Sensor de colores

Fuente: Elaboracion propia.
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Conexion el cable USB a la placa Arduino - PC

Conectar la placa Arduino a una PC, mediante el cable USB tipo B, para la

modificaion del cédigo debera tener instalado previamente el software Arduino IDE.,

gue se detallarda la instalacién a continuacion:

La alimentacion puede ser provista por el puerto USB o por una fuente externa (5-

12V). Cualquiera sea el modo de alimentacion conecta el cable USB al PC.

El LED de encendido deberia iluminarse.

1. Descargar el entorno de desarrollo Arduino

e Cddigo QR, para descargar de la pagina oficial de Arduino IDE.

Disponible para Windows 7 en adelante, Linux 32-64 bits, Mac Os X

2. Una vez descargado se procede a la Instalacion del softaware de desarrollo
de Arduino (IDE).
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https://www.mcielectronics.cl/shop/product/transformador-ac-dc-9v-650ma-regulado-jack-dc-5-5x2-1mm-9591
https://www.mcielectronics.cl/shop/product/transformador-ac-dc-9v-650ma-regulado-jack-dc-5-5x2-1mm-9591

arduino-1.8.8-windows

Acepta los términos y condiciones de la licencia.

Arduino Setup: License Agreement - X

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
o) accept all terms of the agreement, dick I Agree.

",SNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel | Mullsaft Instal

v

Ejecutar como administrador el instalador del software.

drivers necesarios.

@ Arduino Setup: Installation Options —

Chedk the components you want to install and uncheck the components

you don't want to install. Click Next to continue.

Selecciona todas las opciones para que instale todos los complementos y

Select components to install: Install Arduino software
Install USE driver
Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut
Assodate .ino files

Space required: 482.3MB

Cancel | Mullsaft Install System 3.0 < Back

Mext =
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http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/Terminos-licencia.jpg
http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/2019-02-28-17_21_46-Arduino-Setup_-Installation-Options.png

e Selecciona la ruta de instalacion y presiona “install”.

18

@y Setup will install Arduino in the following folder, To install in a different
o folder, dlick Browse and select another folder. Click Install to start the |
installation.

Destination Folder

| C:'\Program Files (x88)\Arduino Browse...

Space required: 482.3MB
Space available: 404.8GE

Cancel < Back | Install |

e [Espera un par de minutos que termine el proceso de instalacion.

©

@, Extract: print_funcs.h

o)
I

Show details

=

Ejecutar el software de desarrollo Arduino.

Arduino
Ve a escritorio y haz doble click en la aplicacion Arduino.
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http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/2019-02-28-17_25_07-Arduino-Setup_-Installing.png
http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/2019-02-28-17_34_37-.png
http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/2019-02-28-17_23_49-Arduino-Setup_-Installation-Folder.png

Selecciona el puerto COM en el que tienes conectada la tarjeta Arduino en el

menu Herramientas > Puerto.

9 Blink Arduino 1.8.8 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

/ the setup functic Placa: "Arduine/Genuine Una"
Puerto

Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkll"

loop function| Quemar Bootloader

2 () {

Aute Formato Ctrl+T
Archive de programa.

Blink Reparar codificacion & Recargar.
Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

€9 Blink Arduino 1.8.8 -
Archive Editer Programa |Herramientas Ayuda

o ° n n Auto Formato

Archivo de programa.
Blink Reparar codificacién & Recargar.
Administrar Bibliotecas...
Monitor Serie

Serial Plotter

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

etup functio
up() {
initiali. digi

Placa: "Arduine/Genuine Uno"

Puerto

Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkl"

Quemar Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Maydis+|
Cirl+Mayis+M
Cirl+Mayis+L

Puertos Serie

CoMm1

que esta instalado en tu tarjeta y selecciénalo en Herramientas >Placa:

Gestor de tarjetas...

Placas Arduine AVR
Arduine Yiin

Arduina/Genuine Uno

Arduino Duemilanave urD\e:%\la
Arduing Nane

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuina Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USE

LilyPad Arduino

Arduine Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduine Rebet Control

Arduine Rebot Moter

Arduine Gemma

Necesitaras también especificar el microcontrolador que estas utilizando. Mira el chip
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http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/2019-02-28-17_44_38-.png
http://arduino.cl/wp-content/uploads/2014/10/2019-02-28-17_41_04-Configuraci%C3%B3n.png

Instalacion de librerias

Descargar directamente desde el repositorio oficial de Arduino a través del IDE. Para
ello abrimos el IDE de Arduino, seleccionamos el menu “Herramientas” y damos click
en “Administrar Bibliotecas...” o presionamos las teclas Ctrl+Shift+i. otra forma de

hacerlo es ingresar al menu programa, sub menu Incluir Libreria, y dar clidk en

& Gestor de Liberias X

Iﬁpo Todos v IITema Todos w II ]

| Arduino Cloud Provider Examples N
by Arduino

Examples of how to connect various Arduino boards to dloud providers
Maore info

Version 1.2.0 Instalar

| Arduino Low Power

Arduin
Power save primitives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduine beards
More info

| Arduino SigFox for MKRFox1200

Arduino
Helper library for MKRFox1200 board and ATABS8520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects

Moreg infg

Cerrar

“‘Administrar Bibliotecas...”. Con esto se abrira la pestafa del Gestor de Librerias, alli
podemos navegar y encontrar muchas librerias, filtrar por tipo, tema o buscar

directamente la que necesitemos.

Una vez identificada la libreria, seleccionamos version y presionamos instalar. Con
esto la libreria sera incorporada a nuestro repositorio de librerias y ya la podemos
usar, para ello vamos al menu Programa, Incluir libreria y seleccionamos la biblioteca
a usar. Por lo general debiese quedar al final, en la seccion “Contribucion Bibliotecas”

o “Recomendado Bibliotecas”.

En ocasiones, dependiendo de nuestros desarrollos, puede que la libreria no la

encontremos entre las que nos entrega el gestor de librerias, por ello se dejé un
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espacio para poder incluir librerias externas que pueden haber sido desarrollas por

terceros o por nosotros.

El procedimiento es similar al anterior. En este caso ingresamos a programa, Incluir

libreria y damos click en la segunda opcion, Afadir Biblioteca Zip. Se desplegara una

@ Selecciona el fichero Zip o la carpeta que contiene la libreria que quieres aiadir X

Buscar en: | ) Descarges v 26

¥ Arduino-SingleEmaFilter-master.zig

2
=
Elementos re...

Escritorio

Nombre de archivo: | C:\Jsers\Owner\Downloads

Archivos de tipo: Ficheros Zp o Carpetas v Cancelar

ventana como la siguiente

Buscamos la libreria descargada, que debe estar en formato de compresion Zip y
damos click en abrir. Si la libreria tiene el formato y los archivos correctos tendremos

un mensaje de esta forma.

Arduine Uno en COM4
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e Librerias necesarias para el funcionamiento del tablero electrénico con
pictogramas

©® CodFinal Arduino 1.8.12

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

CodFinal §

o Librerias—------ rr/
$include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
$include "Arduinc.h”

¢include "SoftwareSerial.h"
$include "DFRobotDFPlayerMini.h”
#include "LedControl.h"

e Plano del circuito del Prototipo electronico con pictogramas

Sensorde Colores y
LCD 16X2

[Pulsadores
con Df Player

Led Matricial Max

it (egaety =
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Generando
Inconvenientes
en procesos de
ensefianza-
aprendizaje

Generando
desorientacion
del estado del dia
en los nifios.

Arbol de problemas

Generando
poco
relacionamient
0 con su
educador o

padres/tutores.

\

EFECTOS

puedan

Genera deficiente
interactividad para
que los nifios

comprender.

de

Retraso en
los procesos

aprendizaje.

discapacidad

Ausencia de instrumento electrénico con pictogramas para el
proceso de ensefianza — aprendizaje de los nifios con

intelectual

No se cuentan

con Instrumentos de
instrumentos de baja interaccién
facil acceso que identificar el
ayuden en el estado de tiempo
proceso del dia (mafana,
ensefianza- tarde y noche).
aprendizaje

Recurso
que facilite
la
ensefianza-
aprendizaje

Dificil

comunicacion
con acciones
especificas que
el niflo desee
realizar

NI

CAUSAS

sonido

Los pictogramas
que utilizan no
cuentan con un

personalizado

La ensefianza de las
letras del abecedario
y nimeros tiene
proceso lento

Arbol de objetivos

Facilite la identificacion
del estado de tiempo en
el que se encuentra en
el momento y ser Utiles
en la vida diaria.

Facilitar el
proceso de
ensefanza -
aprendizaje
mediante un
dispositivo
electrénico

Generar una mejor
comunicacién con
el educador y
padres/tutores, en
funcién al tablero

Aumentar la
interactividad de
comprension de
los nifios

FINES

electrénico.

facilitar el
entendimiento del
proceso ensefianza -

aprendizaje.

~

Desarrollar el prototipo de un tablero electrénico con pictogramas fortalecer y
brindar el proceso ensefianza - aprendizaje para nifios con discapacidad

\
Seleccionar y Facilitar por
anadir medio de
pictogramas del F'Ctogr'?‘mas
estado de tiempo c?jeﬁzz'?]?:ss
?elddla (matr]la)na, deseen realizar N2 1]
arde y noche

\

Incorporar
sonido en el
tablero para
la seleccién
de
pictoaramas.

Anadir
indicadores del
abecedario y
ndmeros por
medio del Led
Matricial

MEDIOS

133




TABLA COMPARATIVA CON RESPECTO A LA FUNCION DEL PROCESO DE
ENSENANZA- APRENDIZAJE SIN Y CON TABLERO ELECTRONICO CON
PICTOGRAMAS

Funcion Antes Después Resultado
1. Seleccion de -Los nifios tenian | - Los niflos El Tablero
Pictogramas que hacer uso de | seleccionan los Electrénico

fichas para pictogramas por | con

identificar los
pictogramas.

- Los nifios deben
usar mas fichas
para formular
frases como ser
“Yo quiero
comer”,
generando mas
tiempo al
momento de
buscar e
identificar los
pictogramas
correctos. (tiempo
aproximadamente
15a20
segundos)

- Los niflos
aprendian los
estados del dia,
mediante un
dibujo en tarjetas
de papel.

medio de
pulsadores, que
emiten sonidos.

- Los nifios tienen
acceso de forma
sencilla y visual
los pictogramas
para que
seleccionen sin
dificultad los
pictogramas para
realizar una
accion.(tiempo
aproximadamente
5 a 10 segundos)

- Los nifios solo
deben

seleccionar los
pulsadores con
los pictogramas
gue indican los
estados del dia.

- Los nifios solo
deben identificar
y seleccionar el

- Los nifios pictograma, para
aprehendian los los dias de la
dias de la semana.
semana,
mediante el dibujo
en la pizarra.

2. Aprendizaje del - El educador - La emision de

pictogramas
para nifios con
discapacidad,
genera un
aporte al
proceso
ensefanza —
aprendizaje,
ademas de
mejorar la
comunicacion
del niflo con su
entorno.
Optimizando
en tiempo y
espacio, que
facilite y aporte
a su terapia, y
asi se pueda
tener avance a
corto y
mediano plazo.
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abecedario

realizaba el uso
de la pizarra para
escribir las letras
del abecedario y
los nimeros.
(tiempo
aproximado de 20
a 40 segundos
por letra o
namero).

- El educador
realizaba el uso
de un computador
para transcribir
una letra
mayuscula o
minuscula del
abecedario y
nameros.

letras y nUmeros
por medio de un
led matricial, los
nifos pueden
visualizar de
forma sencilla,
ademas pueden
realizar acciones
como ser
ascendente y
descendente,
para cambiar el
cursor de la letra
o el nimero.
(tiempo
aproximado de 15
segundos por
letra 0 nimero).

- Al visualizar y
reconocer la
letras y nimeros
los nifios pueden
replicar lo
aprendido en una
pizarra acrilica,

cerca al led
matricial.
3. Reconocimiento de | - Los educadores | - Ahora para
colores tenian que recurrir | identificacion de
a materiales colores solo
artesanales para | deben acercar
realizar la una tarjeta al

identificacion de
los colores. (Solo
tres son los
colores
determinados por
los educadores).
(tiempo
aproximado de 10
a 15 segundos)

sensor que de
manera inmediata
el resultado sera
reflejado en la
pantalla LCD.
(tiempo
aproximado de 5
segundos)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Evaluacion a los nifios con discapacidad en terapia
Asociacién Centro Virgen Nifa - EPDB
CRITERIOS DE EVALUACION PARA NINOS
(EDUCACION ESPECIAL)

AREA: ACTIVIDADES DE LA VIDA DIARIA

UNIDAD L EP.

TEMATICA

Habitos diarios

Utiliza la cuchara cuando come, sin requerir ayuda
Pide comer o come por si mismo

Bebe sin derramar, sosteniendo el vaso

Pide beber o es capaz de servirse una bebida
Interactuar con los demas (jugar, cantar ...)
Uso del inodoro y lavado

Pide ir al bafio o va por si mismo

Se lava las manos adecuadamente, sin ayuda
Se lava las manos con jabdn aceptablemente
Se cepilla los dientes

Vestido

Se viste solo

Se quita y se pone prendas sencillas de vestir
Movilidad

Va a buscary trae lo que pide

Cuida de sus propias cosas y ordena

Se mueve por si solo o necesita ayuda

INDEPENDENCIA PERSONAL

N.L.
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AREA: LENGUAJE Y COMUNICACION

UNIDAD
TEMATICA

Uso del lenguaje

y habilidades
comunicativas

El conocimiento
Iéxico conceptual

Comunicacién verbal y escrita

Funciones Comunicativas

Saluda a su grupo de iguales y adultos

Sistemas y formas de comunicacion no lingiiistica alternativa
Emplea gestos naturales, sefias, movimientos corporales
Conversaciones y lenguaje corporal

Mantiene una secuencia comunicativa

Estilos y actos de habla

Habla de manera correcta

Habla de manera espontanea

Relaciona los objetos reales con imagenes

Menciona y discrimina los objetos de su entorno
Juguetes

Alimentos

Objetos

Comprensién verbal

Entiende ordenes

Narra experiencias

Comprende preguntas sencillas

Puede ejecutar ordenes triples (pon esto, luego y.....Después)
Lectura y escritura

Reconoce las LETRAS

Reconoce palabras usuales

Dibuja figura humana

Escribe su nombre y lo reconoce

Expresa pequeias historias e ideas mediante dibujos y signos
Escribe vocales, consonantes, silabas

Puede imitar rasgos verticales y circulares

Puede copiar circulos

Pinta espacios

Repasa lineas en diversas posiciones

Une puntos previamente dispuestos

Traza lineas

Dibuja objetos

Reproduce figuras

E.P.

N.L.
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AREA: MATEMATICAS

UNIDAD
TEMATICA

Vé

El

asicos

Conceptos matematicos b

numero

Los colores

Colores (Rojo-Verde-Azul)

Las formas geométricas basicas
Cuadrado-circulo-rectangulo-triangulo
Conceptos de tamafio

Grande — pequefio - mediano

Alto — bajo

Largo — corto

Grueso — delgado

Ancho — estrecho

Conceptos de espacio

Arriba — abajo

Adentro —fuera

Cerca — lejos

Adelante - atras

Conceptos temporales

Dia —noche

Mafana — mediodia — tarde — noche
Ayer — hoy — mafana

Los dias de la semana

Atributos de objetos

Largo - corto

Pesado — ligero

Mojado — seco

Duro — blando

Cerrado - abierto

Viejo — nuevo

Rapido - lento

Conceptos de cantidad

Poco — mucho

Uno —varios

Mas — menos — igual

Lleno — vacio

Primero - ultimo

Relaciones de objetos

Clasifica objetos por categorias (forma -tamanio)
Ordena los objetos siguiendo una secuencia
Numeros naturales

Cuenta correlativamente del 0 al 9
Asocia el numero escrito con la cantidad
Escribe de forma correcta los nimeros

E.P.

N.L.

(0] o 1T AV oA (o] TSRS
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