CALCUPC: aplicacion informdtica para la estimulacion
del] calculo en ninos deficientes visuales con o sin otras
deficiencias asociadas
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RESUMEN: se describen las caracteristicas y prestaciones de CALCUPC, una aplicacién informética de estimula-
cién del cdlculo, que puede utilizarse con alumnos deficientes visuales de 3 a 8 afios de edad, asi como
por alumnos con deficiencias motdricas asociadas (por ejemplo, pardlisis cerebral infantil, en cuyo caso
el control del programa se efechia con dos teclas o pulsadores). CALCUPC permite trabajar el reconoci-
miento de formas numéricas, y cualquier serie ascendente, descendente o mixta, def 0 ab 999, asociando
a los 100 primeros ntimeros su designacion en rmodalidad auditiva. El programa presenta los cuatro sis-
temas basicos (suma, resta, multiplicacién y divisién) & incluye un médulo de seguimiento individual de
las operaciones que realiza cada alumno, y los aciertos o, emrores de cada sesidn de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Educacién. Ensefianza de las mateméticas. Calculo. Habilidades numéricas. Tiflotecno-
logia. Programas informdéticos. Plunideficiencia.

ABSTRACT: CALCUPC: a software to stimulate arithmetic skills in visually impaired children with or without
associated disabilifies. The author describes the characteristics and features of CALCUPC, a com-
puter application to stimulate arithmetic skills that can be used with visuvally impaired children
between the ages of 3 and 8, as well as with pupils with associated motor impairments (cerebral
palsy, for instance, in which case the program is controlled with two keys or buttons). CALCUPC
features working with the recognition of numerical forms and any ascending, descending or mixed
series of numbers from 0 to 999, associating the first 100 numbers with their oral designation in
synthetic speech. The program covers the four basic operations (addition, subtraction, multiplication
and division} and includes an individual follow-up maodule of exercises done by each pupil showing
the correct answers and errors in each session.

KEY WORDS: Education. Arithmetic. Mathematics education. Numerical skills. Aids and appliances. Softwa-
re, Multiply handicapped children.

INTRODUCCION

CALCUPC es un programa informético de
estimulacidn del cdlculo disefiado para ser usado
por estudiantes con discapacidad visval desde los
tres hasta los ocho anos. Constituye la segunda
parte de los programas que hemos desarrollado
para que el nifio con discapacidad visual pueda
acceder a los aprendizajes con el uso de las nue-
vas tecnologias, de la misma manera que lo hacen
los nifios sin limitacidén visual. El otro programa,
VISUALPC (Ceira, 2000), abarca la estimulacion
visual y el inicio en los primeros aprendizajes de
lectura y escritura. Nos gustaria contribuir a que

los nifios pequefios se acerquen a los nimeros y a
las matematicas de forma positiva y, como mues-
tra Enzensberger (1997), disfrutando con ellas.

El programa que ahora presentamos esta conce-
bido como una herramienta para el desarrollo de
la habilidad numérica. Cuando empezamos a rea-
lizar las primeras rutinas, alld por el afio 1996, no
habia recursos informéticos para la poblacién dis-
capacitada visualmente. Existian aplicaciones
dedicadas a los 9 primeros niimeros y a la ini-
ciacion de la suma y resta (ETIDEM, 1993; Moro
Barrefieda, 1995), asi como otro grupo de progra-
mas para el entorno de MS-DOS, creados por los
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propios profesores o provenientes de los departa-
mentos de informitica de las universidades. los
cuales se encontraban en los incipientes departa-
mentos de nuevas tecnologias de los centros esco-
lares. Posteriormente. a partir del ano 1998, salen
al mercado programas con calidad audiovisual
destinados a los inicios del cdlculo y a las prime-
ras operaciones de suma y resta (Zeta Multimedia,
1998). Estas ultimas aplicaciones presentan alta
calidad grifica, junto con animacién y sonido, que
las hace muy atractivas para los nifios pequefios.
Los inconvenientes que encontramos, para el uso
generalizado por la poblacion con discapacidad
visual, son los habituales de tamano relativamente
pequeno de los estimulos, abundancia de colorido
con bajo contraste, pantallas cargadas de informa-
cion que necesitan muchas explicaciones y ayudas
para llegar a conocerlas, lugares muy pequenios
para introducir las respuestas, etc. Estos inconve-
nientes provocan, generalmente, un desinterés en
el nifio hacia el programa. La adaptacion que se
puede realizar para el uso en mejores condiciones
se viene encontrando en los programas magnifica-
dores de imdgenes, como por ejemplo el Zoom-
text o el Mega.

Con la aplicacion que presentamos hemos pre-
tendido dar una alternativa adaptada a la pobla-
cion con discapacidad visual, siempre partiendo
de la premisa de que es una herramienta de trabajo
del profesor o del padre. Es decir, que se requiere
interaccion adulto-alumno, si bien en ciertos
momentos el nino puede trabajar solo durante
cierto tiempo. Se viene probando desde el curso
1996-97 con ninos discapacitados visuales con y
sin otras deficiencias asociadas. Los resultados
obtenidos de su uso son totalmente satisfactorios,
tanto para los alumnos como para los profesores.

UTILIDAD DEL PROGRAMA

El programa (ver Figura 1) ha conseguido ple-
namente sus objetivos desde el reconocimiento de
formas numéricas hasta los cuatro sistemas ope-
rativos bidsicos de suma, resta, multiplicacion y
division, pasando por el manejo de series numéri-
cas. Desde este punto de vista, estamos totalmen-
te satisfechos con el producto final.

Por otra parte, la época de pruebas del progra-
ma ha permitido comprobar otros aspectos rele-
vantes del mismo, que muestran que no es dificil
de manejar por nifos deficientes visuales asi
como tampoco por nifios con otras deficiencias.
Entre estas constataciones estdn:

— Radpida adaptacion de los estudiantes al
manejo de programa.

— Pantalla de trabajo bastante comoda. Aun-

que ésta presenta variedad de informacio-
nes, los ninos separan bien la parte de tra-
bajo de la parte de configuracién.

Permite el trabajo individual del alumno
sin necesidad de presencia continua del
educador.

Se pueden ir confeccionando actividades
que se adaptan al nivel de conocimiento y
prictica del alumno.

Ha resultado muy interesante la posibilidad
de realizar el seguimiento de las operacio-
nes realizadas, con los aciertos y errores.
asi como con el tiempo empleado.

La atencién y concentracion se ven favore-
cidas, asi como el tiempo de permanencia
en la tarea se ve incrementado. El nimero
de operaciones que se hacen con el uso del
programa es superior al realizado por indi-
cacion del profesor. Los ninos pierden
menos tiempo. se distraen menos y, al tener
ellos mismos la capacidad de generar una
nueva operacion, tienden a incrementar la
tarea.

El saber si la operacién estd bien o mal
hecha al mismo tiempo que se finaliza
(retroalimentacion inmediata de las accio-
nes), ha sido muy bien acogida por los
estudiantes. Esta informacion ha servido al
alumno tanto para afianzar sus sistemas
operativos por medio de los aciertos, como
para disminuir sus fallos por medio de la
correccion de los errores.

Presenta una adaptacion para ser usado por
nifios con afectacion motorica. Estos alum-
nos realizan las operaciones con el uso de
dos teclas tnicamente. Las experiencias
con estos ninos mostraba que se sentian
muy cémodos con el programa.

Aunque estd disenado para ninos deficien-
tes visuales, los ensayos con nifios sin limi-
tacion visual han mostrado que éstos tam-
bién se sentian comodos con el programa.

Figura 1. Programa CALCUPC: Meni principal.
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NUMEROS: IDENTIFICACION
DE FORMAS NUMERICAS

El objetivo es el reconocimiento formal de
cada uno de los nimeros de la serie ordinal
desde el 0 hasta el Y99, No tenemos como obje-
tivo el concepto de cantidad, el cual se ha tra-
bajado el VISUALPC dentro de los conceptos
bisicos.

Se realizan tareas de identificacion, subdivi-
didas en conjuntos numéricos de menor a
mayor. En primer lugar se trabajan desde el (
hasta el 10, Se presentan los nimeros en
orden, a un ritmo lento, y con acompanamiento
de voz en «off» al cabo de una pequena demo-
ra. A medida que el nino va dominando el
nivel inicial, el profesor le cambia las condi-
ciones de orden, pasando a «orden aleatorio».
Si el nino identifica correctamente las formas,
superard con facilidad la complicacion de la
presentacion aleatoria de los nimeros. En el
siguiente paso. el profesor le quita la voz en
«off», teniendo que identificar el nimero
correctamente tanto en orden como en desor-
den sin soporte auditivo externo. Finalmente,
los nimeros se presentan a un ritmo mas dina-
mico. con lo cual se comprobara la automati-
zacion de su reconocimiento formal.

B8 f 3] [ | [ | o] e t| s |

Figura 2. ldentificacion de formas numéricas.

Con el mismo procedimiento se trabajan gru-
pos de nimeros cada vez mayores, como son del
0 al 20, del 0 al 50 y del 0 al 100. Para intervalos
numeéricos largos. se pueden elegir dos nimeros
que enmarquen el grupo a trabajar. Por ejemplo
de 0 a 100 trabajar desde el 45 hasta el 60. Estos
valores se introducen en las dos primeras casillas
numéricas que aparecen en la linea inferior de la
pantalla.

Una vez que el nifo domina las primeras (-
100 formas numéricas, se pasa a las cifras. En

los primeros 100 nimeros existe soporte auditi-
vo, el cual puede aparecer con la demora que
ajuste el educador. De esta manera el nino ve
una forma numérica (ver Figura 2), que tiene
que identificar, y poco después. dependiendo del
valor que se le haya asignado a la demora, una
voz en «off» dice el nombre de esa forma numé-
rica. En las cifras ya no existe soporte auditivo y
estardn activos unicamente los botones «segun-
dos», «aleatorio» y «salir». Es decir se realizara
una presentacion aleatoria de cualquier cifra
desde 0 hasta 999.

Con la finalidad de dar a la tarea mas alicien-
tes, de tipo luidico e interactivo con el profesor,
se ha introducido la actividad denominada Rela-
cion (ver Figura 3). Sirve para trabajar las for-
mas numéricas del 0 al 9. El nifio tiene que apo-
yar sobre la barra espaciadora para que el cuadro
que estd en amarillo cambie aleatoriamente de
numero y para pasar al cuadro siguiente pulsar
la tecla de mayusculas izquierda. El profesor
puede pedir al nino cualquier nimero o combi-
nacion de numeros que desee. Lo que hace
entretenida esta actividad es la relacion dinami-
ca de pregunta-respuesta entre en profesor y el
nino, trabajando siempre dentro de las habilida-
des del ultimo.

Como los nimeros van apareciendo aleatoria-
mente, el nino estd obligado a reconocer la forma
que se le solicita, o a reconocer la igualdad entre
dos formas. etc.

Figura 3. Relacion entre nimeros.

Siguiendo la misma linea de acercamiento al
reconocimiento de las 10 formas numéricas bdsi-
cas, presentamos la actividad Baile de nimeros,
en la cual los nimeros del 0 al 9 se desplazan por
la pantalla. La tarea consiste en —mediante una
interaccion dindmica del adulto con el nifno-
identificar y seguir por la pantalla cada uno de los
numeros.
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SERIES: AUTOMATIZAR
LA SERIE ORDINAL

El objetivo es dominar el desplazamiento,
hacia arriba y hacia abajo. por la serie ordinal, asi
como automatizar las distancias entre dos puntos
o niimeros de la serie. El desarrollo de esta habili-
dad favorece los automatismos que se emplean en
los sistemas operativos bdsicos.

La actividad consiste en realizar recorridos por
las series que desee trabajar el profesor. Para ello
elige un nimero de inicio y otro de fin, asi como
la amplitud del intervalo y el tipo de serie (ascen-
dente, descendente o ambas). El alumno debe rea-
lizar la operacion mental de determinar el nimero
que viene a continuacion del que esta en pantalla
y que cumpla la condicion fijada en la serie. Des-
pués de decir el nimero, puede comprobar si su
decision ha sido correcta o no.

El ritmo de presentacién puede ser manual (el
propio sujeto pulsa una tecla cada vez) o automa-
tico (la serie de nimeros se va presentando con
una cadencia temporal que fija el educador).

Figura 4. Series numéricas.

En este ejemplo (ver Figura 4) se trabaja con una
serie ascendente desde () hasta 10, con incremento de
2, y en formato manual. El nifio tendrd que determi-
nar el nimero que viene después del 4 y que cumple
la condicién fijada en la serie. Después haria click de
ratén sobre la flecha resaltada y comprobard, al apa-
recer el 6, si su respuesta ha sido o no correcta.

El programa permite trabajar con series desde el
0 hasta el 999, y con intervalo desde 1 hasta 999.

SISTEMAS OPERATIVOS BASICOS

El procedimiento general de los cuatro siste-
mas operativos bdsicos consiste en generar una

operacion, bien sea el propio alumno o el profe-
sor, resolverla y comprobar el resultado. Si es
correcto, se pasa a otra operacion, si es incorrecto
se puede volver a repetir la misma. Las operacio-
nes se generan tanto automadticamente como a
voluntad del profesor.

Se puede trabajar en modo libre, es decir con el
raton y el teclado, o en modo PCI con la ayuda de
dos teclas o pulsadores adaptados.

Si se desea llevar el control de las operaciones
que realiza el estudiante, hay que elegirlo de una
lista con los estudiantes dados de alta en el pro-
grama. Cada operacion que realice queda regis-
trada con los siguientes valores: hora de inicio y
de final, tipo de operacion, cifras que la constitu-
yen, resultado correcto y resultado aportado por
el estudiante, nimero de operaciones del mismo
tipo que se van realizando, porcentaje de aciertos
y de errores en el ensayo actual.

En la pantalla se tiene informacion de los ensa-

yos que se van realizando, asi como de los acier-
tos y errores.

Suma

Se puede realizar cualquier combinacion de
sumas con dos sumandos con cifras de uno a tres
digitos.

_

Mombre: PACO
Totel snzoyes =1 Hlagh wjetn _l

45 él
¥ 31

_ Verificar |
 Automatico
«r 0

Sallr_J ==

T Ayuda al llevar

Figura 5. Suma.

En este ejemplo (ver Figura 5), un sujeto de nom-
bre «Paco» ha realizando dos sumas, con un acierto
y un error. La que acaba de realizar es correcta.

Para los estudiantes que estén en la fase de ini-
cio a «sumar llevando» se ha incluido la apari-
cion en pantalla de una pista o recordatorio. Esta
posibilidad se activa por medio de la opcidn
«Ayuda al llevar».
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Para generar sumas automaticamente se modi-
fica el valor de la casilla «sumandos», el cual
puede adoptar los valores 0, 1, 2 y 3. Una vez
puesto el valor deseado, se pulsa la tecla Mayus-
cula Izquierda y se genera automaticamente una
operacion, pasando el alumno directamente a su
resolucion.

Resta

Se puede realizar cualquier combinacion de
restas con cifras de uno hasta tres digitos.

| . Mambes: PACD
Total sncapen =3

: = 8
Acieres =3 (W0 %) mml

510
"143

67|

Figura 6. Resta.

En este ejemplo (ver Figura 6) un alumno,
«Paco», estd realizando él solo operaciones de
restar, quedando guardado todo su trabajo en la
base de datos, para ulterior consulta o seguimien-
to por el profesor. Tiene activada la opcion «Con
Ayuda», la cual le aporta informacion si tiene que
llevar. Las operaciones las genera él mismo
(numeros aleatorios) con tres digitos en el
minuendo y sustraendo. Hasta este momento ha
realizado tres restas, que ha resuelto correctamen-
te (100% de aciertos), y se encuentra resolviendo
la cuarta.

Los nimeros en blanco sobre fondo rojo de la
parte superior son la ayuda que aporta el progra-
ma en la resta cuando el nino ha de tener en cuen-
ta que «lleva una». Estos ndimeros tnicamente
aparecen cuando estd activada la casilla «Con
Ayuda».

Las operaciones de resta se pueden generar y
resolver por medio del teclado normal o en modo
PCI. En este dltimo caso se puede hacer de forma
manual (casilla «Manual» activada). Los nimeros
van cambiando cada vez que se pulsa la tecla
Mayusculas Derecha o la Barra espaciadora, o el
pulsador adaptado a estas teclas. Y de forma
automatica (Casilla «Automdtico» activada y

secuencia temporal superior a 0), en la cual los
numeros van apareciendo en la secuencia tempo-
ral fijada, teniendo el alumno que presionar la
tecla Mayuscula Derecha o Barra espaciadora
para interrumpir la rotacion de los nimeros en el
momento que aparece el deseado. El paso de casi-
Ila a casilla se efectiia por medio de la activacion
de la tecla Mayuscula lIzquierda o pulsador adap-
tado a esta tecla. Asi pues, en modo PCI con dos
teclas o pulsadores se pueden seleccionar y resol-
ver las operaciones de restar. Este procedimiento
es similar en la suma.

Multiplicacion

Se puede realizar cualquier operacion de
multiplicar con un solo digito en el multiplica-
dor y cifras de hasta tres digitos en el multipli-
cando, cuyo resultado no exceda la cantidad de
999,

Nombin

Twnst wmamyes =3 " |
Acers -1 (MRY -
Falles «0 BN Hamyn Mosuhin

39 =

156

Figura 7. Multiplicacion.

En este ejemplo (ver Figura 7) un alumno esti
realizando operaciones de multiplicar, cuyos
datos no van a quedar reflejados para un poste-
rior seguimiento (no se ha introducido ningun
nombre). Lleva tres operaciones bien hechas
(total ensayos=3 y aciertos=3 (100%)). Despues
de comprobar que la operacion estd bien hecha,
va a limpiar la pantalla para iniciar otra opera-
cion. Esta trabajando en modo de seleccion
automatica de cifras para el multiplicando y
multiplicador.

Aunque no se observe ningun indicativo espe-
cifico, siguen estando activos los dos sistemas
de introduccion de datos y resolucion de opera-
ciones: normal y PCL. En modo PCI se pueden
realizar todas las actividades con la ayuda de las
dos teclas de Mayisculas y con la Barra espacia-
dora o con dos pulsadores adaptados a esas
teclas.

20
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Hay tres modalidades de trabajo:
Tabla

Activar la casilla «Tabla». Se han de introducir
los niimeros con la barra espaciadora (o con la tecla
Mayiisculas Derecha) para que el multiplicando y el
multiplicador no excedan del nimero 10. En caso de
que se quiera introducir un nimero mayor de 10 en
el multiplicando. entonces se ha de usar el teclado.

Seleccion

Activar la casilla «Seleccion». Se pueden selec-
cionar aleatoriamente nimeros de hasta dos cifras
en el multiplicando y una en el multiplicador. Para
introducir una cifra especifica se usa el teclado.

Libre

Ambas casillas desactivadas. La introduccion

de datos se hace por medio del teclado.

Division

Se puede realizar cualquier operacion con una
o dos cifras en el dividendo y una en el divisor.

b s Civge Swetn
$8l4= =

Figura 8. Division.

En este ejemplo (ver Figura 8) se realiza una
operacion de division libre. El sujeto se encuentra
pendiente de verificar si la operacion estd bien o
mal hecha.

Se puede trabajar en tres modalidades:

Exacta

Activar la casilla «Exacta». Pasar el control a
la casilla (se pone en color amarillo) del divi-

dendo e introducir por teclado el nimero desea-
do o elegirlo al azar pulsando la barra espacia-

dora. Después pasar el control a la casilla del
divisor y pulsar la barra espaciadora hasta que
aparezca uno de los divisores exactos del nime-
ro anterior.

Seleccion

Activar casilla «Seleccion». Pasar el control al
dividendo e introducir el nimero deseado o ele-
girlo de forma aleatoria. Después pasar al divisor
e introducir o elegir del 1 al 9 el nimero deseado.

Libre

Ambas casillas han de estar desactivadas.

Introducir los nimeros deseados en el dividendo
y divisor.

SEGUIMIENTOS

El profesor puede tener conocimiento de la
evolucion de los alumnos de su clase que estén
trabajando con el programa. Para que un alumno
entre dentro del sistema de seguimiento es nece-
sario que al iniciar cualquier operacion se le
seleccione de la lista de sujetos dados de alta. En
caso de no haber sido dado de alta, habrd que rea-
lizar previamente esta accion.

En la Figura 9 observamos que el alumno
«Luis», el dia 5/08/1998 ha realizado la primera
sesion de trabajo con el programa. Se le ha
explicado como funciona. Ha realizado unos
minutos de adaptacion y, después, empieza a
realizar operaciones de suma. En menos de 5
minutos hace 4 ensayos de suma (3 bien y uno
mal: 75 % aciertos). El dia 12/08/1998 en 10
minutos y medio hace 6 ensayos de suma sin
errores (100% aciertos). El dia 26/08/1998 en 26
minutos hace 13 ensayos de sumar con un
84°6% de aciertos.

Figura 9. Seguimiento de casos.
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En la imagen aparece un ajuste de las
columnas para poder ver en conjunto los datos
que ofrece el seguimiento. Estos son: la fecha
de la operacion, el momento del dia (hora,
minuto y segundo en que se activd la tecla
«Verificar»), operacion realizada (sumar, res-
tar, multiplicar, dividir), datos introducidos en
la operacidén (lineal y linea2), resultado
correcto (total) y resultado que ha dado el
alumno (resultado), nimero de ensayos (cada
sesion se inicia en el numero 1), porcentaje de
aciertos y de errores en cada ensayo (aciertos,
errores).

Por medio de la opcién «Imprimir», el profesor
puede guardar los resultados de un alumno en una
copia impresa.

Si se trabaja con muchos alumnos, al cabo
de varios dias la base de datos puede contener
mucha informacion que ya no es significativa
para entender la evolucion del alumno. Con la
finalidad de poder realizar depuraciones de la
base de datos, si se desea, el profesor puede
seleccionar la opcidn «Revisar base de datos»
y. del sujeto o sujetos que desee, puede elimi-
nar los registros innecesarios. En nuestra expe-
riencia se ha mostrado muy dtil —después de
pasado un tiempo— dejar unicamente el dltimo
registro de cada sesion de los diferentes siste-
mas operativos. Por ejemplo. si un alumno rea-
liz6 en un dia 10 ensayos de suma, quedindose
con el altimo registro de esta sesion se man-
tendra la informacion relevante (el nimero de
operaciones realizadas y el porcentaje de
aciertos y errores) y se perderd solamente la
evolucion del detalle de la sesién, la cual a
medio-largo plazo ya suele ser irrelevante, en
general. Por otra parte, se pueden sacar por
impresora copias del detalle de la evolucién y
guardarlas en la carpeta de trabajos del nifio
durante el curso.

AYUDA

El programa se completa con una ayuda (ver
Figura 10) para tener un conocimiento basico
de sus posibilidades, de sus controles y de los
procedimientos que emplea. A esta ayuda se
accede desde el mend inicial con la opcion
«Ayuda».

Temas de Aguda: Célculo: Ayuda Tix
Indice le::ul

1 Esciiba las pameras letias de la palabia que estd buscando.

I»_ly\.da al levat

2 Haga che en una enhiada de indice y después en “Mostia™

Ciras

j:lr, 150N

Eleccudn de segundos
Elegr sueto
|dentificacin de (0 2 10
Identificaciin de (1 a 100
Identiicacson de 0 2 20
|dentificacidn de (0 a 50
frucio

Medo PCI

Modo teclado 2
Multiphc acior

Nuevo supeto

Numeros

Paralisis Cerebwal Infantl

Pel =

Figura 10. Ayuda.
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