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RESUMEN

En este proyecto se muestra el proceso de disefio y construccién de una herramienta haptica que
muestra nociones espaciales y temporales a nifios de preescolar con debilidad visual. Durante el
desarrollo de la investigacion se fueron resolviendo cuestiones estéticas y de disefio, tomando en
cuenta la satisfaccién de la necesidad primordial que es brindar la posibilidad de acceder al tema

espaciotemporal sin el sentido de la vista.

Se hizo una recopilaciéon de datos, estadisticas y caracteristicas para entender de qué se trata la
discapacidad visual, de qué forma afecta a los nifios y cuales son los materiales didacticos existentes
que estimulan el aprendizaje espaciotemporal, también se investigaron las necesidades de
aprendizaje en un nifio débil visual de preescolar y las caracteristicas e importancia del aprendizaje
de dicho tema, lo cual permitié detectar los requerimientos necesarios para el disefio de la

herramienta haptica para nifios con debilidad visual.

En base a lo anterior se plantearon seis propuestas de disefio para la herramienta haptica, cada una
de ellas se analizaron y sometieron a evaluacién por personal que labora con nifios que padecen
esta discapacidad, asi mismo se valoraron por medio de cuestionarios y matrices del método Pugh.

Finalmente, el resultado fue el disefio de un cubo hptico funcional.

A continuacién, se realiz6 la etapa de materiales y procesos, donde se desarrollé y construyé la
propuesta de disefio mediante software de modelado 3D para verificacion de detalles de disefio y
eleccién de materiales, finalmente se llevé a cabo la realizacién del modelo funcional a escala real,
cubriendo a la necesidad detectada y mostrando trabajos futuros que al darse seguimiento

beneficien al sector escolar.
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CAPITULO 1.

ASPECTOS PRELIMINARES




1.1 INTRODUCCION

La discapacidad visual es una condicién que afecta directamente la percepcién de imagenes en
forma total o parcial. Los nifios con discapacidad visual deben adentrarse a descubrir y construir el
mundo por medio de otras sensaciones mucho mas parciales tales como olores, sabores, sonidos,
tacto y quiza imagenes segmentadas de los objetos.

Actualmente el avance de disciplinas como la ergonomia y educacion especial permite la creacion
de diversos disefios de material didactico de apoyo al aprendizaje para nifios con alguna
discapacidad, en este caso la debilidad visual. Para la creacion de un nuevo material didactico es
importante retomar los principios ergondmicos enfocados en analizar cada actividad como si este
fuera un material de trabajo y con el objetivo de generar soluciones factibles que se vean reflejadas
en el aprendizaje y desarrollo de la habilidad haptica del nifio con debilidad visual.

Siguiendo esta pauta, el presente proyecto de tesis aborda la problematica de los nifios con debilidad
visual de nivel preescolar, con el propésito de generar una propuesta de disefio de herramienta
didactica especifica para este tipo de nifios y que brinde aportes al aprovechamiento académico para
ellos.

Para tal efecto, serd& empleada una metodologia de investigacién, desarrollo y evaluacion,
correspondientes a las areas de disefio grafico e industrial las cuales permitirAn un desarrollo
organizado y secuencial de la solucion requerida para el problema planteado, asi como la verificacion
de las cualidades de la propuesta generada a través de la evaluacion de un modelo funcional,
probado directamente con nifios con debilidad visual que cursen este nivel educativo.

La propuesta de disefio que se obtendra brindara una solucién factible desde la perspectiva funcional
y educacional, sin dejar de lado la viabilidad de produccidn y costos, cumpliendo asi con los objetivos
planteados y por otra parte logrando caracteristicas de calidad y durabilidad comparables con

material de apoyo educativo existente.




1.2 ANTECEDENTES

El conocimiento de la discapacidad visual en la cultura occidental se remonta a la historia antigua.
Diferentes documentos proceden del Antiguo Egipto y ponen en manifiesto que distintas personas
con discapacidad visual eran bien aceptadas en la sociedad. Homero, poeta griego que vivio en el
siglo VIl y que compuso la Odisea y la lliada, era ciego. (Deutsch, 2003)

La primera escuela para nifios ciegos fue fundada en Paris en 1784 por Valentin Hauy quien disefio
un sistema de lectura basado en la impresion de letras en relieve. Por desgracia estos esfuerzos se
vieron truncados debido al estallido de la Revolucién Francesa en 1789. A principios de 1800, Luis
Braille, un francés ciego, desarroll6 un sistema tactil de lectura y escritura, basado en una celdilla de
puntos, que sigue vigente en nuestros dias (Deutsch, 2003).

Segin la OMS en un estudio realizado en el 2012 existian 285 millones de personas con
discapacidad visual de las cuales 39 millones eran ciegas y 246 millones presentaban vision baja,
ademas se estimaba que el nimero de nifios con discapacidad visual en el mundo ascendia a 19
millones de los cuales 12 millones la padecian debido a errores de refraccién facilmente
diagnosticables y corregibles también 1.4 millones de menores de 15 afios sufrian de ceguera
irreversible (OMS, 2014).

En 2013, la Asamblea Mundial de la Salud aprobé el Plan de accion para la prevencion de la ceguera
y la discapacidad visual, 2014-2019, a modo de hoja de ruta para los Estados Miembros, “La
Secretaria de la OMS y los asociados internacionales, con el objetivo de lograr una reduccion
mensurable de la discapacidad visual evitable de un 25% de aqui a 2019” (OMS, 2014).

Existen muchos disefios de materiales de apoyo al aprendizaje para nifios débiles visuales, los
cuales han ayudado en el aprendizaje de nociones espaciales basicas; a continuacién, se muestran

algunos ejemplos de este tipo de material con una descripcion.
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Figura 1. El coche de los Sonidos
Fuente: Plaza Toy Juguetes para
todos.2016

Figura 2. Tangle Original con Texturas
Fuente: Plaza Toy Juguetes para
todos.2016

Figura 3. Balon sonoro perforado
Fuente: Plaza Toy Juguetes para todos.2016

El coche de los Sonidos

Juguete didactico que ayuda a estimular la percepcion haptica del
nifio deébil visual ya que incluye 12 sonidos que se consiguen
oprimiendo figuras texturizadas. Se recomienda para nifios a partir de

los 4 afios.

Tangle Original con Texturas

Se compone de varios colores y 5 texturas diferentes lo cual le
permite al nifio débil visual estimular su sentido tactil armando y
desarmando de formas distintas el tangle o enredo, asi mismo ayuda
en su aprendizaje de nociones espaciales comprendiendo
definiciones como; arriba, abajo, atras, adelante, en medio, entre

otras.

Balon sonoro perforado

Pelota de 160 mm de diametro con cascabeles en su interior para
nifios con discapacidad visual, esta fabricada en plastico EVA
y es muy ligera de peso, emite un sonido al tocar el suelo que le
permite seguirla, lo cual estimula la autonomia del nifio, ademas
aprende conceptos de nociones espaciales a través de su propio

movimiento.




Alfabeto en realce y braille

Este material didactico formado de fichas que contienen el alfabeto en
lenguaje Braille, ayuda a los usuarios a conocer los distintos grafemas y
familiarizarse con ellos a través del sentido del tacto. Esta construido de
madera y ademads contiene una caja construida del mismo material que

facilita el resguarde y acomodo de las piezas.

Figura 4. Alfabeto en realce y braille
Fuente: Productos para ciegos y débiles

visuales .2016

Figura 5. Pelota tactil de nimeros
Fuente: Productos para ciegos y débiles
visuales .2016

Pelota tactil de nameros

Herramienta didactica en formato de pelota que contiene nimeros y
signos numéricos basicos, el usuario va tocando y reconociendo los
componentes de la misma ya que estan plasmados en relieve y le
permiten aprender de una forma lidica

La textura de la pelota es agradable ya que esta forrada de terciopelo,
su tamafio es proporcional al tamafio de sus manos para brindarles

una mejor manipulacion.




Fraccionario tactil

Material didactico pensado en personas con discapacidad
visual ya que su uso es unicamente tactil.

Se trata de formar una figura en forma de circulo para

despues desarmarlo y volverlo a armar, de esta manera los

usuarios van entendiendo el proceso de desintegracion e

Figura 6. Fraccionario tactil intragracion de piezas y asimilando las fracciones de un
Fuente: Productos para ciegos y débiles
visuales .2016 entero.

Dominé en realce de madera
Juego de mesa didactico para discapacitados visuales que

emplea fichas rectangulares divididas en dos lados y numerados

mediante posiciones en los dados. La numeracién que se emplea

esta mostrada en relieve. Se usa como el cotidiano juego de

domino.

Figura 7. Domino tactil
Fuente: Productos para ciegos y débiles
visuales .2016




Pelota tactil de letras

Herramienta didactica en formato de pelota que contiene letras
del alfabeto que el usuario va revisando a través del sentido del
tacto y por medio de esta empieza a familiarizarse con los
diferentes grafemas de la misma. Contiene forro de terciopelo

gue brinda mayores sensibilidades al tacto para brindarle una

mejor experiencia ludica.

Figura 8. Pelota tactil de letras
Fuente: Productos para ciegos y débiles
visuales .2016

Globo terraqueo tactil

Globo terraqueo texturizado que brinda informacion espacial
mediante el sentido del tacto, puede girarse y manipularse
mediante los dedos. Una forma de ofrecer aprendizaje a traves

de las manos.

Figura 9. Globo terraqueo tactil
Fuente: Productos para ciegos y débiles
visuales .2016




Domino de texturas de madera

Juego didacto que funciona como juego de dominoy que
contiene fichas divididas en dos partes texturixzadas y con
colores, los nifios deben agrupar figuras similares y del mismo

color. Para debiles visuales ayuda en su estimulacion visual.

| oS
5015—DOMINO DE TEXTURA

Figura 10. Domino de texturas de
madera
Fuente: Productos para ciegos y débiles
visuales .2016

Juegos de rompecabezas

Juegos para encajar objetos y fomentar la estimulacion tactil,
Juegos de discriminacion en los que los nifios tienen que
emparejar a través del tacto piezas que contienen texturas
iguales, fabricados por personas con la misma discapacidad
visual a las que la creacion del propio juego ya les ha servido

como terapia.

Figura 11. Juegos de rompecabezas
Fuente: Vamoscreciendo.com
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Caja misteriosa y kit de objetos
Las manos juegan el rol mas importante para este juego
didactico, dentro de la caja se muestran objetos en forma de

pequefios animales y cosas que ayudan al nifio a adquirir

/ .
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informacidn y a estimular su sentido del tacto de una forma
divertida.
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Figura 12. Caja misteriosa
Fuente: didacticway.com

Desde la perspectiva académica hay evidencia de desarrollo de herramientas didacticas hapticas
disefiadas para complementar el aprendizaje académico de nifios débiles visuales, tal es el caso de
un material didactico desarrollado por Juan David Escobar Osorio de la Facultad de arquitectura y
disefio de la Universidad Catolica Popular de Risaralda quien creo una herramienta haptica con
sistema Braille para el aprendizaje de grupos funcionales en los enlaces quimicos, realizé la
evaluacion del prototipo en dos alumnas débiles visuales quienes lograron un buen desempefio en
la realizacién de las estructuras de los grupos funcionales manejando dicho material a través del
tacto, ademas concluy6 que al desarrollar un proyecto enfocado en la discapacidad visual represent6
un aporte del disefio para la sociedad ya que se les brindd una posibilidad de gozar de objetos de
disefio creados para sostener su realidad y hacer mas sencilla su experiencia humana. Es posible
enriquecer este tipo de procesos de investigacion explorando las necesidades de esta discapacidad
y tratando de ligar la forma y funcién al disefio (Escobar, 2010).

En conclusién, se puede decir que actualmente existen numerosos disefios de material didactico
para nifios débiles visuales que han servido como instrumento de aprendizaje, en este apartado solo
se mostraron algunos de ellos tratando de exponer su importancia y caracteristicas para asi poder
complementarlos, ademas crear mejoras de disefio y concretar ideas adecuadas que permitan

ofrecer un diseno factible.




1.3 PLANTEAMIENTO DEL TEMA

Para el 2014 la Organizacién Mundial de la Salud estimaba que existian 285 millones de personas
con discapacidad visual de los cuales 13% eran ciegas y el 87% presentaban baja vision,
comparando estos datos con los del Centro Internacional para la Educacién del Cuidado de los Ojos
ICEE el cual para el mismo afio estimaba que 670 millones de personas eran ciegas funcionales o
con discapacidad visual, se puede notar que hay una diferencia del 40% entre las dos. El ICEE hace
un conteo global de personas incluso de quienes no tiene acceso a un examen de los 0jos, mientras
que la OMS realiza sus estadisticas en coordinacion con diferentes sectores del gobierno,
asociaciones, fondos, fundaciones, organizaciones de la sociedad y privadas, de acuerdo con estos
parametros se puede asumir que existen nifilos que no acuden a instituciones para tratar su

discapacidad y por ello no ingresan en todas las estadisticas (OMS, 2014).

De acuerdo con el INEGI en 2010 la segunda discapacidad en el pais es la Visual, la primera es la
motriz. En el 2010 habia 112,336, 538 habitantes en la Republica Mexicana de los cuales 4,527,784

eran discapacitados, y 1, 292,201 son discapacitados de tipo visual (INEGI, 2010).

La debilidad visual afecta a los nifios en su aprendizaje y desarrollo de habilidades académicas,
cominmente optan por aislarse pues ademas de tener que enfrentar la debilidad visual, también
enfrentan la discriminacion, y la falta de empleo por su condicién fisica, es importante que desde
nifios se les oriente para poder aceptar y tener una vida normal aun con su discapacidad, los padres
deben inscribir a sus hijos en escuelas donde les brinden una atencion especial y personalizada para

que ellos puedan irse desarrollando como los demas nifios (Conafe,2010).

Debido a que no hay suficiente material didactico especializado en nifios con debilidad visual, y el
gue existe es escaso 0 costoso, por ello se ha utilizado para actividades académicas el mismo que
usan los nifios con otro tipo de discapacidades, lo cual afecta presentando retrasos en el desarrollo
motor debido a la falta de estimulacion visual y tactil; ademas existen retrasos en el desarrollo
auditivo. Asimismo, tienen problemas fundamentales a nivel de orientacion y movilidad: inseguridad,

falta de conocimiento del medio, problemas en la marcha y movimientos estereotipados.




Las etapas del desarrollo espacial son igual que en el resto de los nifios, pero con un aprendizaje

mas lento (Fernandez, Gil, & Garcia, 2006).

Los nifios con debilidad visual necesitan desarrollar su percepcidén héaptica para fortalecer su
aprendizaje diario, la percepcién haptica o tacto activo es la forma habitual de percibir informacion
de los objetos usando el sentido del tacto propositivamente, de forma activa y voluntaria. Ademas,
representa un canal de informaciéon que suministra conocimiento sobre la textura y dureza de las
diversas superficies permitiendo construir una imagen mental del objeto explorado. Esta forma de
percepcién es una de las mas importantes para nifios con debilidad visual porque al carecer de vision
se basan de manera preferente en el tacto para obtener informacién en interactuar con el medio

(Gibson & Lederman, 1986).

Por lo anterior es necesario desarrollar una herramienta haptica que pueda ser manipulada por
profesores y nifios apoyando su aprendizaje de nociones espaciales y temporales ya que el concepto
de espacio junto con el de tiempo son logros cognoscitivos que se adquieren a lo largo del desarrollo
y son indispensables para saber quiénes somos y cual es nuestra ubicacion en el mundo, esta nocion
cobra fuerza a medida en que el nifio progresa en la posibilidad de desplazarse y de coordinar sus
acciones. Ademas, en esta etapa se va desarrollando en el nifio débil visual la capacidad de hacer
representaciones mentales de las relaciones espaciales y que se establecen entre los objetos y su

propio cuerpo (Aguirre, 2013).

Las personas con ceguera, o debilidad visual de forma innata, poseen una capacidad mayor para
escuchar o percibir el tacto, pero sélo a través de un aprendizaje desde pequefios, mediante el uso
continuado del oido y el tacto en movimiento, por lo tanto, dicha herramienta lo ayudara a
potencializar el desarrollo perceptivo del resto de los sentidos y especialmente la percepcion tactil

mediante la manipulacién de objetos, formas y texturas que lo orienten (ONCE, 2010).

Por lo tanto, los nifios de educacidn preescolar con debilidad visual necesitan una herramienta

educativa que ayude en el aprendizaje de nociones espaciales y temporales, ya que le ayudaran a




conocer y entender el espacio donde viven y se mueven, asi mismo a empezar a entender relaciones

entre objetos, lugares y espacios y sobre todo los ayudara a ser independientes (CONAFE 2010).

1.4 PROBLEMA A RESOLVER

Segun un informe sobre la discapacidad publicado en el 2011 por la OMS “més de mil millones de
personas viven en todo el mundo con alguna forma de discapacidad” entre ellas la debilidad visual.
Los nifios débiles visuales en su proceso de ensefianza aprendizaje necesitan un apoyo que reduzca
su dificultad de acceder a la informacién a través del sentido de la vista. Por tanto, potenciar el
desarrollo y la utilizacion del resto de los sentidos (tacto, gusto, olfato y auditivo) para compensar la
discapacidad visual, es primordial para el desarrollo inicial ofrecer una herramienta didactica haptica
de apoyo al aprendizaje de nociones espaciales y temporales que ayude a desarrollar su percepcion
tactil, que lo estimulen psicomotoramente y complemente su ensefianza dentro de la escuela ya que
el sistema sensorial mas importante en una persona ciega es el haptico o tacto activo. Es importante
considerar estos aspectos para apoyarlo en su aprendizaje con una herramienta que tenga las
caracteristicas necesarias para una correcta estimulacion tactil ya que los nifios ciegos o con baja
vision desarrollan su imagen corporal por medio de sus movimientos y experiencias con objetos,
personas y acontecimientos, ademas las vivencias en la escuela le permiten después conocer el
espacio lejano, a partir de experiencias sensoriales ya que el sentido del tacto no reside de modo
exclusivo en las manos sino que se localiza de manera amplia por toda la superficie de la piel jugando
para los nifios débiles visuales un papel extraordinario para el conocimiento de su entorno (Arnaiz,

1988).

El desarrollo de esta herramienta hptica serd adecuado para dicho nivel educativo debido a que la
educacion preescolar es una etapa de especial trascendencia para el desarrollo intelectual, la
formacién moral y el logro de la autonomia en nifios con debilidad visual, asi mismo en esta etapa

se le dan las bases para desarrollar un mejor aprendizaje futuro (Conafe, 2010) Se tomaran en




cuenta aspectos importantes como la utlizacion de materiales econdémicos y adecuados

ergonomicamente.

1.5 JUSTIFICACION

La elaboracién de una herramienta didactica que ayude a potencializar la habilidad haptica en nifios
de educacion preescolar con debilidad visual serd un apoyo al aprendizaje académico ya que
enfatizara la ensefianza de nociones espaciales y temporales ofreciendo una forma de aprendizaje

tactil para que imaginen su entorno y aprendan por medio de la estimulacion sensorial.

Para la realizacion de este material didactico, sera necesaria una investigacién a fondo de la
debilidad visual y todas sus caracteristicas es decir; analizar esta discapacidad enfocada en nifios
de preescolar, las caracteristicas de cémo es su forma de aprendizaje, cOmo es la correcta
ensefianza, qué material didactico usan actualmente y como les ayuda en su aprendizaje para asi
poder identificar el problema, lo que les hace falta, y lo que es necesario implementar para un nuevo
disefio de herramienta didactica, entre qué rango de edad lo usan y cdmo ha influido en el desarrollo

de su habilidad haptica ya que es lo que se necesita fortalecer en un nifio débil visual.

Dicha investigacion servira para que otros proyectos consulten informacién sobre nifios con debilidad
visual y sus requerimientos en cuanto al aprendizaje a nivel preescolar, ademas los padres podran
leer e informarse para entender la implementacion de este material didactico y los beneficios en sus
hijos, asi mismo entender por qué es necesario para esta discapacidad y poder determinar si es o

no conveniente para sus nifios.

En la construccion del prototipo se aprovecharan los conocimientos de la carrera de Ingenieria en
disefio, de la manipulacién de materiales en talleres como maderas, textiles, plasticos, vidrios y

metales ademas la utilizacién de maquinaria existente en la Universidad.




1.6 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una herramienta haptica que muestre nociones espaciales y temporales en nifios de nivel

preescolar con debilidad visual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METAS

Investigar los aspectos y condiciones de la debilidad visual en nifios de nivel preescolar
enfocado en el contexto de aprendizaje de nociones espaciales y temporales.
Diagnosticar las condiciones de uso y caracteristicas de costos y materiales de
herramienta didactica hptica para nifios con debilidad visual.

Idear y conceptualizar la herramienta didactica haptica para nifios con debilidad visual.

Realizar y desarrollar la herramienta didactica haptica para nifios con debilidad visual

Caracteristicas de debilidad visual en nifios de nivel preescolar y analisis de su forma de
aprendizaje de nociones espaciales y temporales.

Lista de requerimientos de disefio para herramienta didactica haptica para nifios con
debilidad visual.

Bocetos, planos constructivos y modelado 3D.

Prototipo Escala Real




1.7 METODOLOGIA

Con base a la siguiente metodologia de proyecciéon de GUI BONSIEPE se cumplieron con los

objetivos establecidos de la siguiente forma.

Problema: Falta de Herramientas hapticas que estimulen la percepcion tactil en nifios de preescolar
con debilidad visual y que fortalezcan sus conocimientos de nociones espaciales y temporales

\%

+ Definicién del problema: Los nifios débiles visuales de nivel preescolar utilizan herramientas
disefiadas para otra discapacidad lo cual les provoca retrasos en su desarrollo psicomotor, problemas en
marcha y movimientos estereotipados

54

+ Elementos del problema: Se realizaron investigaciones de campo y de gabinete para determinar los
requerimientos necesarios de la herramienta haptica y conocer las caracteristicas a detalle del disefio
ademas se analizaron herramientas actuales y aplicaciones.

U

+ Recopilacién de datos: Mediante una Tabla de requerimientos, un andlisis de recopilacion datos,
tabla de necesidades de disefio, tabla de medidas antropométricas y realizacion de tabla de necesidades e
identificacion de riesgos en la implementacion de herramienta haptica; estas fueron las herramientas
fundamentales para obtener los datos requeridos.
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+ Articulos Analisis de Datos: Gracias a la convivencia con un nifio de nivel preescolar con debilidad, se
obtuvo mayor informacion sobre as necesidades de este estudiante, ademas se necesitd investigacion de
estadisticas de la OMS, informacién educacién especial temprana, articulos sobre la discapacidad visual y

necesidades educativas para esta discapacidad.

25

« Creatividad: Fue el proceso fundamental en este proyecto ya que de aqui provino el resultado

final, Con los datos obtenidos de los primeros 4 capitulos Se generaron 6 propuestas de disefio para
posteriormente ser analizadas por medio de matrices de evaluacién m Pugh

s




Materiales y Procesos: Se integraron procesos de fabricacién de acuerdo a los requerimientos y
obtencion de resultados en la tabla de evaluacion de materiales, asi como la asignacion de
procesos a realizar para generar un prototipo de alta fidelidad.

NS

* Modelos: Mediante la realizacion de planos constructivos que fungen como apoyo para la
definicién de procesos en la etapa de construccién del prototipo.

Vs

Solucidn: Se generd una propuesta de disefio de herramienta haptica para mostrar nociones
espaciales y temporales en nifios de nivel preescolar con debilidad visual, la cual finalmente se
construyo en el taller de platicos de la UTM y se obtuvo un prototipo de alta fidelidad.




CAPITULO 2.
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2.1 DEFINICION, CLASIFICACION Y CAUSAS DE LA DEBILIDAD VISUAL

La infancia es una etapa del desarrollo del ser humano que se caracteriza por constantes y
significativos cambios, pero sobre todo por un aprendizaje inquebrantable y acelerado, este
aprendizaje esta intimamente ligado a la manera en que percibimos lo que nos rodea, en este sentido
la adecuada estimulacion, uso y potencializacién de nuestros sentidos de percepcion se colocan en
una posicion central para las areas cientificas que se enfocan al estudio e intervencion de los
procesos de desarrollo infantil.

Se define la ceguera como una ausencia de manera temporal o definitiva de la vision, la cual puede
ser fisica, psiquica o perceptiva, y se da desde el nacimiento o posterior a él (Galimberti y Umberto,
2001).

Resulta importante que en familias con nifios ciegos exista el compromiso de ensefiarles a
interactuar con sus padres, alin y a pesar de su discapacidad fisica. Ya que el contacto con otros
nifios es un factor que influye en el desarrollo de sus sentidos y habilidades necesarias para su
transitar por el mundo y es la familia el ncleo social en el cual se le brinda al nifio las herramientas
necesarias para desarrollar la confianza en si mismo. Por ello la importancia de que los padres

estimulen de forma motora, social, afectiva y cognitiva promoviendo un éptimo desarrollo.

Debilidad Visual:

Si el infante puede desarrollarse y desenvolverse socialmente de manera adecuada dentro de su
familia, debe enfrentarse después a la sociedad, en donde se le plantearan nuevos retos, sobre todo
en una sociedad tan prejuiciosa y llena de tabules hacia los grupos minoritarios y sobre todo hacia
los discapacitados. La sociedad juega un papel importante en la vida de un nifio con ceguera, ya que
somos nosotros quienes debemos hacer que el pequefio se sienta integrado, considerado y
respetado (Sanchez, 2010).

Adriana Irene Hernandez Gomez (2012) en su libro Procesos Psicol6gicos Basicos menciona que
para comprender la vision de forma sencilla y abreviada basta con imaginar una camara ya que el
ojo trabaja de forma similar a este aparato la camara fotogréafica fue inventada pensando en el ojo

humano, al igual que la camara el sistema visual tiene que percibir un estimulo visual, que es




enfocado por la retina, apoyandose de la cérnea y cristalino, para que este sea revelado e
interpretado como una energia nerviosa. Pero para que este estimulo sea revelado debe tener un
enfoque de calidad, por ello el enfoque es parte importante en el proceso de la visién. Para que haya
una vision correcta se necesitas dos cosas;

1. Energia luminosa que el ojo humano pueda captar (esto esta relacionado con los rangos de
la radiacion electromagnética)

2. Un sistema visual sano que realice cada uno de los pasos en este proceso.

Por ello es necesario mencionar otros requisitos para la correcta vision:

1. La necesidad de bordes. Para producir un estimulo es necesario que tenga bordes; de otra
manera solo se veria un campo visual gris, un campo visual sin bordes produce ceguera, y
un borde es un cambio de luminosidad.

2. Inhibicién lateral. El sistema visual esta disefiado para que se perciban de forma mas clara
los bordes, algunos receptores se ven disminuidos para que haya un contraste entre luz y
obscuridad.

3. El cambio en el tiempo. El ojo tiene movimientos involuntarios minimos que no percibimos,
estos movimientos ayudan a que la imagen retiniana se quede fija y los bordes sigan
percibiéndose, cuando no hay movimientos los bordes dejan de percibirse y ocurre la
ceguera.

Los bordes son los que permiten que se interprete una forma determinada como un objeto, letra,
persona, etc.

Débil visual; es quien después de un tratamiento y/o refraccién convencional tiene en su mejor 0jo
una agudeza visual de 3/10 hasta vision luz y/o un campo visual menor o igual a 20 grados, pero que
usa o es potencialmente capaz de usar su vision para la planificacion o ejecucion de una tarea (OMS
2011)

Para poder entender el concepto es necesario saber que la guia normal es de 10/10 mientras que
los limites del campo visual son de 90° en la parte externa o temporal, 60° en la interna o nasal, 50°
en la parte superiory 70° en la inferior. Las personas con baja vision las caracterizan las limitaciones

en su visién a distancia, pero que pueden ver objetos a pocos centimetros.




Cuando una persona tiene discapacidad visual puede tratarse de una persona ciega o de alguien
con baja visién, existen diversas practicas especificas para cada una de estas probleméticas,
algunas personas con baja vision necesitan usar técnicas propias de las personas ciegas en forma
ocasional o permanente , por ejemplo hay personas que pueden usar el bastén permanentemente y
sin embargo podrian leer el diario sin dificultad, mientras que hay personas que necesitan usarlo solo
en ocasiones especificas, generalmente dependiendo de las condiciones de luminosidad que haya
en el espacio donde se movilizan, en cuanto a la lectura y la escritura, cuando los problemas de
vision cercana son muy Severos a veces es necesario que la persona haga uso del sistema Braille.
No en todos los casos las caracteristicas que se presenten seran iguales o se presentardn en un
orden determinado, se puede decir que en una gran cantidad de personas con discapacidad visual
se observa las siguientes caracteristicas:
e Retraso en el terreno psicomotor (su desarrollo completo se logra lentamente, el nifio sufre
de irregularidades en la coordinacién y el equilibrio, podria presentar tics o balanceos
e Las personas con debilidad visual llegan a desarrollar una gran parte de su memoria, ya que
constantemente hacen uso de ella para tener referencia y conocimiento de personas, lugares
y situaciones.
e Quien sufre de debilidad visual manifiesta dificultades de adaptacion personal (sentimientos
de inseguridad e inferioridad) y socialmente aislamiento, entre otras cosas dependiendo del

trato que reciban en el entorno social.




CLASIFICACION DE DEBILIDAD VISUAL

Se debe poner un limite a partir del cual se pueda clasificar a una persona ciega o débil visual, y
también cuando se deja de considerar como vidente.

Para determinar el grado de ceguera actualmente se estan utilizando los siguientes parametros.
Agudeza visual

Poder de resolucién o potencia visual para distinguir detalles y formas de los objetos, a corta y larga
distancia. Se mide por el objeto mas pequefio que el ojo puede distinguir, e influyen el tamafio real
del objeto, la distancia de este al 0jo, su iluminacién y contraste con el fondo (Figura 13y 14).
También evalla el funcionamiento de la zona central de la retina y los valores de agudeza visual se
obtienen en las pruebas realizadas con optotipos los cuales son laminas con filas de letras, nUmeros
o simbolos de tamafio diferente. Los modelos de cada fila estan calculados para responder a una
determinada agudeza visual y la fila mas pequefia que se pueda leer dara la medida (Organizacion

Nacional de ciegos esparioles, 2011)
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Figura 13. Optotipos ETDRS y Lea Symbols, para agudeza visual de lejos

Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (2011)
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Figura 14. Test de lectura Zeiss, para agudeza visual de cerca

Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (2011)

En términos clinicos, se utiliza la medida de agudeza como la razén que existe entre la distancia a
la que se realiza la prueba (6 cm) y la distancia a la que un observador con vision normal puede
discriminar las letras o cifras de este tamafo. Por tanto, la agudeza visual normal serd la
representada por el quebrado 6/6 donde el numerador significa la distancia a la que puede
discriminar un observado con vision normal.

Campo visual

El conjunto de lo que el ojo puede abarcar con un solo golpe de vista se denomina campo visual, el
campo visual representa dos zonas diferenciadas la central y la periférica; la primera corresponde a
los 30° desde la fijacion y proporciona informacién desde las formas, los detalles y los objetos, asi
como la posicién de estos. La parte periférica barca el resto del campo y se utiliza preferentemente
para realizar las relaciones espaciales y favorecer los desplazamientos.

La extensidn del campo visual ésta limitada por la nariz y las cejas. EI campo molecular es un 6valo
ligeramente irregular que mide, desde la fijacién aproximadamente 60° hacia arriba y 60° hacia la

parte interna, entre 70° y 75° hacia abajo, y de 100° a 110° hacia la parte externa (Figura 6).
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Figura 15. Limites del capo visual.
Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (2011)

El campo binocular tiene una forma ovalada que se extiende lateralmente casi 200° y verticalmente

hasta 130°

Sensibilidad al contraste

El contraste es la diferencia de luminancias entre la figura y el fondo donde se sitla. La sensibilidad
al contraste es la capacidad para percibir objetos, que aun pudiendo ser vistos por su tamafio, tiene
poca diferencia de luminancia. No siempre estd asociada a una disminucion de agudeza visual, y
por su perdida puede suponer un problema significativo a la hora de realizar gran parte de las
actividades de la vida cotidiana se mide en tablas en las figuras en las que van disminuyendo la

frecuencia (el contraste).




Figura 16. Test de contraste Vistech
Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (2011)

Centrandose ya en las definiciones que conciernen a la discapacidad visual, pueden considerarse
diversos aspectos:

e Clinicos: Los parametros mas utilizados en estas definiciones son la agudeza visual y el
campo visual. Siendo estos los mas significativos, no debemos olvidar la sensibilidad al
contraste, pues tiene una influencia directa en la funcionalidad visual.

e Funcionales: la habilidad que cada persona tiene para utilizar su visién es la que establece
su funcionamiento visual, no encontrdndose correlacién directa con la medicion clinica o la
patolégica (Faye, 1976)

Esta afirmacion es clave de cualquier definicién funcional para abordar la discapacidad visual.
Ceguera Legal

Son definiciones que se usan para delimitar la situacion visual y calificar la discapacidad,
basicamente con la finalidad de otorgar ayudas econdmicas, servicios educativos especiales,
pensiones, etc. No es lo mismo ceguera legal y ceguera total solo contemplan parametros clinicos y

la mayoria de los paises occidentales han adoptado como limites de la ceguera una agudeza visual




de 20/200 (0,1) en el mejor ojo y con la correccién correspondiente, o un campo visual inferior a 20°

sin embargo algunos lo sitian por debajo de los parametros

Causas de la discapacidad visual

La discapacidad visual puede originarse por un inadecuado desarrollo de los érganos visuales o por
padecimientos o accidentes que afecten los 0jos, las vias visuales o el cerebro. Puede originarse en
diversas edades y mostrar una evolucion distinta de acuerdo con la edad de aparicion, un bebe que
nace con una discapacidad visual debe construir su mundo por medio de imagenes fragmentadas y
de informacion que reciba del resto de sus sentidos, mientras que un adulto que pierde la vista debe
adaptarse a una condicion diferente de un mundo que ya construy6 a partir de la visién. Discapacidad

visual (CONAFE, 2010).

Asimismo, las principales causas de discapacidad visual en el mundo de acuerdo con la OMS

(2014) se distribuyen de la siguiente manera:

e Errores de refraccion (miopia, hipermetropia o astigmatismo) no corregidos: 43%.

e Cataratas: 33%.

e Glaucoma: 2%.

e Entre los aspectos mas relacionados con la deficiencia visual se encuentran: la agudeza
visual, el campo visual, el cromatismo visual, la sensibilidad al contraste, la acomodacién, la
adopcién/regulacién a la luz/oscuridad y la vision binocular:

e Agudeza visual: Va referida a la habilidad para discriminar objetos a distancia determinada
por el tamafio y la distancia de la imagen respecto de nuestra retina. Para su medicion, son
bastante conocidos los carteles de letras o signos con el objetivo de tomar mediciones en
torno a 5 metros.

e El campo visual: hace alusion a todo el espacio que el ojo, estando en reposo, puede percibir
cuando enfoca un objeto, pudiéndose distinguir entre campo visual central y periférico.

e El cromatismo visual: Posibilidad de diferenciar colores.
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e Lasensibilidad al contraste: pone de manifiesto la discriminacion entre figura y fondo.

e Laacomodacion: se refiere a la capacidad de enfoque por parte del cristalino.

e |La adaptacién/regulacién a la luz-oscuridad: Permite la visién tanto con luz como en

penumbra, o incluso en la oscuridad.

e La visién binocular: facilita el obtener una misma imagen con los dos ojos, pero desde

distintos angulo, imprescindible para medir distancias.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2010) La discapacidad visual puede originarse

por un inadecuado desarrollo de los érganos visuales o por padecimientos o accidentes que afecten

los ojos, las vias visuales o el cerebro. Puede originarse en diferentes edades y mostrar una

evolucion distinta, de acuerdo con la edad de aparicion. Debido a la necesidad de estimular la vista

de las personas con baja vision, es importante detectar a tiempo los problemas visuales y actuar de

manera oportuna para fomentar el uso de la visién aunado a los otros sentidos, en la construccién

del conocimiento. A continuacién, se muestra un listado de las causas que originan la debilidad y

agudeza visual y asi mismo su definicion.

Causas Hereditarias:

Cromatopsia: ceguera de colores.

Albinismo: carencia de pigmento.

Aniridia: ausencia o atrofia del iris.

Atrofia del nervio 6ptico: degeneracion nerviosa
Cataratas congénitas: cristalino opaco
Coloboma: deformaciones del ojo.

Glaucoma congénito: lesiones por presién ocular.
Miopia degenerativa: pérdida de agudeza visual.
Queratocono: cérnea en forma de cono.

Retinitis pigmentaria: pérdida pigmentaria retinal.
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Causas Congénitas:

Enoftalmia: carencia de glébulo ocular.

Atrofia del nervio Optico: degeneracion nerviosa.
Cataratas congeénitas: cristalino opaco.
Macroftalmia: escaso desarrollo del globo ocular.
Rubéola: infecciédn virica-todo el ojo.

Toxoplasmosis: infeccién virica-retina /macula.

Causas Adquiridas Accidentales:

Avitaminosis: insuficiencia de vitaminas.

Cataratas traumaticas: cristalino opaco.
Desprendimiento de retina: lesién retinal.
Diabetes: dificultad para metabolizar la glucosa.
Extasis papilar: estrangulamiento del nervio optico.
Fibroplasia retrolental: afecciones en retina-vitreo.
Glaucoma adulto: lesiones por presion ocular.

Hidrocefalia: acumulacion del liquido en el cerebro.

Infecciones diversas de todo el sistema circulatorio.

Traumatismos en el [6bulo occipital.

Causas Viricas- toxicas-tumorales:
Histoplasmosis: infeccidn por hongos y heces.
Infecciones diversas del sistema circulatorio.
Meningitis: infeccibn meninges cerebrales.
Neuritis 6ptica: infeccidn del nervio optico.
Rubéola: infeccion virica- todo el ojo.

Toxoplasmosis: infeccién virica-retina/macula.
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La ONCE (2010) menciona que se pueden reducir a ocho las posibles causas de la ceguera:

¢ Anomalias heredadas o congénitas.

e Dafios en el nervio 6ptico. quiasma o centros corticales.
e Disfunciones en la refraccion de las imagenes.

o Enfermedades infecciosas endocrinas e intoxicaciones.
e Lesiones en el glébulo ocular.

e Parasitosis.

e Trastornos de los érganos anexos al ojo.

e Traumatismos.

Las causas de la deficiencia visual son diversas, pueden obedecer a lesiones en las vias nerviosas
y/o trastornos o lesiones cerebrales. Como, por ejemplo: la hidrocefalia, la meningitis, agenesia de
la corteza occipital, traumatismos graves del l6bulo occipital. Es importante tener esto en cuenta
porque, la vision no es sdlo y exclusivamente una funcion que depende de los ojos. Vemos a través

de los ojos, pero en el cerebro (Arnaiz, Horton & Ochaita, 1988).

2.2 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA HABILIDAD HAPTICA Y TACTIL

El ser vivo obtiene informacion y genera intercambios de energia a partir de la interaccion con su
entorno, esta transaccion se realiza a través de los sentidos. La autora Elia del Carmen Morales
Gonzales (2015) afirma que la actividad de todos los sentidos permite al ser humano su desarrollo
integral, cada sistema sensorial tiene cualidades especificas que participan de manera singular en
el evento cognitivo denominado percepcién, ademas que la importancia del sistema sensorial
cutaneo radica en la riqueza de sensaciones tactiles como forma de conocimiento del medio
circundante, es a partir del contacto de nuestros sentidos con el entorno que somos capaces
imaginar, por ello conocer y aplicar la precepcion integral del ser humano en el contacto con su
contexto bio-cultural evita la disminucidn de sistemas sensoriales no utilizados y permite proponer

alternativas de disefio sensorial mas alla de lo visual como predominio perceptivo.
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Para comprender lo anterior es necesario conocer las generalidades sobre el proceso perceptivo y
las particularidades de la percepcion tactil y haptica; el proceso de percepcion es una secuencia de
procesos que trabajan juntos para determinar el modo en que experimentamos los estimulos
ambientales y reaccionamos ante ellos, este proceso de divide en cuatro categorias; estimulo,
electricidad, experiencia y accidn, asi como conocimiento. El proceso es el siguiente; los estimulos
se encuentran en el entorno ambiental y dentro del cuerpo de la persona (individuales), los
receptores convierten, en el sistema nervioso la energia de entorno mecanico, quimico luminico en
sefiales eléctricas, procedimiento denominado transduccién. Esta energia eléctrica moviliza
neuronas y es transmitida al cerebro por medio de la activacion de otras neuronas que interactdan
en el trayecto de los estimulos al cerebro. Cuando el cerebro transforma las sefiales eléctricas en
una experiencia sentida ocurre la precepcion.

El sentido del tacto es proximal, implica el contacto inmediato con objetos y estimulos cercanos. Las
manos son los principales miembros del cuerpo en donde se muestran los sistemas cutaneos y
propioceptivos, mediante ellas los nifios ciegos exploran el mundo y los objetos, se comunican a
través de sus gestos y posturas.

Se llama sistema héaptico al funcionamiento integrado de los subsistemas del tacto y es un
funcionamiento que contempla una direccién intencional consistente esencialmente en la direccion
activa, exploratoria en su funcionamiento natural. El estudio de la percepcion haptica toma en la
investigacion dos formas principales: el estudio del llamado tacto dinamico y de la estereognosis
manual, donde el tacto dinamico es una modalidad especifica de tacto que se concibe como un
sistema de funcionamiento sincrénico de la informacidn de la deformacion de la piel, de la formacion
articular y al tiempo, del esfuerzo y situacién muscular, mientras que la estereognosis manual es la
busqueda activa de la informacion relevante que se realiza principalmente con las manos y por medio
de ciertos movimientos estereotipados (Travieso & Garcia, 2014).

En Conclusion, el ser humano, para obtener informacion, interactlia con su entorno a través de los
sentidos, en estos procesos intervienen eventos cognitivos, fisicos y emocionales. Si bien el disefio
de objetos ha pasado por varias etapas, en la actualidad hay una preocupacién predominante, en la

apariencia del objeto, un énfasis en lo visual que usualmente provoca olvidarnos de aquellas




personas cuya vision es escasa o hula. Desde este punto la propuesta de disefio debe reflejar los
anteriores aspectos enfatizando como funcién el ejercicio de la precepcién tactil y haptica en una

experiencia significativa y estética.

2.3 SISTEMA BRAILLE

El conocimiento de la discapacidad visual en la cultura occidental se remonta a la historia antigua.
Diferentes documentos proceden del Antiguo Egipto y ponen en manifiesto que distintas personas
con discapacidad visual eran bien aceptadas en la sociedad. Homero, poeta griego que vivié en el
siglo VIl y que compuso la Odisea y la lliada, era ciego. La primera escuela para nifios ciegos fue
fundada en Paris en 1784 por Valentin Hauy quien disefié un sistema de lectura basado en la
impresion de letras en relieve. Por desgracia estos esfuerzos se vieron truncados debido al estallido
de la Revolucién Francesa en 1789. A principios de 1800, Luis Braille, un francés ciego, desarrollo
un sistema tactil de lectura y escritura, basado en una celdilla de puntos, que sigue vigente en
nuestros dias (Deutsch, 2003).

El braille es un sistema de lectura, un sistema que se lee con los dedos de ambas manos,
primeramente, con los dedos indices. Estos se desplazan por la linea de izquierda a derecha
reconociendo los diferentes grafemas de cada palabra.

El reconocimiento lector se hace asi letra a letra, asociando uno a otro los diferentes grafemas de
cada palabra y estas entre si.

El almacenamiento de la informacidn se lleva cabo en la lectura Braille por los aspectos tactiles de
los grafemas. Estos son, en efecto, para el lector formas geométricas con significado verbal; son
como se ha dicho puntos, lineas, angulos, cuadrilateros, etcétera, aprehensibles y reconocibles
tactilmente.

El lenguaje Braille es tactil (a través del tacto de los dedos de las manos) y movil; esto es, propiciado
por el movimiento de estas. Tacto y movimiento estan en contacto.

Finalmente, en cuanto a los errores mas habituales que se cometen en la lectura braille, parecen

resumirse en confusiones en reconocimiento de las posiciones vertical y horizontal de los caracteres,




omision y adicion de algun punto dentro del grafema, también la confusién de caracteres con el
mismo namero de puntos letras en espejo, etc. (Martinez & Polo, 2004)

El sistema Braille no solo hace posible que muchas personas reciban informacién y puedan obtener
un trabajo desarrollando una profesion sino que también les ha abierto el mundo de la cultura, a
través de este sistema pueden leer, disfrutar de la literatura, informarse, comunicares y un mundo
de posibilidades, en las ultimas décadas y mas ahora en el siglo XXI las nuevas tecnologias
complementadas con el sistema Braille permiten que las persona ciegas puedan ser usuarias, como
todos los ciudadanos, de los mas avanzados sistemas digitales de comunicacion; internet, correo
electrénico sistemas ofiméticos, tecnologia movil, estrechando asi la brecha digital que hace pocos
afios parecia insalvable, con el paso de los afios el sistema Braille se ha convertido en un sistema
universal con el que se puede escribir en cualquier idioma y permite representar signos en cualquier

disciplina cientifica; matematicas, fisica, quimica, entre otros. (ONCE, 2009, P. 6)

2.4 NOCIONES ESPACIALES Y TEMPORALES

Las nociones espaciales y temporales son un componente del desarrollo psicomotor, se trata de un
area importante puesto que proporciona al nifio herramientas para enfrentar situaciones vitales
basicas, con la posibilidad de ser aplicadas tanto en su vida cotidiana como en los aprendizajes
escolares, asi pues, espacio y tiempo son elemento principales de sus actividades cotidianas y de la
comprension de entorno; vinculados también con su esquema corporal, ya que cualquier nifio debe
orientarse en su propio cuerpo antes de orientarse en el espacio y en el tiempo, se puede decir que
se trata de un concepto lento donde los conceptos aumentan progresiva y pausadamente,
considerandose a través de la maduracién y experiencia. Las nociones son aprendidas en si mismo,
luego en objetos con referencia a si mismo y por UGltimo en objetos en relacién a otros objetos, por
ello el aprendizaje de estas nociones juega un papel significativo en la comunicacién e interaccién.
(Sanchez & Merino, 2014).

El espacio es uno de los ejes mas importantes de las actividades cotidianas y de la comprension del
entorno, ademas tienen una estrecha vinculacion con el esquema corporal ya que el punto referencial

basico lo constituye el propio cuerpo.




El desarrollo de la nocion es de espacio y tiempo es un proceso lento y complejo ya que estos
conceptos no se desarrollan de manera subita, si no que aparecen al principio como unas nociones
vagas Yy difusas, que el transcurso del tiempo va ganando claridad, amplitud y profundidad que se
mejorar a través de la maduracion y la experiencia. (Natalia, 2014, p. 6)

Se entiende por orientacion espacial a una capacidad basica del ser humano que le permite
desplazarse por el espacio que lo rodea a partir de la organizacion de su propio cuerpo, esta
capacidad se liga a la necesidad de resolver problemas de ubicacién como pueden ser; donde
estamos, como llegara a un destino determinado, entre otras.

Una vez que el nifio o nifia es consciente de su cuerpo e imagen ya empieza a organizar movimientos
organizando su propio espacio, adaptando a posibles obstaculos que le obligan a reorganizarse
constantemente. (Natalia, 2014)

Se entiende entonces que, la organizacién espacial comprende, percepcion, comprension y posicion
del yo en el mundo y en el espacio. Esta relacionado con la orientacion y siempre se tiene el yo como
referencia de otras personas u otros objetos que nos rodean. A partir de ello, se conoce el mundo
externo y se toma una posicién en relacién con este.

Por ello al ser estimuladas estas nociones espaciales y temporales se le esta ofreciendo al nifio o
nifia la posibilidad de entender y ubicarse en su entorno partiendo del entendimiento de la ubicacion
primeramente en su propio cuerpo para entender el resto de su panorama, ya que la variedad de
experiencias personales da lugar a una mejora y consolidacion del entendimiento de las nociones

espaciales y temporales.







3.1 MARCO SOCIAL

El presente trabajo surge del interés por brindar una herramienta que ayude en la intervencién en
los procesos de desarrollo de los infantes, dentro de un periodo comprendido entre el momento en
gue el nifio es capaz de hablar hasta una edad en que llegan a preescolar y particularmente en nifios
con disminucion y/o carencia visual. Debido a los elementos y herramientas didacticas que se
encuentran al alcance actualmente, pueden no satisfacer ampliamente las necesidades de los
infantes, por lo que se requiere crear una herramienta, que brinde estimulacion integral, resaltando
gue se podran estimular todos los sentidos mediante un solo instrumento didactico, lo que permitira
cubrir sus necesidades de una forma econémica y préactica.

Lo primero que se debe hacer, es conocer cuales con las necesidades de este grupo de infantes y
para ello es necesario entender los conceptos de disminucion visual y de ceguera, esto, con el fin de
contextualizar y brindar una vision de cuales son las necesidades generales de estos pequefios.
Posteriormente y siguiendo el curso de la informacion se sefiala cual es laimportancia de los sentidos
durante la infancia, la relacion entre las discapacidades visuales y la nifiez; luego, para entender el
porqué de la utilizacion de la herramienta mas adecuada para el cumplimiento de los objetivos de
este proyecto, se presenta una herramienta didactica haptica, luego se fundamenta en base a las
teorias del desarrollo que explican la creacién de esta herramienta. De ese modo el alcance de este
proyecto de tesis se limita a la realizacién de dicho disefio para el apoyo en el aprendizaje de

nociones espaciales y temporales en nifios de nivel preescolar con debilidad.




3.2 NECESIDADES DE APRENDIZAJE EN NINOS DE EDUCACION

PREESCOLAR CON DEBILIDAD VISUAL

La etapa de especial trascendencia para el desarrollo intelectual en un nifio con debilidad visual es
la educacion preescolar, asi como la formacion moral y el logro de autonomia en nifios de tres a
cinco afios. Todos los nifios requieren potenciar sus capacidades y ser incluidos socialmente. Existen
numerosos hechos en la vida del nifio durante la etapa de preescolar que tienen gran significado
para ellos como la imitacién, el dibujo, los juicios subjetivos sobre la realidad, el manejo de las
semejanzas y las diferencias que revelan las conductas simbdlicas que le permitiran asomarse al

mundo y a la realidad al representarlo.

En el libro Alumnos con discapacidad Necesidades y respuesta educativa de Pablo Martin Andrade
(2010) afirma que se debe tomar en cuenta cuales son los canales para poder obtener informacion
del mundo en que viven y con el que han de interactuar ademas de como han de obtener el maximo
aprovechamiento, también comenta que el juego representa la expresion tipica de la construccién
de la inteligencia ya que en este el nifio puede representar lo que ve y entiende del mundo ademas
el jugar con tierra, palos de madera y otros objetos de la naturaleza le permitiran desarrollar su

creatividad y darle paso a su imaginacién por ello se precisa;

Estimulacién multisensorial que permita a estimulacion de otros sentidos como el tacto y
oido.

e Trabajar sobre objetos o situaciones de la vida real.

e Verbalizar todas las situaciones utilizando un lenguaje correcto

e Anticipar verbalmente algunos hechos, sobre todo si el entorno es poco conocido.

e Dar informacion adicional en los casos que el alumno no pueda percibir los datos por si
mismo.

e Controlar el nivel de ruido en el aula




e Tener en cuenta que la percepcion haptica es analitica y que el alumno necesita un mayor
tiempo al que se necesita para visualmente para componer mentalmente la globalidad, una
vez que ha tocado el objeto de forma repetitiva u organizada lo precisara mejor.

Percibe mejor:

e Objetos reales y maquetas

e Representaciones bidimensionales simples y con elementos muy diferenciados

e Figuras estaticas

e  Exploracién de varios objetos a la vez

e Partir de formas estructurales y esquematicas

e Potenciarlas experiencias personales del alumno, en relacién con la vida real.

e Utilizar material claro, sin exceso de imagenes

e Procurar referencias concretas de la situacién de objetos, personas y animales.

e Mantener un orden fijo.
Por dltimo, de todo lo anterior puede deducirse con mayor exactitud tanto en la recopilacion de
informacion como en la realizacion de tareas que presentan los nifios, por ello la necesidad de;

e Respetar el ritmo del alumno, darle mas tiempo.

e Apoyarlo a planificar su trabajo, para que se vuelva un habito.
CONAFE (2010) en su libro discapacidad visual, Guia didactica de inclusion en educacion inicial y
basica manifiesta que las siguientes son las principales necesidades que un nivel de educacion
preescolar necesita para estimular su aprendizaje en esta etapa escolar.
En la tabla 1 se muestran concretamente las necesidades que tienen los nifios en educacion

preescolar para estimular su aprendizaje educativo.




TABLA 1. Principales necesidades de educacién preescolar para estimular su aprendizaje en nifios

débiles visuales.

Necesidad de atencion temprana

Necesidades relativas al establecimiento del vinculo afectivo
con la madre, ella debe aprender a comunicarse con él y
detectar las necesidades del nifo.

Desarrollo perceptual

El desarrollo del tacto indica que sirviéndose de la mano
adquiere conocimientos, por ejemplo, se le ensefia a
concentrar la atencién, a descubrir la relacion de las partes de
lo que percibe, a representar graficamente objetos en 2
dimensiones, a discriminar los simbolos del Braille. Respecto
al desarrollo del sentido del oido se dice que el nifio ciego
debe recibir aqui una educacién precoz, ya que debe
desarrollar una percepcion del oido muy fina y selectiva, de
cara a sus desplazamientos y reconocimiento del espacio.

Necesidad del desarrollo motor

El movimiento es el medio que inicialmente permite al nifio
relacionarse con su medio y actuar en él. Es necesario educar
al nifio en el movimiento en funciéon de su madurez: gateo,
marcha, para orientarse en el espacio y manipular los objetos
cotidianos.

Necesidad de desarrollar el esquema corporal

La atencién temprana debe abordar los conceptos de
izquierda, derecha, arriba, adelante y atras, asi como el
conocimiento de su cuerpo para asi realizar posturas
corporales correctamente.

Necesidad de desarrollar la organizacién espacial

Se debe desarrollar las nociones topolégicas de: dentro, fuera,
abierto, cerrado...

Necesidad de desarrollo cognitivo

Al tener disminuidos los factores de imitacién espontanea, se
debe educar precozmente en la discriminacién de objetos, en
el procesamiento de la informacién, en la resolucion de sus
problemas personales.

Necesidad de la vida cotidiana

El nifio ciego debe madurar en el aseo personal, alimentacion,
vestido, juego y situaciones en secuencia.

Necesidad de Programas Educativos para ciegos

Los profesores para nifios ciegos deben incorporar programas
de estimulacion sensorial y visual que incluyan: Ensefianza
del movimiento de los ojos, actividades de coordinacion viso
motora, de figura-fondo, de constancia perceptual, actividades
de posicion en el espacio y actividades para la memoria de
estimulos visuales.

Necesidad de una didactica del sentido del tacto.

Material para lectoescritura en Braille, de dibujo y de plastico
en relieve aplicando objetos o personajes que puedan
resultares familiar.

Necesidad de personal especializado

Psicélogos, Pedagogos, Psicopedagogos y maestros

Necesidades relativas a la integracion escolar

Formacién de profesores y adaptacion de espacios.

Tabla 1. Principales necesidades de educacion preescolar para estimular su aprendizaje en nifios débiles visuales

Fuente: Elaboracion propia.




3.3 DEFINICION, CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE
ESPACIAL Y TEMPORAL EN NINOS DE PREESCOLAR CON DEBILIDAD
VISUAL

Conceptos espaciales y temporales

Sanchez Casado, J. Inmaculada y Benitez Merino, José Miguel (2014) mencionan en su libro
nociones espacio-temporales y bimodal: analisis de una implementacién educativa para alumnado
de 3 afios que las nociones espaciales y temporales son conceptos complejos tanto de ensefiar
como de aprender, tales nociones se deben empezar a desarrollar desde los primeros afios de edad
es decir desde la etapa de educacion infantil ya que esta es considerada como un periodo de
adquisicion critico para el desenvolvimiento evolutivo normal, a través de movimientos el pequefio
se adentra en el proceso natural de desarrollo; un objeto se mueve, se cambia, se alejay se acerca
mostrando distancias y desplazamientos de forma IUdica y placentera, de manera que en el plano
perceptivo o sensomotriz serdn fundamentales las experiencias sensoriales relacionadas con el
esquema corporal, en el plano representativo o intelectual sera esencial la expresién de aquellas
experiencias traduciéndolas en verbalizaciones y grafismos, comunicando a los demas sus
conocimientos mediante simbolos y signos gréficos, ademas de diferenciar estos dos niveles se
evidencia una evolucion del espacio interesante, al distinguir cuatro niveles los cuales proporcionan
informacion como orientacion ( arriba- abajo, derecha-izquierda, adelante- atras), situacion (adentro-
afuera), tamafo (grande-pequefio, alto-bajo), direcciébn (a, hasta, desde, aqui, alli), formas
(redondas, alargadas, regulares e irregulares).
El tiempo constituye una relacion inseparable con el espacio, se puede decir que un nifio no puede
entender el tiempo si no tiene en cuenta la relacion que guarda con el espacio.
La comprensidn del tiempo esta ligada con el conocimiento fisico y social que se construye a través
de determinadas fases

e Los nifios no tienen una vision Unica del tiempo, no son conscientes del pasado ni del futuro

solo conciben el tiempo relacionado al presente.




e Comienzan a entender que el tiempo es un proceso continuo, que las cosas existen antes
de ahora y que existen después de ahora.

e Utilizan las palabras de ayer y mafiana, aunque no acertadamente, pero con sefias de que
comienzan a entender la existencia del pasado y el futuro.

e Comienzan a tener la capacidad de reconstruir hechos o sucesos pasados, aunque no de
manera secuencial ni cronolégica.

e Enultimo lugar, teniendo una visual mas objetiva del tiempo los nifios adquieren la capacidad
para reconstruir secuencial y cronoldgicamente el tiempo y para aprender las unidades

convencionales del mismo (mes, semana, hora...)

Por tal efecto la comprension del espacio y tiempo aparece debido a la exploracién del espacio vital
por parte del nifio a través de la observacion, movimientos y de forma téctil. Siguen lentamente con
los conceptos de proximidad y separacion (cerca-lejos), se adquiere también la nocion de (adentro-
afuera), nociones de posicion usando su cuerpo como punto de referencia (arriba-abajo, adelante-

atras) y nociones de direccionalidad (derecha-izquierda).

Ante este panorama se propone un disefio de herramienta hiptica que permita al nifio adentrar sus
conocimientos relacionados con el tema espaciotemporal ya que no solo le servira para ubicarse en

un espacio si no en el entorno y de este modo ser mas auténomo.




3.4 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las herramientas hapticas sirven para que un nifio pueda entender un tema de manera tactil, no
existe una lista especifica para conocer los riegos que estas herramientas hapticas causan, sin
embargo, a continuacion, se muestra una lista general de los accidentes que podrian ocurrir a los
nifios con discapacidad visual la cual fue resultado del contacto que se tuvo con Antonio un nifio con
discapacidad visual que asiste al Centro de Actividades Mdltiples (CAM 04) de la Heroica Ciudad
de Huajuapan de Ledn, y quien esta cursando el grado de educacién preescolar, me fue permitida
la interaccién con él por varios dias mientras estaba en el salén de clases como habitualmente lo
hace. Al haber tenido contacto con las actividades académicas que él realiza cotidianamente
apoyandose del material didactico existente en la institucion como medio de aprendizaje y con
actividades que su profesora le indica, se pudieron identificar varios factores y riesgos que suelen

ocurrir al usar dicho material didactico, los cuales se concretan en la tabla 2.

Lesiones debido a bordes esquinados o filosos

Confusién por el mal uso de material tactil

Uso de materiales toxicos

Confusién por inadecuado uso del color

Problemas para guardar las piezas y pérdida constante de las mismas

Confusién por uso de tipografia inadecuada

Confusion por el uso de formas irregulares

Tabla 2. Tabla de identificacion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia




3.5 REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO DE HERRAMIENTA
HAPTICA PARA NINOS CON DEBILIDAD VISUAL

Requerimientos de disefio

De acuerdo a las condiciones de la investigacion, se dispuso a realizar la lista de requerimientos por
medio de estudios de campo y de gabinete, tomando informacién de estadisticas de Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) relacionadas con nifios con debilidad visual, asi como articulos médicos,
docentes y libros con informacidon de esta discapacidad. Ademas, se realizaron algunas encuestas a
profesores del CAM 04 con experiencia en ensefianza a nifios débiles visuales de nivel preescolar
tratando de obtener informacidn a través de su experiencia con ellos. A continuacién, se muestra

una lista de requerimientos que se deben cumplir para dar solucién factible al problema planteado,

en este caso se distribuyen de la siguiente forma (Tabla 3 a |a 8).

REQUERIMIENTO

Se debera tomar en cuenta que primero se mostraran ejemplos
de nociones espaciales y posteriormente las temporales ya que
en ese orden los nifios interpretan mejor este tema.

El disefio se mostrara en forma conocida o habitual para el nifio
y el maestro.

Se deberan mostrar conceptos basicos de nociones espaciales.

Para mostrar el tema de nociones temporales debera mostrar
ejemplos de imagenes secuenciales y de reconstruccion
cronoldgica del tiempo.

Debera contemplarse el mostrar palabras relativas al tiempo
mostradas en el calendario tales como; dia, mes y afio.

Incorporara términos temporales como mafana, tarde y noche.

La herramienta haptica contendra informacion espacial de
orientacion situacion, tamafio y formas.

Contendr4d ejemplos de representaciones de referencias

sociales de tiempo y referencias

FACTOR DETERMINANTE

Se deberan mostrar ejemplos de nociones espaciales y
temporales en orden.

Debera tomarse en cuenta realizar el disefio de tal forma que
se pueda abrir y cerrar para mostrar ejemplos de nociones
espaciales y temporales.

Se mostraran conceptos espaciales como; adelante, detras,
arriba, abajo, etc.

Para mostrar el tema de nociones temporales se debe
contemplar mostrar ordenaciones de imagenes
secuencialmente de esta manera se logrard acercar la
ensefianza de este tema con sus actividades diarias.

Debera expresar nociones temporales por medio de palabras
relativas al calendario.

Debe tomarse en cuenta usar términos temporales como
mafiana y ayer ya que son los comunes en la vida cotidiana.

Debe contemplarse proporcionar informacién espacial como:
Orientacion: arriba/abajo, derechal/izquierda, delante/detras
Situacién: dentro/fuer

Tamafo: grande/pequefio, alto/bajo

Formas: redondas, alargadas, regulares, irregulares.

Debera representar a las referencias sociales del tiempo, como
son la hora, los ciclos escolares, las etapas histéricas y a las
referencias naturales como el dia y la noche y las estaciones
del afio.




Contemplar la ejemplificacion de nociones temporales
concibiendo el tiempo relacionandolo solamente con el
presente.

Sera facil de transportar y guardar

Se contemplara que los nifios puedan manipular y transportar
la herramienta sin esfuerzo.

Se debe tomar en cuenta que la principal funciéon de esta
herramienta serd a través del contacto texturizado.

El elemento se debera sostenerse por si solo.

Deberé tener el tamafio indicado para poder ser manipulado en
la mesa escolar o incluso en el pupitre individual.

Se debera tomar en cuenta constituir toda la informacién por
medio de una sola tematica.

Los personajes que se integran a la herramienta Haptica
requeriran ser definidos con material similar a la realidad.

Debera contener un mecanismo para para abrir, cerrar y
manipular, la herramienta haptica.

Con el tamafio suficiente para que dos nifios lo manipulen al
mismo tiempo.

Debe considerarse no contener elementos con acabados
peligrosos.

Los materiales utilizados para su construccion seran adecuados

para evitar intoxicacion en caso de ingerirlos.

Se tomara en cuenta la integracion de lenguaje Braille

Tabla 3. Requerimientos de funcion. Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las nociones temporales se debe tomar en cuenta
la concebir el tiempo solamente relacionandolo con el presente
sin contemplar el pasado ni el futuro.

Para su facil manipulacion y transportacion debera permitir abrir
y cerrarlo para reducir su espacio.

Para mejor transportacién no debera exceder el peso de 2 kg.

La herramienta debe permitir primordialmente el contacto fisico
a través de las manos con el nifio débil visual ofreciéndole
variedad de texturas similares a un animal real.

Se tomara la utilizacion de la herramienta nifios débiles visuales
gue no pueden sostenerla mientras la manipulan.

La herramienta tactil debe tener un tamafio ergonémico, capas
de colocarse en un pupitre 0 mesa escolar.

Después de la investigacion sabemos que lo mas viable y
entretenido para los nifios es el aprender con animales
animados ya que esto les facilita poner tencién y memorizar las
cosas.

Tratandose de una herramienta haptica su principal fin es
permitir que los nifios conozcan las nociones espaciales y
temporales por medio de ejemplos que los acerquen a la
realidad por medio de texturas.

Debe contemplarse contener un mecanismo bisagras de metal
forrado en las puntas con plastico. lo suficientemente grande
para sostener toda la herramienta haptica

El elemento podra ser manipulado hasta por 2 usuarios

Para seguridad del nifio que lo utilizara se cuidara que no
contenga esquinas puntiagudas peligrosas que puedan
lastimarlo.
La herramienta tactil estard hecha de materiales que al ser
inhalados llevados a la boca de los nifios, no cause dafios en
su salud.

Ademas de aprender por medio del tacto en los de animales
también podran conocer la forma en que se escribe lo que estan
tocando en lenguaje braille.




REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE

La unién de los componentes debera efectuarse mediante Para abrir y cerrar el libro se incorporaran bisagras seguras
bisagras que permitan abrir y cerrar facilmente. para el nifio débil visual.

Tabla 4. Requerimientos estructurales. Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE

En cada parte o pagina de la herramienta hiptica se En cada parte o pagina se colocaran animales plasmados en
colocaran animales que seran plasmados en formato 3D formato 3D con texturas que simulen la realidad.
y que contendran texturas lo mas acercadas a lo real.

Tabla 5. Requerimientos de Identificacion. Fuente: Elaboracion propia.

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE

Los materiales que se incorporaran permitiran al nifio Los materiales béasicos para para la elaboracion de esta
débil visual conocer la realidad por medio de texturas herramienta haptica son plasticos, textiles y madera.

similares a lo real.

Para su almacenaje se debera estibar de forma Por su forma permitira estibarse versétimente y de forma
paralela. paralela.

Tabla 6. Requerimientos Técnico- Productivos. Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE

Se tomara en cuenta ofrecer un producto estético Los acabados formales establecidos para esta herramienta son; el
y con excelentes acabados finales texturizado y pintado.

Contendra tal simplicidad en su forma que La forma de libro permitira su funcionalidad y también ayudara a
permitira que los niflos débiles visuales se familiarizarlos con los libros cotidianos, pero en este caso
familiaricen con los formatos comunes. aprenderan por medio del tacto.

Todo lo contenido deberd ser implementado por El disefio tendra que contener informacion texturizada para que los
medio de texturas. invidentes puedan saber de lo que se trata.

Tabla 7. Requerimientos formales. Fuente: elaboracion propia.




REQUERIMIENTO

Se debera tomar en cuenta que primero se
mostraran ejemplos de nociones espaciales y
posteriormente las temporales ya que en ese
orden los nifios interpretan mejor este tema.

Se deberan mostrar conceptos basicos de
nociones espaciales.

Para mostrar el tema de nociones temporales
deberd mostrar ejemplos de imagenes
secuenciales y de reconstruccion cronoldgica del
tiempo.

Incorporara términos temporales como mafiana,
tarde y noche.

Se debe tomar en cuenta que la principal funciéon
de esta herramienta sera a través del contacto
texturizado.

El elemento se debera sostenerse por si solo.

Debera tener el tamafio indicado para poder ser
manipulado en la mesa escolar o incluso en el
pupitre individual.

Se debera tomar en cuenta constituir toda la
informacion por medio de una sola temética.

Debera contener un mecanismo para para abirir,
cerrar y manipular, la herramienta hptica.

Debe considerarse no contener elementos con
acabados peligrosos.

Se tomara en cuenta la integracion de lenguaje
Braille

La union de los componentes debera efectuarse
mediante bisagras que permitan abrir y cerrar
facilmente.

En cada parte o pagina de la herramienta haptica
se colocardn animales que seran plasmados en
formato 3D y que contendran texturas lo mas
acercadas a lo real.

Se tomara en cuenta ofrecer un producto estético
y con excelentes acabados finales

Contendra tal simplicidad en su forma que
permitirdA que los nifios débiles visuales se
familiaricen con los formatos comunes.

Mostrara situaciones en secuencia.

FACTOR DETERMINANTE

Se deberan mostrar ejemplos de nociones espaciales y temporales
en orden.

Se mostraran conceptos espaciales como; adelante, detras, arriba,
abajo, etc.

Para mostrar el tema de nociones temporales se debe contemplar
mostrar ordenaciones de imagenes secuencialmente de esta
manera se lograra acercar la ensefianza de este tema con sus
actividades diarias.

Debe tomarse en cuenta usar términos temporales como mafiana
y ayer ya que son los comunes en la vida cotidiana.

La herramienta debe permitir primordialmente el contacto fisico a
través de las manos con el nifio débil visual ofreciéndole variedad
de texturas similares a un animal real.

Se tomara la utilizacion de la herramienta nifios débiles visuales
gue no pueden sostenerla mientras la manipulan.

La herramienta tactil debe tener un tamafio ergonémico, capas de
colocarse en un pupitre 0 mesa escolar.

Después de la investigacion sabemos que lo mas viable y
entretenido para los nifios es el aprender con animales animados
ya que esto les facilita poner tencidén y memorizar las cosas.

Debe contemplarse contener un mecanismo bisagras de metal
forrado en las puntas con plastico. lo suficientemente grande para
sostener toda la herramienta haptica

Para seguridad del nifio que lo utilizara se cuidara que no contenga
esquinas puntiagudas peligrosas que puedan lastimarlo.

Ademas de aprender por medio del tacto en los de animales
también podran conocer la forma en que se escribe lo que estan
tocando en lenguaje braille.

Para abrir y cerrar el libro se incorporaran bisagras seguras para el
nifio débil visual.

En cada parte o pagina se colocaran animales plasmados en
formato 3D con texturas que simulen la realidad.

Los acabados formales establecidos para esta herramienta son; el
texturizado y pintado.

La forma de libro permitird su funcionalidad y también ayudara a
familiarizarlos con los libros cotidianos, pero en este caso
aprenderan por medio del tacto.

Ejemplificacion de alguna secuencia de tiempo, facil de entender.

Tabla 8. Tabla general de requerimientos. Fuente: elaboracion propia.




RECOPILACION DE DATOS




4.1 COLOR

Si se habla del color en relacién con las necesidades de los nifios débiles visuales se puede
mencionar que en la guia de atencién educativa para estudiantes con discapacidad visual de la Mtra.
Cecilia Elena Garcia Ramos (2012) afirma que existen recursos materiales que facilitan el acceso a
la informacién a través del sentido de la vista tales como la iluminacidn, las cuales se caracterizan

de la siguiente forma.

luminacioén

Se considera iluminacién a la luz que reside en el material que va a ser contemplado y que retoma
directamente al ojo. La luz no debe dar reflejos a los ojos, en caso contrario provoca
deslumbramiento. La iluminaciéon contribuye como factor decisivo a la obtencién de una buena
visibilidad, de tal manera que una misma tarea visual pasara de ser simple a compleja con el solo
cambio de iluminacion.

Debido a que el deslumbramiento reduce el contraste y produce cansancio se hace conveniente que
se empleen dispositivos capaces de controlar la iluminacién de los auxiliares que se utilicen.

La calidad y cantidad de luz es la ayuda no dptica mas importante para las personas con baja vision,
cuando laluz no es apropiada para la deficiencia visual, por sus escases, es preciso proporcionarsela
artificialmente. Las condiciones ideales de iluminacion artificial son las que proporcionan luz difusa

extendida desde todos los angulos con una intensidad adicional que se dirija a la tarea a realizar.

Contraste

Se entiende por contraste a la diferencia de iluminacion entre dos objetos que se miran. Un buen
contraste consigue aumentar la potencia luminica de un 15 a un 20 por ciento, disminuyendo las
necesidades de iluminacion y facilitando el desarrollo de determinadas capacidades (descremacién
figura-fondo, relaciones espaciales, entre otras).

El contraste viene determinado por los colores, el mejor es negro-blanco, amarillo-negro. La

blusqueda de mayor contraste debera guiar la seleccion de los materiales de lectura y escritura para




el deficiente visual. Se toma en cuenta ademas la tipografia que ofrecen los textos, al respecto se
observé el tamafio de los tipos, su grosor y claridad ya que lo anterior mejora la lectura. Por lo
contrario, ante un mal contraste se necesita mayor nimero de aumentos e iluminacion.

Tales recursos son caracteristicas o cualidades del color el cual fue definido por primera vez por
Isaac Newton entre 1672 y 1676 descubrid que el color surge de la luz y para demostrarlo realizo un
experimento que consistia en pasar un hilo de luz solar por un prisma de cristal triangular, en una
habitacién oscura, el resultado fue la aparicion del arcoiris como consecuencia de la refraccién de la
luz blanca. También demostré que la suma de todos los colores daba como resultado el color blanco.
La experiencia del color se cataloga desde la perceptiva de la psicologia como una sensacién, esto
es que en la naturaleza no existe ninguna materia u onda que sea color por si misma, aungque nuestro
cerebro genere la sensacion del color cuando la retina del ojo es estimulada por la energia radiante
0 luminica.

Para representar todos los colores se usan los tres colores primarios; rojo, azul y verde la mezcla de
dos colores primarios da como resultado los colores de luz secundarios:

Luz azul + luz verde = luz cian

Luz azul + luz roja = luz magenta

Luz verde + luz roja = luz amarilla

La union de todos los colores luz da como resultado la luz blanca

Las pinturas que utilizamos para pintar sobre papel, cartén, tela, etc. Se conocen como color
pigmento porque estan compuestas por polvos de colores, mezclados con diferentes sustancias, en
este tipo de colores existe tres que no se pueden obtener mediante ninguna mezcla, y permitan
lograr todos los colores si se mezclan entre si, estos se llaman colores pigmento primarios y son
cian, magenta y amarillo, la mezcla de dos colores pigmento primarios dan como resultado los
colores pigmento secundarios.

Cian + magenta = azul

Magenta + amarillo = rojo

Amatrillo + cian = verde




La mezcla de pigmentos de colores se denomina sustractiva, debido a que con esta operacién se
resta luz al color resultante, es decir cuando se afiade un color méas a la mezcla se oscurece el color
final. La union de todos los colores pigmento producen una superficie negra.

También existen los colores complementarios los cuales forman parejas de colores con
caracteristicas de tonos opuestas. A cada color de pigmento primario le corresponde un color de
pigmento secundario. Se dice que un color primario es opuesto o complementario de un secundario
cuando este no esta contenido en la mezcla, de manera que, si los mezclamos entre si, el color que
obtenemos es el negro.

El amarillo es complementario del negro: porque al estar el azul compuesto por los primarios cian y
magenta, no lleva amarillo.

El magenta es complementario del verde: ya que, para obtener verde, mezclamos cian y amarillo y,
por lo tanto, no tiene magenta en su mezcla.

El cian es complementario del rojo: porque el rojo lleva magenta y amarillo, el color que no lleva es
el cian (Rafael, 2007).

Por lo anterior, se puede concluir que al incorporar color a materiales didacticos para nifios con
discapacidad visual es importante tomar en cuenta la agregacién de iluminacién en el prototipo a
construir ya que este es el medio por el cual el nifio débil visual puede tener una mejor visibilidad y
lograr que el objeto le resulte una tarea visual mas simple de entender, otro factor importante es la
implementacidn de contraste en su paleta de colores ya que le permite aumentar la potencia luminica
de un 15 a un 20 por ciento y facilita el desarrollo de determinadas capacidades visuales como;

descremacién figura-fondo, relaciones espaciales, entre otras.




4.2 TIPOGRAFIA

Se tomaron en cuenta algunos aspectos para la tipografia que ofrecen los textos y materiales
didacticos hépticos para nifios débiles visuales, al respecto se observé la longitud del renglén, la
anchura de los margenes, el espaciamiento entre letras, palabras o lineas, la uniformidad de la tinta
son factores que ayudan en este sentido. El contraste necesario para leer el material se puede
mejorar usando rotuladores negros en lugar de boligrafos azules o lapices. Puede utilizarse también
para escribir el proporcionar un mayor contraste y evitar la pérdida de la linea lectora ya que esta es
Gtil para los alumnos que tiene un campo visual mas reducido, las pautas que ofrecen los cuadernos
estandarizados no tienen un contraste suficientemente intenso como para que sea percibido por
muchos de los alumnos deficientes visuales, por ello se les dificulta escribir en linea recta. Por otra
parte, y para aquellos alumnos con muy bajo resto visual, existen pautas con renglones o ventanas,
destinadas no a la lectura, sino al trazado de lineas horizontales de escritura sin que la poca vision
se pierda mientras escriben (Garcia, 2012).

De igual forma es necesario el uso de una tipografia escolar adecuada para preescolar, la cual no

involucra letras desconocidas o con distorsiones, como la letra “a” lo mas recomendable es mostrarle

la forma mas sencilla de dibujarla; en este caso con una bolita y un palito “a”, ya que cuando el

pequefio no tiene dominio de la tipografia y ve disefios incorporados a las letras es probable que su
aprendizaje no sea claro, tomando en cuenta que es la primera vez que va a tener contacto con ellas
y es necesario evitarles confusiones.

Se requiere igualmente contrastes para la escritura, las pautas que ofrecen los cuadernos
estandarizados no tienen un contraste suficientemente intenso como para que sea percibido por
muchos de los alumnos débiles visuales, no siendo utiles, por ello, para conseguir una escritura en
linea recta (Garcia, 2012).

Concretamente se debe tomar en cuenta la implementacion de contraste de colores en la tipografia,
ademas que esta sea de un tamafio grande para facilitar la distincion, también es primordial utilizar

tipografia simple que facilite la familiarizacién de los diferentes grafemas del abecedario.




4.3 MATERIALES

La gran mayoria de los avances tecnolégicos logrados en la sociedad moderna, se han apoyado en
el descubrimiento y desarrollo de materiales de ingenieria y procesos de fabricacién usados en su
obtencion. Una adecuada seleccién de materiales y procesos garantiza a los disefiadores de partes
mecanicas su correcto funcionamiento de los componentes disefiados.

Un material es un elemento que puede transformarse o agruparse en un conjunto y que por sus
componentes permite construir un dispositivo.

Para realizar la herramienta haptica es necesaria la utilizacién de materiales con caracteristicas que
puedan cumplir con la mayor parte de los requerimientos mencionados en apartados anteriores, en
general los métodos para seleccion de materiales se basan en una serie de parametros entre fisicos,
mecanicos, térmicos, eléctricos y de fabricacién que determinan la utilidad técnica de un material.
En resumen, se requieren materiales inagotables; siempre disponibles para su reemplazo, que sean
fuertes, duros, rigidos, que no se despostillen o desprendan, con bordes curvos para evitar
accidentes, ademas, que sean livianos, resistente a la corrosion y desgaste, que no tenga efecto
sobre las personas que tendran contacto con ellos, deberan tener como propiedad la plasticidad ya
gque esta permite ser transformacion para formar diferentes articulos y acordes a necesidades del
proyecto lo cual nos permite aplicarlo en algunas técnicas de manufactura, de igual manera deben
tener la capacidad de admitir pintura para sus acabados pero principalmente ser libres de sustancias

toxicas ya que seran los nifios quienes tendran contacto con ellos.




4.3.1 SELECCION DE MATERIAL

La seleccion correcta de materiales depende de una gran cantidad de factores, lo que hace que esta
no sea tarea sencilla, pero que si se puede llegar a una aproximacién, por ello se analizaron cuatro
grupos de materiales que podrian ser los adecuados para la construccion de la herramienta haptica
con la finalidad de considerar las caracteristicas de estos materiales y las que se establecieron

previamente, el material que cumpla con mas necesidades sera el seleccionado.

Polimeros o pléasticos

Son macromoléculas formadas por la union repetida de una o varias moléculas unidas por enlaces
covalentes. Dependiendo de su origen, los polimeros pueden ser naturales o sintéticos, tiene como
caracteristicas mas relevantes que no conducen corriente eléctrica, su rango de densidad es escaso,
el valor de la conductividad térmica es sumamente baja, entre los polimeros estan el poliestireno,
polietileno, poliuretano, hules, policloruro de vinilo (PVC), adhesivos y todo tipo de plasticos (Beltran

& Marcilla, 2010).

Ceramicos

Son compuestos quimicos inorganicos constituidos por elementos metalicos y no metalicos que
presentan una estructura cristalina. Son duros y fragiles a temperatura ambiente debido a su enlace
iénico/covalente por lo cual se limita en numerosas aplicaciones, esta fragilidad de intensifica por la
presencia de imperfecciones, son deformables, son en su mayoria aislantes eléctricos y tiene baja
conductividad térmica. Tienen aplicacion en productos de alfareria, losetas térmicas, fabricacion de

materiales para construccion, aislantes en aparatos eléctricos y vidrio.

Materiales compuestos
Tiene como caracteristica; alta resistencia, flexibilidad de formas, alta resistencia dieléctrica, gran
capacidad de consolidacion de partes, baja densidad y resistencia a la corrosién. Estos materiales

se presentan como madera contrachapada y concreto.




Metales

Son elementos quimicos que se caracterizan por ser excelentes conductores de calor y electricidad,
ostentan importante densidad, algunos ejemplos son el aluminio, magnesio, acero, cobre, zinc,
hierro, niquel y titanio.

De acuerdo a los aspectos mencionados previamente se debe seleccionar un material que cumpla

con las siguientes caracteristicas (Tabla 9)

Materiales inagotables y disponibles en caso de reemplazo

Que sean fuertes

Materiales duros

Que tengan rigidez

Con alta densidad

Con resistencia a corrosion o desgaste
Moldeable

Libre de téxicos

Tabla 9. Principales caracteristicas de los materiales.
Fuente: Elaboracion propia.

Analizando las cuatro categorias de materiales, los ceramicos, compuestos y metales no son buena
opcion para la construccion de esta herramienta haptica ya que los cerdmicos son quebradizos y
poco resistentes dada la naturaleza del proyecto, por otra parte, los métales son altamente
resistentes al desgaste, sin embargo, son altos conductores de energia y demasiado pesados para
ser manipulados por un nifio y al fracturarse generan polvo que podria ser inhalado.

Por lo tanto, se consider6 que las opciones mas viables son los polimeros y los materiales
compuestos. A continuacién, se muestra una tabla que muestra las propiedades que los materiales

deben cumplir que ademas sirve para compararlos y determinar la mejor opcion.




De acuerdo a la siguiente tabla, se puede hacer un analisis para determinar que los plasticos son el

material que cumple con las condiciones necesarias para la elaboracion de la herramienta haptica

(Tabla 10).
CRITERIOS MATERIALES POLIMEROS MATERIALES COMPUESTOS
Inagotables Alta Alta
fuerza Alta Alta
Dureza Alta Alta
Rigidez Buena Alta
Densos Alta Buena
Resistentes al desgaste Alta Baja
Moldeables Alta Buena
No toxicos Alta Buena
Proceso de unién simple Alta Alta
Facil unién y ensamblaje Alta Alta
Acabados estéticos Alta Buena

Tabla 10. Propiedades de los materiales. Fuente: Elaboracién propia.




4.4 CONSIDERACIONES DE DISENO EN HERRAMIENTA HAPTICA PARA

NINOS DEBILES VISUALES DE NIVEL PREESCOLAR

Las necesidades educativas que presentan los alumnos ciegos y con baja visién se relacionan con
las implicaciones que resultan de la deficiencia visual, por ello en este apartado se establecieron las
consideraciones de disefio que se tuvieron que tomar en cuenta a la hora de disefiar la herramienta
haptica para nifios débiles visuales de nivel preescolar.

Se tomé en cuenta que la percepcion haptica es analitica, por lo que el alumno requiere un mayor
tiempo que el que se necesita visualmente para componer mentalmente la globalidad, una vez que
ha tocado el objeto de forma sucesiva y organizada; algo que precisa entrenamiento
(Andrade, 2010).

Para adentrarse en el tema de nifios débiles visuales de nivel preescolar, se solicitd permiso a
directivos del Centro de Actividades Multiples CAM 04 de la Ciudad de Huajuapan, donde se tuvo
contacto por varios dias con Antonio, un nifio débil visual que actualmente no conoce su grado de
discapacidad visual ya que sus padres no han tenido la posibilidad de pagarle un estudio de su vision
pero que se piensa que tiene muy escasa percepcion por su forma de actuar en el salén de clases,
ademas manifiesta que no distingue colores ni formas que se le muestran, cursa el nivel preescolar
en esta institucion y durante el periodo de observacion se pudo analizar su comportamiento con
referencia al material didactico que utiliza, el cual es casi nulo, el nifio suele buscar objetos que
tengas texturas y que estén en relieve, aprende a través de cuentos donde su maestra contornea las
figuras con silicon para que él las toque y trate de describirlas, regularmente los materiales que usa
son sencillos de manejar ya que los que se arman y que tienen varias piezas le resultan complicados
de manipular y exteriorizé no entender el orden del juego ni de las piezas, ademas en un determinado
tiempo de juego se aburria intentando razonar la forma y espacio para cada pieza.

En este periodo de observacién se not6 que Antonio manifestaba basto interés en juegos
relacionados con animales como el perro y el gato debido ha tenido contacto con ellos en casa y en
su vida cotidiana, lo cual hacia que plasmara méas curiosidad e interés en ese aprendizaje. La

experiencia en el salén de clases con un nifio ciego motivo el interés por realizar este proyecto y de




alguna forma poder beneficiar a este pequefio en su aprendizaje ya que prioritariamente se noté que
tiene severas dificultades para ubicarse consigo mismo como en el resto del salén de clases.

A continuacion, se muestra una tabla que resume las necesidades que se pudieron apreciar gracias
a la observacién y cercania con Antonio, estas necesidades sirvieron como base a la hora de disefiar

la herramienta haptica (Tabla 11).

Trabajar sobre objetos o situaciones de la vida real

Partir de formas estructurales y esquematicas

Procurar referencias concretas de la situacion de objetos, personas y animales.

Usar un orden fijo

Representacion de objetos en dos dimensiones

Uso de sistema Braille

Abordar los conceptos de izquierda, derecha, arriba, adelante y atras, asi como el conocimiento

de su cuerpo

Material en relieve aplicando objetos o personajes que le puedan resultar familiar

Representaciones bidimensionales simples y con elementos muy diferenciados,

Uso de figuras estaticas

Trabajar la exploracion con varios objetos a la vez: discriminar los que uno desea, retirar los otros,

clasificar sin perder elementos

Ejercitar la ensefianza del dibujo: partir de formas estructurales y esquematicas

Uso de figuras que no estén superpuestas o con perspectiva ya que provoca confusion

Tabla 11. Necesidades de disefio a abordar. Fuente: Elaboracion propia




4.5 MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

La antropometria o cineantropometria fue representada como una ciencia en 1976, en el Congreso
Internacional de las Ciencias de la actividad fisica, celebrado en Montreal, y 2 afios después fue
aceptada como una ciencia por la UNESCO, en el Internacional Council of Sport and Physical
Education. Se define como un estudio del tamafo, proporcion, maduracion, forma, composicion
corporal y funciones generales del organismo, con el objetivo de describir las caracteristicas fisicas,
evaluar y motorizar el crecimiento, nutricion y los efectos de la actividad fisica. Se basa en cuatro
pilares basicos: las medidas corporales, el estudio del somatopico, el estudio de la proporcionalidad
y el estudio de la composicién corporal.

En los campos de la salud, seguridad en el trabajo y de la ergonomia, la antropometria permite
establecer algunos métodos y variables que unen los objetivos de diferentes campos de aplicacién
para caracterizar las relaciones espaciales y como determinan en la salud y la seguridad.

La ergonomia utiliza datos antropométricos para disefiar espacios de trabajo, herramientas, equipos
de seguridad y proteccion personal, considerando las diferencias entre las caracteristicas,

capacidades o limites fisicos del cuerpo humano (Carmenate & Borjas, 2014).

Retomando lo anterior se tom6 en cuenta la importancia que tiene el adecuado disefio de los
sistemas de trabajo para optimizar su desempefio durante la ejecucion de este, evitando fatiga,
lesiones y mejorando la calidad de vida del usuario. Por ello se tomd en cuenta las medidas que se
adaptan a las necesidades del usuario, en este caso nifios de nivel preescolar con discapacidad

visual. Por ello se tomaron en cuenta las siguientes:




Figura 17. Largo de mano

Fuente: elaboracion propia

Figura 18. Largo de palma de
mano

Fuente: elaboracion propia

Largo de mano

Definicion: distancia vertical desde la base de la mano (primer
pliegue de la mufieca), hasta la punta (pulpejo) del tercer dedo
(medio), su unidad de medida es el centimetro (cm), se determina
con la mano y dedos extendidos se aplica para distribucion de
espacios de trabajo, disefio de mandos manuales y disefio de

equipos como instrumentos, herramientas y maquinas manuales.

Largo de palma de a mano

Definicion: Distancia vertical desde la base de la mano (primer
pliegue de a mufieca) hasta la base del tercer dedo (medio) su
instrumento de medicion es el medicion es el calibrador de
grosores, el centimetro es s unidad de medida se determina con la
manso y los dedos extendidos, su aplicacién se basa en dar una
medida general del cuerpo, tamafio de ropa y equipo de proteccion
personal, distribucion de espacios de trabajo, disefio de mandos
manuales y disefio de equipos como instrumentos, herramientas y

maguinas manuales




Ancho de palma de mano

Definicion: Distancia horizontal desde borde externo lateral (regién

hipotenar) sobre el quinto dedo (mefiique). Hasta el borde lateral

del segundo dedo (indice) al nivel de nudillo (region tenar). Linea

a través de los puntos finales de los huecos metacarpianos, se

Figura 19. Ancho de palma de mide en centimetros con el calibrador de grosores con la mano y

mano . Ly
dedos extendidos se usa para dar una descripcion general de

Fuente: elaboracion propia ) ) )
cuerpo y en este caso para disefio de herramientas, equipo y

maquinas manuales.

En base a lo anterior se definid el tamafio necesario para que un nifio de esa edad pueda manipular
factiblemente el objeto a disefiar.

Las siguientes dimensiones se obtuvieron al medir la mano de Antonio, un nifio con discapacidad
visual del CAM 04 con quien se tuvo contacto para obtener mas informacion sobre este proyecto y
con el objetivo de obtener datos para posteriormente dimensionar la herramienta haptica, los
conceptos tomados son los que se mencionan y muestran anteriormente ya que son los necesarios

para calcular el tamafio del prototipo y de disefiar un objeto proporcional a sus manos (Tabla 12)

CONCEPTO DIMENSION
Largo de toda la mano 12 cm

Largo de palma de mano 7 cm

Largo de dedos de la mano 5cm

Ancho de palmada de mano 6 cm

Tabla 12. Medidas antropométricas. Fuente: Elaboracion propia.




CAPITULO 5.

CREATIVIDAD




5.1 PROPUESTAS DE DISENO DE HERRAMIENTA HAPTICA

El objetivo principal de esta etapa es generar soluciones factibles al problema planteado, para
moldear las ideas o conceptos de disefio se proponen los siguientes bocetos formulados en base a
los cuatro elementos que se han ido mencionando a lo largo de este proyecto, los cuales fungieron
como guia para conceptuar los probables disefios. Dichos elementos son presentaron de la siguiente
manera:
1. Tabla general de requerimientos; recabada mediante otras listas de requerimientos
2. Lista de caracteristicas de disefio necesarias, alcanzadas a partir de la recopilacién de datos
del capitulo 4.
3. Necesidades del usuario originadas a través del andlisis de la observacion y convivencia con
Antonio el nifio con discapacidad visual del CAM 04.
4. Tabla de medidas antropométricas.
A si mismo se retomaron algunos disefios de material didactico existente mostrado en la seccion de
antecedentes, los cuales sirvieron de guia para hacer algunas adaptaciones y mejoras en el nuevo
disefio. A continuacion, se muestran las propuestas de disefio generadas a partir de los criterios

anteriores.

1. Libro haptico de arbol y perro con Nociones Espaciales y temporales.

Retomando los libros tactiles existentes que se enfocan en ensefianza aprendizaje de nifios con
discapacidad visual, surge esta opcion que brinda la posibilidad de tocar lo que el usuario por su
discapacidad no puede ver. La propuesta de disefio de libro haptico de nociones espaciales y
temporales consiste en un instrumento en forma de libro cuyo contenido se basa en hojas con
ejemplos de nociones espaciales y temporales, dichos ejemplos son tactiles ya que los nifios pueden
palpar la informacion con sus manos, maneja diferentes texturas que asemejan lo real y ademas

contiene un mecanismo de abrir y cerrar.




Figura 20. Boceto del libro haptico en uso
Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Boceto del libro haptico de perro y arbol

Fuente: Elaboracion propia




Figura 22. Boceto de libro haptico de perro y arbol
Fuente: elaboracion propia

1. Cubo héptico

Existen cubos que contiene elementos tactiles que el usuario puede palpar para apoyarse en el
aprendizaje de determinado tema, en el apartado de antecedentes se mencionaron disefios de
pelotas que tienen esta funcién, el objeto es presentado al usuario en forma de pelota pero con letras
o numeros en relieve que el usuario va palpando, el nifio ademas de jugar también esta aprendiendo.
La propuesta del cubo tactil consiste en la creacion de un elemento armable y desarmable, que no
desprende sus seis piezas, pero que si se pueden mover. Dicho cubo contiene en cada cara exterior
un ejemplo tactil de nociones espaciales que reflejan la posicién del usuario, es decir; si esta adelante
tocara la cara que ejemplifique la palaba “adelante”, si toca la cara que dice izquierda entonces
encontrara un ejemplo que refleje la palabra izquierda repitiendo este proceso para cada cara
exterior. Las palabras estan escritas y texturizadas en lenguaje natural y Braille.

En la parte interior las caracteristicas son las mismas, pero ahora con referencia a nociones
temporales, mostrando también un ejemplo de secuencia temporal.

Al abrir el cubo se encontrara con las caras interiores y estas contendran ejemplos de nociones

espaciales temporales (mafiana, tarde y noche, ejemplo de crecimiento a través del tiempo) el cubo
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tiene mecanismos de abrir, cerrar, armar y desarmar. Dichos ejemplos seran representados con un
perro y una mesa, ya que los nifios estan familiarizados con este tipo de animales debido a que
cotidianamente conviven con ellos, asi mismo las mesas son objetos totalmente distinguibles para
este tipo de usuario. Este cubo puede abrir y cerrar con facilidad ya que cuenta con un mecanismo

de bisagras que permite su movilidad y manejo de forma comoda.

Figura 23. Propuesta de disefio de Cubo haptico
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Propuesta de disefio de Cubo haptico desarmado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Detalle de cubo haptico semi abierto.
Fuente: Elaboracion propia




2. Cuento héaptico con ejemplos espaciotemporales

Se trata de un libro que tiene como personaje principal una rana de colores contrastantes, el libro
tiene la silueta de la rana y al abrirlo muestra hojas tactiles que van describiendo una pequefia e
interesante historia a través de imagenes tactiles.

Las imagenes tactiles manifestaran ejemplos de nociones espaciales y temporales dentro de la

misma historia

Figura 26. Propuesta de disefio de cuento haptico en forma de rana.
Fuente: Elaboracion propia




Figura 27. Boceto cuento haptico abierto
Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Boceto cuento haptico mostrando nociones espaciales
Fuente: Elaboracion propia




3. Domino tactil

Retomando el cotidiano juego de dominé y el juego tactil de domind que muestra puntos en relieve
para personas con discapacidad visual, se muestra este material compuesto de fichas, las cuales
contienen una division que genera dos partes, en cada fraccion se muestra una nocion espacial o
temporal, el juego didactico consiste en que los nifios a través del tacto descubran de que nocion
espacial o temporal se trata para posteriormente unirlas con fichas semejantes.

El primer jugador que se quede sin fichas gana el juego.

Figura 29. Propuesta de disefio de Dominé TActil

Fuente: Elaboracion propia




4., Memo&rama tactil

Este juego consiste en una cantidad de tarjetas, cada una contiene un ejemplo tactil de nociones
espaciales y temporales, cada tarjeta es repetitiva. El jugador debe esperar su turno para girar dos
tarjetas y tocarlas para entender de qué nocidn espacial o temporal se trata, asi mismo tratara de
hacer memoria para encontrar el mayor nimero de pares iguales.

Cada tarjeta ademds de ejemplo tactil contiene el nombre en escritura Braille, vea la Figura 30.

_.--"""/

Figura 30. Propuesta de disefio de Memoérama tactil
Fuente: Elaboracion propia




5. Tarjetero para agrupar

Retomando juegos didacticos que contienen tarjetas palpables por medio de texturas para nifios con
discapacidad visual, se propone un tarjetero para agrupar, el cual consiste en un conjunto de tarjetas
con ejemplos tactiles de nociones espaciales y temporales, las cuales también contienen una
descripcidn escrita en sistema Braille, igualmente se tienen dos cajas para introducir las tarjetas de
forma comoda.

El nifio debera tocar cada tarjeta y decidir en qué caja debe colocarse ya que en una contiene
nociones espaciales y la otra contiene nociones temporales, el podra notarlo través del tacto, ya que

cada caja lleva una descripcién en lenguaje natural y Braille.
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Figura 31. Propuesta de disefio de Tarjetero para agrupar
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Disefio 2 de Tarjetero para agrupar
Fuente: Elaboracion propia




5.2 ANALISIS DE PROPUESTAS

Para valorar las anteriores propuestas de disefio, se realizé un proceso de analisis para seleccionar

la opcion més idénea, cumpliendo con los objetivos establecidos anteriormente. A continuacion, se

expone dicho analisis por medio de cuadros comparativos que permiten identificar ventajas y

desventajas de cada propuesta como se muestra a continuacion (Tabla 13).

Propuesta 1

Ventajas que ofrece el

Desventajas que presenta el

perro con nociones
espaciales y temporales

un lado hacia otro con
facilidad

e Estimulacion en la
percepcion tactil

e Estimula el
aprendizaje del
lenguaje Braille

e El arbol y el perro le
resultan familiares en
su vida cotidiana lo
cual permitird imaginar
la ejemplificacion.

proyecto proyecto
e FEjercitacion en el e ElI nifio  mostrara
aprendizaje de confusién ya que no se
nociones espaciales y manifiestan
temporales. diferencias entre
e EI nifio puede nociones espaciales y
Libro haptico de arbol y transportar el libro de temporales

e Solo lo puede usar un
nifio a la vez.

e Ya que es una
actividad pasiva que
puede resultar
aburrida para el nifio.

e Es posible que los
nifios se confundan al
poco tiempo de estar

haciendo esta
actividad

e Se restringen
actividades que

permiten entender las
nociones por medio de
la ubicaciéon de su
propio cuerpo

e Debe usarse con
supervisién

Tabla 13. Andlisis de propuesta 1. Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 14. Analisis de la propuesta de Cubo Haptico

Propuesta 2

Ventajas que ofrece el

Desventajas que presenta el

Cubo haptico

proyecto proyecto

e Adquisicion de e Confusion por el
nociones espaciales y manejo de piezas
temporales e Confusibn por sus

e Permite el desarrollo
de la actividad en el
nifio

e Intervencion de factor
ludico en todo
momento

e Se motiva a realizar
una actividad escolar
diferente y divertida

o EI movimiento vy
posicion de manos al
tocar el cubo permitira
la memorizacién de las
nociones espaciales

. Desarrollo de
diferentes actividades
en una misma

herramienta

e Estimulacion en la
percepcion tactil

e Aprendizaje y
afirmacién del
lenguaje Braille

e Uso de cronologia en
el cubo

diversas funciones
e Solo lo puede usar un
nifio a la vez

Tabla 14. Andlisis de propuesta 2. Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 15. Analisis de la propuesta de Cuento haptico con ejemplos espaciotemporales

Propuesta 3

Ventajas que ofrece el

proyecto

Desventajas que presenta el

proyecto

Cuento héaptico con ejemplos
espaciotemporales

Permite el desarrollo
de aprendizaje de
nociones espaciales y
temporales
Adecuacioén al uso de
cronologia en el
cuento.

El nifio puede
transportar el libro de
un lado hacia otro con
facilidad

Facilita el desarrollo
de la imaginacion del
nifo

Estimulacion en la
percepcion tactil

Puede ocasionar
confusibn ya que
ademds de entender el
cuento tienen que
aprender las
ejemplificaciones
espaciotemporales
No hay un orden
especifico para las
nociones espaciales y
las temporales

Es probable que los
nifios se aburran al
tratar de entender la
historia del cuento por
medio del tacto.

Lo puede usar solo un
nifio a la vez
Necesita ser usado
con supervisién

Es una actividad
pasiva que resulta
desagradable para un
nifio de esa edad

Tabla 15. Andlisis de propuesta 3. Fuente: Elaboracién propia




Tabla 16. Analisis de la propuesta de Dominé tactil

Propuesta 4

Ventajas que ofrece el
proyecto

Desventajas que presenta el
proyecto

Domind tactil

e Lo pueden usar mas
de dos nifios a la vez

e Permite el desarrollo
de actividades en
nifios de preescolar

e Permite
discernimiento y
practica de conceptos
de nociones
espaciales y
temporales

e Estimulacion en la
percepcion tactil

e Perdida de piezas del
juego por algin
descuido

e Demasiadas piezas
pueden resultar
confusas para el nifio

e Dificil de recordar

e Asuedad el
complicado que el
nifio entienda reglas o
instrucciones del
juego

e Al realizar la misma
accion es probable
que los nifios se
aburran ya que la
actividad es estética y
pasiva.

e A esa edad el nifio no
estd interesado en la
I6gica que implican los
juegos de mesa.

Tabla 16. Andlisis de propuesta 4. Fuente: Elaboracién propia




Tabla 17. Analisis de la propuesta de Memérama TAactil

Propuesta 5

Ventajas que ofrece el
proyecto

Desventajas que presenta el
proyecto

Memoérama tactil

e Aprenden jugando

e Facil transportacién

e Permite el desarrollo y
entendimiento de
nociones
espaciotemporales

e la imaginacion de los
nifos.

e Lo pueden jugar mas
dos niflos al mismo
tiempo.

e Estimulacién en la
percepcion tactil

e Confusiébn por mal
acomodo de piezas
e Al poco tiempo los

nifos pueden
aburrirse

e Dificil de guardar

o Al jugar usan

demasiado espacio

e No se maneja un
orden especifico para
diferenciar  nociones
espaciales con las
temporales.

e A esa edad el nifio no
estd interesado en la
l6gica que implican los
juegos de mesa.

e Si no son cuidadosos
pueden perder las

piezas
e A su edad es
complicado seguir

instrucciones o reglas.

e Al estar realizando la
misma actividad es
probable que los
nifios se desesperen
ya que la actividad es
estética y pasiva.

o Es dificil que
memorice el concepto
de las tarjetas

Tabla 17. Andlisis de propuesta 5. Fuente: Elaboracion propia




Tabla 18. Analisis de la propuesta tarjetero para agrupar.

Propuesta 6

Ventajas que ofrece el
proyecto

Desventajas que presenta el

proyecto

Tarjetero para agrupar

e Es posible diferenciar
entre nociones
espaciales y
temporales

e Estimulala
imaginacion

e Facil de guardar

e Sencillo de transportar

La actividad es confusa

Con algin descuido podria
darse la perdida de piezas

Es monotono

Requiere mucha concentracion
Necesita supervision

Dificultad para ubicar las piezas
Para su edad podria ser un
juego aburrido ya que es
estatico y pasivo

Solo lo puede jugar un nifio a la
vez

Es dificil que a su edad entienda
las instrucciones de juego

Tabla 18. Andlisis de propuesta 6. Fuente: Elaboracion propia

La siguiente grafica muestra un panorama general de las ventajas y desventajas de las 6

propuestas planteadas (figura 33)
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Prop. 1

Analisis de las propuestas

Prop. 3 Prop. 4

M Ventajas M Desventajas

Prop. 2

Prop. 5

Prop. 6

Figura 33. Tabla comparativa de ventajas y desventajas

Fuente: Elaboracion propia




Una vez analizadas las ventajas y desventadas que cada propuestas de disefio tiene, en base a los
criterios que se han mencionado a lo largo de este proyecto; la tabla general de requerimientos, lista
de caracteristicas de disefio necesarias, alcanzadas a partir de la recopilacion de datos del capitulo
4, necesidades del usuario originadas a través del analisis de la observacion y convivencia con
Antonio el nifio con discapacidad visual del CAM 04, adema@s la realizacién de una tabla de medidas
antropométricas, ya que se trata de que la mejor opcién sea la que satisfaga la mayor cantidad de

estos requerimientos.

5.3 MATRIZ DE EVALUACION PARA LA PROPUESTA DE DISENO

Para efectos de este documento y siguiendo con la evaluacién para la obtencion de la propuesta
mas pertinente, con apoyo del método de convergencia controlada o PUGH, nombrado asi por su
desarrollador el ingeniero Stuart Pugh en 1981, este método es utilizado para seleccionar la mejor

alternativa.

5.3.1 METODO PUGH

En 1981 el Ingeniero Stuart Pugh Desarroll6 su método mas conocido como convergencia controlada
0 The matrix method o concept comparison and evaluation matriz. Este método emplea de manera
conjunta todos los posibles criterios a evaluar a los cuales se les asigna una importancia relativa y
los compara en cada uno de ellos para obtener la estimacidén de cada propuesta. Alejandro Garcia

Gomez (2013).

Segun Pugh (1996), una de las situaciones mas criticas y dificiles que tiene que tomar el disefiador
es seleccionar el concepto a disefiar, lo mas usual es que tenga que decidir cual de las propuestas

de disefio conceptuales cumple mejor con los criterios de seleccion.

Para evaluar cada propuesta se establecen valores en relacion al acatamiento de los requerimientos

establecidos previamente, los valores son los siguientes:




0: NO CUMPLE; Si no se cumple con el requerimiento planteado

1: INCIERTO; Si el concepto cumple parcialmente con el requerimiento, o no lo cumple de manera

satisfactoria.

2: SI CUMPLE; Los requerimientos son cumplidos satisfactoriamente

Posteriormente se realiza la suma de los valores obtenidos de la matriz de evaluacién para conocer

la propuesta ganadora.

A continuacién, se presenta la matriz de evaluacion de las seis propuestas para determinar cual es

la que cumple con la mayoria de los requerimientos establecidos en el capitulo 3.

Donde:

Propuestal __ Libro haptico de arbol y perro con Nociones Espaciales y temporales
Propuesta2  Cubo Haptico

Propuesta3 __ Cuento h4ptico con ejemplos espaciotemporales

Propuesta4 _ Domin6 tactil

Propuesta5  Memdrama tactil

Propuesta 6 Tarjetero para agrupar




TABLA 19. Matriz de evaluacion de requerimientos de funcion mediante el Método Pugg@ @ @ ©©® 7@ ® 7@

Requerimientos de funcién

Alternativas

a evaluar

Propuestal

Propuesta?2

Propuesta3

Propuesta4

Propuesta5

Propuesta6

Muestra en orden secuencia
las nociones espaciales y
temporales

0

2

2

0

0

0

Muestra un disefio de forma
habitual

Muestra conceptos basicos
de nociones espaciales y
temporales

Muestra
nociones
temporales

ejemplos de
espaciales vy

Contempla exponer palabras
relativas al tiempo en el
calendario tales como; dia,
mes y afo.

Incorpora términos
temporales como ayer y
mafana.

Contiene informacion
espacial de orientacion
situacion, tamafio y formas.

Contempla ejemplos de
nociones temporales
concibiendo el tiempo
relacionado con el presente.

Es facil
guardar

de transportar y

Toma en cuenta que la
principal funcion de esta
herramienta sera a través del
contacto texturizado.

Se sostiene por si solo.

Tiene el tamafio indicado
para poder ser manipulado
en la mesa escolar o incluso
en el pupitre individual.

Constituye toda la
informacion por medio de
una sola tematica.

Los personajes que se
integran a la herramienta
Héaptica son definidos con
material similar a la realidad.

Contiene un mecanismo para
para abrir, cerrar y manipular,
la herramienta haptica.

Con el tamafio suficiente
para que dos nifios o
manipulen al mismo tiempo.

Los materiales utilizados
para su construccion son
adecuados  para  evitar
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intoxicacion en caso de
ingerirlos.
Toma en cuenta la 2 2 2 2 2 2
integracion de lenguaje
Braille

TOTAL 22 34 30 18 18 19

Tabla 19. Matriz de evaluacion de requerimientos de funcion mediante el método Pugh. Fuente: Elaboracion propia
TABLA 20. Matriz de evaluacion de requerimientos de Identificaciéon mediante el Método Pugh.
Requerimientos de Alternativas a evaluar
identificacién
Propuestal | Propuesta? | Propuesta3 | Propuestad | Propuesta5 | Propuesta6

En cada parte o pagina de la
herramienta  haptica se
colocan animales que seran 2 2 2 2 2 2
plasmados en formato 3D vy
gue contendran texturas lo
mas acercadas a lo real.
Facilidad de identificacion 2 2 2 1 1 1
Contiene elementos 1 2 1 0 0 1
auxiliares para la
identificaciéon
Contiene colores 1 2 1 1 1 1
contrastantes
Los elementos texturizados 2 2 1 0 0 0
son faciles de identificar
Los materiales que se 1 1 1 1 1 1
incorporan permiten conocer
la realdad por medo de
texturas similares a lo real

TOTAL 9 11 8 5 5 6

Tabla 20. Matriz de evaluacién de requerimientos de identificacién mediante el método Pugh. Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 21. Matriz de evaluacion de requerimientos estructurales mediante el Método Pugh
Requerimientos Alternativas a evaluar
estructurales
Propuestal | Propuesta?2 | Propuesta3 | Propuestad | Propuesta5 | Propuesta6
Facilidad de apertura 'y 1 2 1 0 0 0
cerrado
Fortaleza estructural 2 2 2 1 1 2
Presenta texturizados 2 2 2 2 2 2
Presenta escaso peso 1 1 1 1 1 1
TOTAL 6 7 6 4 4 5
Tabla 21. Matriz de evaluacion de requerimientos Estructurales mediante el método Pugh. Fuente: Elaboracion propia.
TABLA 22. Matriz de evaluacion de requerimientos formales mediante el Método Pugh.
Requerimientos formales Alternativas a evaluar
Propuestal | Propuesta? | Propuesta3 | Propuestad | Propuesta5 | Propuesta6
Es un producto estético y con 1 2 1 1 1 1
excelentes acabados finales
Contiene simplicidad en su 2 2 2 0 0 1
forma
Se logra simplicidad vy 2 2 2 2 2 2
estética
Contiene formas funcionales 2 2 2 1 1 1
y estéticas
Usa formas  facilmente 2 2 2 2 2 2
reconocibles
La composicion formal final 1 2 1 1 1 1
es agradable para el nifio
TOTAL 10 12 10 7 7 8

Tabla 22. Matriz de evaluacién de requerimientos formales. Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 23. Matriz de evaluacion de requerimientos Técnico-Productivos mediante el Método Pugh.
Requerimientos Alternativas a evaluar
técnico-productivos
Propuestal | Propuesta? | Propuesta3 | Propuestad | Propuesta5 | Propuesta6
Implementa materiales 1 2 1 1 1 1
faciles de obtener
Para su almacenaje se 1 2 2 1 1 1
debera estibar de forma
paralela
Sus piezas tienen un 1 2 1 0 0 1
ensamblado  practico 'y
sencillo
El material permite cortar sin
uso de magquinaria 2 2 2 2 2 2
especializada
Las figuras tridimensionales 1 2 2 1 1 1
no contienen formas
complejas
TOTAL 6 10 8 5 5 6

Tabla 23. Matriz de evaluacién de requerimientos técnico-productivos mediante el método Pugh. Fuente: Elaboracion propia




A continuacién, se muestra de manera grafica los resultados obtenidos de la evaluacion anterior por

medio de la matriz de evaluacién de Pugh. Los resultados fueron los siguientes.

Requerimientos de Funcién

35

30

U O u1 O

Libro hdptico Cubo haptico Cuento Démino

haptico Tactil
ejemplificado

25
2
1
1
0

Memodrama
tactil

Tarjetero
para agrupar

Figura 34. Diagrama gréfico de resultados de evaluacién de matriz de Pugh de los requerimientos de funcion.

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos Estructurales

,

Libro héaptico

Cubo haptico

Cuento Domino Tactil
haptico
ejemplificado

Memadrama
tactil

Tarjetero para
agrupar

Figura 35. Diagrama grafico de resultados de evaluacién de matriz de Pugh de los requerimientos Estructurales.

Fuente: Elaboracion propia




Requerimientos de Identificacion

11 /
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Libro hdptico Cubo haptico Cuento Démino Memdédrama Tarjetero
haptico Tactil tactil para agrupar

ejemplificado

Figura 36. Diagrama grafico de resultados de evaluacién de matriz de Pugh de los requerimientos de identificacién.
Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos Técnico-Productivos

10 %
0
Libro haptico Cubo haptico Cuento Domino Tactil Memdrama Tarjetero

héaptico tactil para agrupar
ejemplificado
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Figura 37. Diagrama grafico de resultados de evaluacién de matriz de Pugh de los requerimientos Técnico-productivos
Fuente: Elaboracion propia
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y I Requerimientos Formales

Libro haptico  Cubo haptico Cuento Démino Tactii  Memdrama Tarjetero para
haptico tactil agrupar
ejemplificado

Figura 38. Diagrama gréfico de resultados de evaluacién de matriz de Pugh de los requerimientos formales
Fuente: Elaboracion propia




5.4 SELECCION

De acuerdo a los datos revelados de la evaluacion anterior, se determina que las propuestas 1, 2y
3 son las que tuvieron mayor factibilidad. Posteriormente estas tres propuestas fueron evaluadas
nuevamente por maestras del CAM 04 (Centro de Actividades Mdltiples) quienes con su experiencia
impartiendo clases a alumnos con discapacidad visual pudieron contestar un cuestionario y hacer
comentarios fructuosos acerca de las tres propuestas sometidas a su valoracion tomando en cuenta
los criterios y requerimientos especificados con anterioridad en este proyecto.

Dichas encuestas fueron contestadas durante una presentacion de prototipos de baja fidelidad en el
Laboratorio Usabilidad de la UTM, Esta evaluacion se dividié en dos categorias la primera se tratoé
de requerimientos de uso tales como; Ergonomia, seguridad, facil manipulacién, textura, muestra de
conceptos basicos de nociones espaciales y temporales, utilidad, practicidad, también cémodo al
trasportar y guardar.

En la segunda categoria se compone de requerimientos de funcion tales como; comodidad,

confiabilidad, resistencia y versatilidad.

En base a la puntuacion obtenida en las hojas de evaluacion se determind que el prototipo niUmero
2, es decir el “Cubo” fue el mas factible para las profesoras evaluadoras del CAM 04 de esta Ciudad.

Anexo A




5.5 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Una vez evaluadas las alternativas, se indic6 como resultado que el mejor disefio que cumple con la
mayoria de los requerimientos es la propuesta numero 2 (Figura 39) ya que es la propuesta en la

gue mejor se integra la estética con la utilidad de los factores que contiene este disefio.

1)) ) 1))
B

Figura 39.Cubo haptico
Fuente: Elaboracion propia




5.5.1 PLANOS CONSTRUCTIVOS

Con el objetivo de evaluar la propuesta de disefio y tratando de detectar errores, se realizaron

algunos planos para mostrar detalles que destaquen el disefio de la herramienta haptica.

A continuacion, se muestran los planos constructivos que se deben emplear para la construccion del

modelo. Planos a escala real en el Anexo B
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Plano 1.
0.16
: - ! 0.1
Arriba
0.16 )
e a
wdite Derect:
] o e 0.16
VISTA SUPERIOR T
Izquierda Adelante Derecha Atrds \/
MR EUMR A TrEngTiagsn R #37 VISTA ISOMETRICA
0.16 0.16

0.6 % 0.16
1

[

VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA FRONTAL

Abajo

vaeLre,

W

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL DERECHA

VISTA POSTERIOR

DENOMINACION: VISTAS GENERALES

MATERIAL: WEF. LA LISTA DE COMPONENTES

PROYECTO DE TESIS PARA TITULO DE ING. EN
DISENO

NOMBRE: ERIFA RAMIEEL

M. FLAND:

A ] -9

Figura 40. Vistas generales
Fuente: Elaboracion propia

89




Plano 2.

Izquierda
g L

VISTA ISOMETRICA 1

VISTA ISOMETRICA

TABLA DE COMPONENTES

. Cara numero 1

Mesa, elemento tridimensional
. Perro. elemento tridimensional
. Cara numero 2

. Cara numero 3

. Cara namero 4

Do~ AR =

. Letras, elemento tridimensional
10. Cara numero 5
11. Cara numero 6

. Bisagra, elementos para abrir y cerrar

. Lenguaje Braille, elemento tridimensional

DEMOMINACION: CEsFi=ce

‘ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA ’

UNIVERSIDAD TECHOLSGICA DE LA MIXTECA

. PLAND:

2-9

Figura 41. Vistas generales
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 3.

Izq

e, b

A

uierda

TABLA DE COMPONENTES

Num. Bem) Descripcion de elemento cantidad
1. Base o cara de abagjo 1
2. Elemento tridimensional de "abajo’ 1
3. Cara frontal o adelante 1
4, Elemento tridimensional de "adelante” 1
5. Cara lateral zquierda. 1
é. Elemento tidimensional de “izquierda” 1
7. Cara de arriba o tapa 1
8. Elemento tidimensional de "amiba” 1
9. Cara posterior 1
10, Elemento fidimensional de "afras” 1
1. Cara lateral derecha 1
12, Elemento tidimesional de "derecha’ 1
13. Elemento de unidn (bisagras) 10
14, Elementos fridimensicnales internos é

DENOMINACION: 1STA EXFLOSICNADA

DE COMFOMNENTES

PROYECTO DE TESIS PARA TITULO DE ING. EN
DISERO
(NOMBRE: ERIFA RAMIREZ QUIRCZ )

( UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA )

Ma. PLAND:

3-9

Figura 42. Vista explosionada
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 4.
I |
WISTA SUPERIOR
0 Adelante i
0.16
o — VISTA ISOMETRICA
VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA FRONTAL WVISTA LATERAL DERECHA VISTA POSTERIOR
EEuomuac»ON: CARA FRONTAL, VISTAS r.:=.c:)
TABLA DE COMPONENTES
MATERIAL: vEE LA LISTA DE COMPOMENTES
1. Pieza de espuma de poliuretano
2. Letras (elemento tridimensional) (W
3. lenguaje Braille (elemento tridimensional) Disefio
4. Mesa (elemento tridimensional) NOMBRE: ERIFA RAMIFEZ SUIRDCZ
5. Perro (elemento tridimensional)
' UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA '
DESPIECE '
4-9

Figura 43. Cara lateral izquierda, vistas y despiece
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 5.
| |
VISTA SUPERIOR
0 Izquierda u
VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA WISTA POSTERIOR

TABLA DE COMPONENTES

1. Pieza de espuma de poliuretano

2. Letras (elemento tridimensional) (W
3. Lenguaje Braille (elemento tridimensional) oisefio

4. Mesa (elemento tridimensional) NOMBRE: £7i4 FAMIFET GUIRDT

5. Perro (elemento tridimensional)

‘ UNIVERSIDAD TECHNOLOGICA DE LA MIXTECA '

WeTRes FEGHA: Mo FLARD:

|59

IDAD TECHNOLOGICA DE LA MIXNTECA

DESPIECE

Figura 44. Cara frontal, vistas y despiece
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 6.
VISTA SUPERIOR
O Derecha n|
° e fott5e®
— — VISTA ISOMETRICA
VISTA LATERAL IZGUIERDA VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA VISTA POSTERIOR
EENommckﬁu; chRA LATERAL )
TABLA DE COMPONENTES SEme e
MATERIAL: =& |4 LSTA DE COMPONENTES
1. Pieza de espuma de poliuretano
2. Letras (elemento tridimensional) ( PROYECTO DE TESIS PARA TITULO DE ING. EN )
3. Lenguaje Braille (elemento tridimensional) Disefio
4. Mesa (elemento tridimensional) (nouans: ERIKA RAMIREZ SUIROZ )
5. Perro (elemento tridimensional)
( UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA )
DESPIECE

Figura 45. Cara lateral derecha, vistas y despiece
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 7.

VISTA LATERAL IZQUIERDA

VISTA SUPERIOR

Arriba

re w
R L
]

D

VISTA FROMNTAL

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL DERECHA VISTA POSTERIOR

DESPIECE

ENOMINACION: SARA SUPERICR,

u}
TABLA DE COMPONENTES ( ISTAS Y oEemEe )

MATERIAL: e L4 LISTA DE COMPONENTES

1. Pieza de espuma de poliuretano

2. Letras (elemento tridimensional)
3. Lenguaje Braille (elemento tridimensional) DIsERD

4. Mesa (elemento tridimensional) NOMBRE: 2164 RAMIFET QUIRST

5. Perro (elemento tridimensional)
' UNIVERSIDAD TECHNOLOGICA DE LA MIXTECA r

>
FECHA: Mo, FLAND:

7-9

UNIVERSIDAD TECHNOLOGICA DE LA MIXTECA

Figura 46. Cara superior, vistas y despiece
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 8.
VISTA SUPERIOR
Atrads
.
0.16
WISTA ISOMETRIC A
WISTA LATERAL IZQUIERDA WISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA WVISTA POSTERIOR

DESFIECE

TABLA DE COMPONENTES

1. Pieza de espuma de poliuretano

2. Letras (elemento tridimensional)

3. Lenguaje Braille (elemento tridimensional)
4. Mesa (elemento tridimensional)

5. Perro (elemento tridimensional)

EENOM INACION: S

(MATERU‘-L: VER LA USTA DE COMPONENTES

PROYECTO DE TESIS PARA TITULO DE ING. EN

DISERO

( NOMBRE: ERIFA RAMIPEZ QUIROZ

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

N N N N

s FECHA:
MARIC, 2018
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

o

e, PLAND:

8-9

Figura 47. Cara Posterior, vistas y despiece
Fuente: Elaboracion propia
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Plano 9.
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A6——
VISTA SUPERIOR
O Abajo H
— — VISTA ISOMETRIC A
VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA VISTA POSTERIOR

ENOMINACION: CAR4
VISTA:

TABLA DE COMPONENTES

R

MATERIAL: vER L& USTA DE COMPONENTES

-

1. Pieza de espuma de poliuretano

2. Letras (elemento tridimensional)

3. Lenguaje Braille (elemento tridimensional)
4. Mesa (elemento tridimensional)

5. Perro (elemento tridimensional)

PROYECTO DE TESIS PARA TITULO DE ING. EN
DISERD

NOMBRE: ERIFA RAMIREZ QUIRDZ

SATER

( UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

VA VAN A

DESPIECE

FECHE: 'Nn PLANG:

UNIVERSIDAD TECHOLOGICA DE LA MIXTECA

Figura 48. Cara Inferior, vistas y despiece
Fuente: Elaboracion propia
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En base a la evaluacién realizada a través del método Pugh, se establecié que la solucion mas
factible para satisfacer los requerimientos y objetivos de este proyecto es el disefio de un cubo
haptico.

6.1 MEJORAS DE DISENO POST EVALUACION

Tratando de dar mayor productividad y estética al producto final se realizaron algunas mejoras de

disefio priorizando su funcionalidad practica y su principal labor que es apoyar en el sentido escolar

Figura 49.

4. Texto en relieve que
indica la ubicacion de
cadaunade las caras.

@ 1.Herramienta haptica

2. Elemento de lenguaje
Braille en relieve que detalla
el nombre de cada uno de
los lados.

3. Elemento en relieve
texturizado en forma de
perro.

5. Aditamento con relieve que
ejemplifica la posicion de un
elemento. Se repite en las
seis caras exteriores

Figura 49. Infografia del Cubo haptico
Fuente: Elaboracion propia
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Para caracterizar el cubo se ha venido mencionando que se integrarian ejemplos de nociones
espaciales en la parte exterior y nociones temporales en la parte interior, por lo cual se contextualiza
de la siguiente forma; de acuerdo a la tabla general de requerimientos (tabla 8), a la tabla de
necesidades de aprendizaje (tabla 1) y a la experiencia con un nifio de preescolar con debilidad
visual se manifestdé que era necesaria la implementacion de ejemplos temporales sencillos que
ademas se concretaran con algun elemento caracteristico del tiempo al que se hace referencia, asi
mismo que se colocara una secuencia temporal para poder estacionar al usuario en el tiempo y tratar
de hacerlo entender como el tiempo va transcurriendo y de esta manera lo asocie en su vida

cotidiana. Por lo cual el interior del cubo quedoé de la siguiente manera, Figura 50.

Gallina 3

'I -~

Figura 50. Disefio interior del cubo haptico.
Fuente: Elaboracion propia
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Para la parte exterior se sigui6 respetando el disefio que se ha venido mencionando desde el

capitulo 5 Creatividad, donde se describi6 que la parte exterior contendra seis nociones

espaciales situadas una por una en cada cara del cubo, Figura 51.

Figura 51. Disefio exterior del cubo haptico.
Fuente: Elaboracion propia
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6.2 MATERIALES Y PROCESOS

Una decisién esencial en el disefio de un sistema de produccién, es el proceso que se usara para
hacer productos o brindar servicios. Esto involucra decisiones en campos tales como recursos

humanos, equipos, materiales, tecnologia entre otros (Roberto & Daniel, 2012).

Una vez seleccionada la propuesta de disefio correcta y en base que en apartados anteriores de ha
seleccionado la utilizacién de polimeros se ha determinado la siguiente lista de requerimientos

materiales y estructurales para la construccién de la herramienta haptica (Tabla 24).

Superficie lisa, no reflejante, en colores contrastantes en este caso; cubo azul, letras rojas, perro
amarillo con café y mesa color madera.

Superficie resistente a golpes y mordeduras

Proceso constructivo simple

De facil limpieza y mantenimiento

Elementos estructurales resistentes

Resistencia al desgaste (impacto, friccién o rallado) a través de su uso cotidiano

Elementos desplegables seguros

Superficie mecanismo de abrir y cerrar resistete al uso consecutivo

Tabla 24. Requerimientos materiales y estructurales. Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder realizar un andlisis comparativo se realiz6 la Tabla 25
REQUERIMIENTO TROBICEL MDF DE 3 MM ESPUMA DE
MATERIAL POLIURETANO
Resistencia a Alta Alta Buena
compresién y tension
Resistencia al Alta Alta Alta
impacto
Resistencia al Buena Buena Buena
desgaste
Resistencia a Baja Baja Alta
humedad
Variedad de Buena Buena Alta
espesores
Peso Baja Buena Alta
Mantenimiento en Alta Buena Alta
caso de dafarse
Limpieza Alta Buena Buena
Facilidad en uniones Buena Buena Alta
Vida util promedio Alta Buena Alta
Costo Baja Buena Alta

Tabla 25. Analisis comparativo de materiales. Fuente: Elaboracion propia.

Para la construccién del cubo se eligié espuma de poliuretano tipo madera, ya que es un material
con resistencia y versatilidad constructiva, asi mismo por su alta densidad permite evitar riesgos de
accidentes mientras los nifios con debilidad visual usan la herramienta haptica. Se recubrié con
sellador.

También la espuma de poliuretano es una buena opcién ya que contiene sustancias de escaso poder
cancerigeno, al tratarse llega a tener superficies lisas listas para excelentes acabados, como se trata
de un material liquido volatil es manipulable el grosor y el tamafio, ademdas es un material flexible,
de alta densidad y con alta resistencia al impacto, agua y gasolina, facilidad de produccion,
resistencia a los hongos y es un buen aislante eléctrico

Dicho material se preparé y cortd en cuadros para posteriormente armar el cubo con ensamble y
bisagras de metal de 1 pulgada, finalmente se realizaron impresiones 3D de todas las letras y

accesorios con grosor de 3 mm y respectivos acabados finales.
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6.3 PROCESO DE FABRICACION

Se llegd a una de las etapas mas importantes de este capitulo ya que aqui se dan a conocer las
fases del proceso de produccion llevadas a cabo para la obtencion del producto.

Como se menciond en apartados anteriores se pretende elaborar un cubo tactil con espuma de
poliuretano, para lo cual se requirié primeramente fabricar las seis caras del cubo con dicho material.
La espuma de poliuretano es un sistema para fabricacion de piezas de alta densidad mediante una
técnica de colado o vaciado en sus diferentes aplicaciones, por ello este proceso se inicia
construyendo un molde rigido con la forma de la pieza requerida, dicho molde sirvi6 para que la
espuma tomara la forma del mismo (cuadrada).

Se hizo un cuadrado de 17 cm x 17 cm se pantea 1 cm extra con un espesor de 3.5 cm para darle
un margen de error al catalizar la espuma, las piezas de la caja unicamente se pegarén ya que
posteriomente fue necesario desarmarla para desmoldar, el molde quedé como se muestra en la

Figura 52.

Figura 52. Molde de 17 x 17 cm Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se cubri6 el interior del molde con cera desmoldante lo cual permitié retirar la pieza

con mayor facilidad

Figura 53. Molde con cera desmoldante Fuente: Elaboracion propia

Preparacion de la materia primay vaciado

La espuma de poliuretano es un sistema de dos componentes liquidos Ay B que generan un material

plastico poroso de gran versatilidad, el modo de preparacion fue el siguiente, Figura 54.

Figura 54. Componente A y B para preparacion de espuma de poliuretano tipo madera
Fuente: Elaboracion propia
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Primeramente, se mezclaron 35 gramos de componente A (resina) con 35 gramos del componente

B (isocianato), Figura 55.

Figura 55. Preparacion y control componentes liquidos
Fuente: Elaboracion propia

Una vez vaciada la cantidad necesaria de componentes se mezclé inmediatamente ya que la

espuma empieza a catalizar, Figura 56.

A

Figura 56. Mezcla de componentes liquidos
Fuente: Elaboracion propia
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Se verti6 la mezcla en el molde previamente listo, lo mas a prisa posible ya que se tienen pocos

segundos antes de que la mezcla catalice y se lleve a cabo el proceso de transformacion.

Figura 57. Distribucion de la mezcla dentro del molde Fuente: Elaboracion propia

Dimensionado y corte de piezas

Una vez catalizada la mezcla se puede observar en la Figura 58 como acrecent6 y tomé la forma del
molde rigido, lo cual ocurrié en cuestion de segundos, como se puede notar la forma de esta pieza
destinada a ser una de las caras del cubo esta totalmente distorsionada en la parte superior y se

requiere una superficie plana de acuerdo al disefio de la herramienta a construirse.

Figura 58. Mezcla catalizada Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se desarma el molde para retirar la pieza que esta en el interior, fue necesario
desmontarlo ya que la espuma es delicada al estar en contacto con alguna fuerza se puede aboyar

Figura 59.

Figura 59. Desmolde Fuente: Elaboracién propia

Rectificacion de superficies planas

La espuma de poliuretano ha aumentado su volumen de una forma distorsionada, por ello se realizé
una rectificacion de superficies planas, para dejar la pieza lo mas lisa posible con ayuda de taladro
fresador ya que gracias a su robusta mesa de despliegue en X y Y, la precision del barrido de la

espuma de poliuretano fue objetiva, Figura 60y 61.
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Figura 61. Desgaste de la pieza montada en el taladro fresador
Fuente: elaboracion propia

Figura 60. Pieza montada en el taladro fresador
Fuente: Elaboracion propia

Para lograr una superficie palpablemente lisa se aplané una a una cada parte de la pieza.
Recubrimiento

Para mejorar cualidades de la espuma de poliuretano como aspecto, adhesion, resistencia al
desgaste, a la humedad, a las ralladuras, entre otras se cubrieron los componentes con pasta
resonadora automotriz, lo cual permitir4 una textura lisa, duradera y resistente.

Primeramente, se limpio y aspiro la superficie de la pieza a cubrir, posteriormente se mezclo pasta

con 2% de catalizador hasta que el color se notara uniforme, Figura 62.

109



Figura 62. Pasta mezclada con catalizador Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se aplicé cubriendo perfectamente las superficies, grietas o fisuras de la pieza de

espuma de poliuretano, Figura 63.

Figura 63. Recubrimiento uniforme de las piezas uniformemente
Fuente: Elaboracion propia
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Lijado y pulido

Después del proceso de recubrimiento, la superficie quedd palpablemente rugosa, por ello fue
conveniente lijar uniformemente con una lija de 120 ya que esta tiene una faceta rugosa que ayuda
a desgastar superficies al frotarla con la pieza. Una vez lijadas todas las piezas con este tipo de lija,
se usa la lija 1200 ya que por su superficie sumamente lisa y sirve para el proceso de pulido, que

logra una superficie completamente uniforme, Figura 64.

Figura 64. Proceso de lijado y pulido
Fuente: Elaboracion propia

Proceso de ensamblaje

Fue necesario hacer los procedimientos anteriores seis veces ya que es el nimero de piezas
necesarias para formar el cubo.

Existen variantes en el proceso de union de piezas, en este caso se usé el ensamble llamado cola
de milano, el cual es usado para ensambles que son sometidos a esfuerzos de traccion, ya que por
su forma trapezoidal tanto de la espiga como de la caja impide que se deslice la unién y su separacion
es casi imposible que frene la traccién.

Este ensamble se realiz6 mediante encajes o llaves que se acoplan en las piezas a unir y para

reforzar la unién se usaron elementos metalicos como se muestran en las Figuras 65 y 66.
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Posteriormente se sujetaron las piezas con bisagras de 1”, esto para darle mayor tiempo de vida y

resistencia al uso frecuente.

Figura 65. Ensamble de cola de milano
Fuente: elaboracion propia

Figura 66. Ensamble de cola de milano con elementos metalicos
Fuente: Elaboracion propia
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Acabados

Para darle terminacién a los detalles y un aspecto estético, se pinté el cubo de una pieza de color

azul previamente seleccionado, Figura 67.

Figura 67. Proceso de pintado
Fuente: Elaboracion propia

Fabricacién de elementos tridimensionales

La impresién 3D es un grupo de técnologias por adicién donde un objeto tridimensional es creado
mediante la superposicion de capas sucesivas de material. Para la realizacién de los componentes
del cubo tactil se realizé una impresion 3D en el taller de manufactura de la UTM, para lo cual se
siguieron los siguientes pasos:

Creacion de piezas en esculpido en software de modelado 3d SolidWorks, dichas piezas son las
letras que conforman cada palabra sugerida, puntos que forman el lenguaje Braille, seis perros
diseflados previamente, seis mesas y letras.

Consecutivamente se transfiere el archivo mediante una memoria USB a la impresora y esta se

programa para que inicie su proceso de impresion, Figura 68.
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Figura 68. Impresora 3D del taller de manufactura en la UTM
Fuente: Elaboracion propia

Después del tiempo de impresion, se retiraron las piezas de la impresora 3D, no fue necesario lijar
ni pintar ya que el filamento ABS (filamento de plastico para impresora 3D) ya tenia el color requerido.

y la pieza se construye con acabados perfectos.

Figura 69. Piezas antes de retirarse de la Impresora 3D
Fuente: Elaboracion propia
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Detallado

Finalmente, las piezas tridimensionales fueron pegadas con algunas gotas de cianocrilato
(pegamento obtenido del taller de plasticos de UTM) en donde corresponde a cada cara y espacio

del cubo previamente pintado,

6.4 RESULTADOS FINALES

Instrucciones de Uso

En este apartado se mostrardn aspectos fundamentales a cerca de la utilizacion de la herramienta
haptica para el apoyo en el aprendizaje de nociones espaciales y temporales en nifios de preescolar
con debilidad visual, ademds de fungir como una guia para entender el funcionamiento y adecuacion
de dicha herramienta.

Otro objetivo es mostrar al consumidor las limitaciones de este producto, asi como exponer cual es
el correcto uso y funcionamiento para que este conceda las funciones establecidas en apartados
anteriores.

La herramienta haptica es un apoyo para nifios de preescolar con debilidad visual en el aprendizaje
de naciones espaciales y temporales, por ello contiene dos facetas de uso, en la primera se poyara
a aprender nociones espaciales como; adelante, atras, izquierda, derecha, arriba y abajo.

En la segunda etapa él usuario se apoyara de esta herramienta para aprender nociones temporales;
mafiana, tarde y noche, ademas se incorporé un ejemplo tactil de etapas de crecimiento, que lo

ayudara a entender el concepto de sucesion de tiempo.

Para la primera etapa las instrucciones de uso son las siguientes: Figura 70
a) Primeramente, colocar la herramienta haptica sobre una superficie lisa o plana.
b) La cara con la palabra “Adelante” va de frente al usuario.
c) Mientras el cubo esta cerrado, el usuario debe ir tocando cada cara y palpando con sus
manos las texturas de letras y lenguaje Braille de las que se compone, tratando de mantener

el cubo con la misma cara al frente, ya que mientras el usuario va tocando y memorizando
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las nociones, también va aprendiendo esta informacion con ayuda de la posicién de su propio

cuerpo.

Figura 70. Posicion de uso.
Fuente: Elaboracion propia

Para la Segunda etapa las instrucciones de uso son las siguientes: Figura 71

d

)

e)

f)

g

h

)

~

Cuando el usuario ha practicado las nociones espaciales que se encuentran en la parte
exterior del cubo, es momento de iniciar con las que estan en el interior del mismo.
Nuevamente colocar la cara con la palabra “Adelante” frente al usuario,

Abrir el cubo y dejarlo asi sobre la superficie.

Usar primero las caras de izquierda a derecha palpandolas con las manos, ya que en esas
tres caras se muestran nociones de tiempo como; mafiana, tarde y noche con un respectivo
ejemplo o caracteristica de cada una de estas nociones.

Usar posteriormente de abajo hacia arriba de igual manera palpando con las manos una
secuencia temporal mostrada tactiimente en esa parte del cubo.

Usar el cubo primero por la parte exterior y posteriormente la interior.
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Figura 71. Forma de uso numero dos.
Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADO FINAL

Figura 72. Cubo haptico final
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73. Cubo haptico final, vista lateral derecha.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74. Cubo héptico final, vista posterior
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75. Cubo haptico final, semi abierto
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Cubo haptico, vista interior
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Cubo haptico, vista detalle interior
Fuente: Elaboracién propia
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7.1 CONCLUSIONES

El nivel preescolar es una etapa sumamente importante para el desarrollo de un nifio con o sin
discapacidad, en esta etapa se le dan las bases para conocimientos futuros que serén utilizados a
lo largo de su vida.

Con la propuesta de disefio de Herramienta haptica que muestra nociones espaciales y temporales
para nifios de preescolar con debilidad visual, se lograron cumplir satisfactoriamente los objetivos
planteados al inicio de esta investigacién y brindar una alternativa para mostrar temas que serviran
para su aprendizaje posterior.

La propuesta de disefio facilita a la informacién a través del sentido de la vista y es importante para
su desarrollo intelectual mostrar nociones espaciotemporales ya que ayudan a los nifios en su
entendimiento y apreciacion del entorno, para que poco a poco puedan interpretar e ir entendiendo
el sentido del espacio y el tiempo. Cuando el nifio puede ubicarse a si mismo con referencia a un
objeto, alcanza ubicar su cuerpo con referencia a otros objetos y otros objetos con referencia al
entorno, es asi como termina entendiendo el sentido del espacio y puede ubicarse con facilidad en
él, lo cual le sirve para el logro su propia autonomia y le permite desplazarse primeramente en el
salon de clases para después trasladarse a espacios mas lejanos.

Se logro obtener el disefio mediante cuatro elementos que se integraron a lo largo de este proyecto,
con los que se definieron, las caracteristicas para disefiar y las necesidades del usuario, dichos
componentes se integran de la siguiente manera; primeramente una tabla general de requerimientos
basada en las necesidades del usuario, tabla de necesidades de disefio para la conceptualizacion
de la herramienta haptica obtenida a partir de la observacion y experimentacion con Antonio un
alumno de preescolar con debilidad visual que estudia en el CAM 04 de la Ciudad de Huajuapan, la
cercania con él brindé las herramientas necesarias para identificar las necesidades de un nifio que
carece de vision y que ademas no cuenta con material didactico que se enfoque en mostrarle esta
clase de temas, el siguiente elemento fue la recopilacion de datos del capitulo nimero 4, donde se
mostraron las caracteristicas que deberia tener la herramienta haptica y como aplicarlas al disefio,
también se integré una tabla de medidas antropométricas, la cual fue sumamente indispensable para

la obtencién del disefio, esta tabla integré las medidas de manos de nifios que acuden a preescolar
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y ademas sirvié de apoyo para conceptualizar el disefio final, finalmente se hicieron propuestas de

disefio retomando material didactico existente y ajustandolo a los requerimientos establecidos.

En conclusion, se logré una propuesta de disefio que funge como herramienta haptica para mostrar
nociones espaciales y temporales en nifios de preescolar con debilidad visual, ya que son
primordiales para que él pueda adaptarse y familiarizarse con su propio entorno, ademas se pudo
comprobar que las herramientas de Ingenieria en disefio son bastas para que al ser aplicadas
generen propuestas sencillas para la correccion de problemas escolares que ademas tomen
significado futuro en la vida de algun estudiante discapacitado.

Se espera que la propuesta de herramienta haptica funcione como un instrumento alterno que
responda a las demandas de la educacion infantil y que aunada a los conocimientos impartidos por
profesores especializados sirva como medio de aprendizaje para reafirmar conocimientos y auxilie

al usuario a interpretarlos por medio del sentido del tacto.

7.2 TRABAJOS FUTUROS

Al concluir el proyecto con la realizacion del modelo a escala real, es conveniente plantear las
siguientes acciones:

e Llevar un seguimiento en clases con alumnos de nivel preescolar con debilidad visual que

utilicen este disefio, con el fin de realizar una evaluacién de prototipo para obtener resultados

de la efectividad de la herramienta al emplearla para aprender nociones espaciales y

temporales y que esto permita hacer mejoras en el disefio final o validarlo definitivamente.

e Mejorar el disefio a través de la optimizacién en el uso de materiales, y que ademas reduzcan

el tiempo de construccion.
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ACTIVIDADES MULTIPLES
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EVALUACION DE PROPUESTAS 1

TITULO DE TESIS: DISENO DE HERRAMIENTA HAPTICA PARA MOSTRAR NOCIONES
ESPACIALES Y TEMPORALES EN NINOS DE NIVEL PREESCOLAR CON DEBILIDAD VISUAL.

Califique de acuerdo a:

1= Muy malo
2= Malo

3= Regular
4= Bueno

5= Muy Bueno

PRESENTA: Erika Ramirez Quiroz

Requerimientos de Uso

guardar

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Ergonomia 5 4 4
Seguridad 5 5 5
Facilidad de 4 5 5
manipulacion
Textura 5 5 4
Muestra conceptos 5 4 4
basicos de Nociones
Espaciales y
temporales
Util 5 5 4
Practico 5 5 4
Facil de transportar y 4 5 5

Requerimientos de Funcion

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Cémodo 4 5 5
Confiable 5 4 4
Resistente 5 4 4
Versatil 5 4 4
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EVALUACION DE PROPUESTAS 2

TITULO DE TESIS: DISENO DE HERRAMIENTA HAPTICA PARA MOSTRAR NOCIONES
ESPACIALES Y TEMPORALES EN NINOS DE NIVEL PREESCOLAR CON DEBILIDAD VISUAL.

Califique de acuerdo a:

1= Muy malo
2= Malo

3= Regular
4= Bueno

5= Muy Bueno

PRESENTA: Erika Ramirez Quiroz

Requerimientos de Uso

guardar

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Ergonomia 5 5 5
Seguridad 5 5 5
Facilidad de 5 5 5
manipulacidn

Textura 5 5 5
Muestra conceptos 5 4 4
basicos de Nociones

Espaciales y

temporales

Util 5 4 4
Practico 5 5 5
Facil de transportary 5 5 5

Requerimientos de Funcion

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Cémodo 5 5 5
Confiable 5 5 5
Resistente 5 5 5
Versatil 5 5 5
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EVALUACION DE PROPUESTAS 3

TITULO DE TESIS: DISENO DE HERRAMIENTA HAPTICA PARA MOSTRAR NOCIONES
ESPACIALES Y TEMPORALES EN NINOS DE NIVEL PREESCOLAR CON DEBILIDAD VISUAL.

Califique de acuerdo a:

1= Muy malo
2= Malo

3= Regular
4= Bueno

5= Muy Bueno

PRESENTA: Erika Ramirez Quiroz

Requerimientos de Uso

guardar

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Ergonomia 5 4 5
Seguridad 5 5 4
Facilidad de 4 5 4
manipulacidn
Textura 5 4 5
Muestra conceptos 5 5 5
basicos de Nociones
Espaciales y
temporales
Util 5 4 5
Practico 4 5 4
Facil de transportary 4 4 4

Requerimientos de Funcion

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Cémodo 5 5 5
Confiable 4 4 5
Resistente 5 4 4
Versatil 5 4 4
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EVALUACION DE PROPUESTAS 4

TITULO DE TESIS: DISENO DE HERRAMIENTA HAPTICA PARA MOSTRAR NOCIONES
ESPACIALES Y TEMPORALES EN NINOS DE NIVEL PREESCOLAR CON DEBILIDAD VISUAL.

Califique de acuerdo a:

1= Muy malo
2= Malo

3= Regular
4= Bueno

5= Muy Bueno

PRESENTA: Erika Ramirez Quiroz

Requerimientos de Uso

guardar

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Ergonomia 5 4 4
Seguridad 5 5 5
Facilidad de 5 5 5
manipulacidn
Textura 5 5 4
Muestra conceptos 5 5 4
basicos de Nociones
Espaciales y
temporales
Util 5 5 5
Practico 5 5 5
Facil de transportary 5 5 5

Requerimientos de Funcion

Requerimiento Cubo Libro de perro y arbol Libro de animales
Cémodo 5 5 5
Confiable 5 4 5
Resistente 5 4 4
Versatil 5 4 4
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Anexo B. PLANOS CONSTRUCTIVOS.
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TABLA DE COMPONENTES

Num. Elem] Descripcion de elemento cantidad
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