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Introduccion

| presente proyecto de disefio parte principalmente de tres problema-

ticas urgentes por resolver: la poca importancia que se le da a la edu-

cacion que reciben los nifos que viven con alguna discapacidad visual
de la mano con la falta de inclusividad que existe en las aulas de nuestro
pais y, la ineficiente ensefianza de las ciencias duras que desde siempre ha
persistido y el subsecuente freno que esto ha representado al desarrollo de
la nacién al no tener suficientes profesionistas enfocados en las ciencias y/o
ingenierias.

Comprendidos los principales pilares de la investigacién, se partio¢ de lo ge-
neral a lo particular: por un lado, fue necesario investigar acerca del método
educativo sSTEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) que
apuesta por una adquisicion de conocimientos de forma didactica e inter-
disciplinaria que ofreceria soluciones mas que pertinentes a la atroz falta de
interés que los nifios mexicanos en general tienen en desempefarse en el
futuro en alguna de esas areas.



Y por el otro, fue preciso indagar en los sistemas de aprendizaje, recursos y
materiales con los que trabajan los nifios con discapacidad visual, sobre todo
averiguar qué tanto y con qué precision estan siendo instruidos a los temas
directamente relacionados con las ciencias duras y también como afectan
estas deficiencias a los usuarios secundarios que son padres de familia, pro-
fesores y tutores de esta minoria. Siguiendo esta linea, se reconocié el tema
de la microbiota del cuerpo humano como adecuada para los nifios por el
impacto positivo que podria tener en sus vidas al poder influir directamente
en su salud y calidad de vida.

Se eligié el tema de la microbiota oral por la razones anteriormente men-
cionadas, ligado al descubrir los numerosos padecimientos y enfermedades
que afectan de forma indistinta a los menores. Dicho todo lo anterior, se
considera que la cuestion de microbiota bucal aunado a la salud de esta
parte del cuerpo es pertinente para los nifios ciegos porque desafortunada-
mente existen nulos materiales al respecto y porque este tipo de proyectos
podrian influir positivamente en la integracion a la sociedad de los nifios
con alguna discapacidad. Es ademas importante sefalar la importancia de
entender los conceptos clave sobre la microbiologia, asi como profundizar,
analizar y comprender el universo tan extenso que compone la microbiota
bucal para el desarrollo del presente proyecto.
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Planteamiento del problema

1.1 Formulacion de la
problematica

¢Por qué este problema debe atenderse?

La ensefianza de las ciencias exactas en México es escasa y deficiente y son
muy pocos los niflos que durante sus vidas adultas se dedicaran a profesio-
nes relacionadas con ellas si esta tendencia persiste.

Se presenta como una necesidad educativa utilizar el modelo sTeam para
abordar los retos de aprendizaje de los nifios ciegos.

Por otro lado, el estudio de las ciencias es primordial en la educacion basica
de los infantes porque forma parte de su actividad humana y ayuda a cultivar
un pensamiento critico.

¢Por qué es considerado un problema de disefo?

Como disefadores integrales es necesario atender las problematicas de
nuestro entorno que no han sido del todo resueltas a través de propuestas
actualizadas. El disefio se hace presente al basarnos en el sistema sTEAM, ya
que esta es una herramienta necesaria para despertar el interés en los nifios
hacia las ciencias.

15
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El disefio es capaz de proponer formas innovadoras y creativas de dar so-
luciones Utiles y significativas a diversas situaciones de la vida diaria. Se
busca que la propuesta sea un medio didactico e interactivo para que los
nifos ciegos puedan comprender la importancia de la microbiota oral y de
igual modo puedan ser capaces de compartir lo aprendido en sus circulos
cercanos, como su familia, amigos y compaferos; permitiendo reafirmar el
aprendizaje.

Por otro lado, hay datos cuantitativos que muestran la existencia de un bajo
grado de interés en la ciencia y la tecnologia por parte de las nuevas gene-
raciones al momento de buscar especializarse en una carrera profesional,
lo cual representa una pérdida de nuestra capacidad de desarrollo como
nacion frente a otras con mejor calidad de vida.

Las estrategias de enseflanza-aprendizaje multisensoriales en la educacion
inclusiva no formal, a partir del modelo STEAM, son la manera mas pertinen-
te y significativa que se puede usar para explicar el tema de la microbiota
oral y su importancia en la salud bucal a nifios con ceguera parcial y total
que cursan la educacion primaria.

1.2 Problematica general

A partir de la observacion de diferentes datos se llego a un analisis de que
el interés hacia las ciencias duras a nivel nacional, desde edades tempranas
hasta nivel superior, es menor con respecto a otros paises. Esto, como ya
se ha dicho, afecta de multiples maneras el desarrollo de la poblacion en
diferentes aspectos de la vida de los ciudadanos, desde el ambito individual
hasta llegar a afectar directamente la calidad de vida del pais.

Por medio de este proyecto se busca crear una conexién significativa para
los nifios, desde edades tempranas, para comenzar a cerrar esa brecha exis-
tente en la comunidad, la cual tiene entendido que el estudio de la ciencia
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resulta dificil o aburrido, se busca hacerle saber a los infantes que el estudio
de las ciencias, como la microbiologia, es realmente algo interesante y que
incluso puede resultar util y divertido aprender sobre ello, ademas sobre
este caso particular, el estudio de la microbiota oral esta directamente rela-

cionado con ellos y su salud.

1.3 Problematica particular

A lo largo del desarrollo de este
proyecto, la principal y mas urgen-
te cuestion a responder fue qué ca-
racteristicas debe tener un sistema
de aprendizaje multisensorial, de
modo que ayude a explicar de ma-
nera apropiada y clara los temas so-
bre microbiota oral a los nifios con
ceguera parcial y total, ademas de

mantener su interés y atencion a lo
largo del aprendizaje. Partiendo de
este punto, el siguiente paso fue
definir qué informacién seria selec-
cionada y como se transmitiria a los
infantes: qué lenguaje se emplearia,
qué conceptos era necesario abor-
dar y finalmente qué objetos o me-
dios serian los mas adecuados para
este proyecto.

17
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1.4 Sistema problema
De lo general a lo particular, se han identificado las siguientes problematicas:

« Sistema educativo deficiente, con especial énfasis hacia la ensefianza
de las ciencias duras, lo cual provoca poca familiaridad e interés por parte
de los estudiantes, quienes por lo tanto, no suelen escoger carreras afines
a tales materias a futuro.

» Sistema educativo deficiente, en cuanto al modelo actualmente vi-
gente. Se encontro que las naciones que implementan un sistema educa-
tivo basado en el sTEM o0 sTEAM ofrecen una educacién de mayor calidad
a sus alumnos, mismos que adquieren conocimientos y habilidades aca-
démicos y sociales notables.

+ Adaptacionde progra- | | a6 rentacion |+ Atencién, formacion
mas o plan de estudios en educativa. ética y moral.

Ig ensefianza delas cien- | | Estrategias de ense- « Interaccién emocional.
cias duras. y fanza-aprendizaje para * Estrategias de ense-

* Modelo dela educacion | o ¢ macion basica. fanza-aprendizaje no
inclusiva. « Uso de recursos, formal.

¢ Implementacion del

Instituciones Maestros Padres
educativas y profesores de familia
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« El acercamiento de los estudiantes desde edades tempranas (9 o 10
anos) a la ciencia es rara vez fomentado, ya sea por parte de las institu-
ciones educativas o por parte de sus padres o tutores.

« La adecuada seleccion y ensefianza de los conceptos sobre microbio-
logia a nifios con ceguera parcial o total, a partir del uso de descripciones
y modelos que les resulten comprensibles para que la informacién sea
realmente asimilada.

« La correcta utilizacion del método sTEAM para la ensefianza de los
conceptos elegidos, asi como la implementacién de técnicas y herramien-
tas que ayuden a crear una experiencia de aprendizaje inmersiva y mul-
tisensorial.

» El desarrollo de los materiales adecuados para lograr de manera sa-
tisfactoria el presente proyecto.

« Convivencia e interac- « Atenciony desarrollo en sus
cién social. discapacidades sensoriales.
+ Adaptacion de juegos o + Actividades multisensoriales
actividades multisensoria- ludicas.
les. « Apoyo emocional para el '3
. . . ~ .. '
« Espacios de convivencia. desempefio de su aprendizaje. . »
Nifi@s con
discapasidad visual
" : e vav
O -
NiA@s Cuidadores y
normovisuales Especialistas

19
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1.5 Objetivo general

El objetivo general es desarrollar un proyecto que por medio de herramien-
tas y métodos de ensefianza, como el modelo STEAM, se presente como una
experiencia de aprendizaje multisensorial y haptica que ensefie a los nifios
con alguna discapacidad visual conceptos basicos sobre la microbiota oral
para que de este modo sea consciente y participe del mundo microscopico,
con el que cada ser humano vive intimamente relacionado, pero irbnicamen-
te es ignorado por la mayoria de la poblacién, con el afladido de mejorar su

20

calidad de vida, asi como promover su capacidad de analisis.

1.6 Objetivos especificos

Los objetivos particulares son los si-
guientes:

e Acercar a los nifios al estu-
dio de las ciencias a través de un
modelo que resulte didactico y
atractivo.

» Interpretar y sintetizar co-
rrectamente la informacion reco-
pilada para que el infante logre
comprenderla significativamente
a través de métodos cognitivos,
interactivos y multisensoriales.

« Incorporar elementos interac-
tivos, fisicos y sensoriales para el
aprendizaje de la microbiota oral.

« Desarrollar una propuesta
que permita que este proyecto
y sus elementos conformen una
solucién que sea capaz de llegar
al mayor nimero de nifios posi-
ble, tanto hacia los que viven con
alguna discapacidad visual como
los normovisuales.

Objeto de estudio

La microbiota y el aprendizaje multi-
sensorial para nifios con ceguera
parcial y total que cursan el nivel
primaria en la Ciudad de México.

El acercamiento al campo de la micro-
biologia mediante una propuesta
didactica e interactiva a través del
sistema de educacion STEAM.
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1.7 Unidad de Analisis

Los conceptos clave que se han de tener en cuenta durante el desarrollo de
este proyecto son:

« Pedagogia : Tomando en cuenta las estrategias de ensefianza y
aprendizaje mas adecuadas acorde a la edad de los nifios.

« Discapacidad visual: Se debe entender cdmo comprende, interpreta
y se involucra con el mundo y sus situaciones un nifio con ceguera parcial
o total. Esto permitira que la informacion se le haga llegar de manera mas
eficiente.

« Educacion: Desde el modelo sTEAM un sistema educativo que esti-
mula la investigacion, curiosidad ycreatividad de los alumnos, asi como el
pensamiento critico.

« Educacion inclusiva: Con un propésito de eliminar las barreras entre
distintos sectores de la comunidad estudiantil.

« Aprendizaje multisensorial: Toma en cuenta los sentidos con los
que si cuenta un niflo con ceguera, tacto, oido, olfato y gusto y los apro-
vecha al maximo para enriquecer la educacion.

« Microbiologia: Una rama de las ciencias tomadas en cuenta en el
modelo STEAM

« Microbiota oral: los microorganismos que habitan en la zona buco-
dental, la importanciade la higiene y la alimentacion para el bienestar del
cuerpo humano.
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2.1 Protocolo de
investigacion

Antecedentes

La educaciéon publica en México es un constante foco de polémica porque
se ha observado una evolucién minima en este al apostar muy poco por
sistemas y contenidos mas actualizados y pertinentes; la situacion es ex-
ponencialmente menos favorable en lo que se refiere a los estudiantes que
viven con alguna discapacidad en nuestro pais. Sin embargo, es justo decir
que hay bastante material dirigido para menores normovisuales en los que
se podria basar para este proyecto. El gran problema resulta en que los libros
de la sEp son demasiado generales en lo que a las ciencias se refiere. De he-
cho, el tema de la microbiologia no es mencionado en lo absoluto.

Ahora bien, los pocos proyectos de caracter cientifico reportados para nifios
con ceguera suelen ser en su mayoria de iniciativa privada y probablemente
inaccesibles para la mayoria de estos infantes. Esto condujo a investigar en
primera instancia, como es que se les instruye en estos temas a los niflos con
discapacidades visuales: se hall6 que las propuestas parten del uso de los
demas sentidos que poseemos los seres humanos. En otras palabras, se trata
de materiales multisensoriales.

23
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Objeto de estudio

En este proyecto se pretende abordar, explicar y ensefar sobre la microbiota
humana, mas especificamente, la de la zona bucodental, asi como sus carac-
teristicas, importancia y su implicacion en la salud de los nifios con ceguera
que cursen la primaria en la Ciudad de México; a través de un modelo de
aprendizaje multisensorial, tomando en cuenta los métodos de ensefianza
que utiliza el método sTEAM y empleando al disefio inclusivo como medio
para poder hacer llegar el conocimiento a los nifios, de modo que pueda
ser comprendido y asimilado por ellos. Se deberan identificar los métodos
de ensefianza mas adecuados para transmitir la informacién a los nifios, de
acuerdo con la etapa de construccién del conocimiento en la que se sitdan
respecto a su edad, segun la teoria pedagdgica de Piaget. Esta consideracion
es importante tenerla en cuenta dado que de esta forma se podra hacer del
proceso de aprendizaje, un tema interesante y emocionante para los nifios.
De igual manera, es importante precisar qué métodos de educacion especia-
lizada existen en la Ciudad de México, con el propésito de crear un sistema
de ensefianza y aprendizaje eficaz y significativo.

Justificacion

Partiendo nuevamente de lo gene-
ral a lo particular, se considera el
proyecto pertinente porque México
necesita replantearse cobmo va a re-
solver las problematicas del futuro si
los adultos del mafiana no son pro-
fesionistas que se dedicaran a pro-
poner soluciones a las situaciones
que se enfrentaran en los proximos
anos.

Es urgente pues que el actual mode-
lo educativo avance en cuanto a las
ciencias duras se refiere, tanto en los
contenidos insuficientes que maneja
como en los métodos obsoletos que
se estan utilizando que no logran
atraer ni por lejos lo necesario a los
ninos que actualmente estan cur-
sando la primaria.Por otro lado, si se
quiere apostar por un futuro mucho
mas fructifero, es necesario tomar
en cuenta a las minorias que por dé-
cadas han sido rechazadas ademas
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de ser invisibilizadas por el resto de la poblacion, siendo el caso de las per-
sonas que tienen alguna discapacidad, siendo urgente que sean integrados

a la sociedad desde las aulas, promoviendo el respeto y la tolerancia durante
este proceso de inclusion.

La microbiota bucal es un tema muy poco conocido por los estudiantes. De
hecho, con base en la investigacion realizada hasta el momento, es justo de-
clarar que el concepto es practicamente desconocido para la mayoria de los
infantes. El impacto de un proyecto como este en un plano mucho mas ge-
neral es que podrian entonces generarse mas y mas propuestas con temas
particulares relacionados con las ciencias duras que estén disefiados para la
adecuada ensefianza a los nifios con discapacidad visual.

2.2 Analisis de stakeholders
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Profesores y
cuidadores
especialistas

Directivos y otros
educadores

Secundario
rores S Ing,
pC €rnog
S owN
OUizixg sopenia) S

Padres de
familia

o
gol'm

Campaiias de salud

==
gol'm

Sectores de
aprendizaje

El andlisis muestra la relacién que com-
parten los principales usuarios con otros
que son parte del sistema problema.
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2.3 Marco teérico
La Discapacidad en México

En la actualidad la discapacidad visual enfrenta un problema entre la inte-
raccion social y la interpretacion de la informacion, un tema que es frecuen-
temente rebuscado, pero con una falta de atencion. La realidad es que llega
a formar parte de la integracion del mundo. El problema no es la capacidad
si no la falta de atencién en ella. La discapacidad visual puede presentarse
de forma permanente o transitoriamente, esto quiere decir que no sélo nace
sino también se hace. Estos factores se adaptan al desarrollo motriz de cada
persona.

Nacimiento Enfermedad Otros

(México, INEGT 2018). El porcentaje de la poblacién de 5 a 17 afios de edad,
de acuerdo con las causas de su discapacidad visual.
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La oms define a la discapacidad como la restriccion o ausencia dinamica que
se expresa en la medida que el contexto no apoye. La discapacidad visual es
una discapacidad sensorial derivada al sentido de la vista. Existen diferentes
tipos de discapacidad visual de forma parcial y temporal.

La debilidad visual es una discapacidad en la desproporcion de la represen-
tacion visual de una persona, con un desenfoque nitido, pueden ser supera-
das con el uso de lentes con graduacion. La ceguera consiste en la pérdida
parcial o total del sentido de la vista. Con un grado de agudeza inferior a
3/60. Estrabismo es una discapacidad en la desviacion y orientacion visual.
Con un desfase central en la representacion del entorno.

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de la Dinamica De-
mografica (ENADID) 2018, en México residen 38.5 millones de nifias, nifios
y adolescentes de 0 a 17 afios, que representan el 30.8% del total de la
poblacién. De este grupo de poblacion, 19.6 millones son hombres y 18.9
millones mujeres. El 52.5% de nifios, nifias y adolescentes nacieron con una
discapacidad visual. Esto quiere decir que mas del 15% total de la poblacién
tiene una discapacidad visual.

27
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El proceso cognitivo

La discapacidad visual en nifos y ni-
flas complica el desarrollo motriz en
su proceso secuencial y dinamico.
Interviene en la preconfiguracion de
patrones sensoriales que le ayudan
al nifho y a la nifia a construir su pro-
pio proceso cognitivo conductual a
partir de una accion, una evaluacion
y un seguimiento que le permitira
orientarse e identificarse dentro de
su entorno.

El cuerpo reacciona a partir de un
proceso cognitivo en relacion a la
percepcion y estimulacion de los
sentidos, que ayudan a la interpre-
tacion de la informacion. La estimu-

La educacion y el aprendizaje

lacion se da a partir de un proceso
interactivo en el cual estd presente
una accion y una referencia concep-
tual.

La dificultad esta presente cuando el
objeto o el entorno no muestra las
caracteristicas suficientes para po-
der ser interpretado. En el caso de
los niflos con ceguera parcial y total,
el proceso de interaccién y percep-
cion esta ligado a la estimulacion de
sus sentidos, esta interaccion no solo
forma parte de una representacion si
no también de un conocimiento re-
ferencial, a partir de una experiencia
0 un aprendizaje que constituye su
proceso cognitivo.

El aprendizaje se forma a partir de las experiencias relacionadas con su inte-
raccion y desarrollo motriz, generando un pensamiento y conocimiento. El
aprendizaje es nato y consecutivo y ayuda al desarrollo de un pensamiento
critico y constructivo. Se define como un proceso adquisitivo de conoci-
mientos de manera experimental o estructurada. La forma estructurada obe-
dece a un proceso formal o educativo, el cual establece planes o programas
operativos que se adapten a su proceso conceptual y pensamiento critico.
Estos planes o programas de estudio, construyen estrategias de aprendizaje
que ayudan a fortalecer el conocimiento.
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Especialmente las estrategias de aprendizaje en la educacion primaria. El mo-
delo sTEAM enriquece el aprendizaje, es un modelo operativo, experimental
e interactivo en el aprendizaje de las ciencias, las tecnologias, la ingenieria,
las matematicas y el arte. El conjunto de estas disciplinas ayuda a formular
un aprendizaje mas activo y experimental, con el propdsito de incentivar el
conocimiento tedrico y basico de una manera mas practica y didactica.

Este modelo se adapta a la educacion de los nifios para reforzar sus conoci-
mientos de una manera mas conductual y creativa. Es importante desarrollar
una capacidad de aprendizaje dinamica desde la educacion primaria para
construir una proyeccién conceptual. Es la guia para construir sus valores
éticos y morales. Para que sus decisiones tengan un mayor criterio. Al res-
pecto, datos de la ENDAID, 2018 muestran una menor asistencia escolar en
la poblacion con discapacidad.

A saber, 75.3% de las nifas, nifios y adolescentes de 5 a 17 afios de edad
con discapacidad asiste a la escuela, comparado contra el 88.4% de la pobla-
cién sin discapacidad en ese mismo
rango de edad. Por grupos de edad,
las brechas se intensifican principal-
mente en el grupo de 10 a 14 afios,
con 14.7 puntos porcentuales de di-
ferencia.

Esta menor asistencia a las aulas por
parte de los nifios con discapacidad
se debe a que los planes de estudio
no desarrollan o no plantean pro-
puestas de intervencion interdisci- Sin discapacidad  Con discapacidad
plinaria para evaluar el desarrollo
del dizai it tod ( ENDAID 2018). Porcentaje de la poblacion de
€l aprendizaje, no existen Metodo- 54 17 gfios de edad, que muestran una menor
logias que se adapten al aprendizaje  asistencia escolar.
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de los nifios con discapacidad visual. En 2019 se planted un acuerdo en la
implementacion operativa de la educacion, esta es la Estrategia Nacional
para la Educacion Inclusiva. Este acuerdo permite que la escuela se transfor-
me para que todos puedan aprender en un mismo espacio y de la misma
manera. La educacion inclusiva en México permite que los nifios con dis-
capacidad tengan un mayor aporte en el desarrollo de sus conocimientos,
fortaleciendo sus capacidades sensoriales y construyendo una mejor inte-
gracion social, que permite tener una mejor interaccion entre nuevos grupos
constituidos, asi como establecer relaciones de aprendizaje formales y no
formales con un seguimiento y un autoaprendizaje.

El problema es constituir un modelo de aprendizaje de acuerdo al modelo
STEAM que se adapte a la educacion inclusiva. Un enfoque mas eficiente e
innovador al proceso de aprendizaje experimental y definido. Con el pro-
posito de ayudar en la interaccion dinamica y estructurada de la formacion
de los nifios con discapacidad visual.
Este proceso de aprendizaje conlleva
estrategias de ensefanza que con-

vierten la teoria en la practica de for- Educacion Inclusiva

ma conceptual, con propuestas que

ayuden a verificar su aprendizaje. La escuela se transforma para
que todos puedan aprender.

El bua propone un modelo de ense- No se focalizan la adecuacio-

Aanza que tiene en cuenta la diver- nes; se anticipan y derriban

sidad del alumnado y cuyo objetivo las barreras para el Aprendi-

es lograr una inclusion efectiva, mi- zaje y la Participacion (BAP).

nimizando asi las barreras fisicas,
sensoriales, cognitivas y culturales
que pudieran existir en el aula. De
manera que favorece la igualdad de
oportunidades en el acceso a la edu-
cacion.
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« Los sistemas de representacién o reconocimiento en los recursos LsM,
braille y el uso y representacion de los pictogramas.

« Formas de compromiso y motivacién por medio de un contexto rele-
vante, formato de concurso, el trabajo individual y en equipo.

« Medios de lenguaje en la apropiacion de la escritura, el dibujo y el

reconocimiento.

De esta forma es como se completa un sistema de aprendizaje inclusivo que
reconfigura el modo de ensefar y de aprender. Se convierte en una accesi-
bilidad en el aprendizaje para romper las barreras en el modelo exclusivo.
La ensefianza de las ciencias en la educacion primaria es indispensable para
la formacion de conocimientos basicos, para una observacion critica, la ex-
perimentacién y los cambios fisicos en la naturaleza y en el cuerpo humano.

Resultados

» Mejorar en las actitudes
en general.
» Alumnos con buenos

resultados en socializacion.
« Pobres o nulos resultados
en el aprendizaje académico.
« El modelo tradicional
impera y limita.

En la educacion primaria se ense-
Aa las ciencias naturales, un primer
acercamiento a las ciencias basicas,
pero existe un gran desinterés por
parte de los alumnos por el estudio
de estas ciencias basicas. En Méxi-
co, aun hay mucho por hacer para
mejorar los indicadores de compe-
titividad relativos a la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico.
Entre los paises de la 0CDE, ocupa el
ultimo lugar con 1.02 investigadores
empleados de cada mil miembros
de la poblacion activa.
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Esto quiere decir que el interés por
el camino de las ciencias es minimo,
se podria decir que casi nulo. Esto
es porque no existe competitividad
ni metodologias que promuevan él
aprendizaje de dichas ciencias. Se
sabe que el estudio de las ciencias es
un campo teorico experimental de
investigacion, que constantemente
cambia su formulacion y determina-
cion en los procesos de comproba-
cion.

El problema no es el campo de las
ciencias, sino la manera en como se
ensefan, tiene que ver con el modelo
universal de aprendizaje, cambiando
la interpretacion en la informacion.
En la educacion primaria, a los nifios
no les agrada leer libros teoricos y
conceptuales, les gusta jugar con sus
companferos, esto significa que debe
reforzar un aprendizaje mas ludico e
interactivo.

En el caso de los nifios con ceguera
parcial y total, el interés por el estu-
dio de las ciencias es nulo. No existe
un modelo que ayude al desarrollo
de conocimientos teoricos y experi-
mentales en la formacion de su edu-
cacion basica.

Esto se debe a la falta de las herra-
mientas y estrategias para su correc-
to aprendizaje. La falta de dichos
elementos ocasiona que nifios y ni-
fas con discapacidad visual pierdan
él enfoque al desarrollo de sus co-
nocimientos y la capacidad de com-
probacion entre lo que es verdadero
y falso.

Para entender sus comportamientos
y cambios en su desarrollo, asi como
sus necesidades en cada etapa del
crecimiento, es necesario crear Sis-
temas que ayuden a fortalecer su
aprendizaje y sus capacidades sen-
soriales.

La ensefanza de la microbiota

La ensefianza de la microbiota oral
a ninos con ceguera parcial y total,
debe ser una educacion estructura-
da de las ciencias duras que ayude
no solo a la formacion de conoci-
mientos tedricos y experimentales,
sino en la toma de decisiones para
mejorar su bienestar, de acuerdo
con los beneficios documentados en
alumnos que han llevado el mode-
loeducativo STEAM.
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Un problema al que nadie atiende,
pero que es muy importante para su
educacion y salud. En México, apro-
ximadamente 10 millones de nifios
entre los dos (51 por ciento del total)
y cinco anos (76 por ciento) padecen
caries, lo que representa un grave
problema de salud bucal desde eda-
des tempranas, segun datos de la
Direccion General de Epidemiologia
de la Secretaria de Salud.

Esto quiere decir que hay un proble-
ma en la falta de informacion sobre
el cuidado bucal. En la educacién
basica es importante establecer la
ensefianza del cuidado de la salud,
para mejorar la calidad de vida de
los nifos y posiblemente ayudar a
prevenir enfermedades futuras. Esto
puede lograrse con la correcta re-
presentacion de la informacion.

El problema se enmarca a partir de
conocer las estrategias de ensefan-
za-aprendizaje mas apropiadas para
nifos con ceguera parcial y total,
que ayuden a entender la importan-
cia de la microbiota oral, para mejo-
rar su bienestar y su desarrollo en la
educacion basica.

Metodologias de aprendizaje in-
clusivo, que ayuden a construir una
mejor interaccion social y emocio-
nal, entre padres, profesores y nifios,
normovisuales. Tomando en cuenta
el modelo sTEAM para poner a prue-
ba sus capacidades sensoriales y su
proceso cognitivo conductual.

Tomando en cuenta sistemas de
aprendizaje multisensoriales, jue-
gos didacticos, elementos tridimen-
sionales hapticos y aplicaciones de
sonido envolvente que faciliten la
ensefanza de la microbiota oral a ni-
flos con ceguera parcial y total para
despertar su interés en la educacién
de las ciencias duras, que fortalece-
ran sus capacidades de pensamiento
critico, ademas de mejorar su salud
bucal para prevenir enfermedades a
largo plazo.
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2.4 Marco conceptual

El sTEAM es un método educativo que fomenta el interés de los estudiantes
hacia materias como la ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas
mientras que, a la vez, desarrolla una variedad de habilidades importantes
para su desarrollo humano.

El sTEAM fomenta la innovacion, valora la aplicacién de los conocimientos en
el mundo real, crea conocimiento del contenido y brinda oportunidades de
aprendizaje tedrico y practico para los estudiantes. Con el método STEAM,
los educadores pueden canalizar la imaginacion y orientar a los estudiantes
para que exploren un universo de posibilidades. Ensefanza y aprendizaje
para nifos ciegos Esta es una parte fundamental de la investigacion ya que
si bien, no hay como tal informacion sobre microbiologia para nifios ciegos
pudimos explorar los diferentes métodos por los cuales ellos aprenden. Para
que un nifo o nifia con esta condicion logre comprender temas complejos
lo primordial es guiarlo a través de sus sentidos primordiales.

2.5 Estado del arte

Actualmente, es muy dificil encontrar
proyectos dedicados a las ciencias
dirigidas para nifios con discapaci-
dad visual, sobre todo en el sector
de la educacion publica. Sin embar-
go, contamos con bastante material
dirigido para niflos normovisuales y,
por otro lado, estrategias a las cuales
se recurren a la ensefanza-aprendi-
zaje de niflos con algun grado de
discapacidad visual.

Acorde a una revisién hecha a los
libros de texto gratuito para nifios
de primaria de la sEP, la ensefanza
de las ciencias exactas resulta de-
masiado general y no se menciona
siquiera algun tema directamente
relacionado con la microbiologia.
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Por otro lado, se han reportado pro-
yectos (de iniciativa privada) para
incorporar a los nifios con ceguera
a clases y espectaculos cientificos a
través de los demas sentidos (Dra-
goCiencia).

La microbiologia para nifios nor-
movisuales

Como es de imaginarse el alcance a
la informacion para este sector de la
poblacién es mucho mas accesible,
por lo tanto, existe mucho material
que ayuda a los niflos a comprender
esta area cientifica enfocada en la
microbiologia. Aqui podemos hallar;
textos, videos educativos y algunas
herramientas que ayudan a la com-
prensién del tema, tal es el caso de
algunos juguetes.

Los microbios gigantes

Son una coleccion de microorganis-
mos elaborados con materiales texti-
les a un gran tamano. Estos peluches
se fabricaron primordialmente con
un fin educativo, estos presentan
rasgos antropomorficos, a los cuales
se les ahadio detalles como; como
0jos o rasgos faciales.

(DragoCiencia). Es una plataforma web que
muestra cursos prdcticos y talleres de ciencia
basica. https.//www.dragociencia.com/

iAprende la'ciencia
detrasde 15
[0Tganismos
[que viven'en ti!

I

Aprende sobre los
organisitios que te ayudan
3 cicatrizar las heridas

IR
Set Laboratorio de Microbios Mi Alegria
https.//www.liverpool.com.mx/tienda/pdp/
set-laboratorio-de-microbios-mi-alegr%-
C3%ADa/1111337639
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2.6 Estadisticas
La higiene bucal en nifios de 6 a 9 ainos

El stvEpaB (Sistema de Vigilancia Epidemiologica de Patologias Bucales) en
2019 examino a 99,006 pacientes de entre 0y 19 afios. En este estudio se mi-
di6 el tHOS (indice de Higiene Oral Simplificado). En pacientes de 6 a 9 afios
el 1HOs fue de 64.8% en contraste con la presencia de placa dental.

En este rango de edad existe una corresponsabilidad latente entre padres e
hijos, lo cual se hace manifiesto si se compara con las cifras del THOS cuan-
tificadas en el grupo de 10 a 14 afos (57.0%) y 15 a 19 afios (45.7%). La
denticion temporal permanece exclusiva hasta los 6 afos, la erupcidon de la
denticidon permanente comienza a esta edad y termina alrededor de los 12 o
13 afos. El porcentaje de dientes cariados en nifios de 6 a 9 afios varié entre
el 2.6% vy el 3.9%.

6 78 9

(stvEPAB 2019). Promedio del indice de dafio dental por edad en nifias y
nifios de 6 a 9 afios. México.
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La educacion para niios ciegos

Segun datos del 1EC, (Instituto Estatal de Ciegos, de San Luis Potosi) en 2020
el total de nifios con ceguera con los que trabajan, el 62.5% de ellos han na-
cido con esta condicion. En el instituto se atiende a un 48% de alumnos con
ceguera total y un 52% de débiles visuales de entre 0 y 14 afios.

Del total de nifios y jovenes con los que trabajan, 40% son referidos por la
institucion creE (Centro de Rehabilitacion y Educacion Especial) de sLp, el
35% por parte del sistema DIF estatal y municipal, mientras que el 25% fue
por iniciativa familiar.De acuerdo a las edades de los estudiantes, se puede
cuantificar que asisten un 10% de alumnos de 6 afios, un 7% de 7 afios, un
19% de 8 afios y un 3% de 9 afios.

Datos INEGI y ENADID, de acuerdo con estos datos los nifios y adolescentes
con discapacidad presentan una menor asistencia a clases (75.3%) a compa-
racion de la poblacion sin discapacidad (88.4%).

(México, 1EC, 2020). Porcentaje de nifias y nifios de 6 a 9 afios atendidos
por el TEC .
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Construccion del sistema solucion

3.1 Planteamiento
del sistema solucion

| planteamiento consistié en un profundo razonamiento y analisis sobre

la forma en la que las personas que viven con una discapacidad visual

utilizan sus demas sentidos para comprender el mundo que les rodea.
Fue entonces que la propuesta de disefio plante¢ el sentido del tacto y del
oido como los principales pilares de interaccién en el proyecto. Objetivos
generales del sistema solucion

Objetivos generales

El objetivo general es presentar una experiencia de aprendizaje multisenso-
rial y haptica que ensefie a los nifios con ceguera parcial o total conceptos
sobre microbiologia y microbiota oral con el fin de que adquieran el conoci-
miento basico sobre estas materias y de este modo puedan ser conscientes
del impacto de los microorganismos en su vida diaria y salud. Ademas de
atender un problema complejo que se enfoca principalmente en la necesi-
dad de la ensefianza aprendizaje hacia los nifios de 9-11 afos con discapa-
cidad visual en México
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Objetivos particulares

« Acercar a los nifios al estudio de las ciencias a través de un modelo
que resulte didactico, atractivo e iunclusivo.

« Exponer la informacion elegida de manera pertinente y significativa
con el fin de que esta sea realmente aprovechada y asimilada por los
infantes, a través de métodos cognitivos, interactivos y multisensoriales.

* Implementar los elementos fisicos encontrados mas adecuados por
su valor interactivo y sensorial que permitiran el correcto aprendizaje de
la microbiota oral.

« Conformar una solucién que sea capaz de llegar al mayor nimero de
nifos posible, tanto hacia los que viven con alguna discapacidad visual
como hacia los infantes normovisuales.

3.2 Principales problemas que atiende el sistema solucién

El bajo interés por la La educacion inclusiva La falta de recursos o
ensefianza de la en México y la falta de materiales hapticos e
microbiota oral en la interaccion e interactivos para el
NG PR Gl integracion social aprendizaje de las
Mexico. entre alumnos y ciencias, especificamen-

profesores. te para la ensefianza de
la microbiota oral
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3.3 Identidad grafica y desarrollo
Antecedentes Reticula

La identidad grafica es parte del
nombre y organizaciéon del proyec- m O
to, para unificar sus elementos que
lo componen y volverlo parte de un

—HH
sistema. \\ 5

El proyecto de disefio integral con-
siste en un sistema interactivo y
multisensorial de aprendizaje sobre
la microbiota oral. A partir de una
exposicion itinerante que va dirigida
a nifos con discapacidad visual de
9-11 afos en la ciudad de México.

/Sy?‘
)

(7,

La identidad grafica define el nom-
bre del proyecto y de la exposicion
itinerante el cual es “El maravilloso
universo que vive en tu boca”"(MUB).

Paleta de color

8EB2E1
4887DB
3A495C
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Conceptos que lo define Elementos

e Recorrido * Interaccion sonora
e Interactivo

. Ludico //
« Conocimiento

« Interaccién haptica

Composicion ‘

El desarrollo comienza por la uniéon
de las tres letras “mub”como un solo
trazo, con base en la composicion si-
meétrica y circular. Considerando un
contraste de color entre la letra M y
B para conservar las siglas sin rom-
per su estructura y su anatomia.

Tipografia

Aa
// El maravilloso universo

Seconda Rounded-Bold que vive en tu boca
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MUB “El Maravilloso Universo que vive en tu Boca” : Es una exposicion
itinerante capaz de ser transportada a escuelas publicas y privadas, parques
y demas puntos estratégicos que son del interés de los nifios. La propuesta
consiste en cuatro secciones que abarcan la introduccion hacia la ciencia y la
microbiologia, un reconocimiento a las principales bacterias que conforman
la microbiota oral, el desarrollo de la biopelicula o biofilm y finalmente el
concepto de las caries y como se forman; cada seccion consta de dos mo-
dulos equipados con herramientas hapticas, audios explicativos, placas con
texto en Braille y macrotipo para normovisuales, ademas de infografias con
informacion complementaria.

En un principio se determin6 afiadir guias capacitados a la cadena de los
stakeholders para que acompafaran al usuario durante el recorrido, pero
finalmente fue descartado con el fin de dar un paso hacia adelante en la
autonomia e independencia de las personas ciegas o con alguna debilidad
visual. Es importante puntualizar que en todas y cada una de las propuestas
pensadas para el sistema solucion se mantuvo que el caracter del proyecto
fuese ludico con el objetivo de cambiar el paradigma de que el aprendizaje
de las ciencias es aburrido y poco llamativo para los nifios.
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3.4 Modelos y esbozos

Sistema haptico

Los primeros modelos que se realizaron fueron 4 mamparas hapticas, que
expondrian el tema de la microbiota oral a nifilos con discapacidad visual y
normovisuales, cada una de ellas con diferentes texturas mostradas en los
paneles inclinados. El objetivo principal de estas mamparas son facilitar la
interaccion en la informacion y en el aprendizaje, ademas de contribuir en
el uso ergondmico. Cada una de ellas contempla un sistema de audio que
ayuda a complementar la informacion haptica.

Microbiota oral La saliva

Narrativa

Se realizaron exploraciones de los
microorganismos, los cuales estan
relacionados con el tema de la mi-
crobiota oral, con el proposito de
concretar el contenido de la exposi-
cion, asi mismo estos microorganis-
mos estarian presentes tanto en las
mamparas hapticas como en el sis-

Las caries

El biofilm

tema narrativo, que complementa la
informacién con la interaccion. Esta
exploraciéon no ayudd a construir la
parte narrativa, a partir de distintos
personajes animados relacionados
con los microorganismos de la vida
real que habitan en la boca. Estos
mismos serian los que tendrian su
funcion en cada seccion de la expo-
sicion.
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Imagenes representativas de los microorganismos
con sus formas reales.

Streptococcus sanguis lactobacillus

prevotella

actinomyces naeslundii
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Personajes

A
fpj Q

\Y

3.5 Limitantes del proyecto

El proceso de disefio recorrio un
camino en el que se observd que
el desarrollo de una exhibicion que
contase con multiples materiales in-
teractivos, varias salas multisensoria-
les, herramientas lo suficientemente
aptas para que soportaran la conti-
nua manipulacion de los usuarios in-
fantiles demas elementos de disefio
que fueron considerados demasiado
extravagantes, este proyecto resulta
con un alto costo de realizacion.

Otro factor limitante de este pro-

yecto es que solo promueve a un
aprendizaje inclusivo a personas
con discapacidad visual y personas
normovisuales. Los elementos que
conforma este sistema solucion son
optimos para la interactividad de di-
chas personas.

3.6 Criterios STEAM presentes
en el sistema solucién

El principal enfoque que se busca
abordar en este proyecto es "apren-
der haciendo” asi como el uso de
herramientas multisensoriales para
involucrar a los infantes con el me-
dio expositivo.



1. Uso equitativo: En el espa-
cio se hara posible la interaccion
de infantes con discapacidad vi-
sual y normovisuales por medio
de guias auditivas y personal de
apoyo que les orientaran duran-
te todo el recorrido, también por
medio de la utilizacién de textos
breves explicativos en braille, asi
como materiales tactiles que re-
forzaran la comprension que se
logre gracias a los audios.

2. Uso Simple e Intuitivo: Gra-
cias a la utilizacion de las guias
auditivas sera posible trazar una
narrativa del recorrido simple y
facil de seqguir. La disposicion de
cada material a lo largo de la ex-
posicion, como placas de texto
braille o botones de reproduc-
cion, estaran colocados en los
mismos sitios para que asi sea
posible evitar confusiones. Adi-
cionalmente, la presencia de per-
sonal de apoyo en el recorrido
facilitara la interaccién y el co-
rrecto desarrollo del recorrido en
caso de ser necesario.

Construccion del sistema solucion

3.7 Criterios del diseiio universal empleados en el proyecto

3. Informacién perceptible: El
proyecto permitira la facil com-
prensién y asimilacion de la in-
formaciéon mediante el uso de
materiales auditivos y tactiles a lo
largo de la exposicion, asi como
el empleo de texto informativo
en braille.

4. Minimo esfuerzo fisico: El
recorrido esta pensado para ser
colocado de manera lineal y en
un espacio plano, por tal motivo
no existe la necesidad de realizar
ningun esfuerzo mayor. La inte-
raccion con el espacio sera guia-
da por los materiales auditivos y
reforzada por medio de los ma-
teriales tactiles, ya sean objetos e
informacion en braille .

5. Uso y aproximacion: Expe-
rimentacion con modelos practi-
cos y funcionales que logren un
correcto grado de representacion
en los elementos hapticos y au-
ditivos para facilitar la interaccion
en su aprendizaje.
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3.8 Caracteristicas del sistema solucion.

.l Sistema de lectura
L Informacion en braille y texto en
macrotipo.

Sistema haptico
Objetos tridimensionales, piezas
movibles, elementos con textura

y en alto relieve.

Sistema de audio
— Modulo de botones de inicio a la informacién

narrativa.

3.9 Elementos del sistema solucidon

«  "MUB" esta pensado para transportarse a multiples localidades gra-
cias al disefo de su estructura ensamblada que es capaz de armarse y
desarmarse sin mayores complicaciones.

« Las infografias con los datos complementarios a la exposicion tienen
una dimension de 242 x 100 cm, no obstante prescindiendo considera-
blemente de texto que pudiese resultar demasiado pesado de leer para
los nifios.

« El material propuesto para la construccion de las mamparas para los
modulos “A”y "B” es MDF de 12 mm.

« Cada uno de los mdédulos dispone de una instalacién de sonido para
reproducir las capsulas auditivas (instrucciones detalladas mas la narra-
tiva del recorrido), ademas de contar con dos pares de auriculares para
prevenir en la medida de lo posible la contaminacién del audio con el
ruido del exterior.
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Los mddulos pueden ser ocupados hasta por dos personas aunque no nece-
sariamente de manera simultanea (esta caracteristica varia segun la actividad
correspondiente a ejecutar) contando con dos botones push button para ha-
bilitar los audios, que pueden repetirse las veces que sean necesarias segun
lo precise el usuario.

Los elementos hapticos y auditivos estan intimamente relacionados: no fun-
cionan correctamente el uno sin el otro debido a que el audio proporciona
las indicaciones necesarias para utilizar los materiales disefiados para ser
reconocidos mediante el sentido del tacto.Fue necesario también el disefio
de multiples personajes que representasen a las bacterias mas comunes que
habitan en la boca humana.También fue necesaria la creacion de un narrador
basado en un microorganismo que lleva la batuta durante todo el recorrido,
dotandolo de una personalidad enérgica, amable y especialmente pensada
para dirigirse a un publico infantil.

Contendio de exposicion
1. La Microbiologia.

La primera seccion de caracter introductorio consiste en un libro con ilustra-
ciones hapticas, palabras clave en Braille y macrotipo explicando los concep-
tos principales para comprender plenamente el resto del recorrido sumado
a una actividad donde se relacionan dichos conceptos con su respectiva adi-
vinanza.

2. La Microbiota Oral.
La segunda seccion consta de un panel de texturas que explica muy breve-

mente las partes que conforman la boca humana y sus funciones, ademas
de profundizar en 6 de las bacterias mas comunes que se encuentran en la
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cavidad oral a través de modelos con texturas distinguibles entre si al tacto,
relatando en dénde suelen localizarse dichos microorganismos y los proble-
mas a la salud que pueden provocar si existe una deficiencia en la higiene
dental.

3. El Biofilm.

La tercera seccién consiste en que, una vez identificadas las bacterias res-
ponsables de producir la biopelicula, se reconozcan las etapas de formacién
y en qué parte de los dientes se localiza el biofilm. La propuesta también
posee un juego interactivo donde el usuario puede simular crear su propia
biopelicula adhiriendo diminutos modelos que representan a los microorga-
nismos a una maqueta que simula ser un diente.

4. Las Caries.

Finalmente, la cuarta seccion explica al usuario el cdbmo se desarrollan las
caries a través de un modelo que representa un molar afectado por este
padecimiento, qué tan grave puede ser si avanza el dafio y concluye con un
juego que consiste en remover de la maqueta de una boca las piezas afec-
tadas por las caries y reemplazarla por dientes sanos. Todo esto a través del
reconocimiento tactil de las simulaciones disefiadas en todas y cada una de
las maquetas.
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1. Eestructuras tubulares .
La exposicion se compone por 8 estructu-

ras tubulares, 2 por cada seccion.

\

Barrenos en los
tubulares para
montaje de material /
visual.

Codos que permiten el

armado de la estructura,

dandole mayor firmeza
y estabilidad.

Las estructuras tubulares delimitan el espacio de cada seccidon dentro de
la exposicion itinerante, ademas de sujetar las infografias que exponen la
informacion correspondiente para cada modulo de la seccion. El objetivo
de las estructuras es completar la informacion haptica en las infografias, ex-
poniendo los datos mas importantes de cada seccion. Los materiales para
las estructuras son perfiles tubulares cuadrados de 2x2cm con el propésito
de armarlas y desarmarlas facilmente para poder ser trasladadas a cualquier
lugar sin un mayor esfuerzo.
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2. Infografias
Seccion 1. La microbiologia

Modulo Ay B

La microbiologia

Informacién haptica

Seccion informativa

La microbiologia
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Seccion 2. La microbiota oral

Modulo Ay B

La microbiota oral

Informacion haptica Actividad ludica

Seccion informativa

La microbiota oral

.»«-F .
‘_}-.. %v\,“, . @

53



54

El aprendizaje de la microbiota oral a nifios con discapacidad visual

Seccion 3. El biofilm

ModuloAyB

El biofilm

Informacién haptica

Seccion informativa

El biofilm

~ Actividad IQQica




Seccion 4. La caries

ModuloAyB

La caries

Informacién haptica

Seccion informativa

La caries

Construccion del sistema soluciéon

Actividad ludica
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3. Mamparas hapticas, informativas e interactivas

Vista lateral

10.00 cm

-

85.00 cm

50.00 cm

41.30 cm

10.00 cm

Vista frontal

120.00 cm

Panel haptico: El panel contiene una
inclinacién de 30 grados para
mejorar la interaccion con los
elementos auditivos, tridimensiona-
les y en alto relieve, ademas de que
cumple con la norma de inclinacion
para la lectura en braille. En este
panel se encontrara toda la parte
interactiva del médulo "A"y "B" de
cada seccion.

Soporte: El soporte mantiene la
estabilidad del panel haptico al
momento de su interaccion, ademas
de ajustarlo a una altura estandar de
65 cm para el alcance de los elemen-
tos expuestos.
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Vista superior
Panel interactivo.

- Elementos hapticos e
informacion en braille.

Zona de apoyo.

Placas en braille con el
- nombre de cada seccion

m m y flecha de orientacion.

Botdn de play para la
informacién narrativa.

Usuario A Usuario B

Seccion 1. La microbiologia

Modulo A (Libro haptico)

i

H

i

i |

it
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Modulo B (Actividad de adivinanzas)

La ciencia © @
La microbiologia © ®
La microbiota © @

Los microorganismos © @
La boca © ®

Actividad

Actividad

‘ ) ‘\O
>

AR

Seccion 2. La microbiota oral

Modulo A (Informacion haptica y en alto relieve)

Paladar

2. La boca

P ———
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Modulo B (Actividad de identificacion)

Seccion 3. El biofilm

Modulo A (Informacion haptica y en alto relieve)
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Modulo B (Actividad creativa de formacion)

Seccion 4. La caries

Modulo A (Informacion haptica y en alto relieve)

Esmalte

4. La caries Desarrollo

—
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Modulo B (Actividad creativa de intuicion)

63



64

El aprendizaje de la microbiota oral a niilos con discapacidad visual

4. Narrativa auditiva
MUB: “El Maravilloso Universo que Vive en tu Boca”.
Seccién 1: LA MICROBIOLOGIA: (Conceptos introductorios)

Seccion 2: LA MICROBIOTA ORAL: (Las bacterias mas comunes que habitan
en la boca)

Seccion 3: EL BIOFILM: (Qué es la biopelicula y como se compone)
Seccion 4: LAS CARIES: (Qué son las caries y donde se desarrollan)

BATS: Bacteria ficticia “genérica” que narrara la exposicion junto con sus
demas amigos y compafieros (las bacterias que realmente habitan dentro
de la boca humana) y que conducira al usuario en cuestion a travées del es-
pacio explicando cada una de las cuatro secciones divididas en dos médulos
interactivos a través de instrucciones para ejecutar los quizzes y ejercicios.
“Bats” es un personaje disefiado especialmente para resultar atractivo para
los nifios a través de una personalidad enérgica, comica, divertida y perspi-
caz.

Seccion 1. La microbiologia
Modulo A (Informacién y Aprendizaje)

Los visitantes 1y 2 estan en el modulo A, se colocan los audifonos y presio-
nan los botones que reproduciran el audio Unico.

BATS: jHola! Mi nombre es “Bats” y seré tu guia en esta diminuta pero emo-
cionante gran aventura. Comenzaremos nuestro viaje con lo mas elemental
para que no te pierdas en el camino. [SONIDO "CUAC"] Estas frente al libro
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de las palabras desconocidas. Presta atencion, porque son los conceptos
basicos para que puedas entender todo el recorrido. Este peculiar libro po-
see ilustraciones cuyos elementos podras reconocer al tacto. Contaras con
unos segundos para explorarlas mientras escuches este sonido [SONIDO
“TIC TAC"]. Cuando el libro te indique que pases de pagina jhazlo! ;Listo?
iComenzamos!

BATS: ;Te has preguntado como funciona el universo? ;El por qué nuestro
mundo es tal cual es? ;Qué hace que las cosas estén vivas? Esas y muchas
mas, son el tipo de preguntas que resuelve la ciencia [SONIDO GLITTER] a
través del estudio, la observacion, experimentacion y razonamiento. [INTER-
VALO DE 7 S. PARA TOCAR LAS ILUSTRACIONES] CAMBIA DE PAGINA.

Al haber tantisimas cosas dentro y fuera de nuestro planeta, la ciencia se
divide en muchas ramas. ;Sabias que existen criaturas tan chiquititas que
parecen invisibles? ;y que ademas estan en todas partes? Ese vasto universo
diminuto es estudiado por la microbiologia. [SONIDO GLITTER] [INTERVALO
DE 7 S. PARA TOCAR LAS ILUSTRACIONES] CAMBIA DE PAGINA.

Entre esos mini seres estan las bacterias, los parasitos, los hongos, los vi-
rus, etc. Son estudiados con un aparato llamado microscopio. A diferencia
de las plantas y animales, la organizacion biolégica de los microorganismos
[SONIDO GLITTER] es mas simple. [INTERVALO DE 7 S. PARA TOCAR LAS
ILUSTRACIONES] CAMBIA DE PAGINA.

iPero espera! [SONIDO DE TOCADISCOS] Si estan en todas partes, ;eso in-
cluye al cuerpo humano? jExacto!iPor dentro y por fuera! Y cumplen una
funcion muy importante porque todos juegan un papel muy importante en
la salud.
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De hecho, esos bichos varian segun en donde vivan. Asi es, esto lo enten-
demos como las microbiotas [SONIDO GLITTER], como comunidades de
microorganismos especificos que viven dentro de cada cuerpo humano en
cada una de sus partes. jOrale! Como si existiera un pais por cada extremi-
dad u érgano, jque loco! [INTERVALO DE 7 S. PARA TOCAR LAS ILUSTRA-
CIONES] CAMBIA DE PAGINA.

Y la boca [SONIDO GLITTER], esa misma que usas para hablary comer, po-
see una vasta comunidad de microbios. Y la aventura de hoy es sobre esa
zona en particular: exploraras el maravilloso universo que vive en tu boca.
[INTERVALO DE 7 S. PARA TOCAR LAS ILUSTRACIONES] CAMBIA DE PAGINA.

Has completado el modulo informativo. ;Estas listo para el primer reto? Di-
rigete al médulo de juego a tu derecha.

Moédulo B (Juego y Evaluacion)

Los visitantes 1y 2 estan en el médulo B, se colocan los audifonos y presio-
nan los botones que reproduciran el audio Unico.

BATS: Adivina divino adivinador de qué se trata el primer desafio. jCorrecto!
iVamos a jugar a las adivinanzas! Presiona uno por uno los botones del lado
izquierdo para escuchar cada acertijo y después, presiona uno por uno los
del lado derecho para oir las respuestas. Pon mucha atencién. Para com-
pletar la misidn debes jalar una por una las palancas del lado izquierdo vy
colocarlas en los huecos correspondientes que estan del lado derecho.

Si necesitas escuchar nuevamente los acertijos o las respuestas, presiona el
botdn que necesites repetir. Si colocas la palanca en el hueco correcto escu-
charas [SONIDO ACIERTO] pero si te equivocas escucharas [SONIDO ERROR].
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¢Listo? jCorre tiempo!
Audios-adivinanzas:

5. Ciencia: "Curiosa y fascinante; indago en las estrellas y también me
encuentras en las mas pequeias células. Me divido en partes porque el
conocimiento es para mentes grandes, ;qué soy?”.

6. Microbiologia. "En un arbol no estoy, aunque una rama si soy. Dimi-
nutos son los seres que estudio yo. Mi nombre largo es, aunque lo que
estudie es tan pequefo que invisible parece ser.”

7. Microbiotas. "Como paises somos y habitamos literalmente en todos.
Somos diferentes segun los entes que nos hospeden. Vivimos en conjun-
to, pero variamos segun el cuerpo u 6rgano, ese es el punto.”

8. Microorganismo. “Sin ser cucaracha o arafa, "bicho” me han dicho
a la cara. Invisible creian que era mi apariencia hasta que con un apara-
to notaron mi existencia. De distintos tipos somos porque el cuerpo es
COMO un cosmos”.

9. Boca. “Todo el mundo la posee, piensa ya si no quieres que con ella
te abucheé. Ruido causa también y de los dientes la casa es. Muérdete
la lengua si no adivinas esta que tan facil como decirlo con ella es”. e ha
terminado! ;Cuantas adivinanzas resolviste? Continda con el viaje, diri-
gete a la seccion 2.
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Seccion 2: La Microbiota Oral
Modulo A (Informacién y Aprendizaje) Pt. 1

El visitante (1 o 2) esta frente al médulo A Pt. 1, se coloca los audifonos y
presiona el boton principal #1 que reproducira el audio #1.

BATS: Este modulo esta divivido en dos episodios. por favor, tdrnate con tu
compafero para interacturar con la primera parte. cuando termines, avanza
al segundo segmento y avisa a tu compafero cuando pueda iniciar con el
primero.

BATS: Ahora que ya sabes que existe una comunidad de bichos dentro de la
boca, continuaremos con nuestra aventura.

Las partes que conforman la boca te permiten hablar, comer y respirar.
Cada una tiene una funcion, incluyendo a la saliva, que es producida por
unas glandulas, manteniendo la humedad dentro de la boca, haciendo de la
cavidad oral un cobmodo hogar para la microbiota. Sin embargo, las enzimas
(que son unas proteinas en la saliva) poseen cualidades antimicrobianas.
[SONIDO TOING] Hm, suena contradictorio, pero te explicaré:

las bacterias son necesarias, pero debe haber un equilibrio. Tu cuerpo por
si solo es incapaz de lograr ese balance y necesita de tu ayuda, siendo nece-
sario que sigas una rutina de higiene adecuada. Si las bacterias se reprodu-
cen como locas entonces tendras problemas en los partes que componen la
boca. A propdsito, las conoces bien? Sigue mis instrucciones para explorar-
las. Frente a ti hay un tablero que consta de diferentes texturas que simulan
las partes de la boca. Avanza con tus manos de arriba hacia abajo para que
reconozcas al tacto lo que te explicaré a la par.
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Guiate con las lineas tactiles si necesitas recordar en donde vas. Ponte abu-
sado, ;Listo? jVamos!

Labios: Pliegues de piel que conforman la entrada de la boca. Son las puer-
tas del aparato digestivo.

Encias: Tejido conectivo fibroso que rodea tus dientes y los mantiene en su
lugar.

Dientes: Estructura compuestas de capas de tejidos, las tres primeras muy
duras: esmalte, dentina, cemento y pulpa.

Paladar: El techo de la boca. Hecho de tejido blando que mantiene separada
la boca de los hoyos de la nariz.

Lengua: Organo sensorial compuesta de musculos que sirve para hablar,
deglutir y saborear tu comida favorita.

iOh! Ahora estas tocando los dientes, encias y labios inferiores. Contintia con
la segunda parte, quitate los audifonos, avanza dos pasos hacia tu derecha,
colécate los nuevos auriculares y presiona el boton para comenzar. ;Y no
olvides decirle a tu compafiero que es su turno de empezar!

Moédulo A (Informacion y Aprendizaje) Pt. 2

El visitante (1 o 2) esta frente al modulo A Pt. 2, se coloca los audifonos y
presiona el boton principal #2 que reproducira el audio #2.

Te platiqué un poco de la saliva, pero olvidé mencionarte que mas o menos
hay 100 millones de bacterias por cada mililitro.
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Eso explica por qué hay hasta 600 tipos de bacterias dentro de la boca. jEs
muchisimo!

Los microbios varian segun las condiciones de la boca en ese preciso mo-
mento: no van a estar los mismos bichitos si recién te has lavado los dientes
o si acabas de comerte una gran bolsa de dulces.

Quisiera presentarte a todos mis "bicho-amigos” pero juf!, no nos alcanzaria
el tiempo, asi que sélo conoceras a los mas comunes.

Estas frente a las 6 bacterias mas populares. Tocalas para que identifiques su
textura una por una a la par que escuchas su nombre y caracteristicas. Para
hacer correctamente el recorrido, conoceras los tres primeros bichos de
arriba a abajo. Para la segunda columna de los ultimos tres haras el mismo
proceso, uno por uno de arriba a abajo. Cambia de bicho cuando se te haya
indicado. A la derecha de cada microbio esta una ficha con su nombre por
si necesitas recordarlo. jEmpezamos!

Streptococcus mutans. jHola! jSoy “Mutin”! Y soy el mas estudiado de todos.
;Puedes sentir mi forma como de esferas? Suelo habitar en las mejillas, la
parte interior de los labios, las encias y la saliva. Soy amigable, pero jcuida-
do! Me encantan las pachangas de placa si tu higiene esta gacha. jPasa al
siguiente bicho!

Actinomyces viscosus. jHey, soy “Visu”! Y tengo forma como de gusano. Soy
un complice de “Mutin” en la formacion del biofilm dental. Soy muy famoso
dentro de la boca. No suelo causar problemas pero sera mejor que me man-
tengas a raya porque estoy asociado a la iniciacion de las caries.

iPasa al siguiente bicho!
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Lactobacillus. ;Qué tal? Soy "Bacilio”, jy somos de muchos tipos! Al tacto soy
como una mazorca. En la boca descomponemos los alimentos que comes,
absorbemos los nutrientes y le entramos a los fregadazos para defenderte
de los bichos muy malos. Eh, aunque de vez en cuando hacemos de las nues-
tras y se nos ha visto implicados en formacién las caries. Uy... eh... jPasa al
siguiente bicho!

Actinomyces naeslundii. ;Qué onda? Dime “Lundi”. Tengo la forma de po-
pote suavecito. La verdad no soy tan buena onda como los otros porque si
estoy de malas, causo destrozos, tal como la caries, la gingivitis y en un es-
tado mas avanzado, la enfermedad periodontal. Me late estar en el biofilm,
pero también me gusta jugar en las encias.

Porphyromonas gingivalis. ;Quiubo? Soy “el Porfi". Y yo la verdad si soy
todo un rufian y parezco una papa con granos. Soy causante de que te due-
lan las encias y dientes [SONIDO HORROR] juff!, ;pa’ qué quieres? Incluso
puede provocar enfermedades en otras partes del cuerpo. Asi que jaguas!
Y andate con cuidado.

Prevotella. ;Qué pex? Yo soy “la Tella” y parezco una... salchicha [SONIDO
CUAC], je, je. Se me ha acusado de provocar la periodontitis [SONIDO HO-
RROR], que es una seria infeccion que dafa las encias y que si se complica
podria afectar la mandibula. jAsi que buzo! Porque si ando por ahi, si vas a
sufrir.

Modulo B (Juego y Evaluacién)

Los visitantes 1y 2 estan en el modulo B, se colocan los audifonos y presio-
nan los botones que reproduciran el audio Unico.

BATS: jVamos a jugar! [SONIDO NINOS]
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iLos cientificos necesitan estudiar a las bacterias, pero se han escondido en
un tanque de salival Completa el desafio sacando a los 6 bichos y colocan-
dolos en la laminilla correcta. Las laminillas estan a los costados de la pecera.
Alado de cada laminilla esta la textura y un nimero para cada bicho. ;Listo?
iTienes dos minutos!

1. jHola! jSoy "Mutin”!

2. jHey! jSoy “Visu"!

3. ;Qué tal? Soy “Bacilio”.

4. ;Qué onda? Dime “Lundi”.

5. ;Quiubo? Soy “el Porfi".

6. ;Qué pex? Yo soy “la Tella".

[LA NUMERACION SE REPITE HASTA QUE TERMINE EL JUEGO] [SONIDO
DING DING]

;Lograste ayudar a los cientificos? jMuy bien! Has completado la mitad del
recorrido. jDirigete a la seccion 3, explorador!

Seccion 3: El Biofilm

Modulo A (Informacién y Aprendizaje) Pt. 1

El visitante (1 o 2) esta frente al modulo A Pt. 1, se coloca los audifonos y
presiona el boton principal #1 que reproducira el audio #1.
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BATS: Este mddulo esta divivido en dos episodios. por favor, tdrnate con tu
compafero para interacturar con la primera parte. cuando termines, avanza
al segundo segmento y avisa a tu compafiero cuando pueda iniciar con el
primero.

BATS: ;Recuerdas que la mayoria de mis amigos son inofensivos siempre 'y
cuando se mantenga un equilibrio? Ahora vamos a divertirnos explorando
lo que el biofilm o biopelicula.

Hm, ;pero ;qué significaran esas palabras tan extrafas? Pega oreja y te lo
contaré.

El biofilm es una capa que esta formada por un monton de bacterias adhe-
ridas a una superficie.

;Recuerdas a "Mutin"? Porque le gusta mucho invitar a otros “Mutins” y ha-
cer grandes fiestas de biopelicula que pueden salirse de control.

Ah, caray ;como esta eso? Te contaré: Frente a ti estan tres enormes muelas
con su respectiva encia y cada uno nos sera util para entender las etapas del
biofilm.

Acércate al primer modelo.

;Puedes sentir lo liso y suave que es el diente? ;Pero qué seran esas extra-
flas texturas pequefias y rugosas? Estan muy separadas entre si, ;cierto?
Su nombre es “pelicula adquirida” [SONIDO GLITTER] y son reuniones muy
pequenas de bacterias y estan ahi incluso aunque recién te hayas cepillado
los dientes. Esa es la primera etapa de formacion.
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Acércate al segundo modelo.

La reunion de bacterias sigue ahi, todos en bola, y ahora se ha formado
una pequefia masa junto con los restos de tu desayuno. Un festin que si tu
saboreaste jlos bichos sil [SONIDO NAM] Y si olvidaste cepillar tus dientes
ese dia, Mutin aprovecha para invitar a sus amigos a tomar una siesta, acu-
rrucados tanto en el diente como en la encia. AUn no son tantas las bacterias,
pero es la etapa de “colonizacién” [SONIDO GLITTER].

Acércate al tercer modelo.

Vaya vaya, jparece que no han cepillado ese diente en un rato! Mutin ha
llamado a mas de sus amigos jy han formado una masa grande! ;Puedes
detectarla? Esa pequefa fiesta de biofilm se convertido en un caos de placa
bacteriana. Es la temida etapa de “maduracion”. [SONIDO CHAN-CHAN-
CHAN] La mala noticia es que ya es muy tarde para quitar esa capa con el
cepillado normal. jEs momento de acudir al dentista! [SONIDO FRACASO].

Continda con la segunda parte, quitate los audifonos, avanza dos pasos

hacia tu derecha, coldcate los nuevos auriculares y presiona el boton para
comenzar. jY no olvides decirle a tu companero que es su turno de empezar!

Modulo A (Informacién y Aprendizaje) Pt. 2

El visitante (1 o 2) esta frente al modulo A Pt. 2, se coloca los audifonos y
presiona el boton principal #2 que reproducira el audio #2.

BATS: ;En qué zonas se puede formar el biofilm? Porque déjame decirte
que Mutin, Visu y compania exploran mas alla de los dientes. Para explicarte
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mejor hemos dispuesto dos grandes colmillos con su respectiva encia que
podras tocar para identificar la informacion.

Acércate al primer canino. Es liso porque esta cubierto de esmalte. El diente
y la encia que se encuentra por fuera en la superficie es la zona supra gingi-
val. Y es aqui donde se inaugura el festival de biofilm.

Ahora acércate al segundo canino. Al estar tan cerca de los nervios y de las
raices el interior de los dientes es mucho mas sensible. Y si la invasion de
biopelicula se instala ahiy en las encias, es que el problema ya sera doloroso
en demasia.

Ahora ya sabes qué onda con el biofilm pero no hay por qué temer. La capi-
ta primaria de bichos es normal en los dientes porque se adquiere natural-
mente desde que naces y sirve para evitar la descalcificacion de los dientes.
Pero como ya te he dicho unas cuantas veces antes, esta en tus manos
mantener el equilibrio. jEstate atento y evita que los bichos hagan todo un
campamento!

iHasta aqui ha llegado el modulo! Avanza a la actividad a tu derecha.
Modulo B (Juego y Evaluacién)

Los visitantes 1y 2 estan en el médulo B, se colocan los audifonos y presio-
nan los botones que reproduciran el audio Unico.

BATS: A todos nos gustan los superhéroes, pero ;qué se sentira ser el vi-
llano? ;Te lo has preguntado? jEsta es tu oportunidad! Usa tu destreza y
habilidad para formar tu propio biofilm. A la orilla encontraras una piscina
llena de bacterias magnéticas. A su lado encontraras un tapete para unir los
bichos en las formas y tamafios que quieras. Podras adherir tus creaciones
de biofilm al enorme diente que esta en medio. jQuien logre la mejor fiesta
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de biopelicula gana! jCorre tiempo! [SONIDO TIC TAC].

iTiempo! Qué divertido ser villano, ;huh? Pero has llegado a la recta final,
dirigete a la seccion 4.

Seccion 4. Las Caries.
Moédulo A (Informacion y Aprendizaje) Pt. 1

El visitante (1 o 2) esta frente al modulo A Pt. 1, se coloca los audifonos y
presiona el boton principal #1 que reproducira el audio #1.

BATS: Este modulo esta divivido en dos episodios. por favor, tdrnate con tu
compafero para interacturar con la primera parte. cuando termines, avanza
al segundo segmento y avisa a tu compafero cuando pueda iniciar con el
primero.

BATS: Seguramente has escuchado hablar sobre las temidas caries. Y si has
tenido una, seguramente tuviste que visitar al dentista jouch! ;Pero qué es
una caries?

Es una lesion que puede sufrir un diente. Pero jhey! No es tan simple como
si tu por jugar te golpearas accidentalmente. Toca el enorme diente que tie-
nes enfrente [SONIDO TAMBORES] para que lo tengas presente. ;Notas lo
liso que es en algunas partes? Esa es el area que aparentemente esta sana.
iPero qué son esos diminutos agujeros a los costados? [SONIDO MISTE-
RIO] j;Y qué es ese tremendo crater que esta arriba? [SONIDO TERROR] Un
diente puede debilitarse tanto por una caries que podria convertirse casi en
gelatina! Continta la exploracién y escucha esta historia con atencion.



Construccion del sistema solucion

Como te he contado ya, Lundi es un rufian que a sus amigos €l agrada son-
sacar.

Gozaron en el festin del biolfilm.

Y de postre pidieron azucar sin mirar el coste. Los acidos que los bichos
desecharon un gran dolor de muelas causaron. Pobre de aquel paciente del
dentista. Y dijo asi: Lavar correctamente tus dientes sera mejor que anotes
en tu lista. Y concluido este feo poema, memoriza como una caries se siente
para que esta no sea un problema. [SONIDO DE APLAUSOS].

Pero no tan rapido, este mddulo esta dividido en dos partes. Para continuar
con el préximo episodio, quitate los audifonos, avanza dos pasos hacia tu
derecha, coldcate los nuevos auriculares y presiona el boton.

Modulo A (Informacion y Aprendizaje) Pt. 2

El visitante (1 o 2) esta frente al mdédulo A Pt. 2, se coloca los audifonos y
presiona el boton principal #2 que reproducira el audio #2.

BATS: ;Por qué hay caries que son mas graves que otras? Simple: porque
depende de hasta donde avanzé el dafo infringido por los bichos. [SONI-
DO TOING] ;Como que hasta dénde? jSi! ;Recuerdas que los dientes estan
compuestos de capas? Te lo explicaré con el diente que tienes enfrente
[SONIDO TAMBORES]

al que hemos cortado como a un pastel.

El diente esta recubierto de la primera capa llamada esmalte, ;notas lo sua-
ve que es por encima? Las caries en esta zona aparecen como pequefos
agujeritos negro.
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Mueve tus dedos hacia la segunda capa que es la dentina, al tacto se siente
como si fueran fibras. Si la caries ha llegado a esta zona el dolor se hara
presente.

Avanza un poco mas y sentiras la capa llamada pulpa (pero no es una fruta,
eh) y es donde se encuentran los nervios. Pero si la caries ha llegado ahi,
jHouston, tenemos un problema! La visita al dentista es urgente a menos
que quieras perder a ese pobre diente. [SONIDO MIEDQ]

Y es asi como concluye el médulo, javanza hacia la parte final del recorrido,
companero!

Moédulo B (Juego y Evaluacion)

Los visitantes 1y 2 estan en el médulo B, se colocan los audifonos y presio-
nan los botones que reproduciran el audio Unico.

BATS: Un dolor de muelas si que podria dejar secuelas, ;eh? Y no se le desea
a cualquiera, je, je.

;Y de qué va la ultima mision? jLa dentadura gigante necesita de tu destreza
para que recupere la salud de sus piezas!

|dentifica sus dientes cariados y échalos al contenedor derecho. jPero evita
que la boca no se quede chimuela!

Reemplaza con los dientes sanos a tu izquierda los huecos que vas dejando
a tu paso. jTienes dos minutos! jComienza!

[SONIDO PITAZO] jConfio en que lograste reparar esa bonita sonrisa!

La exploracion ha terminado aqui.



Construccion del sistema solucién

iLos bichos somos tus amigos! Pero esta en tus manos mantener el equili-
brio.

iEsperamos que te hayas divertido! Pide ayuda a tus padres o maestros para
que visites a tu dentista de confianza si detectas que algo anda mal en ese
maravilloso universo que vive en tu boca. jHasta pronto!
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Evaluaciones y prototipos

4.1 Desarrollo de los
primeros prototipos

on base al desarrollo de la propuesta final para el sistema solucion, se

realizaron distintos prototipos para poner a prueba las condiciones y

limitaciones que tendria el proyecto, los prototipos tienen como ob-
jetivo evaluar las partes funcionales y los requerimientos de disefio, para es-
tablecer un margen de prueba y error al momento de construir a una escala
real o funcional.

Considerando que el sistema solucion se basa en una exposicion itinerante
que esta conformada por 4 secciones, el punto clave para ejecutar pruebasy
evaluaciones con usuarios, se basa en los elementos interactivos dentro de la
exposicion, los cuales tiene un gran peso en el manejo e interpretacion de la
informacion, a partir de como se difunde, se expresa o se expone al usuario.
Para poder llegar a un buen resultado basta con poner a prueba las propues-
tas que resuelven al sistema solucion, partiendo del problema especifico,
para abordar los principales puntos que lo concretan o lo resuelven. Los
primeros prototipos se realizaron con materiales reciclables, con el objetivo
de poner a prueba la estructura de las mamparas interactivas.
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Maqueta de exposicion

En esta primer maqueta se muestra
la distribucién de las mamparas inte-
ractivas en el espacio determinado,
ademas de la orientacion o recorrido
para cada seccion de la exposicion.
El material con el que se realizé esta
maqueta fue con papel cascaron.
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Modelo de prueba

El modelo fue desarrollado con carton para tener una idea mucho mas pre-
cisa de las dimensiones, como se desenvolveria el usuario y realizarcorrec-
ciones pertinentes al disefio.

El modelo de prueba es una mampara con las dimensiones reales, se puso
a prueba con un nifio normovisual de 10 afios. Se observd que el panel no
cuenta con la inclinaciéon adecuada para su interaccién. No cuenta con nin-
gun elemento interactivo, solo fue la pura mampara, el propdsito era obser-
va el alcance y orientacion de sus manos en el panel.
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4.2 Prototipos funcionales
Maqueta del sistema solucion

Después de considerar las correcciones pertinentes para el desarrollo de los
paneles hapticos, se desarrollo el sistema solucion a una escala de 1:10y 1:2,
considerando que los materiales fueran mas asequibles para su realizacion.
La maqueta cuenta con todos los elementos representativos e informativos
de acuerdo a sus caracteristicas, desde las estructuras tubulares, las infogra-
fias, y mamparas hapticas e informativas. Con el proposito de observar el
acomodo y distribucion dentro de un espacio. Tambien el analisis y compor-
tamiento con diferentes recorridos o direccién de la exposicion. Los mate-
riales que se utilizaron fueron de manualidad tales como: palitos de madera,
lentejuelas, papel bateria, telas con diferentes texturas, foamy moldeable,
foamy texturizado, perlas de unicel, esponjas, pintura inflable, alambres y
chaquiras.

Seccion 1. La microbiologia
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La microbiologia

& %

Informacion haptica

Libro en alto relieve con informacion auditiva,

braille que representa la
on mmd:bqu! o 0 :

.

microbiologia ya mcubcl. . 4

La microbiologia es la ciencia que estudia
a todos los microorganismos.

_E.l:‘if:d:c nuestro cuerpo esta Los microorgani j

l 77 3o por bacterias. B i ey
/ : | { 'mPportante en el ecosister
A

Representacion de los distintos tipos de
bacterias que habitan en la boca,
informacion auditiva, enalto
relieve, macrotipoy braille. _
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Actividad ludica

jEncuentra la bacteria! Dentro del recipiente
Ileno de balines se encuentran los
distintos tipos de bacterias que

estan presentes en el panel *
interactivo. ;

Seccion 3 El biofilm
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Seccion 4 La caries

La caries

Informacién haptica

Representacion haptica de la formacién de

una caries en sus distintas capas,
acompafiado de informacion
itiva, en alto relieve,

Actividad ludica

En los contenedores encontraras dientes sanos
y al centro una boca con dientes careados,
deberas identificar cual el diente

enfermo y remplazarlo con uno

sano con ayuda de la guia

auditiva. %
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Prototipo funcional

Se realiz6 un prototipo funcional a
partir de sus dimensiones a escala
1:2 para poner a prueba el funciona-
miento y la interaccion de la mam-
para con el usuario, en este caso fue
una nifa normovisual de 10 afos, se
puso a prueba con los ojos venda-
dos para analizar la orientacién de
los elementos interactivos. El proto-
tipo responde a los elementos mul-
tisensoriales e interactivos para el
aprendizaje de la microbiota oral.

Con la ayuda de los audios infor-
mativos, se logré un mejor entendi-
miento sobre el tema expuesto, de
una manera entretenida y divertida,
al igual que reforzar el conocimiento
con la actividad ludica, de esta ma-
nera se resuelve el sistema proble-
ma planteado en este proyecto.
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Seccion 2. La microbiota oral (Prototipo funcional)

Modulo A

Modulo B
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Texturas




Interaccion con el usuario

Evaluaciones y prototipos
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4.3 Evaluaciones

A partir de los primeros modelos y
gracias a las retroalimentaciones re-
cibidas por los profesores, las eva-
luaciones y analisis a lo largo del
desarrollo del proyecto permitieron
definir y acotar mejor distintas pau-
tas muy relevantes para el cumpli-
miento satisfactorio de los objetivos
planteados.

Una de las mas relevantes fue aque-
lla que permitio la elaboracion de
las estructuras mas pertinentes para
con los objetivos, ya que logro pre-
sentar toda la informacion, tanto
tactil como visual y haptica de una
manera conjunta, dotando al pro-
yecto de la unidad y armonia de los
elementos involucrados en este.

A principios del planteamiento el
elemento elegido se trataba de su-
perficies o mamparas individuales,
sin embargo, tras la evaluacion de
la presentacion de los elementos en
el sistema entero de la exposicion se
optd por utilizar una estructura tu-
bular que a modo de soporte y con-
tenedor pudiera presentar todos los
elementos involucrados de una ma-

nera eficiente y practica. Otro de los
elementos que se mejoraron tras las
evaluaciones fueron las actividades
mismas que se pensaron para el re-
corrido, tras el analisis con modelos
a escala real y usuarios se determino
el correcto acomodo de elementos,
en orden de relevancia, asi como los
objetos y actividades mas adecua-
dos para lograr el objetivo de captar
la atencién de los usuarios y trans-
mitirles el conocimiento significati-
vamente.

Las actividades y el orden de las sec-
ciones en los primeros momentos de
las pruebas con modelos resultaban
confusas o dificiles de llevar a cabo.

Con respecto a nuestro trabajo con
el lenguaje Braille, en un inicio no
habia una idea clara de cobmo podia
implementarse en el proyecto ade-
cuadamente, sin embargo, luego de
pruebas con modelos y usuarios se
determin6 que este es un elemento
imprescindible para lograr crear una
experiencia de ensefianza y aprendi-
zaje complementa todo un sustema
y de este modo se logré determinar
también la mejor manera de aprove-
char este recurso.
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Por ultimo, cabe mencionar la relevancia del elemento auditivo en el pro-
yecto. Tan pronto como se decidi® montar una exposicion itinerante este
elemento tuvo un papel importante, ya que para poder crear una experiencia
multisensorial es necesario tanto las interacciones tactiles como las auditi-
vas. Se experimentaron varios modos de utilizar este recurso y finalmente
se llego a la conclusion de que el uso de dispositivos individuales de audio,
como lo son los audifonos, accionados con botones eran la mejor opcion,
pues esto permitia que la informacién fuese mas comprensible para cada
usuario sin interferir con los demas participantes, ademas de que siendo el
usuario quien accionase el mecanismo, adquiriria autonomia durante el re-
corrido de la exposicion.
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ara finalizar, cabe recalcar la importancia del proposito general de las

propuestas que se desarrollaron en este proyecto terminal por parte de

cada uno de los equipos con los que cursamos esta UEA: El proposito
de acercar a los infantes a las ciencias con la esperanza de abrir nuevos cami-
nos para ellos en el futuro: es, en definitiva, una actividad que se debe tener-
se presente y que debe llevarse a cabo en los diferentes niveles educativos
basicos de nuestro pais y, asi como ya se ha dicho, este equipo reconoce la
importancia de la implicacion de este campo, asi como del modelo educa-
tivo STEAM, en la educacion y mejora en la calidad de vida de las jévenes
mentes mexicanas.

Trabajar en el desarrollo de este proyecto fue un reto muy grande a afrontar
a lo largo del afio que durd este proyecto terminal, pero también fue una
experiencia muy gratificante, pues nos da la esperanza de poder colaborar
en el futuro para mejorar nuestra sociedad, no solo acercando a los nifios a
las ciencias, sino también fomentando un ambiente incluyente para con los
infantes que viven con alguna discapacidad después de tantos afios de vivir
rezagados y a la sombra con pocas o nulas oportunidades de desenvolverse
adecuadamente. Creemos, que este es un pequefio paso hacia adelante, en
el largo camino de abrazar la diversidad.
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5.1 Evidencias de trabajo




Conclusiones
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