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RESUMEN

La estimulacion sensorial busca enriquecer
la experiencia sensorial del nifio exponiéndole
a una serie de estimulos controlados. Las pri-
meras aulas multisensoriales datan de los afios
70, y hoy en dia se contindan disefiando. En la
actualidad la manera de abordar la atencién
educativa a nifios con necesidades especiales
se esta enriqueciendo al incorporarse nume-
rosas investigaciones que avalan la eficacia del
uso de alternativas digitales que mejoran las
prestaciones de las aulas y proporcionan nue-
vas experiencias a los usuarios. Este articulo
expone los resultados de la investigacion de-
sarrolla de manera conjunta entre estudiantes
y docentes del Instituto Superior Tecnolégico
Particular Sudamericano como parte de un
proyecto de investigacién grupal que permite
la incorporacion del trabajo de titulacién pre-
sentado para optar al titulo de Tecndlogos en
Desarrollo de Software. La investigacién tuvo

como objetivo el disefio de un espacio multi-
sensorial basado en estrategias cognitivas para
la estimulacién de nifios entre dos y cinco afios
con déficit sensorial para facilitar el desarrollo
de tareas cotidianas sencillas y el inicio del des-
envolvimiento dentro de su entorno. El disefio
se logré mediante la asesoria de expertos en
las areas de psicologia, psicopedagogia, entre
otras. En cuanto a la estructura fisica del espa-
cio, este esta subdividido en rincones (médulos)
con el propdsito de conformar un espacio multi-
sensorial que permite estimular los sentidos del
nifio, atendiendo a su deficiencia psicomotriz. El
proyecto se llevé a cabo con una metodologia
tedrico-practica, para lo cual se utilizé informa-
cion documental de diversas investigaciones en
las que afirman que la estimulacion sensorial es
esencial para el desenvolvimiento de los nifios
en sus primeras etapas de vida. Toda esta infor-
macion recolectada orient6 para el desarrollo
de los médulos multisensoriales para hacerlos
funcionales. Como resultado se obtiene la cons-
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truccion y propuesta de aplicabilidad del espa-
cio multisensorial en instituciones que atiendan
nifios de 2 a 5 afios con déficit de atencién. Los
maédulos creados estan destinados a convertir-

se en una herramienta educativa, para nifios en
etapas iniciales de la vida.

Palabras Clave: espacio multisensorial, estimu-
lacién, nifios, déficit sensorial

ABSTRACT

Sensory stimulation seeks to enrich the
child’s sensory experience by exposing him to
a series of controlled stimuli. The first multisen-
sory classrooms date back to the 1970s, and are
still being designed today. At present, the way of
approaching educational care for children with
special needs is being enriched by incorporat-
ing numerous investigations that support the ef-
fectiveness of the use of digital alternatives that
improve the performance of the classroom and
provide new experiences to users. This article
presents the results of the research developed
jointly by students and teachers of the Instituto
Superior Tecnolégico Particular Sudamericano
as part of a group research project that allows
the incorporation of the degree work present-
ed to qualify for the title of Technologists in
Software Development. The research aimed at
designing a space through cognitive strategies
for the stimulation of children between two and
five years old with sensory deficits to facilitate
the development of simple daily tasks and the

beginning of development within their environ-
ment. The design was achieved through the ad-
vice of experts in the areas of psychology, psy-
chopedagogy, among others. As for the physical
structure of the space, it is subdivided into cor-
ners (modules) with the purpose of forming a
multisensory space that allows the child’s sens-
es to be stimulated, attending to his psychomo-
tor deficiency. The project was carried out with
a theoretical-practical methodology, for which
documentary information from various investi-
gations was used in which they affirm that sen-
sory stimulation is essential for the development
of children in their early stages of life. All this in-
formation collected guided the development of
multisensory modules to make them functional.
As a result, the construction and proposal of ap-
plicability of the multisensory space is obtained
in institutions that serve children from 2 to 5
years with attention deficit. The modules creat-
ed are intended to become an educational tool
for children in the initial stages of life.

Keywords: multisensory space, stimulation,
children, sensory deficit
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INTRODUCCION

La estimulacion temprana favorece al desarrollo neu-
ronal del individuo, ya que permite el mayor desarrollo
de las conexiones cerebrales (Aguilar et al., 2012). Esta es-
trategia se fundamenta en la repeticién a partir del esti-
mulo de los sentidos; de esta manera, se refuerzan areas
neuronales de interés. Por ejemplo, el refuerzo del area
motora es a través del gateo, en el cual un bebé debe ser
capaz de coordinar la mano derecha con el pie izquierdo
(patron cruzado) (Vega, 2016).

De acuerdo con el diagndstico realizado para la inves-
tigacion, en la ciudad de Cuenca existen centros para la
estimulacién temprana de nifios con capacidades espe-
ciales. En la mayoria de estos Centros utilizan métodos
tradicionales para la estimulacion debido a que descono-
cen o no cuentan con los recursos necesarios para adqui-
rir nuevas tecnologias que presenta mejores resultados,
por lo cual, es importante proponer moédulos o espacios
multisensoriales que promuevan el reemplazo de estas
préacticas para agilizar los procesos actuales.
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Dentro de los proyectos del Instituto Particular
Tecnoldgico Sudamericano existe la linea de investigacion
enfocada hacia la automatizacion y control, sumado esto al
dominio académico en educacién nace el proyecto de inves-
tigacion institucional al cual se integran los estudiantes de
la carrera de Desarrollo de Software para el desarrollo de
los médulos descritos en el siguiente documento.

Los sentidos nos permiten percibir, conocer y relacio-
narnos con el medio que nos rodea. Debido a que estos
son los encargados de captar los estimulos y convertidos
en sefiales para ser enviadas al sistema nervios en donde
son procesadas, a su vez el sistema nervioso elabora res-
puestas a ser ejecutadas ante estos estimulos. Por lo cual,
se propone el disefio de médulos multisensoriales que
permitan estimular el desarrollo de los sentidos y capaci-
dades motrices del nifio. Ademas, el proyecto tiene como
finalidad ofrecer una nueva herramienta para centros
educativos, enfocada en los resultados obtenidos de cada
interaccién con los médulos y el sistema, permitiendo asi
a terapeutas tener un control mas exacto del progreso de
desarrollo intelectual y fisico del nifio.

En los centros de educacion especial es esencial ofre-
cer un proceso de ensefianza basada en la Estimulacion
Multisensorial asi se proporciona estimulos para los dife-
rentes canales sensoriales y de esta forma el nifio puede in-
terpretarlos y asociarlos con el entorno. En la actualidad los
estudios e investigaciones realizadas muestran excelentes
resultados en la utilizacion de estimulos multisensoriales
controlados.

Todo lo anterior sustenta la importancia del desarro-
llo de médulos multisensoriales para la estimulacién, que
son de gran ayuda en el aprendizaje y desarrollo de los
ninos con capacidades especiales porque de cierta forma
les ayuda a entrenar su mente y coordinar sus movi-
mientos a través de la percepcion de diferentes estimulos
visuales, auditivos, tactiles, entre otros.

El contar con un sistema de seguimiento proporcio-
nara mejor control del avance y progreso del nifio. En el
sistema se puede llevar un historial de cada sesion y de
esta forma evaluar si los métodos aplicados en las terapias
estdn dando buenos resultados. Ademas, se le proporcio-
nara una herramienta moévil que le permita controlar los
modulos de manera que cuando el nifio interactue con el
modulo se puede variar algunos parametros como colores

y sonidos. La aplicacién de nuevas tecnologias en centros
de educacion especial seran un importante aporte para el
aprendizaje y desarrollo de los nifios.

DESARROLLO

El aula multisensorial o los médulos multisensoria-
les van mas alla de ser una simple herramienta educa-
tiva para los alumnos con necesidades educativas es-
peciales, es una terapia estimulativa controlada cuyo
objetivo es la integracién de los sentidos y la mejora de
calidad de vida en todas aquellas personas con un défi-
cit fisico o psiquico especifico (Goémez, 2012).

El desarrollo psicomotor de un nifio tiene como fin
alcanzar distintas habilidades que conforme pasen los
anos se vayan perfeccionando. En presencia de una al-
teracién, este proceso se vera afectado, presentando re-
percusiones a corto o largo plazo en el desemperio del ser
humano. En el caso de los nifios que presentan discapaci-
dad intelectual este desarrollo es mas lento, provocando
limitaciones fisico-motoras, sensoriales o conductuales.
Entre los aspectos que se encuentran alterados estd el
equilibrio, lo que repercute en la capacidad de desenvol-
verse de manera segura e independiente en cualquier
entorno y bajo cualquier circunstancia. La estimula-
cién multisensorial es uno de los métodos que se utiliza
para trabajar con estos nifios por sus buenos resultados a
nivel cognitivo, conductual y emocional (Alvarez, 2016)

El termino estimulacién sensorial hace referencia a
toda la informaciéon del entorno que ingresa al sistema
nervioso a través de los sentidos y a su vez esta infor-
macion es procesada y transformada en percepciones y
sensaciones (Katerinesisalima et al., 2013). De tal mane-
ra que, esta es una fase principal ya que a partir de ella
se construye cualquier tipo de aprendizaje y permite el
desarrollo de las funciones cognitivas como: la atencion,
la memoria, la capacidad de resolucién de problemas, el
razonamiento y la creatividad.

A continuacion, se hace referencia a los diferentes tipos
de estimulacion y sus componentes mas importantes.

La estimulaciéon visual infantil: tiene por objetivo
ayudar al nifio a desarrollar todas sus capacidades fi-
sicas y emocionales. Los nifios utilizan la capacidad vi-
sual desde que nacen para explorar progresivamente su
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entorno. El sentido de la vista les brinda informacion
necesaria sobre el tamano, la forma, los colores de los
objetos, de las personas de su alrededor y de los movi-
mientos que realizan. Los estimulos visuales que reci-
ben les incentivan a conquistar el espacio o en otras pa-
labras estos estimulos pueden generar reacciones como
mover un objeto y a sonreir a su madre cuando se acer-
ca (Coronel, 2014).

Una buena visién ayuda a mejorar su coordina-
cién ojo-mano tomando los objetos a su alcance o bus-
candolos con la mirada. Dentro de las recomendacio-
nes para el desarrollo y la estimulaciéon visual de un
nino se encuentran segmentados en meses-edades
(Santos, 2012).

Recomendaciones para la estimulacion de un nifio de
acuerdo a la edad (Hernandez, 2019)

e 1 - 3 meses: Presente objetos de muchos colores,
llamativos y méviles. Desplace objetos en sentido
horizontal a la altura de sus ojos para que los siga
con la mirada.

e 4 -6 meses: Haga gestos que el nifio pueda imitar.
Muéstrele sus propias manos y pies para que los
reconozca. Presente objetos familiares como ju-
guetes preferidos.

e 7 -9 meses: Esconda objetos y ayudele a encontrar-
los. Obsequie pelotas suaves para aventar. Permita
que toque y observe objetos con diferentes formas
y texturas.

e 10 - 12 meses: Estimule la percepcién con pro-
fundidad usando una caja de cartén como tunel.
Permitale gatear antes de comenzar a caminar
para que refuerce la coordinacién del ojo - mano
- pie - cuerpo. Ponga al alcance de su hijo reci-
pientes con objeto para introducir y sacar juegos
para embonar formas geométricas sencillas.

e 2 -3 anos: Proporciénele materiales para garaba-
tear con crayolas de colores. Cuentos con iméage-
nesy texturas.

e 4 -5 anos: Estimulelo a que realice dibujos com-
plejos y de completar. Permitale explorar al aire
libre. Proporcioénele materiales para construir ju-
guetes. Ponga al alcance del nifio juegos que invo-
Iucren la realizacién de laberintos, rompecabezas
Yy memorias.

La estimulacién de la audicién: tiene muchos bene-
ficios, por ejemplo, le ayuda a hablar antes. Al hablarle
a un nino le ayuda a reconocer la voz de una persona y
si se le presentan objetos reconocera esos objetos. Hacer
Distintas voces, reproducir tonos, canciones y hasta reir
es un estimulo auditivo.

La voz de la madre le calma vy le tranquiliza desde
que nace, igual que el latido del corazoén, diversos estu-
dios han revelado que el bebé puede escuchar desde el
utero materno. Al principio, son las voces humanas los
sonidos que mas atraen la atencién del bebé y es impor-
tante saber utilizar este recurso para llamar su atencién
con distintas voces, tonos, canciones y risas.

e Recién nacidos. Ante un sonido brusco, segu-
ramente se despertara. Si le gusta, agitara sus
brazos y emitira algin sonido como respuesta.
El estimulo sonoro preferido en estos primeros
momentos es la voz materna, que no sélo le esti-
mulan, sino que también le tranquilizan.

e Cuatro meses. Buscara la procedencia del sonido
con la mirada para ver qué lo produce. Al principio,
la busqueda es muy rudimentaria y después se mos-
trara cada vez mas seguro sélo en el plano lateral.

e Cinco a seis meses de vida. Comienza a imitar con
vocalizaciones los sonidos de los adultos.

e Segundo semestre. Busca lateralmente y hacia
abajo el objeto o la persona que emiti6 el sonido.
Alrededor de los 12 meses, hacia arriba.

e Aoy medio. Es capaz de encontrar la fuente sonora
en cualquier direccién: arriba, abajo y a sus costados.

e Veinticuatro meses. Localiza los sonidos en todos
los &ngulos.
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Alteracion o trastorno sensorial

Tabla 1: Alteracién o trastorno sensorial

Audicién

Impacto sobre el nifio

1. Pérdidas fluctuantes de la audicion por acu-
mulacion de liquido en el oido medio (debido
a inflamacion o infeccion): pérdida auditiva de
conduccién

1. En presencia de liquido, los sonidos llegan apa-
gados o distorsionados, dificultando la inter-
pretacion de todo lo que se le dice.

Las respuestas a preguntas verbales y la capa-
cidad para seguir las instrucciones son incons-
tantes. A veces no muestran atencién hacia los
ruidos, y a veces son hipersensibles a ellos.

2. Pérdida permanente de audicién

2. El nifio puede necesitar audifonos. Algin soni-
do puede estar distorsionado y esta alterada la
percepcién del sonido

3. Los estudios han mostrado que el habla que se
escucha es procesada mas frecuentemente en
el hemisferio derecho del cerebro, a diferencia
de lo mas habitual que es en el izquierdo

3. Puede resultar mas dificil escuchar y responder
verbalmente (funcién del hemisferio izquierdo),
porque las areas de entrada y de respuesta es-
tédn en hemisferios cerebrales distintos.

Vision

Impacto sobre el nifio

1. Problemas de visiéon cercana o lejana

1. Se corrigen con lentes (gafas), por lo que no
debe impactar la capacidad de la vision.

Puede afectar el nivel de precaucion del nifio
para probar actividades nuevas.

2. Nistagmus (movimientos rapidos y continuos
de los ojos de un lado a otro

2. Puede causar visiéon borrosa y dificultad para
enfocar.

Dificultad para el seguimiento visual.

Los nifios pueden superar este problema.

3. Dificultades de percepcién de la profundidad

3. Pueden mostrar dificultad para ir por escale-
rasy superficies irregulares. O para saltar hacia
abajo, por ejemplo, tirarse en una piscina.

Estimulacién Tadctil: diferencia de la estimulacién vi-
sual o auditiva la estimulacion tactil no se aplica en todo
el cuerpo si no que actuia directamente con las manosola
cara de un nifo siendo las primeras en interactuar para
descubrir un entorno. El estimulo tactil se da a partir de
que el individuo entre en contacto con alguna superficie,
la misma que puede contener forma y estar cubierta de
texturas, esto es ayudara a diferenciar objetos, formas y
texturas (Miranda & Yracema, 2017).

Entre los beneficios de la estimulacién tactil son co-
nocer el mundo proporcionando informacién de los di-
ferentes ambientes, seguridad, Conocer las diferencias
entre blando y duro, para el momento de que empiecen a
gatear y caminar (Miranda & Yracema, 2017).

El estimulo del tacto proporciona proteccién ya que
genera respuestas a estimulos potencialmente nocivos

con movimiento, se aumenta el nivel de alerta, y emocio-
nes negativas. Como también de discriminacion ya que
permite la interpretacién de las caracteristicas tempora-
les y espaciales del estimulo para funciones cognitivas
(Miranda & Yracema, 2017)..

Psicomotricidad en el ambito neuronal

El desarrollo psicomotor constituye un 4rea crucial
dentro del desarrollo global del nifio, entendido este como
un proceso dindmico, sumamente complejo, fruto de la
interaccién entre factores genéticos y ambientales, que
se sustenta en la evolucion bioldgica, psicoldgica y social,
dando como resultado la maduracién organica y funcio-
nal del sistema nervioso, el desarrollo de funciones psi-
quicas y la estructuracion de la personalidad. Asi, el mo-
vimiento del nifio favorece un éptimo autoconocimiento
basado en la comunicacién interpersonal, el dominio del
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lenguaje gestual y el autocontrol a través de los cudles in-
terpreta el mundo (ASIN, 1989)

La psicomotricidad se propone, como objetivo gene-
ral, desarrollar o restablecer, mediante un abordaje cor-
poral (a través del movimiento, la postura, la accién y el
gesto), las capacidades del individuo. Podiamos incluso
decir que pretende llegar por la via corporal al desarro-

llo de las diferentes aptitudes y potencialidades del su-
jeto en todos sus aspectos (motor, afectivo-social, comu-
nicativo-lingtistico, intelectual-cognitivo) (BERRUEZO
ADELANTADO, 2008).

La psicomotricidad busca activar los diferentes senti-
dos de una persona mediante la estimulacion de los mus-
culos.

Tabla 2: Fases de la estructuracién del esquema corporal

FASES DE LA ESTRUCTURACION DEL ESQUEMA CORPORAL

Maduracién de los cen-
tros motores (mieliniza-
cién de fibras nerviosas).

CUERPO VIVIDO
(0-3 afios)

Ley céfalo-caudal.
Ley proximo-distal

Control del propio cuer-
po (motricidad global).

CUERPO PERCIBIDO Percepciéon e interio-

Motricidad transitiva. Control del cuerpo (glo-

(3-7 afos) rizacion del propio Motricidad expresiva.  baly segmentario)
cuerpo. Percepcion del
mundo externo.
CUERPO Accién interiorizada Conciencia del propio
REPRESENTADO il y Acomodamiento praxico. prop
(7-12 afios) reversible. cuerpo.

Bases de la actividad Motriz
Las bases fundamentales para la actividad motriz:

e Postura esla actividad que refleja el cuerpo con re-
lacién al espacio. Posicion es la postura caracteris-
tica de una especie.

e Laactitud guarda relacion con los reflejos (de cier-
ta intencionalidad) que producen la vuelta a una
posicién especifica de la especie.

e Equilibrio es la interaccién entre varias fuerzas, es-
pecialmente la de gravedad, y la fuerza motriz de los
musculos esqueléticos.

Un organismo alcanza el equilibrio cuando puede
mantener y controlar posturas, posiciones y actitudes.
La postura se basa en el tono muscular y el equilibrio
se basa en la propioceptividad (sensibilidad profunda),
la funcién vestibular y la visién, siendo el cerebelo el
principal coordinador de esta informacién. La postura
se relaciona principalmente con el cuerpo, mientras que
el equilibrio se relaciona principalmente con el espacio
(Schrager, 1986). El equilibrio util es la posicion que per-
mite los procesos de aprendizaje natural: aquellas habili-
dades necesarias para la supervivencia de la especie y la
incorporacién de gran cantidad de informacion externa.

Por tanto, postura y equilibrio son, a la vez que la base de
las actividades motrices, la plataforma donde se apoyan
los procesos de aprendizaje (Schrager, 1986).

La postura y el equilibrio son las bases fundamenta-
les de la actividad psicomotriz ya que son las bases de fu-
turas actividades cotidianas de una persona.

Ensefianza Multisensorial

La ensefianza multisensorial es una metodologia
alternativa que incluye a las diferentes inteligencias y
estilos de aprendizaje en donde se involucra mas de un
sentido a la vez. Actualmente predomina el método de
ensefianza en el que la vista y el oido son los principales
y Unicos receptores del aprendizaje, y no se ocupan otras
experiencias de otro tipo. Con el método multisensorial
se introducen varios sentidos en un mismo aprendizaje y
con ello se multiplican las posibilidades y las oportunida-
des de un aprendizaje mejor y mas completo.

Estudios realizados por el National Institutes of Child
Health and Human Development (Instituto Nacional de
Salud Infantil y Desarrollo Humano) han demostrado
que este método de ensefianza multisensorial es el mas
eficaz para conseguir que los nifios con dificultades en
lecto-escritura las superen.

Espacio multisensorial para la estimulacion de nifios entre dos y cinco afios con déficit sensorial

SEPTIEMBRE-FEBRERO (2021) VOL. 5, NO. 1,61-76
https://doi.org/10.53592/convtech.v5iV.2



67

En el aprendizaje de la lectura y la escritura se hacen
firmes vinculos entre lo que vemos, lo que oimos, lo que
palpamos. Los profesores que utilizan este enfoque o mé-
todo ensefian a los nifios a relacionar los sonidos de las
letras con la escritura de la misma. Y a medida que los
nifos aprenden una nueva letra o patrén, cuidadosa-
mente trazan, copian y escriben la letra al mismo tiempo
que emiten su sonido correspondiente.

La inteligencia y estimulacién psicomotriz

La movilidad humana inicié cuando los seres huma-
nos empezaron a caminar erguidos con las manos libres
para poder usar herramientas, esto les ha ido haciendo
cada vez mas inteligentes. Asi es como la raza humana
tuvo la capacidad de crear herramientas y cada vez mas
complejas que le ayudaron a aprender y comprender mas
sobre la tierra. Esta evolucion nos ha convertido en los
seres vivos mas inteligentes y brillantes que habitamos
el planeta (GLENN DOMAN, DOUGLAS DOMAN, 2012).

Esta elevada inteligencia tiene sus principales ori-
genes en la movilidad y en la funcién manual huma-
nas. Ambas han ganado con cada década de evolucion
en habilidad, belleza, complejidad y esplendor (GLENN
DOMAN, DOUGLAS DOMAN, 2012).

La Movilidad esta firmemente unida a la inteligen-
cia, debido a que la movilidad es una de los seis tipos de
Inteligencia Humana, esta firme unién es muy impor-
tante en la etapa en la que somos bebes y nifios peque-
nos. La movilidad desempefia un papel muy importante
dentro de nuestras vidas.

Tipos de Inteligencia Humana

Inteligencia se define como la capacidad de enten-
der o comprender, pero no hay una sola sino varios
tipos, muchas veces depende de los valores o la cultura
de cada sociedad, otras de las funciones, aptitudes o ta-
lentos (Gardner, 2016).

Tradicionalmente se ha considerado que la inteligen-
cia es una sola en cada uno de nosotros y en diferentes
grados. De acuerdo a las teorias acerca de la inteligencia
humana del psicélogo estadounidense Howard Gardner
plantea que la inteligencia es la capacidad desarrollable y
no es solo la capacidad de resolver problemas o elaborar
productos que sean valiosos en una cultura. Esta teoria
formula el término de “inteligencias multiples”, en el cual

se agrupan 8 tipos de ellas.

Para definir cada uno de los tipos de inteligencias
(Gardner, 2016) estudi6 el desarrollo de las habilidades de
los nifios v lo que sucede en casos de dafio cerebral para
observar cémo se manifiesta cada una de las inteligencias.

Funciones que caracterizan al ser Humano

Existen exactamente seis funciones que caracteri-
zan a los humanos y que los hacen diferentes de todas
las demas criaturas. Estas seis funciones son unicas en
los seres humanos y todas ellas se realizan exclusiva-
mente en la corteza cerebral humana, o como se deno-
mina en ocasiones, neo corteza. De todas las criaturas,
los humanos y solo los humanos han sido dotados de
esta corteza cerebral tinica (el nivel de desarrollo mas
alto del cerebro antiguo) y también solo ellos se benefi-
cian de estas seis funciones exclusivas de esa parte del
cerebro. Tres de esas funciones son de naturaleza moto-
ra y dependen completamente de las otras tres, que son
de naturaleza sensorial (GLENN DOMAN , DOUGLAS
DOMAN, 2012).

Funciones Motoras

e Caminar,correr y saltar en posiciéon erguida y con un
verdadero patrén cruzado de extremidades opues-
tas que se mueven a la vez (brazo derecho-pierna iz-
quierda y brazo izquierdo-pierna derecha).

e Hablar con un lenguaje artificial, inventado, sim-
bdlico y vocal

e Escribir con un lenguaje artificial, inventado,
simbdlico y visual.

Funciones Sensoriales

e Ver, de tal forma que se pueda leer un lenguaje
artificial, inventado, simbdlico y visual.

e Oir, de tal forma que se pueda entender un len-
guaje artificial, inventado, simbdlico y vocal.

e Sentir, de tal forma que podamos identificar un ob-
jeto solo por el tacto, sin la confirmacion de la vista,
el olor o el gusto.

Basandose en estas seis funciones los neurdlogos
pueden medir y establecer la normalidad. Al nifio se le
hacen pruebas en relacién con:
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e Su competencia en movilidad (caminar).

e Sucompetencia lingtistica (hablar).

e Sucompetencia en habilidades manuales (escribir).
e Sucompetencia visual (comprension lectora y visual).
e Su competencia auditiva (comprension auditiva).
e Sucompetencia tactil (compresién mediante el tacto).

Pero estas pruebas no pueden ser realizadas hasta
que el nino cumpla los seis afnos y pueda adquirir estas
capacidades ya que esta edad el crecimiento del cerebro
se ha completado. El mas sorprendente de nuestros des-
cubrimientos fue el hecho de que la excelencia en estas
seis funciones de inteligencia no era heredada como todo
el mundo creia, sino que en todas ellas era adquirida. Por
tanto, el descubrimiento mas feliz de todos fue que, ya
que la excelencia era un producto de las experiencias del
bebé, cualquier nifio cuyos padres quisieran que su hijo
adquiriera un nivel alto de movilidad podia alcanzarla
(GLENN DOMAN, DOUGLAS DOMAN, 2012).

Importancia de la Estimulacion Psicomotriz
en la Infancia

Con fuertes bases tedricas y evidencias empiricas de
gran sofisticacion, en la actualidad, parece haber resur-
gido el interés por el estudio y la estimulacién del desa-
rrollo psicomotor desde la perspectiva ecolégica, en par-
ticular, las comparaciones transculturales de los logros
motores (Keller et al., 2002).

El desarrollo psicomotor constituye un area elemen-
tal dentro del desarrollo del nifo, entendido este como
un proceso dindmico y sumamente complejo resultado
de la interaccidn de factores genéticos y ambientales que
dan como resultado la maduracion organica y funcional
del sistema nervioso, el desarrollo de funciones psiqui-
cas v la estructuracién de la personalidad. Asi, el movi-
miento del nifio favorece a un éptimo autoconocimiento
basado en la comunicacion interpersonal, el dominio del
lenguaje gestual y el autocontrol a través de los cudles
interpreta el mundo (Keller et al., 2002).

Las relaciones durante los primeros meses, son fun-
damentalmente motrices, se expresan a través del didlo-
go corporal influido por el tono y la motilidad esponta-
nea vy reactiva (Sanchez, 1989).

El desarrollo Psicomotor como base para el
aprendizaje

El desarrollo psicomotor se refiere a los cambios en la
habilidad del nifio para controlar sus movimientos cor-
porales desde sus primeros movimientos rigidos, excesi-
vos, sin coordinar y pasos espontaneos hasta el control
de movimientos mas complejos, ritmicos, suaves y efica-
ces de flexidén, extension, locomocion etc.

En este sentido, (GLENN DOMAN , DOUGLAS
DOMAN, 2012) proponen siete etapas significativas de
desarrollo en la vida de un nifo, durante todo el desarro-
llo del cerebro, desde el nacimiento hasta los seis afios,
que es cuando todos los procesos neurolégicos humanos
estan funcionando a su eficiencia total.

Construccion de los médulos para la estimulacion
de nifos entre dos y cinco afios con déficit
sensorial

Los modulos sensoriales construidos estan compues-
tos de una parte electrénica y una parte informatica. La
parte electrénica tiene como fin contribuir en los aspectos
de movilidad, concentracién, atencion, aprendizaje e inte-
raccién con el terapeuta, ademas con el desarrollo auditi-
vo, visual y tactil del nifio usuario de los médulos. La parte
informatica que facilitard las tareas de interaccién con los
nifios y control de los médulos de a través de un softwa-
re de control y seguimiento en el cual el terapeuta podra
llevar un registro de toda la informacién obtenida en las
terapias para su posterior andlisis y evaluacién. También
contard con una aplicaciéon moévil que le permitird inte-
ractuar con los moédulos cambiando sonidos, colores y se-
cuencias de luces de los moédulos todo esto con el objetivo
de hacer la terapia mas atractiva para el nifio.

Para el control de los médulos fueron usados micro-
controladores ya que son circuitos integrados con la ca-
pacidad de ejecutar ordenes programadas en su memo-
ria. Uno de los microcontroladores mas conocidos es la
tarjeta de Arduino que se ajustaba a los requerimientos
del proyecto.

Arduino Mega 2560 R3: Arduino Mega es una tarjeta
de desarrollo open-source construida con un microcon-
trolador modelo Atmega2560 que posee pines de entra-
das y salidas (E/S), analdgicas y digitales. Esta tarjeta es
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programada en un entorno de desarrollo que implemen-
ta el lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede utili-
zarse en el desarrollo de objetos interactivos auténomos
o puede comunicarse a un PC a través del puerto serial
(conversién con USB) utilizando lenguajes como Flash,
Processing, MaxMSP, etc. Las posibilidades de realizar
desarrollos basados en Arduino tienen como limite la
imaginacion.

El Arduino Mega tiene 54 pines de entradas/sali-
das digitales (14 de las cuales pueden ser utilizadas como
salidas PWM), 16 entradas analogas, 4 UARTs (puertos
serial por hardware), cristal oscilador de 16MHz, cone-
xién USB, jack de alimentacién, conector ICSP y botén
de reset. Arduino Mega incorpora todo lo necesario para
que el microcontrolador trabaje; simplemente conéctalo
a tu PC por medio de un cable USB o con una fuente de
alimentacién externa (9 hasta 12VDC (Arduino, 2018)

Moddulo LM2596 Convertidor de Voltaje DC-DC:
este modulo estd basado en el Regulador DC-DC Step
Down LM2596 que es un circuito integrado capaz
de conducir una corriente de hasta 3A. Este circuito
te permite tener un voltaje regulado a partir de una
fuente de alimentaciéon con un voltaje mayor, por
ejemplo, si tienes una fuente de 12V puedes regularlos
a5V, 3.3V, 2.2V, etc., para el uso con microcontrolado-
res, drivers para leds, etc.

Transistor Mosfet IRF520: es un dispositivo de es-
tructura metal oxido semiconductor. Un transistor que
se controla con voltaje positivo en la compuerta o gate
y es usado para amplificar o conmutar sefiales. Para el
proyecto hemos usado la configuracién MOSFET Switch
permite controlar las cargas.

DFPlayer Mini SKU: DFR0299: el reproductor de
MP3 DFPlayer Mini para Arduino es un moédulo MP3
con una salida simplificada directamente al altavoz. El
modulo se puede usar como un moédulo independiente
con bateria, altavoz y pulsadores adjuntos, o se puede
usar en combinacién con un Arduino con capacidades
RX/TX.

Modulo Bluetooth HC-05: es un pequeiio modulo
transmisor/receptor TTL Permite transmitir como reci-
bir datos a través de tecnologia bluetooth sin conectar
cables a los dispositivos a comunicar. Es un dispositi-

vo muy fécil de usar y compacto se controla median-
te comandos AT por el puerto serie. Es compatible con
Arduino o cualquier microcontrolador con UART.

Software para disefio de circuitos

EasyEDA: es un conjunto de herramientas EDA basa-
dasen la web que permite a los disefiar, simular, compartir
esquemas, simulaciones y placas de circuitos impresos.

Fritzing: es un programa open source para el dise-
fio de esquemas electrénicos. Dispone bibliotecas con la
mayoria de componentes incluido los propios Arduinos,
placas de conexiones, led, motores, displays, etc. Ademas,
permite disefiar nuestro PCB final y un sinfin de opcio-
nes que convierten a este programa en una herramienta
muy util.

Lenguajes de Programacion

Para el desarrollo del software de Control y
Seguimiento se ha decidido usar el lenguaje de progra-
macion JAVA debido a que es portable, multiplataforma
es facil de programar y posee seguridad en compara-
cién con otros lenguajes.

Java es un lenguaje de programacion y una plata-
forma informatica comercializada por primera vez en
1995 por Sun Microsystems. Hay muchas aplicaciones y
sitios web que no funcionaran a menos que tenga Java
instalado y cada dia se crean mas. Java es rapido, seguro
y fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, desde
consolas para juegos hasta super computadoras, desde
teléfonos moviles hasta Internet, Java estd en todas
partes (ORACLE, 2018).

Caracteristicas y Funcionalidades

Java le permite jugar, cargar fotografias, chatear
en linea, realizar visitas virtuales y utilizar servicios
como, por ejemplo, cursos en linea, servicios banca-
rios en linea y mapas interactivos. Si no dispone de
Java, muchas aplicaciones y sitios web no funcionaran
(ORACLE, 2018).

Entorno de desarrollo de aplicacion

Para el desarrollo del software se ha seleccionado la
plataforma NetBeans ya que estamos familiarizados con
la interfaz grafica que posee lo que para nosotros cons-
tituye una alternativa para agilizar el desarrollo de los
elementos graficos y la programacion en general.

Espacio multisensorial para la estimulacion de nifios entre dos y cinco afios con déficit sensorial

SEPTIEMBRE-FEBRERO (2021) VOL. 5, NO. 1,61-76
https://doi.org/10.53592/convtech.v5iV.2



NetBeans: es un entorno de desarrollo integrado
libre, hecho principalmente para el lenguaje de progra-
macioén Java. Existe ademds un nimero importante de
modulos para extenderlo. NetBeans IDE es un producto
libre y gratuito sin restricciones de uso.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones
sean desarrolladas a partir de un conjunto de componen-
tes de software llamados médulos. Un médulo es un ar-
chivo Java que contiene clases de java escritas para inte-
ractuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial
(manifest file) que lo identifica como maddulo.

Las aplicaciones construidas a partir de médulos pue-
den ser extendidas agregandole nuevos médulos. Debido
a que los moédulos pueden ser desarrollados indepen-
dientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma
NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros de-
sarrolladores de software. NetBeans IDE soporta el desa-
rrollo de todos los tipos de aplicacién Java (J2SE, web, EJB
y aplicaciones moéviles) (Apache NetBeans, 2016).

Para el desarrollo de la aplicacion mévil se ha decidi-
do usar App Inventor.

App Inventor: es un entorno de desarrollo de sof-
tware creado por Google Labs para la elaboracion de
aplicaciones destinadas al sistema operativo Android.
El usuario puede, de forma visual y a partir de un con-
junto de herramientas basicas, ir enlazando una serie
de bloques para crear la aplicacién. El sistema es gra-
tuito y se puede descargar facilmente de la web. Las
aplicaciones creadas con App Inventor estan limita-
das por su simplicidad, aunque permiten cubrir un
gran numero de necesidades basicas en un dispositivo
movil (MIT App Inventor | Explore MIT App Inventor,
2018)

Gestor de Base de Datos

Para generar la base de datos para el software, se ha
empleado la base datos MySQL debido a las caracteristi-
cas que posee.

MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos
relacional desarrollado bajo licencia dual: Licencia pu-
blica general/Licencia comercial por Oracle Corporation
y estd considerada como la base datos de cédigo abierto
mas popular del mundo (MySQL, n.d.)

Caracteristicas
e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas
extensiones son incluidas igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformasy
sistemas.

e Posibilidad de selecciéon de mecanismos de alma-
cenamiento que ofrecen diferentes velocidades
de operacion, soporte fisico, capacidad, distribu-
cién geografica, transacciones...

e Transacciones y claves foraneas.
e Conectividad segura.
e Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.

Diseno y Construcciéon de los Médulos

Escalera Digital Dinamica

Este modulo como su nombre lo indica es una esca-
lera con funciones interactivas. Posee cinco escalones,
cada escaldén es un pulsante que cada vez que sea pre-
sionado enciende un estimulo visual y auditivo en el si-
guiente nivel (escalén) con el objetivo de que el nifio siga
avanzando.

Figura 1» Modelo 3D de Médulo Escalera

Para tener una idea de las dimensiones reales de la
estructura del médulo primero se realizé el disefio 3D,
como se puede apreciar en la figura 1. El disefio se hizo
con base en dimensiones reales de escaleras destinadas
para el uso de terapias con nifios.
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Figura 2» Dimensiones para la Escalera
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En la construccioén de la estructura se utilizé ma-
dera, ya que fue la mejor opcién para poder hacer una
estructura firme y desmontable. Para los pulsantes
que se encuentran en la base de cada peldario se deci-
di6 diseniar un pulsante propio y de esta manera aba-
ratar costos porque la otra opcién era comprar sen-
sores de presion. El pulsante se realizé a partir del
soporte de madera del peldaro, sobre este se agre-
g6 dos placas metdlicas de las mismas dimensiones,
las placas estan energizadas, y en medio de estas se
encuentra un elemento separador de esta forma cu-
nado se ejerce presion sobre el peldaio estas hacen
contacto que cierran el circuito y nos permite des-
encadenar un evento (sonido y luces). Ademas, para
seguridad de los nifos los peldafios y la escalera en
general esta acolchonada. Para crear un estimulo vi-
sual en la parte frontal de cada peldaio se utilizé
acrilico que refleja la luz de una cinta RGB.

Caminadora de Pared

Este modulo es un panel con pulsantes distribuidos
a lolargo de la superficie. Esta disefiado con el objetivo
de que el nifo en sus etapas iniciales de aprender a ca-
minar se apoye en el panel y camine hacia un estimulo
visual (Figura luminosa) y cada vez que consiga llegar
y tocar la figura se encendera el siguiente, todo esto
acompanado de un sonido de victoria.

Para la construccion de la caminadora de pared se
creé un modelo 3D para saber las dimensiones y la forma

final que adoptaria. La pared tiene una estructura ondu-
lada debido a que resulta mas llamativa para un nifo
ademas los relieves generan un nuevo factor de estimulo
dentro de la terapia. La estructura del panel es de metal
recubierta por planchas de MDF para obtener una su-
perficie firme en la que el nifo se pueda apoyar.

Los pulsantes se encuentran colocados a lo largo del
frente de la pared a diferentes distancias y alturas per-
mitiendo que el nifio tenga mas movimiento al momen-
to de ocupar el médulo. Los disefios de los pulsantes de
la caminadora de pared son similares a los de la escalera
con la diferencia de que estos se encienden. Estan cons-
truidos con dos placas metdlicas una base de madera y
en la parte frontal un acrilico con el dibujo de una mano.
Al igual las placas metdalicas estan energizadas y entre
ellas tienen un elemento separador, cuando se ejerce una
presién cierran el circuito y permiten encender la cinta
RGB que se encuentra en la parte frontal sobre el acrilico.

El médulo de pared busca ser entretenido para el
nifno ayudandole a desarrollar su motricidad gruesa.

Figura 3» Caminadora de pared Funcionamiento

Disefio del circuito electrénico
El circuito electrénico esta diseniado para el control de

los eventos de los dos moédulos respectivamente. Para la
elaboracién del circuito se disefié un circuito esquemético
en el software de disefio Fritzing y para el disefio del PCB
se utilizé EasyEDA. Ademas, se realizd una serie de prue-
bas en el Protoboard con el propdsito de asegurar el circuito
funciones conjuntamente con los médulos. Luego de rea-
lizar las pruebas necesarias se inicié la construccién de la
placa, la cual es el centro de procesamiento de los médulos
debido a que controlara los diferentes eventos como ilumi-
nacion y sonidos.
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El microcontrolador estd programado de tal forma
que cuando se active una entrada, este activara la salida
correspondiente y reproducird un sonido. También esta
programado para controlar la secuencia y variacién de las
luces de cada mdédulo. A continuacion, se presenta un dia-
grama de flujo de como estd configurado el microcontrola-
dor en relacién con los pulsantes.

Figura 4 » Diagrama de Flujo (Evento de los
Pulsantes)
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Diseno del Software de Control y Seguimiento

Después de analizar las necesidades de los terapeu-
tas se decidio realizar un software para el control y se-
guimiento de las terapias realizadas con el propésito de
medir las interacciones de los nifios con los moédulos y
registrarlas en una base de datos que permita su poste-
rior andlisis y seguimiento. Los datos que se almacenan
permitirdn obtener informacién para conocer el pro-
greso de cada nifio a lo largo de las terapias.

Para el disefio y desarrollo del software se realizé
el andlisis respectivo. El software servira como herra-
mienta para que el profesional pueda gestionar la se-
sién de terapia para cada nifio. De igual forma es impor-
tante llevar un registro de las terapias para conocer el
progreso del nifio en cada terapia por lo que el progra-
ma cuenta con una base de datos en donde se guardara
informacion obtenida en cada terapia. El analisis se rea-
lizé a partir del diagrama de casos de uso del software
de control y seguimiento.

Figura 5» Diagrama Casos de Uso del software de control y seguimiento
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Para el desarrollo del software de Control y
Seguimiento se ha decidido usar el lenguaje de progra-
macién JAVA debido a que es portable, multiplataforma

es facil de programar y posee seguridad en compara-
cion con otros lenguajes.
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Interfaz Grafica del Software

Figura 6» Interfaz Grafica
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CONVERGENCE TECH REVISTACIENTIFICA

HC-05 vy el dispositivo mévil. Antes de iniciar con la
programacion en Android se hizo el andlisis para la

Diseno de la Aplicacion Mévil

Para disefiar la aplicaciéon de Android ocupamos el
entorno de desarrollo APP Inventor debido a la compa-
tibilidad en la comunicacién con el médulo Bluetooth

creacion de esta Aplicacion. Esta aplicacion esta desti-
nada al control de la variacién de luces y sonidos.

Figura 6» Diagrama casos de uso de la App Mévil
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Figura 8 » Diagrama de Flujo de la App Movil

INICIO
Ingresara |a e r mslum:rf::j[:j::;f“ llamar .Conectar
Aplicacion e
Conectar con cuando Cic
‘ N ejecutar (@ si [i=ponii= -]
mddulo HC-05 Seleccionar : entonces  llamar EnviarTexto
' Opcién
Enviar
Variable
I
FlN . . llamar .EmviarTexio

texio | @)

cuando Clic
ejecutar si

EnviarTexto
texto . =

Una vez que el movil mediante la aplicacién se co-
necta al Médulo he-05 podemos enviar las variables L -
programadas ‘@), 'b’/c’ para que el Modulo las reciba y el
Arduino ejecute una sentencia siempre que se cumpla

entonces  llamar

)

CONCLUSIONES

una condicion. e « .
Tras la culminacion del proyecto “DISENO Y
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Para el disefio de la aplicaciéon optamos por un
sistema mas minimalista enfocado a una interfaz de
botones dedicada controlar las variaciones de los mé-
dulos.

CONSTRUCCION DE DOS MODULOS DIGITALES PARA
LA ESTIMULACION SENSORIAL Y MOTRIZ (GATEAR,
CAMINAR) DE NINOS DE 2 A 5 ANOS” se ha llegado a las
siguientes conclusiones:
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e Los modulos estan destinados con la finalidad de
convertirse en una herramienta educativa, para
nifnos en etapas iniciales de vida (2 a 6 afios) debi-
do a que en esa edad ya empiezan a caminar.

e Este trabajo estd basado en fundamentos teori-
cos de varios autores para su elaboracion. Para la
construccién de los moédulos se tomaron en cuen-
ta las principales teorias sobre la estimulacién
temprana, el desarrollo psicomotor, la estimula-
cién multisensorial y la plasticidad neuronal.

e Dado que los moédulos van a ser usados por
nifios fue necesario considerar aspectos como
el acolchonado, elementos de proteccién para
las conexiones y demas materiales durante la
construccion con el fin de que los médulos sean
seguros para los nifios. No obstante, cualquier
persona que no esté familiarizada con el sof-
tware de control y seguimiento puede utilizarlo
ya que posee una interfaz facil de comprender
e intuitiva.

RECOMENDACIONES

e La estimulaciéon temprana es muy importante
para el desarrollo del nifo, pero seria optimo ex-
perimentar en nuevas areas de educacion dise-
fiando nuevos dispositivos de apoyo.

e Se considera factible ampliar el proyecto con nuevos
modulos que contribuyan en nuevas areas de terapia.

e Implementar estos médulos en una institucién
en la que se puedan usar en las terapias para ob-
tener resultados de su funcionalidad.

e A futuro se espera por retroalimentacion imple-
mentar mas opciones en el software de acuerdo a
los requerimientos una vez los médulos entren en
funcionamiento.
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