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Resumen

La presente investigacion aborda el tema de la neuroplasticidad en adultos sordos profundos
para quiénes se disefidé un programa de entrenamiento constituido por 7 etapas para el desarrollo de
la conciencia fonoldgica a nivel sildbico con apoyo de un chal&gtico representando 10
fonemas del espafiol (d,s,n,l,r,a,e,i,o,u). En esta experimentacion participaron 8 estudiantes sordos
adultos profundos universitarios entre los 18 y 26 afios. Se obtuvieron resultados satisfactorios en
el grupocon el dispositiveA conunaumento del 42% en su desempefio en comparasidn
desempefio en el pretediste trabajo demuestra que es posible desarrollar la conciencia silabica
en estudiantes sordos adultos a través de un transductor haptico, la cual es fundamental en el

desarrollo de los procesos relacionados a la comprension lectora.

Palabras claves: neuroplasticiddi$positivos hapticqgonciencia silabica, sordos profundos,

hipoacusigrofunda substitucion sensoriatonciencia fonolégica, conciencia silabiedrotactil



Abstract

This research addresses the issue of neuroplasticity in profoundly deaf adults for whom a
training program consisting of 7 stages was designed for the development of phonological
awareness at the syllabic level with the support of a haptic vest reprgsEh@panish phonemes
(d, s, n, |, r,a,e,i,o,u). In thiesearch8 deep adult deaf university students between 18 and 26
years old participated. Satisfactory results were obtained in the tjatupore the deviceith a
42% increase in their performanoempared to their performance in the pretest. On the other hand,
the control group obtained an 8% decrease in theirtpesperformance. This work demonstrates
that it is possible to develop syllabic awareness in adult deaf students through a hegolicég

which is fundamental in the development of processes related to reading comprehension.

Keywords: neuroplasticity, haptic devices, syllable awareness, profoundly deaf, profound hearing

loss phonological awareness, syllabic awarene#sotactike
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Introduccion

Lalectura y la comunicacion oral de las personas con discapacidad auditiva han sido temas
de gran preocupacion para los educadgfesoaudiélogos, ya que la adecuaciéon de estas
habilidades puede influir en las oportunidades sociales, educativas y patsidisponibles para
estos individuosA lo largo de la historidos investigadores se han esforzado por poner fin a
muchas deficiencias auditivas. Uno de estos avances es el uso del transductor dedonemas,
dispositivo que ayuda a transmitir el soneoforma de vibracién dentro del cuerpo de una
persona con discapacidad auditiva, permitiéndoles percibir y reconocer el lenguaje. hablado
Anteriormente, muchos dispositivos y estudios se han realizado con relacidén a ayudas vibrotactiles
y sujetos sordofKirman, 1973; Guelke & Huyssen,1959, Milnes et al. 1996; Yuan et al.2005;
Galvin et al. 1999; Ronnberg et al. 1998; Weisenberger et al. 1991; Reed y Delhorne 2003; Scott et
al 1977; Galvin et al. 2001; Phillips et al. 1994; Summers and Gratton 1995 rtelIRobinson
1993; Rothenberg et al. 1977; Scilley, 1980; Oller et al, 1980; Saunders, 1980; Zeiser, 1977; Ling,
1975; Engelmann, 1975; Martony, 1974; Erber, 1974, Ifukube, 1974; Beguesse; 1967; Pickett,
1963).

Con respecto a los niveles de lectura eda®existen numerables estudios (e.g. Allinder
& Eccarius, 1999; Conrad, 1979; Lissi et al, 2003) en los cuales se evidencia la diferencia notoria
con individuos oyentegn relacién comrdad y nivel de comprension de lectura. En el estudio de
Torres efal (2005) se concluyo6 que los estudiantes sordos que finalizan la primaria tienen niveles
similares a los de un estudiante oyente al inicio de la educacion primaria.

El desarrollo de la conciencia fonologica ha sido ampliamente investigado en la
neuropsiologia cognitiva a través de los afios pues se cree que es esta una de las vias que da a los

lectores acceso al significado de las palabras durante la lectura. Sin embargo, es necesario tener
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en cuenta que respecto a los lectores sordos aun se mantoeimtende como en ellos se

desarrolla la conciencia fonoldgica debido a su limitacién auditiva, pues se cree que las personas
sordas tienen dificultades en la lectura debido a que desarrollan representaciones fonologicas que
carecen de organizacion segitaiiSterne y Goswami, 2000).

Con esta investigacion se pretende hacer uso las nuevas tecnologias de la informacion y
aportar al tema de la substitucién sensorial en personas sordos adultas a trisésajel
implementacion y evaluacion de dispositvo haptico que traduce grafemas en vibraciones
tactiles de un corpus del espafiol que permita el desarrollar de la conciencia fonolégica a nivel
silabico.

Estedocumento consta de varios capitulos en los cuales se trata infortegcica sobre
la sordera, sus causas, sus categorias, el desarrollo de la corforepidgicay su relacion con la
lecturg la percepcion vibro tactyl la substitucion sensoriah el cuerpo humano, el estado del arte
referente alispositivos vibro tactiles construidaateriormentela metodologia de esta

investigacion el analisis de los resultados y la discusion.
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1. Planteamiento del problema

La OMS (2019) afirma que en el mundo existen 466 millones de personas con pérdida de
audicién discapacitant&n Colombia, segudatos censales existen al menos 560.718 personas

sordas, lo que representa el 1,1% de la poblacion total (DANE, 2005).

La pérdida de audicion discapacitante se define como una pérdida superior a los 40dB en el
oido con mejor audicién en los adultosupearior a 30dB en el oido con mejor audicion en los
nifos, pudiendo llegar a ser superior a los 81 decibeles, en el caso de la sordera profunida, donde
percepcion de sonidos fuertes se percirao vibracionedDe acuerdo cofrourcadey Horas
(2012), est discapacidad crea en nifios sordos profundos de nacimiento, un retraso en el
conocimiento fonologico, mas precisamente a nivel de la conciencia silabica, donde permanecen
mucho mas tiempo que sus contemporaneos oy@eescuerdo coMi-young y Lederberg
(2014) los oyentes a diferencia de $osdodogran la habilidad de segmentar y convertir palabras

en series de fonemas desde finales de primer grado.

Esto se podria explicasegun Dominguez y de Vega (2)@or el fendmeno de
exaptacion, en el cuah silaba,aunque sea originalmente una unidad fonoldgica del habla también
tiene efectos sobre la lectura como elemento activador e inhibidor de las representaciones |éxicas.
En otragpalabrasesto significa que los estimulos visuales impresos y la manésica estan
mediados por las silabas.

Esto fue demostrado también por Lukatela, Eaton, Lee y T{@@8&1) quienes realizaron
un estudio donde se concluy6 que los participantes identificaban palabras visualmente debido a que

se resuelven sus cédigos articulatorios. Es decir que al leer las palabras se activan tanto el area de
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Wernicke (encargada de ladificacion fonologica) como el area de Broca (encargada de la

articulacion).

Aunque en estudiantes oyentes hay un acuerdo general respecto a las habilidades que son
necesarias para la adquisicion de la lectura, en el caso de los sordos el debaierse abatto
debido a que es una poblaciéon heterogénea, donde diferentes factores como el grado de pérdida
auditiva, la edad de provision de la ayuda auditiva, forma de comunicacion, el entorno educativo y

el estado de sordera de sus padres pueden impadtatectura. (Harris, 2015)

Diferentes metodologias se han creado para resolver esta problemética en sordos profundos.
Cada uno presenta ventajas y desventajas y no han solucionado completamente el problema. Uno
de estos es la lectulabiofacial, ya que segun Tees (1988) acerca a los sordos profundos a
comprender en alguna medida el discurso habladensiargoposee ciertas limitaciones siendo
la principal, la dificultad de comprender fonemas que tienen la misma forma endssdamo es
el caso de las consonantes. Debido a esto, el desarrollo de la conciencia silabica a través de esta

técnica no se logra desarrollar de manera Optima.

Otros métodogjue también requienale conocimiento de los sistemas orales y de la
mimica el bimodalismo, etual,aunque ha tenido buenos resultados en etapa preescolar, no

supera las limitaciones como método para el desarrollo lectoescritor del nifio sordo.

En 1967, Cornett cre6 un sistema de apoyo llamado Palabra Complementada o Cued
Speeb, dondale acuerdo con alutor elimina confusiones orofaciales de la lectura labiofacial con
ayuda de formas de la mano. Sin embargo, este método recggimlacomopoco natural, ya que
ralentiza el ritmo del habla y requiere de una mayor atenci@ue/eequiere la identificacion

simultanea tanto de la lectura de labios como de las formas de las manos.
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Para solucionar esta problematica también se han disafiadas tecnolégicasomo es el
caso de los implantes cocleares, los cuales han demostegatamta percepcion y produccion del
habla,pero en la alfabetizacion esto ha sido mas dificil de demostrar. Debido a que no soluciona
todos los problemas que enfrentan con respecto a la lectura, y a través de la etapa de secundaria

necesitan de un apoyara convertirse en lectores eficientes (Harris, 2015).

Otras de las tecnologias son los aparatos vibro tactilesjddess aunque presenten
limitacién con respecto al lugar de colocacion en el cuerpo huraémiargo de la historia han
sido creadogsanto para transmitir informacién simple como informacion relativa a los fonemas del

lenguajehablado Eagleman y Novich, 2015).

A nivel nacional, se han realizado diferentes intervenciones para mejorar el proceso de
comprension lectora en estudianteies, como es el caso Ochoa, Gomez y Osorno (2013)
guiénes disefiaron una intervencion para mejorar la comprension de lectura y produccién de textos
de dos estudiantes sordos de la Universidad Nacional de Colombia, en el que la primera fase
consistia de uacompafiamiento en los procesos de lectura con intérpretes, monitores particulares,
flexibilidad curricular, taller de expresion oral y escrita, apoyo en asignaturas y apoyo en el trabajo
de grado, mientras que la segunda fase consistia en el disefi@gi@plade una prueba de espariol
donde se evaluaba la comprension de lectura por medio de preguntas literales e inferenciales y
tareas de produccion textual. En los resultados, se evidencié dificultades a nivel silabico, es decir
imprecision Iéxica, ausencjauso inadecuado de preposiciones, conjunciones, articulos y signos

de puntuacién, y la ausencia de acentos.

Otro tipo de intervencién a nivel de comprendigtorafue la de RincéfBustos (2015)
guiéneshuscaron analizar la utilidad del empleo detégsiologias en procesos de comprension
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lectora con cinco estudiantes sordos de una institucion privada de Bogota. Las modalidades de las
TIC como el hipertexto y la hipermedia permiten la integracion de informacion gréafica del texto

con codigos de procas@nto propios de los sordos. En este estudio se observé que los resultados
en las pruebas Saber 11 ascendieron en el componente de lenguaje en los estudiantes que
participaron en el programa de comprension con el uso de las TIC. Aunque los resultatios de e
estudio fueron satisfactorios, no se hizo ningun tipo de diagndstico previo que permitiera entender

con precision las debilidades que enfrenta esta poblacion durante la comprension lectora.

Ese mismo afio, Plaza (2015) realiz6 otra intervencidn pgatagpara mejorar los
conocimientos previos del lector sordo con el fin de facilitar el proceso inferencial de la
comprension textual. En esta se busc6 desarrollar la competencia discursiva por medio de temas
relacionados con las necesidades de los estedigordos. Los resultados mostraron que la
intervencion logro facilitar la lectura en textos explicativos con secuencias descriptiva y
comparativa, lo que evidencia que la ensefianza del castellano a los sordos partiendo desde sus
necesidades obtiene busresultados. Eststudio,aunque también tuvo buenos resultados, no
realizd ningun analisis previo que determinara en qué etapa del proceso de la comprensién lectora

se hallaban falencias en eptablacion.

En la Universidad Pedagdgica Nacional, Rodriguez (2017) realizé un estudio sobre la
influencia de la competencia metaférica de la lengua de sefias en la comprensiériteuera,
aungue no se encontro relacion, se logré un acercamiento entre la conmpderiaienetafora
cognitiva y de la competencia metaforica en la poblacion sorda. En la Universidad Pedagogica
Nacional existen alrededor de 49 estudiantes sordos segun informacién suministrada por el

departamento de admisiones.
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El objetivo de este estudio es examinar en qué manera influencia el uso de un transductor
haptico que traduce grafemas a vibraciones tactiles de un corpus del espafiol puede desarrollar la

conciencia silabica de estudiantes sordos profundos adultos.

¢En gqé manera influencia el uso de un dispositivo hiptico que traduce grafemas en
vibraciones tactiles de un corpus del espafiol en el desarrollo de la conciencia sildbica en

estudiantes sordos profundos adultos?

1.1Hipdtesis
El uso de un dispositivo haptico quaduce grafemas en vibraciones tactiles de un corpus

del espafiol en el desarrollo de la conciencia silabica en estudiantes sordos profundos adultos.

1.2 Objetivo General
Desarrollar una metodologia que permita a estudiantes sordos profundos el desalaollo d
conciencia silabica con el uso de un dispositivo haptico que traduce grafemas en vibraciones

tactiles de un corpus del espafiol.

1.2.1 Objetivos Especificos

V Desarrollar un ambiente de aprendizaje para que adultos sordos profundos a través de un
transductor haptico convierta grafemas en vibraciones tactiles de un corpus en espariol con
el fin de potenciar la conciencia silabica en un grupo de estudiantes adultos sordos
profundos.

V Identificar la influencia de un ambiente de aprendizaje que utiizeansductor haptico
gue convierte grafemas en vibraciones tactiles de un corpus en espafiol con el fin de

potenciar la conciencia silabica en un grupo de estudiantes adultos sordos profundos.
17
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V Contrastar los resultados del pretest y postest entre undguggiudiantes adultos sordos
profundos en un caso como grupo de control y en otro caso cuando interactdan con un
ambiente de aprendizaje que utiliza un transductor haptico que convierta grafemas en
vibraciones tactiles de un corpus en espafiol con eéfpotenciar la conciencia silabica en

un grupo de estudiantes adultos sordos profundos.



2. Estado del Arte

Dentro del campo de la substitucion sensorial, la percepcion tactil es un tema que cada vez
tiene mas atencion por parte de los investigaddedsdo a que por este medio se puede
compensar la pérdida parcial o total de un sentido, como por ejemplo la vision o la audicion
(Kaczmarek et. al, 1991).

Uno de los primeros en proponer un sistema de comunicacion a través de la piel fue
Geldard (1957yuién sugirié que la piel es un suplemento valioso para los ojos y oidos, ya que se
pueden hacer discriminaciones temporales y espaciales. El método de comunicacion desarrollado
por él y sus colegas fue llamadibratese, un sistema tactil compuesto pty elementos, el uso
de tres intensidades, tres duraciones y cinco posiciones en el pecho, equivalentes a nimeros y
letras con el que luego de una capacitacion adecuada los sujetos lograban identificar hasta mas de
35 palabras por minuto.

Asi lo han derastrado otros experimentos posteriores de los cuales uno de los mas
destacados es el de BagiRita, et. al (1969) quienes desarrollaron una ayuda para la ceguera, la
cual consistia en cuatrocientos solenoides ordenados en una formacion de 20 x 2dacosineli
una silla dental la cual vibraba transmitiendo la informacion escaneada del objeto contra la piel de
la espalda del sujeto. Este estudio fue una de las primeras evidencias fisicas que respaldaron la
existencia de la neuro plasticidad. Con respad#ointeraccion audio tactil se ha encontrado
correlacion entre la corteza somatosensorial secundaria, la corteza auditiva y la corteza parietal
superior (Foxe et al2000; Calvert, 2001; Foxe et al., 2002; Lutkenhoner et al., 2002; Gobbelé et
al., 2003.

Uno de estos experimentos fue el de Schirmann et al. (2006) el cual dej6é en evidencia que

a traves de la estimulacion vibrotactil en los dedos, las areas correspondientes a la corteza de
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asociacion auditiva humana se activan, ya que esta dependeddasqropiedades de la

vibracion como de la retroalimentacion del entorno. Esto sugiere que existe una relacion entre el
sentido del tacto y la audiciGAdemastambién se ha encontrado que los sonidos también pueden
afectar el tacto. Esto fue demostrah los estudios de Jousmaki y Hari (1998), Guest et al.

(2002) y Lundborg y Rosen (2001).

En 2006, Jones et. al. crearon una pantalla tactil de control inalambrico que incluia una
matriz 4 x 4 de motores vibratorios que se monta y estimula la piel en la parte inferior de la
espalda. Los resultados de este estudio dieron como resultado cartidgzamtes fueron capaces
de reconocer los patrones con una alta precision indiferente del tipo de motor utilizado y que la
capacidad de reconocimiento era mayor en la espalda que en el antebrazo.

En 2007, los estudios de Auer, Bernstein et. al baecamalizar los cambios
neuroplasticos en la corteza auditiva producidas por el tipo de experiencia perceptual de un grupo
de estudiantes sordos. Para el estudio se presentaron vibraciones derivados del habla o en
frecuencias fijas sobre las manos de lagigipantes sordos y oyentes durante una resonancia
magnética funcional (fMRI). Tras el andlisis se encontr6 activacion en amplia y extendida en las

regiones corticales auditivas de los participantes sordos.

En 2012, Nanayakkara et al., validaron ke eft i vi dad de | o que denon
Chairo. Un dispositivo capaz de transmitir es
como son la superficie palmar de la mano y los dedos y que segun la evidencia parece estar
haciendo importante®atribuciones en el campo de la terapia del habla en nifios sordos. Sin
embargo, en este estudio no se intentd el procesamiento de la voz en ningsinanixed entrego

toda la corriente de audio de entrada separada, con el fin de utilizarlo pargitadefraabla o
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para el disfrute la musicksteestudio fue realizado bajo un entrenamiento de doce semanas y uno
seguido de 24 semanas son sordos profundos.

Uno de los dispositivos vibrotactiles mas recientemente creados ha sido el chaleco creado
por Eagleman y Novich (2015). La investigacion se centré en determinar cuéles eran las variables
necesarias para determinar como la piel puede ser un receptor eficaz del habla. Este dispositivo
transmitia informacién a través de motores vibratorios a lostmesgactiles de la parte inferior
de la espalda tanto en tiempo como en espacio. Cada uno de estos motores estaba separado por
una distancia de 6 centimetros. El torso promedio tiene un area de 3500 cm2, lo que significa que
se podian colocar al menos @atrices, especificamente se usaron motores de masa giratorios
exceéntricos cilindricos.

El dispositivofunciondacon un microcontrolador Arduino Uno, alimentado por una
bateria y controlado de forma inalambrica. La zona escogida para transmitir la informacion
héptica fue la espalda baja, debido a que de acuerdo con Weinstein (1968) carece de una agudeza
espacial fia. Los resultados demostraron la efectividad de los patrones espaciotemporales en el
uso de la piel para codificar mensajes. La principal ventaja de los experimentos fue que el enfoque
ofrecio un estimulo adecuado en el contexto del estudio en lugarndetose ademas en una
base sobre la cual otros investigadores pueden refinar el contexto, el equipo e incluso las variables
de la investigacion. Por lo tanto, mas estudios serdn necesarios para desentrafiar una respuesta
concluyente sobre como la piel peeskr eficaz en la recepcion y retransmision del habla.

Johannesson, Hoffman et al. (2017) realizaron un estudio para profundizar sobre la agudeza
en la estimulacion vibrotactil. En su estudio realizaron tres experimentos donde se disminuyo la
distanciade centro a centro de motores de masa de rotacion excéntrica desde los 30 mm a los 13

mm. Los observadores debian indicar si un segundo estimulo vibratorio se encontraba a la
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izquierda o la derecha o en el mismo lugar. Al final de este estudio se comqajganque la
precision tiende a disminuir conforme las distancias eran menores, la precision en la
discriminacion aun era buena a una distancia de 13 mm.

En 2017, un estudio realizado por Gonzdkarido, RuizStovel et al. analizo el efecto
que tendia en el cerebro de sordos profundos el entrenamiento en la discriminacion vibrotactil. En
este estudio participaron 14 sordos profundos y 14 oyentes, a los cuales se les realiz6 un
encefalograma antes y después de un entrenamiento de cinco horas pgoesissmaanas. El
aparato fue colocado en el dedo indice de la mano derecha y con él se transmitieron estimulos de
ondas de sonido. Los resultados del analisis de grafos dieron como resultado que la dinamica
cerebral de los sordos y oyentes fue diferdfieel caso de los sordos incrementd la conectividad
cerebral frontecentral.

En 2018, Turcotet alevaltaronla comunicacion del lenguaje natural a través de la piel
poniendo a prueba en dos estudios, cuatro algoritmos junto con un display hapticaoeglo
de 16 o 32 actuadores vibratorios en el brazo. En el primer estudio se evalué la habilidad de diez
participantes para detectar diferencias en pares de palabras codificadas por 3 algoritmos acusticos.
En el primer estudio se comparé el desempefibcdparticipantes comparando el algoritmo
Dominant Spectral Peaks (DSP) con un algoritmo fonético junto con el uso de un videojuego para
el entrenamiento y evaluacién. Los resultados demostraron que el grupo que utilizé este ultimo se
desempeiio signific@amente mejor en todas las etagada pruebamostrando mayor retencion
y reconocimiento.

En 2018, Zhaetal. examiraronla capacidad de aprendizaje proveniente de informacion
tactil derivada del habla. Se realizaron tres estudios, en el primeralsé ka capacidad de los

participantes para reconocer los movimientos y ubicaciones tactiles en el antebrazo, que
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correspondian a nueve fonemas. Por medio de dos enfoques se realiz6 la asociacion, una al azar y
otro basado en la articulacion. Asi en glwedo estudio se demostro que los participantes podian
aprender con cualquiera de ellas, aunque la retencion y construccion de palabras fue mejor con el
enfoque de la articulacion. Luego en el siguiente estudio se entrené a los participantes y se
concluyoque solo tras el entrenamiento eran capaces de reconocer nuevas palabras. Finalmente,
examino la tasa de presentacion Optima para los simbolos tactiles sin comprometer la tasa de
aprendizaje y reconocimiento.

En 2018, Dunkelbergeat al.propuseronun dispositivo llamado MISSIVE, el cual era
usado en el brazo, este dispositivo era capaz de codificar un set de fonemas del inglés. Se evaluo
un set de 23 fonemas en una tarea de reconocimiento de palabras con una exactitud del 86% luego
de un entrenamigo de 100 minutos.

En 2018, Jiaet al.crearonun experimento con dos tipos de enfoque de ensefianza en el
gue se convertian fonemas en patrones de estimulacion haptica. Uno de los enfoques asociaba los
fonemas antes de adquirir palabras mientras geéaro los usuarios aprendian palabras desde el
comienzo. En ambos entrenamientos el tiempo de entrenamiento fue de 100 minutos. De estos dos
experimentos se pudo concluir que con cualquiera de los dos enfoques se puede realizacion una
adquisicién exitos, sin embargo, el enfoque basado en fonemas es mucho mas consistente en un
periodo de tiempo mas corto.

En 2038, Reedet alpropuso un nuevo dispositivo de codigos tactiles basados en fonemas.
Este dispositivaonsistia er24 tactones controlados de fanmdependiente en el antebrazo. La
combinacion de diferentes caracteristicas de estos tactones permitio convertirlas en patrones

representativos de 39 fonemas del inglés. Los resultados mostraron que luego de ser entrenados
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entre una a cuatros horas antiiécar un grupo de consonantes y vocales se logré un porcentaje de
86% de reconocimiento.

En 2019, Luzhnica propuso métodos para optimizar la codificacion alfabética para la
lectura de la piel para evitar errores de percepcidn. Se propone y validéodo oe optimizacion
de dos pasos de la codificacion de simbolos en un segundo estudio de usuario con ocho
participantes que utilizan la codificacion optimizada con un disefio portétil de siete vibromotores
en el dorso de la mano. Los resultados muestrgorasesignificativas en la precision de
reconocimiento de las letras (97%) y las palabras (97%) en comparacién con la codificacion no
optimizada.

En 2019, Martinez disefié un dispositivo tactil TAPS desde el enfoque fonémico, dos
participantes fueron entmados en 20 fonemas del inglés y testeados con 52 palabras a través de un
entrenamiento de 45 minutos con un videojuego de rol. Para el disefio del dispositivo se asigné una
corta duracion a fonemas mas frecuentes y se disefiaron diez pares de simbotssg#pti
abreviar diez pares de fonemas mas frecuentes. Los resultados indicaron un aprendizaje mas rapido

de mas simbolos hapticos y un aumento tedrico en las tasas de transmision del habla.
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3. Marco Tebrico

De acuerdo con Brobhyt988) cualquier tipo de sordera diagnosticada antes de la
adquisicion del lenguaje es llamada congénita, pero un término mas especifib@rskdiade
Audicionneurosensorial congénif@SHL) la cual se refiere a que el nifio nacié con el
impedimentoSegunVargas(2021) este tipo de sordera se subclasigresindromica (autosémica
dominante, autosémica recesiviagada al cromosoma X) no sindromica (autosémica recesiva o
ligada al cromosoma X).

Toda pérdida auditiva congénita (presente al naeito) es prelingual, pero no todas las
pérdidas auditivas pre linguales son congén@asndo la pérdida de audicion esta presente desde
el nacimientcse utiliza el términ®érdidade audicion neurosensorial adquiridASHL). La
sordera adquirida (ASHLEn nifios cominmente se debe a dos factores: infecciones prenatales por
organismos TORCH (por ejemplo, toxoplasmosis, rubella, cytomegalovirus, y herpes) o
infecciones postnatales particularmente meningitis bacteriana causada por Neisseria meningitidis,
Haemophilus influenzae o Streptococcus pneumoniae. La meningitis de muchos otros organismos
incluyendo Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Streptococcus agalactiae y Enterobacter
cloacae también puede causar pérdida de audicién (Smith,1999)

Deacuerdo cota Bureau International d'Audiophonologie (BIAP), se evaltua la magnitud

de la pérdida auditiva en decibeles
- Audicionnormal:entre 0 a 20 dB
- Leve: Pérdida entre 20 a 40 dB.
- Moderado: Pérdida entre 40 a 70 dB.
- Severa: Pérdida entre 70 adB.

- Profunda: Pérdida superior a 90 dB.
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- Sordera o cofosis: Pérdida superior a 100 d

3.1 La conciencia fonoldgicanla lectura

Desarrollar un buen nivel de lectura es una habilidad que va mas alla de un logro
académico, pues esta también influye en ebésacial y profesional de una persona. La
decodificacion de palabras es la unidad de analisis fundamental entre los investigadores sobre la
habilidad lectora y esta se ha tratado de explicar a través de diferentes modelos. Uno de los
modelos mas aceptadpsnas ampliamente investigados ha sido el modelo de doble ruta propuesto
por Marshall & Newcombe (1973)

De acuerdo con Difalcis, Leiva, Ferreres, AbusafP@4.8) para los investigadores es
indiscutible que la fonologia posee un papel importante en el reconocimiento visual de las palabras,

aunque el grado de activacion en lectores expertos aun esta en debate.

Para explicar el proceso por el cual obtenerhegyrificado de las palabras en la lectura
silenciosa existen dos hipétesis: la hipotesis de acceso directo (Seidenberg, 1985) y la hipétesis de
la mediacion fonoldgica (Van Orden, 1987). Con la primera hipétesis se sostiene que la ortografia
ofrece una ia al significado y que la fonologia influiria tras el acceso al significado. Mientras que
la hipétesis de Van Orden (1987) defiende que la activacion fonologica es necesaria para acceder al

contenido semantico de las palabras y que se activa previeabdégico.

La conciencia fonolégicas el mayor potenciadgrpredictor de la comprension lectqnaes
comprende tareas referentes al reconocimiento y generacion de rimas, conteo de silabas,
segmentacion de palabras en fonemas, mezcla sonidos paragalatsas y separacion de sonidos

de una palabra para formar una nueva palabray@Ming y Lederberg2014 Loria-Rocha (2020)
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Ademas de estee ha comprobado que los nifios babilidadesien desarrolladgsara
manipular silabas o fonemaprender a leer mas independientemente dediciente intelectual,
del vocabulario o nivedocioeconomicq@GutiérrezFresnedat al ,2020) A partir de esto, aparece
el modelo del déficit fonoldgico, un modelo que explica que este déficit en la lectura se presenta
por la dificultad de conectar las partes constitutivas del cédigo alfabético con la dimension oral del
lenguaje. Es decir, los lectores tienen dificultgolas establecer las correspondencias entre

grafemas y fonemas

3.2El papel de Iailaba

SegunlaRAE s 2 1 aba e sSomide b sonidoslasticutadosnque ddnstituyen un
solo nucleo fénico entre dos depresiones sucesivas de la emision deas.silabas segun Fraca
de Barrera (2004) son unidades donde recaen sefialamientos lingyipticeddicos (acento,
timbre, tono) que permiten la organizacién de esquemas cognascitiv

Ademassegun Sterne y Goswami (2000klba es la princgl unidad de procesamiento
linglisticopuescontieneunaserie de sefales auditivas que incluyen el ritmo y el acAstcomo
segmentos fonoldgicdales comal onsety la rima Dentro de la fonologia segmental, la silaba
constituye la unidad linguist primaria

LoriarRocha (2020) explica que la fonologia esta constituida por operaciones abstractas que
se fgen por reglas par@oder constituir silabas juego palabras. Estas operaciones estan
relacionadas colos sonidos del lenguaje habladitstas operaciones vaniaegun el idioma, pues
en espafiol no es posible las combinaciones silabicas como sp o dl, pero si son posibles en otros

idiomas como el inglés (spidarafia, badlymalamentg

3.3 Representaciones fonoldgicas en personas sordas
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De acuerdo con Sterne y Goswami (2086 investigacionesnpsicologia del
desarrollchan mostradoinaconexionintimaentre la fonologia segmentabfciencia
fonologica)y el desarrollo de la lectur&n estudios conifioscon dificultades para leer como
disléxicos o con discapacidad en el hadaoncluyd queste tipo de poblacidrendea tener
representaciones fonoldgicas que carecen de organizacion segraertake a estas
suposicioneslos autores sugierequelaspersonas sordaguiénes tambiétienden aener
dificultadesen la lecturapodriantambiénestardesarrollado representacionésnologicas
carentes de organizacion segmeng&ih embargo, los autore® encontraron estudiosferentes
al desarrollo déa conciencia silabica en sordosguie contrataran lashabilidades fonoldgicas a
nivel de la silabaimao fonemaen personas sorddssto es importante pues se cree guie
personas oyentdas habilidades referentes a la silaba son pre@srderla lectura y no las
habilidades fonémicas.

Por otro ladoge acuerd@onde Antofiafia (2002¢studios referentesd desarrollo de la
comprension lectoran personas sordpsdrianestar confirmando la hipétesisque la
fonologiapuedadesarrollarse sin audicigrueslas personas sordas tienen codigos fonoldgicos
gue podrian desarroligcon laausencia de informacién acustica

Dominguez2003) explica que es posible que, en el bebé sordo, el lenguaje labiofacial
active el procesaddonolégico, pero al ser ambiguo, se deje de tomar en consideraciéon y la
capacidad para tratarla se pierda con el tiempo. Es pgra@sho quese han creado otros sistemas
como la Palabra Complementada, para lograr que la lectura labiofacial dejeatieasebigua.

Alegria (2009)ambién afirma qubahabido varios experiment@sovenientes del inglés y
el francégqque parecen habdemostradgue algunos sordos profundos tienen representaciones

fonologicas de las palabras que conocen y utilizanfredigentementeGonrad, 1979; Hanzon y
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Fowler, 1987, Padden y Fowler, 199%stas representaciones internas de los sopiddsan
haber sido adquiridos gracikslectura labial, la palabra complementada, el deletreo con dedos, o0
la ortografia. En otras [@bras, las representaciones fonologicas podrian tener un sentido abstracto
y desarrollarse independiente de la modalidad del estimulo.

Segun Gonzalez et. Al (20L&ambiénplanteaqueexisteninvestigaciones elas cuales se
muestraguela lengua de sefias también facilita el aprendizaje de la lectura, debidoansiitelye

un soporte léxico y conceptual que permite el acceso al conocimiento

3.4 Evaluacién de la conciencia fonoldgica en sordos

De acuerdo coAlegria (2006)enlos sistemaalfabéticoscomo elespafiolgel grado de
consistencia entre el fonema y el grafemadastante alto en comparacion a otras lenguas como el
inglés o el francédksta caracteristicacelerda adquisicion de la lectura en comparacionlosn
aprendices de lenguas opadaes lenguas opacasieden conformagralabras escritas de manera
diferente pero tener la misma pronunciaci@or ejemplomarchais y marcher)En esteejemplo,
la represemtcionrepresentacion fonolégicgria la misman el idioma francéportanto,se
requiere detro tipo de informacioparadeterminar el significado de la palabian este tipo de
lenguasopacas se cragle los lectores utden la rima,para asociar lgrafemas que las
representan en el lenguaje escrito.

Esto podria explicar por qu&mayoria de los estudios en conciencia fonologma
personasords han sido llevaosa cabo en el area de la generacion de rpoasla mayoria de
estas investigaciones provienenpadéses coftenguas opacas como el inglé&sin embargoes

importantesefialar quen algunos de estos estudsesusaron materiales basados en imagenes mas
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gue en laortografiacon el fin de delimitar mejagl desempefio de la conciencia fonolédiKao,
Crain, LaSasso, & Eden, 2008).

Conrad (1979) concluyo que los estudiantes sordos expertos recordaban mas elementos de
una lista de rimas de letras que de una lista que no contenia rimas. Otro esteldie fidanson y
Fowler (1987) quiénes evaluaron a estudiantes sordos universitarios en una tarea donde debian
sefalar si los pares de palabras rimaban o no aun cuando ortograficamente eran similares. Los
resultados fueron 62.4% correctos, aunque aun asfieton resultados muy por debajo en

comparacion con los estudiantes oyentes (99%).

Campbell y Wright 1990 en sus estudios concluyeron que los estudiantes sordos no tenian
habilidades de rima y que tendian a utilizar las formas ortograficasepateer estas tareas.
Aungue hay que recalcar que en este estudio no se realiz6 un pretest con los nombres
correspondientes a estas imagenes, lo cual pudo resultar en el uso de las palabras incorrectas.
También se enconten un estudio posterior que lestudiantes también resolvian la tarea de rimas

usando el conocimiento semantico de las palabras (cutdmiémlor).

Por otro lado, el estudio de Harris y Beech (1998) puso a prueba las habilidades para
detectar onset y rimas, en pares de imagenesien de 5 afos. Los nifios debian escoger cual
imagen no encajaba en onset o rima con el grupo. Los resultados por parte del grupo de nifios
sordos fueron de un 60.5% mientras que la de los nifios oyentes fue del 81.1%. Aunque cabe
destacar que la lectura dablos estuvo presente, lo que pudo afectar los resultados del estudio. Asi,
el estudio de Rénnberg et al. (1998) por medio de una bateria cognitiva concluy6 que es necesario
tomar en cuenta las habilidades de juicios de rima y decodificacion de la patevés de la

lectura labial.
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Asi también el estudio de Charlier y Leybaert (2000) uso dos tareas de conciencia de rima
en nifios sordos de 10 a 13 afos. La primera era una tarea de reconocimiento de rimas entre pares
de imagenes y la segunda requeriaedpuestas escritas basadas en palabras o imagenes. Algunos
de estos estudiantes habian sido expuestos a la Palabra Complementada desde una temprana edad"
esto contribuyo a que sus habilidades de rima fueran muy similares a los del grupo de oyentes. A
patir de este estudio se concluy6 que los estudiantes sordos quiénes reciben algun tipo de input
fonologico intensivo y linglistico como es la palabra complementada o visual phonics, pueden

desarrollar la conciencia de la rima antes de aprender a lemnnallos oyentes.

De acuerdo con @studio de Heikkila, Aro, Narhi, Westerholm, y Ahonen (2013) el
espafiol es un idioma de ortografia transparente. Esto quiere decir que en este tipo de idiomas toma
menos tiempo una lectura precisa que en idiomasrtografia opaca como el inglés. Sin
embargo, los problemas que suelen presentarse estan relacionados mas a una lectura lenta y

laboriosa que a una lectura inexacta.

Tras revisadiversosestudiosanteriores relacionados a la evaluaaéna conencia
fonolégica en sordgsolo fue posible encontrar una evaluacion para personas apdtpsrmitia
medir la conciencia sildbicéa cual fue aplicadpara el idioma inglépor Sterne y Goswami
(2000)y esababasada en tareas donde se juzgka longitud de una palabra con la misma
cantidad déetras,pero diferente cantidad déabas.La comparacion de dichas palabpasmite
sabersi las personasordas utilizaro nouna estrategia ortografica para determinar la longitud de

la palabra.
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3.5 Sistema sensorial vibrotactil

El mundo exterior produce informacion que es transmitida a través de la piel al sistema
nervioso central del individuo. De acuerdo con Caroline et. al. (2014) este sistema es complejo y
esta mediado por varios tipos de rgoegs y vias que permiten la sensibilidad vibratoria a nivel

talamocortical Para realizar la decodificacion, ademas de depender de la distribucion

somatotopica también tiene efecto las propiedades del estimulo vibratorio. Los mecanorreceptores

tienen la apacidad de captar magnitud y duracion del estimulo a través de los mecanismos de
adaptacion.

El cuerpo humano estd comprendido por unidades tactiles, tanto en la piel, musculos,
tendones, aponeurosis, vasos sanguineos y visceras. El término unidad tactil se refiere a una
neurona primaria aferente cuya terminacion nerviosa estéa localizadas emitaydes capaz de
convertir un estimulo mecénico, quimico electromagnético en un impulso nervioso. De acuerdo
con Brewster y Brown (2004) puede ser comprendido en dos formas: kinestésico y cutdneo. La
informacion kinestésica es aquella que surge de tadwyeposicion de masculos y articulaciones.
Mientras que la percepcion cutanea comprende los mecanorreceptores que pueden detectar
vibracion, temperatura o dolor.

3.6 Los Tactones, tipos de tactones y parametros basicos

De acuerdo con Brewster y Bro2004) las sefiales tactiles son por lo general muy
simples, pero en otros casos, pueden enviar mensajes mas abstractos y complejos, estos son los
llamados tactones. Los tactones codifican informacion manipulando diferentes parametros tales
como frecuenciaamplitud, forma de onda, duracion, ritmo y posicién en el cuerpo.

Azadiy Jonegq2013) realiaronun experimento comparando el area del antebrazo y dedo

con el cual concluy6 que los tactones con mayor frecuencia (200 Hz) y amplitud fueron mas faciles
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de reconocer. Ademas, para este experimento no hubo diferencia entre el antebrazo y el dedo.
También se concluy6 que es mejor tener dos dimensiones (e.g frecuencia, amplitud, forma de onda,

perfil temporal) con tres valores por dimension.

o Frecuencia:Las frecuencias a las que responden los mecanorreceptores en la piel

van de 0,4 a 1000 Hz, y en las frecuencias a las que la piel estd mas sensiR0e (15))

se pueden detectar desplazamientos tan peq
o Amplitud: la modulacion de artifud de los sinusoides se podia usar para crear

sefales tactiles que perceptualmente variaba en la rugosidad y que la rugosidad aumentaba
a medida que la frecuencia de modulacion disminuia.

o Formas de onda: la piel no es particularmente sensible a tifefermas de onda

(por ejemplo, una onda sinusoidal en comparacién con un pulso monofasico y tetrafasico)

[6], aunque se han utilizado varias formas de onda (ondas sinusoidales, cuadradas y de
diente de sierra) para crear texturas

tactiles.

o Perfil tempral: incluye aspectos como la duracion del pulso (tipicamer@@0

ms), la tasa de repeticion de los pulsos, y el nimero de pulsos presentados. Los patrones
temporales se pueden crear variando la frecuencia de repeticion del pulso y, al igual que

con & modalidad auditiva, se perciben como ritmos y se pueden usar de manera efectiva

para codificar aspectos de una sefial como la urgencia o la proximidad.

3.7 Limitaciones de los motores
Para los motores de masa excéntrica y DC no es posible controlar la frecuencia y amplitud

de forma independiente y estan limitados por el tiempo de giro, que puede ser del ordéae 50
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ms antes de que se alcance la amplitud de vibracion maxasactadores resonantes lineales
pequefios mas recientemente disponibles utilizan una masa movil, un iman permanente, una bobina
de voz y un resorte para generar vibraciones. Con estos motores es posible controlar la amplitud y
la frecuencia de la vibracion de nema independiente y se pueden generar formas de onda mas
complejas de lo que es posible con los actuadores de masa giratoria excéntricos. Ademas, estos
motores tienen tiempos de subida rapidos de menos de 5 ms, lo que es una caracteristica importante
dadala resoluciéon temporal de la piel.
3.8 Agudeza tactil en el cuerpo humano
Con respecto a la discriminacién de patrones vibrotactiles existe un factor que afecta la
perceptibilidadla comunalidad, un término que Geldard y Sherrick (1965) utilizaropnooera
vez para referirse a la medida fisica que permite entender el grado de similitud entre patrones que
comparten la misma ubicacion espacial. Se encontré que cuando dos patrones comparten mas
elementos el rango de error es mayor en las tareas denthscion. Existen medidas basicas para
la sensibilidad tactil como es la de Weinstein (1968) llamada umbral vibratorio, la agudeza
espacial de Stevens (1991) y la sensibilidad de movimiento de Essick (1991).
3.8.1 Métodos de medicion de dmudeza espacial relativa Weber (1834):
6 umbral de dos puntos (2PT)se presenta uno o dos estimulos mientras
se reduce la distancia para detectar en qué punto se perciben los dos como uno.
6 localizacién de un punto (1PT) se van alejando los dogiesulos hasta ver en
gue punto se detectan dos.
3.8.2 Método para determinar el espaciado y numero de tactones
El método para medir la agudeza espacial absdéfEholewiak et al. (2004), Lindeman y

Yanagida (2003gspresentdo un estimulo vibrotactil dentro de una pantalla de res@on
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distancias fijas y piden a los participantes que indiquen la ubicacion del tactor activado en un
teclado o pantalla isomorficos.

Los tres experimentos realizados por Johannesson (201 7jrigigeem concluir que los
pocos estudios que han medido la agudeza espacial vibrotactil relativa han sido inconsistentes y se
debe tener cuidado de no generalizar los resultados, ya que segun el tipo de motor pueden tenerse
resultados distintos.

Hoffman (2018) también comparte esta conclusién ya que los resultados de su estudio
demuestran que las caracteristicas especificas dei (frettuencia, aceleracion, area de contacto)
afectan significativamente las mediciones de la agudeza espacial, destamaludorgsultados de
las mediciones de la agudeza espacial sélo pueden aplicarse a los tactones especificos evaluados.
Ademas, los resultados revelan una anisotropia en la percepcion vibrotactil, con una mayor
agudeza espacial para la presentacion de @stimorizontal que para la vertical.

3.8.3 Posicién de los tactones en el cuerpo

Uno de los interrogantes mas comunes a la hora de elaborar estediguodéivos, es
elegir el lugar adecuado para situar la formacion de motores vibratorios. Varios han sido los
estudios que utilizan partes del cuerpo como la lengua, las manos, la punta de los dedos o el torso.
Sin embargo, Craig y Sherrick (1982) sugnegeie otros lugares en el cuerpo serian mas
adecuados, como la espalda, el abdomen y muslos. Ellos reportan que una vez los sujetos son
entrenados para discriminar patrones en la espalda, luego son capaces de reconocer

inmediatamente los mismos patrone®&as partes del cuerpo.

En el estudio de Lindeman et. Yanagida (2003) se encontré que, en la espalda, la distancia
ideal era de 60 mm (84% de exactitud). Por otro lado, para Cholewiak (2004) la precision de

localizacion fue mayor alrededor del ombligta columna vertebral y la precision aumento con
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menos tactores y distancias mas largas concluyé que el factor mas importante para la precision de
la localizacion es la distancia entre tactonese8ibargpdeacuerdo con Van Erp et al. (20G)
interés especifico en el torso ha aumentado, luego de los recientes éxitos en la aplicacion de
pantallas de torso vibrotactil en tareas de orientacion y navegacion en diversos contextos. En su
estudio de 2005eestimé que la agudeza espacial a través del émesde 26B0 mm y no encontro
ninguna diferencia por direccion.

En 2008, Jones et al encontraron que los patrones tactiles presentados en una serie de 3 por
3 de motores montados en el antebrazo eran mas faciles de identificar si implican la activacion
secuencial de los motores en una direccién transversal (mediolateral) en comparacion con el
longitudinal (distalproximal) direccién, aunque la distancia entre los motores era la misma en
ambas direcciones. Los patrones que combinaban ambas direccion@sadeaanotora eran aun
més dificiles de identificar.

De acuerdo con @studio de Azadkt al.(2013)seconcluy6 qudasanisotropias tactiles
son especificas del sitio y, por lo tanto, se deben evaluar los tactones en cada sitio del cuerpo que se

considera para la comunicacion.
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4. Metodologia

Disefio de la investigacion

La investigaciores unanvestigacion aplicadeonunanalisis de los datos de tipo descriptivo
El propdsito de la investigacion descriptiva segantadode Mendoz#2002)es exponer de manera
precisa el evento o fendmeno estudiado enumerando de forma detallada sus caesctEgtitipo
de investigacion trabapon uno o con varios eventos de estudio bajo un contexto determinado, pero
sin establecer relaciones de causalidad entre eflegun Nifio (2008) para lograr esta precision es
también importante evitar términos ambiguos y evitar generalizar sino mas bien sefialar en detalle el
contexto donde se lleva a cabo la investigacion.

En este tipo dewvestigaciorademaslie mostrar, narraresefiar e identificar los hechos,
rasgos de un objeto de estudio, también se disefian prototipos, guias, etcétera, pero no se dan
justificaciones de las situaciones, hechos o fendbmenos. La investigacién descriptiva se soporta
en técnicas de recoleccion di#os tales como la observacion, la revision documental y la
entrevistgBernal, 2006)

Estetipo de investigaciémmplica queun grupo seexpongaa la presencia de la variable
independiente y el otro no. Luego los dos grupos son comparados para geusd €ue se expuso
a la variable independiente difiere del grupo no expuesto a($atapieri, 2014) En esta
investigacion. ds participantes deambos grupos soestudiantes sordasdultosprofundos dda
Universidad Pedagogica Nacional de BogdRam el desarrollo de la investigacjdos estudiantes
del grupocon el dispositivoA interactuaron con un software de entrenamiento y un dispositivo
haptico para el desarrollo de la conciencia fonologica. La modalidad educativa del curso fue
presencial; es decir, el estudiante fue guiado durante todo el entrenaaiavés de videos g

uso de la lengua de sefas.
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4.1 Muestra
Se seleccion6 una muestra con 4 sujetos sordos (3 hombres, 1 mujer), con edades entre los
18 y 26 afios para el grupon dispositivoCon respecto al grupo control se seleccionaron a 4
sujetos sordos (3 hombres, 1 mujer) con edades entre los 19 y 26 efi@studiantes del grupo
con dispositivoy control presentan diferentes grados de sordera los cuales comprenden sordera

bilateral media a hipoacusia neurosensorial profunda.

Grupo con dispositivoA Tipo de sordera

S1A (F=26) Sordera media en oido y profundo en oido derecho

S2A (M=21) Sordera bilateral profunda

S3A (M=18) Sordera bilateral profunda

S4A (M=19) Sorderabilateral leve a profunda

Grupo control B

S1B (M=19) Sordera bilateral profunda

S2B (M=20) Sordera bilateral profunda

S3B (M=25) Sordera bilateral profunda

S4B (F=26) Sordera profunda en oido izquierdo y mezcla en oido
derecho.

Tablal Caracteristicas del grupoon chalecd y grupm control B

Parael grupocon el dispositivpse disefié un software de entrenami@aoel programa
MakeBlockacompafiadde videos explicativos dangua de sefias colombiana para entrenarlos por
medio de 7 etapas en diferentes conceptos fundameaadtslesarrollo de la conciencia sildbica
talescomo los tipos de letras, de vocales, el concepto de silgimat@ras monosilabicas
bisilabicas, trisilabicas, la secuencia voeabnsonante- vocal, el diptongo, el hiato y el grupo
consonantico. A tambs los sujetotanto del grupeon el dispositivaomo controkeles explicéel
objetivo dela investigaciory se les pidié consentimiento para este trabajo por medio de un video
en lenguaje de sefiaslombianasealizado por una intérprete de la Univeesl Pedagogica
Nacional Al grupo control no se le realizd ningun tipo de entrenamiento, solasetaesaplico el

pretest y postest con una semana de diferemtra ambas
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4.2 Fasedel proyecto

Teniendo en cuenta el método seleccionadtakesdel proyecto quedaron establecidasla

siguiente manera:

4.2.1 Disefio del Pretest y Postest

Segun Sterne y Goswami (20083 tareas utilizadas para determinar la conciencia silabica
en oyentes se tratan generalmente de tareas donde se juzga la longitud de las palabras, es decir se
les pregunta a los estudiantes si dos palabras tienen la misma longitud. Asi que paraesaelaptar

tipo de tests a personas sordkss emplearodos sets de palabras:

1 Set de palabras incongruentes: palabras con la misma cantidad de letras, pero con diferente
cantidad de silabas. (algunos ejemplos utilizados en el pretest y postestddrition-
ando, aulaaero). Asi como también palabras con la misma cantidatdad&spero

diferente nimero de letras.

0 Set de palabras congruentes: palabras con la misma cantidad de letras y silabas. (ejemplo:

dadesana, lasesena, sos00sa).

El pretest ypostest de este experimento consiste en ocho preguntas en las que cuales se
evalla si los estudiantdesarrollaron habilidades relacionadas al desarrollo de la conciencia
silabica(Ver Anexo 4y 5)

V Categoria 1Diferenciarvocales y consonantes
V Categora 2:Diferenciarvocales abiertas y cerradas
V Categoria 3Diferenciar si ungalabra de 1 a 4 letras del o 2 silabas, e:g, di,

losa
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V Categoria 4Diferenciar si una palabige 4 a @etrastiene2 o 3silabas e.gino,
rosado

V Categoria 5Diferenciar si ungalabra de 5 a 9 letréiene3 o 4 silabas egAtado,
estornudo

V Categoria 6Diferenciar si una palabra dea 5letrastienediptongoeg: ruido,
aldea

V Categoria 7Diferenciar sipalabras de 3 a 5 letrd&ne hiatceg vea, rueda

V Categoria 8Diferenciar si una palabfa 5 letragieneo no grupo consonéntico.

eg. ladojadre

Las palabras utilizad@n el pretest y postesstan formadas Unicamente por la combinacién
de los 10 fonemas mas frecuentesedglanol: /a/, lefi/,/ol, /ul, [d/l,/sl,/I,/In/,/r/.No se utilizaron

vocales con tilde en este experimento.

40



4.22 Disefo dekchalecohaptico

Para disefiar el dispositivo se probaron diferentes disefios y materiales para el chaleco, asi
como diferentes motores con el fin de lograr que el dispositivo hiciera buen contacto con la piel,
fuera ajustable a todo tipo de cuerpo y permitiera la correatagum@on de la vibracion de los
motoresFinalmente se decidié por un chaleco con un material eldstoprenopor ser
mantenerseien pegado a la piel y favorecer a la discriminadi@ndistancia de los motores es de

5 cm de centro a centro tanto denfia vertical como horizontal.

llustracién1 Vistafrontal y lateraldel chaleco

4.2 3 Elaboracion del circuito electronico

El circuito electronico consta de 10 motores de vibracion encapsuladeEINRRB, los
cuales tienen una velocidad de 22,000 ypitincionan con 5vEstos motores estan conectados coo
salidas digitales a la placa Arduino UNO SMD REV3 y su control se redilizando el programa
MakeBlock Desde el software se activan y desactivan los moderesuerdo cola secuencia de

entrenamiento.
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[lustracion2 Motores NFREO724B

llustracion 3 Circuito electrénico conectado a Arduino Uno
4.2 4 Correspondencia motorégnemas
La distribucién ddos fonemas vocalicosn el dispositivese realizdle acuerdo con el
grado de aberturgue requiere cada vooala posicion de la lenguen la cavidad oralSegun
estas caracteristicas, las vocales se clasifican en tres grupos, sewndalks &/ /e/ /d abiertas
mientras que los fonemés/u/ corresponden a vocalesrradas.Tenierdo en cuenta esta

clasificacion, fueron ubicadas las vocales en la parte frontal del dispositivo.
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llustracion4 Ubicacion de los motores representando los fonemas vocalicos

Las consonantes se pueden clasificar de diferentes maneras segun su modo de articulacién o
segun el lugar de articulacidPara este estudio, se tuvo en cuestaldtima clasificacion, la cual
clasificalas consonantes segun la zona en la cavidad oral donde se produce la obstaculizacién de la
salida del aire, esto originado por el contacto o aproximacion de un érgano movil y otro fijo.

Segun el modo de articulacion, las consonantes se pakedéicar en:

| Rasgo sonoro | Rasgo sordo
Obstruyente
oclusivas Ipl It/ kI /bl /d/ Ig/
fricativas /il It Isl Ixl 1z]
africadas Iyl /ch/
Sonantes
nasales /m/ In/ I/
lateral NN
vibrantes Irl Irrl

Tabla2. Clasificacién de las consonantes
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Para este estudio se escogieron 5 consonantes: D, S, L, N, R. Estas consonantes pertenecen
al grupo de las consonantes mas frecuatgbssparolLasconsonanteieronubicadas en el

chalecateniendo en cuenta el tipo de consonante.

Letra Frecuencia

A 113288

e 76736

r 73619

0 71652

[ 62708

n 49475

d 30181

I 38966

Fx s 36121

Tabla3 Frecuencia de los fonemas del experimento en Espafiol. Fuente: Solosequenosenada.com

- B

Dy, PR 7 W

llustracion5 Ubicacion de los motores representando los fonemas consonanticos
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llustracion6 Vista irterior del chaleco haptico

4.3 Disefo de la intervencion

La intervencién estd compuesta poret@pasCadaetapadel entrenamienten computador
estaconstituida por tres fases: fase de entrenamiento, fase de prueba y fase de evaluaci@z
el participante sordo estd comodo se procede a colocarle el chaleco t@pticas de velcro que
permiten ajustdo segunla contexturalel participanteEn estechalecose encuentraatadodos 10
motoresvibratorios los cuales se activan o desactivan por medieafelare de entrenamiento y se

constata que las sefiales vibracionales se estén enviando correctamente antes deaeiegiapar

llustracdn 7. Participante del grupeon el dispositivo Hipoacusia bilateral profunda

Una vez colocado el chaleco y comprobado su corfentdonamientpse ubica al usuario frente a

un computador en el cual se encuentra instalado el software de entrenamiento que registra
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informacion basica del usuario tales como: nombre, hora de inicio y fin de cada fase, nimero de

intentos, respuestas correctas e irexias o Si se repitid alguna de las fases.

4.4 Diseio del software de entrenamiento

El programa de entrenamiento se reatiad ¢ programa MakeBlock, el cual se trata de un
software basado en la programacion en bloques utilizado para ensefiar a diiltssylas bases
de la programacion en diferentes instituciones educativas a nivel mundial. Este software fue
escogido por que permitié el control de la placa Arduino uno por medio del software de
entrenamiento, recolectar informacipgenerar aleatoriamée entre las diferentes combinaciones

devocales y consonant€ger Anexo9).

4.5 Descripcion de las etapas del programa de entrenamiento
4.5.1Etapa 1: Conciencia de los fonemas vocalicos

El objetivo de esta etapa es lograr que la persordadesarrollda conciencia de los
fonemas vocalicos /a/, lel, /i, lol, lul a través de un transductor (chaleco haptico) conectado a un
software de entrenamiento. En esta sesion, antes de iniciar el entrenamiento se presenta una
explicacion sobre el concepto de voeallengua de sefias colombianas en el cual se tradujo el
siguiente enunciadét Una v oc al es un sonido del habl a cuy
ausencia de obstaculos a la salida del aire. En espafiol hay cinco vocales: A, EQlL.O, U r as | a
presatacion del video se procede a empezar con las diferentes fases de la etapa.

FASE DE ENTRENAMIENTO: Se presenta cada fonema voc#itde/, /i, /ol, /ul) en
pantalla mientras de manera sincronica se activa el motor correspondiente a este foneroa vocal
en el transductor. Se le pide a la persona sordaetiadesen su cuerpo el lugar donde siente la

vibracion y que repita este ejercicio el nUmero de vecesanstdere necesario antes de continuar
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a la fase de prueblna vez el estudiante sordo sersa familiarizado con la ubicaciéon de los
motores y su representacion vocalica se continla a la siguiente fase.

FASE DE PRUEBA: Una vez el estudiante ha sido entrenado para identificar la
correspondencia entre el fonema vocalico y su posicion en slitretior se realiza la fase de
prueba en donde se presenta un fonema vocalico aleatorio y el estudiante debe sefialar en su cuerpo
el lugar correspondiente. En esta fase el estudiante puede repetir el estimulo cuantas veces sea
necesario hasta alcanzar e¥8@de eficacia.

EVALUACION DE LA PRIMERA SESION: Finalmente, se realiza una evaluacion en
donde se le pide al estudiante que, al ver un fonema vocalico en pantalla, sefiale en su cuerpo el
lugar donde siente la vibracion. Si el estudiante logra una efitdiciana del 80% puede avanzar

a la segunda sesion.

LAS VOCALES

Una vocal es un sonido del habla cuya articulacion se
caracteriza por la ausencia de obstéculos a la salida del aire.
En espafol hay cinco vocales:

A E 1 o U

[ conTinuar 4

llustracion8. Video en lengua de sefiamuestra de la interfaz de la etapa 1

4.5.2Etapa 2: Conciencia de los fonemas consonanticos

El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgadesarrollea conciencia de los
fonemas consonanticod /ds/,/I/,/n/,/r/ a través de un transductor (chaleco héptico) conectado a un
software de entrenamiento. En esta sesion, antes de inierdraiamiento se presenta una
explicacion sobre el concepto de vocal en lengua de sefias colombianas en el cual se tradujo el

sigui ent e Umoonsoranteaed un:sonido del habla cuya articulacion se caracteriza por
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la presencia de obstaculos a lalisa del aire. Vamos a practicar con cinco consonantes: D, S, N,
LLRO. Tras | a presentaci-n del video se proced

FASE DE ENTRENAMIENTO: Se presenta cada fonema consonantico /d/, /s/, /ll, In/,/r/ en
pantlla mientras de manera sincrénica se activa el motor correspondiente a este fonema vocalico
en el transductor. Se le pide a la persona sordaetdiadesen su cuerpo el lugar donde siente la
vibracion y que repita este ejercicio el nimero de vecesanselere necesario

FASE DE PRUEBA: Una vez el estudiante ha sido entrenado para identificar la
correspondencia entre el fonema consonantico y su posicién en el transductor se realiza la fase de
prueba en donde se presenta un fonema consonéantico algatbeistudiante debe sefialar en su
cuerpo el lugar correspondiente. En esta fase el estudiante puede repetir el estimulo cuantas veces
sea necesario hasta alcanzar el 80% de eficacia.

EVALUACION DE LA SEGUNDA SESION: Finalmente, se realiza una evaluadon e
donde se le pide al estudiante que, al ver un fonema consonantico en pantalla, sefiale en su cuerpo
el lugar donde siente la vibracién. Si el estudiante logra una eficacia minima del 80% puede

avanzar a la tercera sesion.

LAS CONSONANTES

Una consonante es un sonido del habla cuya articulacién se
caracteriza por la presencia de obstéculos a la salida del aire.
En espaiiol hay cinco vocales:

D S L N R

[ contnuar 4

llustracién9 Video en lengua de sefigsnuestra de la interfaz de la etapa

45.3 Etapa 3: Fonemas vocalicos y consonanticos por separado
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El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgarefuerce lo aprendido en las etapas
anteriores respectola conciencia de los fonemas consonanticos y vocalicos.

FASE DE ENTRENAMIENTO: Se presenta los fonemas vocalicos y consonanticos
presentads en la etapa 1 y etapa 2 en pantalla. La persona sorda tiene la posibilidad de seleccionar
cualquiera de ellos mientras de manera sincronica se activa el motor correspondiente al fonema
vocalico o consonantico en el transductor. Se le pide a la persolaagsie sfiale en su cuerpo el
lugar donde siente la vibracién y que repita este ejercicio el nUumero de vecessjdere
necesario. Una vez se familiarice puede continuar a la fase siguiente.

FASE DE PRUEBA: En esta fase el estudiante recibe unwstiribratorio aleatorio el
cual puede ser un fonema consonantico o vocélico a través del transductor y debe sefialar en su
cuerpo el lugar donde siente la vibracion y realizar la sefia del fonema correspondiente. Una vez
alcance una eficacia minima del 8p#ede avanzar a la siguiente fase.

EVALUACION DE LA TERCERA SESION: En esta fase el estudiante tiene la misma
pantalla de la fase anterior, sin embargo, en esta fase debe alcanzar una eficacia del 80% para

poder avanzar a la siguiente sesion.
45.4 Etapa 4: La silaba

El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgacomprenda el concepto de silaba.
En esta sesion, antes de iniciar el entrenamiento se presenta una explicacion sobre el concepto de
silaba en lengua de sefias colombianas erakkeutradujo el siguiente enunciaiodna s 2 | ab a
la forma en que se divide una palabra. Son un grupo de sonidos que pronunciamos juntos en un
sol o gol praslapresemazianalel video se procede a empezar con las diferentes fases de

la etapa.En esta etapa los motores de los fonemas consonanticos y vocalicos correspondientes se
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activan simultaneamente de acuerdo con la silaba generada, a diferencia de las etapas anteriores
donde los motores se activaban por separado.

FASE DE ENTRENAMIENTO: 8 presenta en pantalla un consonante y vocal formando

una silaba aleatoria. Es decir, dos motores vibrando simultaneamente. Se le pide a la persona sorda

gue ®nale en su cuerpo el lugar o lugares donde siente el estimulo en su torso y hacer la sefia de
lasletras que conforman la silaba. Puede repetir este ejercicio el nUmero de verssgieze
necesario

FASE DE PRUEBAERN esta fase no se presentan en pantalla las letras que conforman la
silaba aleatoria. Nuevamente, deben indicar dénde sientemdaigiben su torso lyacer la sefia
de las letras que conforman la silaba. Puede repetir este ejercicio el nUmero de venesdgre
necesarioCuando el estudiante supera el 80% de eficacia puede pasar a la siguiente fase de la
etapa.

EVALUACION DE LA CUARTA ETAPA: En esta fase nuevamente aparece en pantalla la
posibilidad de generar una silaba aleatoria, sin embargo, en esta fase no aparecen en pantalla los
fonemas que la forman. La persona debe representar en lengua de sefias &ssdoaeaomponen

la silaba que identific6. Cuando supere el 80 de eficacia puede pasar a la siguiente etapa.

LA SILABA

Una silaba es la forma en que se divide una palabra.
Son un grupo de sonidos que pronunciamos juntos

en un solo golpe de voz.

llustracion10. Video en lengua de sefias y muestra de la interfaz de la #tapa
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45.5 Etapa 4.2: Monosilabas y tébas

El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgasea capaz de discriminar entre
palabras de una y dos silabas. Esto con el fin de fortalememe#pto de silaba explicado en la
etapa anterior. En esta etapa se utilizaron un conjuntalaleras monosilabas y bisilabas
conformadas por los fonemas consonanticos /d/, /s/, /I, In/, Ir/ y el fonema vocalico /a/. Esta etapa
permitié reforzar los conocimientos adquiridos en las etapas anteriores, asi como aprender a
discriminar entre palabrasonosilabas y bisilabaSe utilizaron todas las consonantes y solo una
vocal para no hacer demasiado complicado y extenso el entrenamiento de esta etapa y para que la
persona sorda pudiera comprender los conceptos mas sencillamente
FASE DE ENTRENAMIENTO:Se presenta en pantalla palabras de una silaba tales como:
da, sa, la, na, ra y palabras bisilabicas tales como: nada, lasa, nana, sara, nasa, rana, rasa, rada, lan:
En esta fase, las letras componiendo las silabas se activan simultdneamente. Ejemalo: la
corresponde a dos pares de motores vibrando simultdneamente. Se le pide a la persona sorda que
sefiale en su cuerpo el lugar o lugares donde siente el estimulo vibratorio en su torso y la cantidad
de vibraciones que identifica. Una vez se repiteiumaro considerable de veces y luego se le
pregunta al estudiante en lengua de sefias si se siente listo para continuar a la fase de prueba.
FASE DE PRUEBA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente las palabras monosilabas
y bisilabas pero esta vez sionectar el transductor debe responder correctamente cuantas silabas
tiene la palabra. Cuando supere el 80% de eficacia puede pasar a la fase de evaluacion.
EVALUACION DE LA ETAPA: En esta aparece en pantalla nuevamente las palabras
monosilabas y bisibas pero esta vez sin conectar el transductor deben responder correctamente
cuantas silabas tiene la palabra. Cuando supere el 80% de eficacia puede pasar a la fase de

evaluacion.
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45.6 Etapa 4.3: Vocales abiertas y cerradas

El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgasea capaz de identificar entre los
dos tipos de vocales que existen en espafol: abiertas y cerradas. Esto es importante de conocer
pues permitira a los estudiantes sordos identificar mas adelanteminaciones de vocales
permiten la formacién de silabas con mas de un fonema vocalico (diptongo). Antes de iniciar las
diferentes fases de la etapa se presenta un video en lengua de sefias colombianas traduciendo el
siguiente enunciadét L a s v o ertas| tarbiéndldnmiadas vocales fuertes son: a, e, 0. Se les
llama abiertas porque su pronunciacion requiere de mayor abertura de la boca. Las vocales
cerradas, son: i, u. Se les llama cerradas porque su pronunciacion casi no requiere la abertura de
labocao.

FASE DE ENTRENAMIENTO: Se presenta en pantalla dos botones nombrados como:
abierta o cerrada. El estudiante recibe una vibracion a través del chaleco haptico de uno de los
fonemas vocalicos: /al, lel, /i, lol, lul y debe seleccionar el tipo de voca ebgesponde.

Cuando el estudiante se sienta familiarizado y con una cantidad de respuestas correctas
considerables puede continuar a la siguiente fase.

FASE DE PRUEBA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente los botones anteriores y
el estudiantelebe seleccionar el tipo de vocales. monosilabas y bisilabas pero esta vez sin
conectar el transductor deben responder correctamente cuéntas silabas tiene la palabra.

EVALUACION DE LA ETAPA: En esta aparece en pantalla nuevamente las palabras
monosildas y bisilabas pero esta vez sin conectar el transductor deben responder correctamente

cuantas silabas tiene la palabra.

45.7 Etapa 5: Grupo consonantico
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El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgasea capaz de identificar el grupo
consmantico DR en una silaba. Esto es importante de conocer pues permitira a los estudiantes
sordos identificar que este grupo consonantico en compafia de una vocal se convierten en una sola
silaba. Esto se le explica en lengua de sefias colombiana alr@stdéida siguiente manera:
Acuando aparecen dos consonantes como | a D vy
s2| abao. Adem8s, en pantalla se muestra una

FASE DE ENTRENAMIENTO: Se presenta en pantalla las cimoobinaciones del grupo
consonantico con los fonemas vocélicos: dra, dre, dri, dro, dru. El estudiante da clic en el boton
generar y se activan simultaneamente los tres motores correspondientes. Debe escoger la opcion
correcta. Cuando el estudiante se sidamniliarizado y con una cantidad de respuestas correctas
considerables puede continuar a la siguiente fase.

FASE DE PRUEBA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente las cinco opciones y el
estudiante debe seleccionar la opcidn correcta. Cuandtudiante supere el 80% de eficacia
puede pasar a la siguiente fase.

EVALUACION DE LA ETAPA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente las opciones
anteriores y nuevamente debe seleccionar la opcién correcta. Cuando el estudiante supere esta fase

conel 80% de eficacia se da por concluida la etapa.

45.8 Etapa 5.2: Secuencia vocal + consonante + vocal

El objetivo de esta sesion es lograr que la persorgasea capaz de identificar la
secuencia Vocal + consonante + vocal. Esto es importagsepeumitira a los estudiantes sordos
identificar que al aparecer este tipo de secuencia se generan dos silabas. Es decir, vibraria primero

la vocal y luego la consonante y vocal siguiente simultaneamente durante el entrenamiento
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mientras en pantalla vesgcuencias como: ala, asa, ada, ana, ada, era, esa, ida, ira, isa, 0S0, oro.
También se colocaron monosilabos tales como la, na, sa, ra, so, do, a, e,i,o,u con el fin de que el
estudiante discriminara entre palabras de una y dos silabas.

FASE DE ENTRENAMENTO: Se presenta en pantalla aleatoriamente palabras con la
secuencia vocal + consonante + vocal, asi como también monosilabos y las vocales. El estudiante
debe escoger si tiene 1 0 2 silabas. Cuando lo suficientemente familiarizado se puede caatinuar a |
siguiente fase.

FASE DE PRUEBA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente las palabras con
secuencia vocal + consonante + vocal, asi como las palabras monosilabas y vocales. El estudiante
debe nuevamente seleccionar si tienen una o dos silabashpesaon el transductor
desconectado. Si el estudiante supera el 80% de eficacia puede pasar a la siguiente fase.

EVALUACION DE LA ETAPA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente las opciones
anteriores y nuevamente debe seleccionar la cantidsithbas de la palabra que aparece en
pantalla sin ayuda del transductor. Cuando el estudiante supere esta fase con el 80% de eficacia se

da por concluida la etapa.

45.9 Etapa 6: Diptongo e Hiato

El objetivo de esta sesion es lograr que la persordasea capaz de identificar palabras
con diptongo e hiato. Para esta etapa era necesario que el estudiante recordara los tipos de vocales
pues se le explicé en lengua de sefias colombianas que las\aiwaltas (a, e, 0) también son
llamadas fuertes y las vocales cerradas son llamadas también débiles (i,u). Tras esto se le indico
gue al estar dos vocales fuertes juntas estan no podian constituir una silaba, por ejemgo: da

a, sao, etc. Mientragjue si habia al menos una vocal cerrada o deébil (i,u) estas hacian unir las
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letras y constituir una silaba, por ejemplo: ria, sio, mia,etc. Esto es importante pues reconocer el
diptongo e hiato constituye otra de las reglas en que las palabras se eliviitas.

FASE DE ENTRENAMIENTO: Se presenta en pantalla aparece un botdn que genera
combinaciones de la consonante d con vocales abiertas (a,e,0) y se indica que estas constituyen dos
s2| abas. Debaj o apar ece el seenauentcan rrogueden ést@ru a n d
juntas en una misma s2| abao. Tras esto, se pr
vocales abiertas(a,e,o) y cerradas (i,u) deba
vocal fuerte y una débilseuneme una s2| abao. Tambi ®1 en | engua
cuando identifique al menos una vocal cerrada o débil esta hace que se unan todas las letras en una
silaba. Tras esto aparecen combinaciones con hiato o diptongo y el estudiante debe selatcionar c
un botdn cudl esta presente en la palabra. En esta fase, el transductor esta conectado y ayuda al
estudiante a afianzar los conceptos. Cuando el estudiante se sienta familiarizado y con una cantidad
de respuestas correctas considerables puede corditausiguiente fase.

FASE DE PRUEBA: En esta fase aparece en pantalla nuevamente las palabras con
diptongo o hiato. El estudiante de nuevo debe escoger si la palabra tiene diptongo o hiato ahora sin
tener conectado el transductor haptico. Cuando el estudiante supera uneédt¥caepuede
pasar a la fase de evaluacion de la etapa.

EVALUACION DE LA ETAPA: En esta aparece en pantalla nuevamente las palabras con
diptongo e hiato y el estudiante debe escoger entre diptongo o hiato sin ayuda del transductor.

Cuando el estudnte supera un 80% de eficacia puede pasar a la fase de evaluacion de la etapa.

45.10 Etapa 7: Refuerzo
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Esta etapa se realiza en papel para familiarizar al estudiante con el formato del postest. En
esta etapa se presenta al estudiante un cuestideadims paginas en @lalse le pregunta los
tipos de letras, de vocales, palabras de una, dos, tres, cuatro silabas. Asi como palabras con
diptongo, hiato y grupo consonantico. Esto con el fin de reforzar lo aprendido a traves de las
diferentes etapas (Yé&nexo 8.).
4.5.11 Fase de validacion

En esta fasprevia a los entrenamientos con poblacion sorda profunda, se pone a prueba el
dispositivo haptico conna personayente par&orregir y preveniposiblesproblemas técnicos al
momento de la experimentaciomgoersonas sordas. Una vez confirmado que no hay
inconvenientes, se procede con el inicio del entrenamiento con los estudiantes sordos.
4.5.11lmplementacion
Se realiza la experimentacion cbeujetossordos cada sesion comprendproximadamente una
hora. Algunas sesiones segun el desempefio y la dificultad de la etapa inicial, se podia presentar el
mismo dia la siguiente etapa. Cuando eran etapas mas complejas se dejaba solo una por un dia para

no aturdir al estudiante.
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5. De<ripcion de los resultados

En este apartado se resefian los resultados obtéradda aplicacion dd’reest ypostest
al grupocon el dispositivAA y al grupocontrol B. Para poder analizar los resultados, se
convirtieronlos puntajes de cada pregunta a decimalasgo se calculo la mediel desempeiio
de cada pregunen ambas pruebad.osresultadoslel pretest sebtuvieronenel grupocon el
dispositivoA previo d entrenamiento Tanto el pretest y el postest estabampuestopor 8

preguntas.

5.1 Diferenciar entre vocales y consonantes

En la primera pregunta del pretest y postest se bustadhala habilidaddelos
participantes sordos del grupon el disposivo y controldeclasificar los 10 fonemas escogidos
para este experimenta, /e/, /il /ol ,/ul,/dl /< /I]./n/,/r/ segun el tipo de letra que perteneci&s
decir, los participantes debidiferenciarentrefonemas vocalicos o consonantic@.puntaje

maximo para esta pregunta era de 10 puntos.

5.1.2Resultados del grupmn el dispositivA en la Pregunta 1

Grupocon el PRETEST POSTEST
dispositivoA
Respuestas correctas Respuestas correcta
Pregunta 1 Pregunta 1
S1A 6 de 10 0,6 10 de 10 1,0
S2A 3de 10 0,3 8 de 10 0,8
S3A 4 de 10 0,4 10 de 10 1,0
S4A 1de 10 0,1 10 de 10 1,0
Media 0,35 0,95

Tabla4. Resultados de la Pregunta 1 en el pretest y postest del ganpel dispositiva\.
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Los datogresentados en la tabla anterior correspondiente a los resultadgsaetpitaa 1
del pretest y postedel grupocon el dispositivdA, asi como las mediggieden ser contrastaders

la grafica siguiente:

GRUPO CON EL DISPOSITIVO A

PREGUNTA 1
——S1A S2A S3A S4A Media
1
y /
0,6
0,4
0,2
0
PRETEST POSTEST

Graéfica 1 Resultados grupoon el dispositivé en Pregunta 1

Grupocon el dispositiviA. Se observa en la grafieateriorque el sujet@1Aen el pretest

registraun puntaje d@,6 y en el postests del,0. El sujetdS2A en el pretest registian puntaje

de0,3 y en el postest registra 0,80. El sufg88 en el pretestegistra un puntaje d&4 y en el

postest registran puntaje del,0. El sujetd4A en el pretest registian puntaje dé,1y en el

postest registran puntaje dd,0. Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media del pretest y
el postest de cada uno de los sujetos, obteniendo los siguientes ossuftadia del pretest de los

sujetosS1A, S2A, S3A, S4A0,35; media del postede los sujetoS1A, S2A, S3A, S4A0,95.
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5.1.3Resultados del grupo control B en la Pregunta 1

GrupoControl B PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correcta
Pregunta 1 Pregunta 1
S1B 8de 10 0,8 2de 10 0,2
S2B 7 de 10 0,7 8 de 10 0,8
S3B 10de 10 1,0 10 de 10 1,0
S4B 7de 10 0,7 10 de 10 1,0
Media 038 0,75

Tabla5 Resultados de la Pregunta 1 en el pretest y postest del gampm| B

Los datos presentados en la tabla anterior correspondiente a los resultados de la pregunta 1
del Pretest y Postedel grupocontrol B, asi como las medias pueden ser contrastadag&ifica

siguiente:

GRUPO CONTROL
PREGUNTA 1

——S1B S2B S3B S4B Media
1
0,8 03‘\‘
0,6
0,4
0,2
0
PRETEST

Gréfica 2 Resultados grupo control B en Pregunta 1

GrupoControlB. Se observa en la grafieamteriorque el sujet&1B en el pretest registn

puntaje dé,8y en el postedd,2 El sujetoS2B en el preéest registrain puntaje d@,7y en el

postest registran puntaje d@,8. El sujeto 3 en el pretelsy en el postest registra 1. El sujeto 4

en el pretest registra@y en el postest registra 1,0. Teniendo en cuenta estos valores se calcula la
media standarizada del pretest y el postest de cada uno de los sujetos, obteniendo los siguientes

resultados: media del pretest de los sujet@:ndedia del postest de los sujeto§50,
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5.2. Diferenciar entreocales abiertas y cerradas

En lasegundaregunta del pretest y postest se buscaba medir la habilidad de los

participantes sordaan reconocer los tipos de vocaleas vocales /ae/ /ol correspondal grupo

devocaksabierta, mientras que las vocalBk/u/ corresponden arupode vocagscerrada. El

puntaje maximo de esta preguntales puntos.

5.2.1Resultados del grupmn el chalec@ en la Pregunta

Grupocon el PRETEST POSTEST
chalecoA
Respuestas correctas Respuestas correcta

Pregunt& Pregunte
SI1A 4 deb5 0,80 5 1,0
S2A l1de5 0,20 5 1,0
S3A O0deb 0,00 5 1,0
S4A 2de5 0,40 5 1,0
Media 0,35 1,0

Tabla6 Resultados de la Pregun2aen el pretest y postest del grupan el dispositiva\.

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

GRUPO CON EL DISPOSITIVO
PREGUNTA 2

——S1A S2A S3A

S4A Media

R

PRETEST

Grafica 3 Resultados grupoon el dispositivé\ enPregunta 2

Grupo A. Se observa en la grafiaateriorque el sujeto 1 en el pretest registi@&ylen el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registraYen el postest registral0, El sujeto 3 en el pretesO0;

en el postest registra 1,0. El sujeto 4 en el pretest regidtyae, el postest registra 1,0. Teniendo
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en cuenta estos valores se calcula la enegiandarizada del pretest y el postest de cada uno de los
sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los sujetos: 0,35; media del

postest de los sujetok:

5.2.2 Resultados del grupo control B en la Pregunta 2

PRETEST POSTEST
GrupoControl E
Respuestas correctas Respuestas correcta

Pregunta Pregunt&
S1B 4de5 0,80 5de5 1,0
S2B 5de5 1,0 1deb5 1,0
S3B 4de5 0,80 2de5 1,0
S4B 4de5 0,80 5de5 1,0
Media 0,85 0,65

Tabla7 Resulados de la Pregunta en el pretest y postest del grugantrol B

GRUPO CONTROL
PREGUNTA 2

—e—S1B S2B —A—S3B S4B media

1 A A
0,8 o~
0,6
0,4
0,2

0

PRETEST

Grafica4 Resultados grupo contr@ en Pregunta 2

Grupo B.Se observa en lgraficaanteriorque el sujeto 1 en el pretest regi€i@y en el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registi@y en el postest registra2), El sujeto 3 en el pretesi8y;

en el postest registfa4. El sujeto 4 en el pretest registr& 9,en el postest registra 1,0. Teniendo

en cuenta estos valaree calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada uno de los
sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los s@etosedia del

postest de los sujetos68,
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Diferenciar si una palabra de 1 a 4 letras es de 1 o 2 silabas, e.g: e, di, losa

5.3 Diferenciar si una palabra es de una o dos silabas

En latercergpregunta del pretest y postestbuscaba medir la habilidad de los
participantes sordos del grupon dispositivo Ay controlde diferenciar entre palabras
monosilabas y bisilabasnformadas por los fonemés, /¢e/, /i/, lol, [ul /dl,/s/ Il ,In/ Jr]. El puntaje
mAaximo para esta pregunta eraldguntos.

5.3.1 Resultados del grupon el dispositivA en la Pregunta 3

Grupocon el PRETEST POSTEST
dispositivoA
Respuestas correctas Respuestas correcta
Pregunta3 Pregunta8
SI1A 16 de 17 0,94 17 de 17 1,0
S2A 2de 17 0,12 12 de 17 0,71
S3A 10 de 17 0,59 17 de 17 1,0
S4A 6 de 17 0,35 17 de 17 1,0
Media 0,50 0,93

Tabla8 Resultados de la PregunBeen el pretest y postest del grupan el dispositiva\.

GRUPO CON EL CHALECO A

PREGUNTA 3
——S1A S2A =t—S3A S4A Media
1,00 /‘7-‘.\
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
PRETEST

Gréfica 5 Resultados grupoon el dispositivé en Pregunta 3.

Grupo A.Se observa en la gréfieateriorque el sujeto 1 en el pretest registra 0,94 y en el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registra 0,12 y en el postestree@, 71. El sujeto 3 en el pretest 0,59
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y en el postest registra 1,0. El sujeto 4 en el pretest regi8&g On el postest registra 1,0.
Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los gjetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los sujétos: 0,5

media del postest de los sujetos:30,9

5.3.1Resultados del grupmntrol Ben la Preguntd

GrupocontrolB PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correcta
Pregunt& Pregunt&
S1B 6 de 17 0,35 10 de 17 0,59
SB 15de 17 0,88 12 de 17 0,71
S3B 17 de 17 1,0 17 de 17 1,0
S4B 14 de 17 0,82 17 de 17 1,0
Media 0,76 0,83

Tabla9 Resultados de la Pregungeen el pretest y postest del grupantrol B

GRUPO CONTROL

PREGUNTA 3
——S1B S2B —A—S3B S4B media

1 A A
0,8
0,6
0,4 /
0,2

0

PRETEST

Graéfica 6 Resultados grupo contr@® en Pregunta 3

Grupo B.Se observa en la grafieateriorque el sujeto 1 en el pretest registi2b@, en elpostest
0,59 El sujeto 2 en el pretest registr@®y en el postest registrad, El sujeto 3 en el preteki0
y en el postest registra 1,0. El sujeto 4 en el pretest regi8®§ 8n el postest registra 1,0.

Teniendo en cuenta estos valores seutala media estandarizada del pretest y el postest de cada
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uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los Ji@etos: 0,

media del postest de los sujeto830,

5.4. Diferenciar si una palabra es de dos odilabas

En lacuartapregunta del pretest y postestbuscaba medir la habilidad de los participantes
sordos del grupoon el dispositivey controlde diferenciar entre palabras bisilabas y trisilabas
conformadas por los fonemésé, /e/, /i/, lol, Iul, [d/,/d/,/I],In/ /r]. El puntaje maximo para esta

pregunta era d@ puntos.

5.4.1 Resultados del grupon el dispositivdA en la Pregunta 4

Grupocon el PRETEST POSTEST
dispositivoA
Respuestas correctas Respuestas correcta
Preguntad Preguntad
SI1A 7 de9 0,78 9de9 1,0
S2A 4de9 0,44 5de 9 0,56
S3A 7 de9 0,78 9de9 1,0
S4A 5de9 0,56 9de9 1,0
Media 0,64 0,89

Tabla10 Resultados de la Pregundeen el pretest y postest del grupan eldispositivoA.
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GRUPO CN EL DISPOSITIVO

PREGUNTA 4
—e—SIA S2A —a—S3A S4A Media

1,00 2

0,80 /

0,60

0,40

0,20

0,00

PRETEST

Grafica 7 Resultados grupoon el dispositivé\ en Pregunta 4

Grupo A.Se observa en la grafieateriorque el sujeto 1 en el pretest registigz8y, en el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registréd0y en el postest registrad®, El sujeto 3 en el pretest/@,

y en el postest registra 1,0. El sujeto 4 en el pretest regis@g On el postest registra 1,0.
Teniendo en cuenta estos valores se calcuteeltiia estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los $djetos: 0,

media del postest de los sujeto89D,

5.42 Resultados del grupmntrol Ben la Pregunta 4

.GrupocontrolB PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correcte
Preguntat Preguntad
S1B 6de9 0,67 5de9 0,56
S2B 7de9 0,78 3de9 0,33
S3B 9de9 1,0 9de9 1,0
S4B 9de9 1,0 9de9 1,0
Media 0,86 0,72

Tablall Resultados de la Pregundeen el pretest y postest del grupantrol B
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GRUPO CONTROL

PREGUNTA 4
1,00
0,80
H
0,60 —
0,40
0,20
0,00
PRETEST
—e—518B S2B —e—S3B S4B media

Grafica 8 Resultados grupo contr@ en Pregunta 4

Grupo B.Se observa en la gréafieateriorque el sujeto 1 en el pretest re@dit& y en el postest

0,56 El sujeto 2 en el pretest registr@®y en el postest registradd, El sujeto 3 en el pretekio

y en el postest registra 1,0. El sujeto 4 en el pretest refj6lyaen el postesegistra 1,0.

Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los S@etos: 0,

media del postest de los sujeto§.2,

5.5. Diferenciar si una palabra es de tres o cuatro silabas

En laquintapregunta del pretest y postest se buscaba medir la habilidad de los participantes
sordos del grupoon el dispositivey controlde diferenciar entre palabras de tres y cusitatas
conformadas por los fonemé&sé, /e/, /i/, [ol, Iul,/d/,/s/ /1] ,/n/ Jrl. El puntaje maximo para esta

pregunta era d&0 puntos.

5.5.1 Resultados del grupon el dispositiviA en la Pregunta 5
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Grupocon el PRETEST POSTEST

dipositivoA
Respuestas correctas Respuestas correcte
Pregunteb Pregunteb
S1A 9de 10 0,90 10 de 10 1,0
S2A 4 de 10 0,40 10 de 10 1,0
S3A 6 de 10 0,60 10 de 10 1,0
S4A 6 de 10 0,60 10 de 10 1,0
Media 0,63 1,0

Tabla12 Resultados de la Pregunfeen el pretest y postest del grupan el dispositivaé.

GRUPO CON EL DISPOSITIVC

PREGUNTA 5
—e—SIA S2A —a—S3A S4A Media
1,00 R =
-—
0,50 =
0,00
PRETEST

Grafica9 Resultados grupoon el dispositivé\ en Pregunta 5

Grupo A.Se observa en la gréafieateriorque el sujeto 1 en el pretest registi@0§, en el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registr4dy en el postest registrald, El sujeto 3 en el pretes)

en el postest registra 1,0. El sujeto 4 en el pretest regiétyaef, el postest regfra 1,0. Teniendo

en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada uno de los
sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los sG&tasedia del

postest de los sujetok:
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5.5.2Resultados del grupoontrol B en la Pregunta

GrupocontrolB PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correct:
Pregunteb Pregunteb
S1B 5de 10 0,50 5de 10 0,7
SB 7 de 10 0,70 4 de 10 0,4
S3B 9de 10 0,90 8 de 10 0,8
S4B 7 de 10 0,70 9de 10 0,9
Media 0,70 0,7

Tablal3 Resultados de la Pregunta 5 en el pretest y postest del gamnpiml B

PREGUNTA 5
——S1B S2B —A—S3B S4B media
1,00
y—

0,80 ——A
0,60 /
/

0,40
0,20
0,00
PRETEST

GRUPO CONTROL

Graéfica 10 Resultados grupo contr@ en Pregunta 5

GrupoB. Se observa en lgraficaanteriorque el sujeto 1 en el pretest registra 0,50 y en el postest

0.7. El sujeto 2 en el pretest registraen el postest registrad0, El sujeto 3 en el pretes0;

en el postest registfa8. El sujeto 4 en el pretest registrd®y en el postest registta9. Teniendo

en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada uno de los

sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los sujétasedia del

postest de los gtos: 070.
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5.6. Diferenciar palabras con diptongo

En lasextapregunta del pretest y postest se buscaba medir la habilidad de los
participantes sordos del grupon el dispositivey controlde diferenciar entre palabrasn o sin
diptongoconformadas @r los fonemasa/, /¢e/, /i/, o/, /ul,/dl /< ,/I],/n/ /r]. El puntaje maximo

para esta pregunta era@puntos

5.5.2Resultados del grupmn el dispositivA en la Pregunté

Grupocon el PRETEST POSTEST
dispositivoA
Respuestas correctas Respuestas correct:
Pregunteb Pregunts
S1A 5de9 0,56 9de9 1,0
S2A 3de9 0,33 6 de 9 0,67
S3A 7de9 0,78 6de9 0,67
S4A 5de9 0,56 8de9 0,89
Media 0,56 0,81

Tabla14 Resultados de la Pregunen el pretest y postest del grupan el dispositivé\

GRUPO CON EL DISPOSITIVO
PREGUNTA 6

——S1A S2A =pe—S3A S4A Media

1,00
0,80 A
0,60 M//‘,//fr

0,40

0,20

0,00
PRETEST

Grafica 11Resultados grupoon el dispositivo &n Pregunta 6

Grupo A.Se observa en la gréafieateriorque el sujeto 1 en el pretesgistra 56y en el postest
1,0. El sujeto 2 en el pretest registrady;&n el postest registrafl, El sujeto 3 en el pretest/@,

y en el postest registty67. El sujeto 4 en el pretest registr&®y en el postest registta89

69



Teniendo en cuda estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los &@etos: 0,

media del postest de los sujetof10,

5.53 Resultados del grupmntrd B en la Pregunté

GrupoControlB PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correcte
Preguntet Preguntés
S1B 5de9 0,56 3de9 0,33
SB 7de9 0,78 3de9 0,33
S3B 4de9 0,44 6 de 9 0,67
S4B 7de9 0,78 2de9 0,22
Media 0,64 0,39

Tablal5 Resultados de la Pregunta 6 en el pretest y postest del ganpml B

GRUPO CONTROL

PREGUNTA 6
—4—S1B S2B =A== S3B S4B media

1,00

h
0,80 —
0,60 ;’/‘

/
0,40
0,20
0,00

PRETEST

Grafica 12 Resultados grupo contr@ en Pregunta 6

Grupo B.Se observa en la grafieateriorque el sujeto 1 en el pretest registz6g, en el postest
0,33 El sujeto 2 en el pretest registrd®y en el postest registradd, El sujeto 3 en el pretest
0,44y en el postest registty67. El sujeto 4 en gbretest registra 08y en el postest registtg22

Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
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uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los $4djetos: 0,
mediadel postest de los sujetos39,
5.7. Diferenciar palabras con hiato

En laséptimapregunta del pretest y postest se buscaba medir la habilidad de los participantes
sordos del grupoon el dispositivey controlde diferenciar entre palabras con olsato
conformadas por los fonemes, /e/, /o/,/d/,/s//11,/nl /rl. El puntaje maximo para esta pregunta era
de9 puntos

5.7.1Resultados del grupmn el dispositivA en la Preguntd

Grupocon el PRETEST POSTEST
dispositivoA
Respuestasorrectas Respuestas correcta:
Pregunta/ Pregunta/

S1A 2de9 0,22 9de9 1
S2A 1de9 0,11 5de9 0,56
S3A 6 de 9 0,67 8de9 0,89
S4A 2de9 0,22 8de9 0,89
Media 0,31 0,84

Tabla16 Resultados de la Pregunfeen el pretest y postest del grupan el dispositivé\

GRUPO CON EL DISPOSITIVO A

PREGUNTA 7
——S1A S2A —e—S3A S4A Media
1,00
0,80
0,60
0,40 /
0,20
0,00
PRETEST

Gréfica 13 Resultados grupoon el dispositivé en Pregunta 7
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Grupo A.Se observa en la grafieateriorque el sujeto 1 en el pretest registra 0,22 y en el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registrhl0y en el postest registrad®, El sujeto 3 en el pretes&d,

y en el postest registta89 El sujeto 4 en el pretest registrdDy en el postestegistra0,89

Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los sujetos: 0,3

media del postest de los sujeto840,

5.7.2 Resultados del grupmntrol Ben la Pregunt@

GrupocontrolB PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correcta
Pregunta/ Pregunta/
S1B 5de9 0,56 3de9 0,33
SB 9de9 1,0 3de9 0,33
S3B 6de9 0,67 7de9 0,78
S4B 1de?9 0,11 6de9 0,67
Media 0,59 0,53

Tablal7 Resultados de la Pregunta 7 en el pretest y postest del ganpml B

GRUPO CONTROL

PREGUNTA 7
——S1B S2B —&—S3B S4B media
1,00
0,80 A
0,60 /&—
0,40 \\
0,20
0,00
PRETEST

Gréfica 14 Resultados grupo contr® en Pregunta 7

Grupo B.Se observa en lgraficaanteriorque el sujeto 1 en el pretest registra 0,56 y en el postest

0,33. El sujeto 2 en el pretest regisitr@y en el postest registradd, El sujeto 3 en el pretesed,
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y en el postest registta78 El sujeto 4 en el pretest registralDylen el postest registta67.
Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los &getos: 0,

media del postest de logjsios: 053.

5.8. Diferenciar silabas con y sin grupo consonantico

En laoctavapregunta del pretest y postest se buscaba medir la habilidad de los participantes
sordos del grupoon el dispositivey controlde diferenciar entre palabras con o sin grup
consonantico colos fonemasal, /e/, /i/, lol, /ul,/d/,/ r/. El puntaje maximo para esta pregunta era

de9 puntos

5.8.1Resultados del grupmon el dispositivA en la Pregunt8

Grupocon el PRETEST POSTEST
dispositivoA
Respuestasorrectas Respuestas correct.
Pregunt&8 Pregunt&s8
S1A 5de9 0,56 9de9 1,0
S2A 2de9 0,22 3de9 0,33
S3A 4de9 0,41 3de9 0,33
S4A 1de9 0,11 9de9 1,0
Media 0,38 0,67

Tabla18 Resultados de la Pregunen el pretest y postest del grugan el dispositivéA
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GRUPO CON EL DISPOSITIVO

PREGUNTA 8
SIA —e—S2A S3A —A—S4A Media
1,00
0,80
0,60

0,40 4/////

o

0,20 ?

0,00

PRETEST

Grafica 15 Resultados grupoon el dispositiv@d en Pregunta 8

Grupo A.Se observa en la grafieateriorque el sujeto 1 en el pretest registra 0,56 y en el postest

1,0. El sujeto 2 en el pretest registra 0,22 y en el postest registra 0,33. El sujeto 3 en el pretest 0,44
y en el postest registra 0,33. El sujeto 4 en el pretest regisin €rilel postesegistra 1,0.

Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los s@jetos: 0,3

media del postest de los sujeto®70,
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5.8.1 Resultados del grupmntrol Ben la Pregunt8

GrupoControl B PRETEST POSTEST
Respuestas correctas Respuestas correcta
Pregunte8 PreguntsB
S1B 4de9 0,44 3de9 0,33
S2B 4de 9 0,44 6de9 0,67
S3B 8de9 0,89 6de9 0,67
S4B 7de9 0,78 2de9 0,22
Media 0,64 0,47

Tabla19. Resultados de la Pregun®en el pretest y postest del grupo control B

GRUPO CONTROL

PREGUNTA 8
—=—S1B S2B S3B S4B —se—media

1,00

0,80

0’60

0,40 =

—_—
0,20
0,00
PRETEST

Grafica 16 Resultados grupo contr@® en Pregunta 8

Grupo B.Se observa en lgraficaanteriorque el sujeto 1 en el pretest registed@, en el postest

0,33 El sujeto 2 en el pretest registrddy en el postest registrad?, El sujeto 3 en el pretest

0,89y en el postest registty67. El sujeto 4 en el pretesdgistra 078y en el postest registtg22

Teniendo en cuenta estos valores se calcula la media estandarizada del pretest y el postest de cada
uno de los sujetos, obteniendo los siguientes resultados: media del pretest de los €4jetos: O,

media del pagst de los sujetos: 4.
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5.9 MediasGrupo con el dispositiv@A) y control (B)en Pretest y Postest

Como se evidencia en la siguiente gréafica, se tomaron los datos de las medias ponderadas del grupo

control ycon el dispositivaon el fin de contrastarlas.

® GRUPO EXPERIMENT,

m GRUPO CONTROL

000000000
O MvwhuUuio N

PRETES T
POSTES

PRETE

POSTES [
PRETES Ti—
POSTES [ ———
PRETES T L.
POSTES i —
PRETES T
POSTES e —
PRETES
POSTES T .

POSTES
PRETES
POSTES
PRETE

PREGUNTRREGUNTRREGUNTRREGUNTRREGUNTRREGUNTRREGUNTRREGUNTA
1 2 3 4 5 6 7 8

Grafica 17 Medias Grupacon el dispositivgA) y control (B) en Pretest y Postest

Enla grafica se observa que el grugm el dispositivo Adlemostré una mejora déd% en
desempefidel postest en comparacion al pretesta pregunta.MMientras que el grupo control
disminuyéen un5%. En la pregunta 2, el grupon el dispositiveA mejor6 erun 65% su
desempefio del postest en comparacion al pretésttras que el grupo contidisminuyden un
20% En la pregunta 3, el grupon el dispositiveA mejord enun 43% mientras que elugyo
control mejord en un 8%. En la pregunta 4, el greqooel dispositiveA mejoré en ur25%
mientras que el grupo contrdisminuyéen un 14%.En la pregunta 5, el grummn el dispositivo
A mejor6 en un 37% mientras que el grupo control se mantuvb idgtrala pregunta 6, el grupo
con el dispositivdA mejoré erun 25% mientras que el grupo cont@minuyden un 25%En la
pregunta 7, el grupoon el dispositiveA mejoro en un 53% mientras que el grupo control
disminuyoen un 6%En la pregunta 8, girupocon el dispositiveA mejoro en un 34% mientras

gue el grupo contralisminuyoun 17%. En total, el grupa@on el dispositivdA de manera general
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mejoro en un 42,7% en su desempeiio del pastegparado a su desempefio del pretest

comparacion conlgrupo control el cualisminuyden un8,6%
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5. Discusion

El objetivo deestainvestigaciorconsisteen desarrollauna metodologia que permagl
desarrollo dea conciencia fonoldgica a nivel silabidesordos adultos profundaesn el usale un
dispositivo hapticgjue traduce grafemas en vibraciones tactiles.

Este dispositivo hapticee trah deun chalecajustablequetienefijado 10 motores
vibratorios encapsulados NFHD724B representanda los 10fonemas mas frecuentes del espafiol
lal, Iel /il Jol Jul /dl /sl ] ,In/ /rl. Los motorescorrespondientes a los fonemas vocaliceson
ubicados era parte frontatlel torso alrededor del ombligo mientras que los motores
correspondientes a lésnemas consonanticos, en la parte posteebtorso de loparticipantes
(ver llustracion 6).

Paralograr esteropdsitqg sedesarrolléun software de entrenamiergaoeconstade9
etapas que desarraildiferentes habilidade®lacionadasl desarrollo de l@onciencia fonolégica
a nivelsiladbico(ver Anexo 9. Este software activa o desactiva las sefas vibraquesegeneran
desde esegurel objetivo decadaetapala etapa 10 se lléva cabo en formato escrito para
reforzar todos losanceptos dias previos a la aplicacion del postest.

Para la evaluacion destametodologissedisefd un pretest y postesbn 8 preguntas
basado efa prueba dé&terne y Goswan{2000, la cualestdadaptada a personas sordas adultas y
guesueleaplicasetambiéna personasyentesSe eligida personas sordas adulzaraeste
experimento paraomprobar sesposibledesarrollaesta habilidadeniendo en cuenta que son
estudiantes universitarigsposeerdiferentes niveles de comprension lectora.

Basado en lodatos obtenidosen la aplicaciomlel pretest y postesse puede evidenciar
gue,en los resultados de la primera preguatda que se buscaba medir la habilidad de los

participantes sordgzofundosendiferenciarentre vocales y consonantege evidencigue por
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parte del grupaon el dispositivA el valor de la media para el pretest de0,35y para el postest
unvalor0,95(ver grafica ) basado eila prueba de Sterne y Goswami (20@) el caso del grupo
decontrol, elvalor de la media para el pretest fueDg0 y el valor del postest fue de ®(ver
gréfica 3. Para el grupaon el dispositivese obtuvo uincremento de60% Yy para el grupo de
control un decremento del 5ter grafical?7). Estos resultados permiten conclgirela habilidad
para diferenciar entre vocales y consonaetdre los fonemas/ael,/i,/,/ol,/ul,/dl,/sl,/\In/ /],
mejorola hablidad de diferenciaentre vocales y consonantss el grupacon el dispositivéA
debido a lanfluenciadd entrenamiento di etapa 1 y 2Estcs datosestanen concordancia con
los resultado®btenidogpor Reed (2018gn el qudos participantes aprendieron a diferenciar entre
un grupo de consonantes y vocalesingléscodificadagpor medio de la percepcion tactdn una
tasa de reconocimiento del 8@féspués de un entrenamiedouna a cuatro hordsa habilidad
para diferenciaentre tipa de letrasesimportante de desarrollar pues patkector sordo es
importante comprendeos tipos de letraga quehacen parte destructura basica de la silalpaes

estase componeéeun nucleo vocélico y dos margenes silabicos consoméntic

Respecto a los resultados de la segunda pregmlta que se buscaba medir la habilidad
de los participantes sordpsofundosde diferenciar entre los tipos de vocales: abiertas y
cerradasse evidencigue por parte del grups grupo con el dispositivA el valor de la media
para el pretest fue de 0,35 y para el postest urfu@tgrafica3) En el caso del grupo de
control, elvalor de la media para el pretest fue dé&§,8l valor del postest fue de65(ver
grafica 4) Para el grupoon el dispositivéA se obtuvo un incremento dé3% y para el grupo
de control un decremento d&% (ver grafical?). Estos resultados permiten concluir que la
habilidad para diferenciar entre vocales abiertas yadasrentre los fonemas /al, e /, lo/Ju/

mejor6 debido a la influencia del entrenamiento de la etaépha habilidadde diferenciar entre
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tipos de vocaless importante de desarrollar pues de acuerdédas (2001)a silaba es una

unidad linguistica compuesta por fonemas que se agrupan generalmente en torno a una vocal.
Por consiguientajiferenciar entréipos de vocales permite comprender las difegente
combinaciones que componen &isikas entrelas que se encuentrandabtongoy el hiato.Por

otro lado, seguRarlo et al(2020), el espafiol es un idioma dominado por vocales, teniendo el

71,8% de sus silabas terminando en vocal.

Referente adsresultados de lgercera preguntan la que se buscaba medir la habilidad
para diferenciar entqgalabras monosilabas y bisilabas con combinaciones directas, &&+V)
evidenciaque por parte del grupmn el dispositivA el valor de la media para letest fue de
0,50y para el postest un9B (ver grafica 5)En el caso del grupo de control, el valor de la media
para el pretest fue de/®,y el valor del postest fue deB3,(ver grafica 6) Para el grupoon el
dispositivoA se obtuvo un incrementtel 43% y para el grupo de control un decrementcséel
(ver grafical?). Estos resultados permiten concluir que la habilidad para diferenciapalabeas
monosilabas pisilabaformadas por los fonemas /¢/, /i/, /ol ,/ul ,/d/ /s ,/\],In/ /r]. mejord debido a
la influencia del entrenamiento de la etdpad.2.De acuerdo con Carlo et al. (202@f palabras
bisilabas son las que aparecen con mayor frecuencia en espafiol, seguidas de las trisilabas. Por otro
lado, las palabras monosilabas estidtne las mas frecuentes del espafiol y representan la mayoria
de las palabras funcionales como los articulos, pronombres y preposiEiomSorpus de

Referencia del Espafiol Actualiedeevidencarse queentrelas100 palabrasnas frecuentegel

espafiolas mas comunes somonosilalbs ybisilabas
Respecto a los resultados de la cuarta pregunta, en la que se buscaba medir la habilidad
diferencia entr@alabras bisilabas y trisilabas con combinaes directas (C+V¥e evidencigue

por parte del grupoon el dispositivA el valor de la media para el pretest fue de p#4 el
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postest ur®,89 (Ver grafica 7 Enel caso del grupo de control, el valor de la media para el pretest
fue de 0,8fpara el postest un72(ver grafica 8)Para el grupaon el dispositivéA se obtuvo un
incremento del 25% y para el grupo de control un decremento del 14% (ver grafida

acuerdo con estos resultados, se puede conclugamed entrenamiento de la etapg 4,2

tambiénse logro ua influencia positiva en elesempefio de esta preguntdomresultados del
grupocon el dispositivoLa habilidad para diferencigalabrasisilabasy trisilabases importante

pues erel Corpus de Referencia del Espafiol Acempueden encontrar 13 palabras bisilabas

entre las 50 palabras mas frecuentes del espafiol y 13 palabesdasientre las 150 palabras
mas frecuentes del espafi@és deciren espariol las palabras bisilabas y trisilabas son las mas
frecuentegCarlo et al.2020.

En relacion con los resultadosldequinta preguntan la que se buscaba medir la habilidad
diferencia entrérisilabas y cuatrisilabas con combinaciones directas JCH evidenciajue por
parte del grupaon el dispositivA el valor de la media para el pretest fue de 0,63 y para el postest
un 1,0(vergréfica 9. En el caso del grupo de control, el valor de la media para el pretestest
fue de 0,70(ver grafica 10)Para el grupaon el dispositivéA se obtuvo un incremento d&l% y
para el grupo de contree mantuvo iguglver gréafical7). De auerdo con estos resultados, se
puede concluir que con el entrenamiento de la etapa 4 y 4,2 también se logré una influencia
positiva en el desempefio de esta preguntaseresultados del grupmmn el dispositivAA. La
habilidad de diferenciar palabrasndmes y cuatro silalkaes importante puesmo se menciono
anteriormente las palabrasilabasson las segundas mas frecuentes en espageéntre las 500
palabras mas frecuentes del espa@atncuentramas de 100 palabras con tres silalizsr otro
lado,Cunningham (199&firmaque,aunque lagpalabras de cuatro o mas béssean

infrecuentes, traen consigo mucho significdddo que se esta leyendé&demas, diferenciar
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entre palabras polisilabisayuda al lector a leer textos mas complejos e interesantes, asi como

desarrollar su vocabulario.

Respecto a los resultados de la sexta pregenta, que se buscaba medih&bilidad
para diferenciapalabras con sin diptongo Se evidenciajue por prte del grupeon el
dispositivoA el valor de la media para el pretest fue &b §,para el postest Un81(ver
gréfica 1). En el caso del grupo de control, el valor de la media para el pretestdi&tge
para el postest 0,3@er grafica 12Parael grupocon el dispositivAA se obtuvo un incremento
del25% y para el grupo de controh decremento de 25@@er graficol?7). De acuerdo comstos
resultadosse puede concluir gua etapab dd entrenamientouvo influenciapositivaen el
desemperio de @spregunta del postest con el grujon el dispositivo La habilidadpara
diferenciarentre palabrason o sin diptongo puéa importancia del diptongoomprende tres
niveles, a nivel fonéticabarcael fendbmeno del deslizamiento el caahsiste en el movimiento
de la lengua segun la posicion en la que se encuentre la vocal débil en la silaba. A nivel
semantico, permite la decodificacién de las palabras para acceder a su significado. A nivel
ortogréfico, permite la correcta division de |aalabras pues el diptongo es una secuencia
compuesta por dos vocales consecutivas que generan una Bidgadauerdo con el estudio del
sitio websolosequenosenada.ca presentan las frecuencias de silabas con diptongo en
palabras del espafahien(f=1477) rio (f=1203), cia (f=1115), cio (f=837), dio(f=324ia

(271), sio(f=249), nio (=213), lia (f=202) lio (f=125)

Referente dos a los resultadode laséptima preguntaglacionada a la habilidad para
diferenciar palabras con o girato. Se evidenciaque por parte del grupmon el dispositivA el

valor de la media para el pretest tue0,31y para el postest ul84ver grafica 13)En el caso del
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grupo de control, el valor de la media para el pretest flde5@y para el postest un 0,6@r
gréfica 14) Para el grupaon el dispositivéA se obtuvo un incremento del 53% y para el grupo de
control un decremento de 68¢er gréafical7). De acuerdo comstos resultados, puede concluirse
gueel entrenamiento de la etapa 6 tuvo una influefasiarableen el desempefien esta pregunta
del postest por parte del grupon el dispositivéA. Estahabilidad al igual es importante de
desarrollar pues permiten diferenciar entre palatmaenen hiaty las queno, lo quepermite al
lector dividir correctamentsilabasconvocales abiertay acceder a su significado

Referente los resultadodela octava y Gltima pregunta del postestacionada a la
habilidad para diferenciaon o sin grup@onsonanticoSe evidenchque por parte del grupmn
el dispositivoA el valor de la media para el pretest ftund,38y para el postest walor de0,67.
(ver gréfica 15)En el caso del grupo de control, el valor de la media para el pretest@i&lde
para el postest un valor de Oér grafica 16)Para el grupaon el dispositivéA se obtuvo un
incremento del 34% y para el grupo de control un decremento dévév@afical?). De acuerdo
con estos resultados, puede concluirse que el entrenamiento de la etapa 5 tuvo una influencia
favorableen el desemperfite esta pregunta del postest por parte del gogmoel dispositivo La
habilidad de diferenciar entre palabcas o sin grup@onsonantic@s importante porqueermite
al lectorentender que lasonsonanteéDR), pueden unirse a Uonema vocalico formando una
sola silabaPor otro lado, es importante que el lector reconozca este gpunponanticgpues se
encuenta en muchas palabras del espabBa acuerdo con el estudio del sitio web
solosequensenadaom se presentan las frecuencias de silabas con este grupo consonantico en

palabras del espafiotiro (f=230), dra(f=198), dri (f=189), (f=198), dre (f=127), {=30).
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Conclusiones

Con respecto albjetivo especifico Ddasarrollar un ambiente de aprendizaje para que
adultos sordos profundos a través de un transductor haptico convierta grafemas en vibraciones
tactiles de un corpus en espafiol con el fipde&nciar la conciencia silabica en un grupo de
estudiantes adultos sordos profundeg puede afirmar que se cumplio este objgiives séogro
desarrolarun ambiente de aprendizajempuesto poun dispositivo hapticyg un software de
entrenamienteaapaz de potenciar la conciencia silabitsaun grupo de estudiantes sordos
profundos adultoa través deenvio de sefiales vibro tactiles que codificath@&ersos patrones de
silabificaciondel espafolSegunHeggie (2017) ledesarrollo de la conciencia silabicanesy
importante puebace parte diashabilidadescognitivas quese requieren para leer sin esfuerzo.
Los lectores que persisten con estas dificultades para poder leer fluidamente utilizaran la mayoria
de sus recwos cognitivos en decodificar las palabras de manera minuciosa dejando muy pocos o
ningun recurso para la tarea de comprension. Este tipo de lectura, ademas de ser dificil también se
convierte en frustrante y reduce las probabilidades de practicariealect

Con respecto al objetivo especifi¢tdentificar la influencia de un ambiente de
aprendizaje que utiliza un transductor haptico que convierte grafemas en vibraciones tactiles de
un corpus en espariol con el fin de potenciar la conciesildhica en un grupo de estudiantes
adultos sordos profundosbasado eros resultados del pretespostes(ver grafica20) se puede
afirmar quese cumpliéeste objetivppuesel ambiente de aprendizajesefiado permitié los
estudiantes sordasejorarla habilidaddediferencia entre tipos de letras, tipos de vocales,
palabras de 1 a 4 silab&ssecuencia vocal+consonante+voealteconocimiento del hiatel
diptongo yel grupo consonanticen palabra con diferente cantidad de letraablidades

relacionadas con el desarrollo de la conciencia silaB&tas resultados confirmalo concluido
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por Zhao (2018), referenteqaie es posiblenedir la capacidad de aprendizaje proveniente de
informacion tactilque transmite informaciomerivada del hablde la misma formareafirmalo
concluido por Dunkelberger (2018), respecto a que es posible codificar folemasdiomaen
tactones vibradnalescon unalto porcentaje de recocimiento.

Con respecto al objetivo especifi¢iContrastar los resultados del pretest y poséedte
un grupo de estudiantes adultos sordos profundos en un caso como grupo de control y en otro caso
cuando interactian con un ambiente de aprendizaje que utiliza un transductor haptico que
convierta grafemas en vibraciones tactiles de un corpus efiespan el fin de potenciar la
conciencia silabica en un grupo de estudiantes adultos sordos profubssado en los
resultados del pretest y postest del gropo el dispositivéA puede concluirse que hubo un
aumento generale las mediasnel puntajedetodas las preguntas relacionadas al desarrollo de la
conciencia sildbica. Es decir, los participantes logratonentar sus conocimientos respéao
caracteristicas principalgsie constituyen la silaba en espafiol, tales domtpos de letras, de
vocales, de palabras monosilabas, bisilabas, trisilalatsisilabaslaidentificacion de secuencias
vocalicas que formar diptongoy el hiatq y finalmente el grupo consonantico DRespecto al
grupo control, los resultados permiten concluir que es posible que algunos de los participantes que
obtuvieron puntajes sobresalientes en los resultados del pretest y postest posean representaciones
fonoldgicas de palabras qoenocenperoestas pudieron haberse formado a partir de informacién
diferente a la acustica como podria selettura labiofaciala dactilologiao la ortografiaPor ser
estasambiguas y pocprecisas, hacgue estas representaciones no se hayan formado de manera
consstente (Dominguez, 2003). Sin embargo, al observar detalladamente algunos resultados
individuales del grupo control edlgunas de las pregunt@sijeto S2B en pregunta pliede

notarsepuntajes sobresalientes en el pretest no se mantuvieron en el ppsisan explicarse
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los primerogmas como un producto del azar, pues el decremento en los resultados del postest fue
bastante notable, kualno respaldaria la conclusion anterior, respecto a representaciones

fonologicas débiles.

Con respecto al dife del dispositivdhaptico,losresultadosid postestonfirmanlos
hallazgos de€raig y Sherrick (1982)Jone<et al. (2008, y Eaglemary Novich (2015, los cuales
sugieremueel area del torso y la espalda son lugateales paral envio de s&les vibratoras
gue permign al usuariauna éptimadiscriminacion de patres espaciotemporalefsi también
confirman lorecomendadpor Azadi y Jones (2013}juiénesugeriargueel uso de motores con
unafrecuencianayor a 20(Hz parafacilitar el reconocimientale los patroes. Esto se tuvo en
cuentaparael present@xperimentues seitilizaronmotorescon unarecuenciade 366 Hz.

Con respecto a la distancia ideal entre tactones, se confirma lo concluido por Lindeman et.
Yanagida (2003)especto gue se podria lograr un mayor reconocimiento de los patrones si en el
area de la espalda si se utilizaba un espaeciiddedor de I06 cm entre tactoneési también
Cholewiaket al.(2004)sugiere quéa precisioren la localizacion aumenta si se utilizan menos
tactonesy mayor distanciaPor esto, para este experimento se decidio utilizar solamente 10
tactones distribuidos uniformemergntre la parte frontal y posterior del dispositivo.

Los resultados de este proyecto son relevantes ya que demuestran que es posible utilizar la
piel como un medieompensatoripara el desarrollo de la conciencia fonoldgica a nivel sildbico
en sordos adtos sin necesitar apoyo de ningun otro tipo de informacién complementaria como
podria ser la lectura labiofacial, la palabra complementada o incluso sistemas invasivos como el
implante coclear. Este tipo de investigacétaria también confirmanduiela fonologia puee
desarrollasesin audicion y que puede construir representaciones a partir de informacion de

diferente naturaleza, entre esas la vibro tactil.
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RESPUESTA A PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢En qué manera influencia el uso de un dispositivadeagtie traduce grafemas en
vibraciones tactiles de un corpus del espafiol en el desarrollo de la conciencia sildbica en

estudiantes sordos profundos adultos?

En primer aspecto, el uso de dispositivo hapticonfluenciéfavorablementenel
desarrollo de habilidades relacionadas al desarrollo de la conciencia fonolégica. Por otro lado,
tambiénfacilito el proceso de ensefianaprendizajele estas habilidadegues de otra manera
habria sidanas complej@ hubiera tomado mas tiemgdar a etender estos conceptaseste tipo
de poblacién que tiene poca o nada informaaidditiva También @orto practicidad al proceso de
ensefianza puesa posiblgara los participantesxperimentasefalevibratoriasquese

asemejaban a los qae produceen las cuerdas vocalasmomento déablar

Por ultimo,permitié a los estudiantes sordasalizar aun nivel mas profundtas palabras
pues omprendieron que ademas de estar compuestas por letras también se segmentan de diferentes
maneras a nivel siléo segun el tipo de vocales en la sila®guna combinacién vocal
consonant® si se encuentra el grupo consonantico DRante el entrenamiento, también se les
explicoen lengua de sefias durante los entrenamisotogla importanciadela division silabicay

comoesto finalmenténfluenciaia positivamenten suprocesade comprension lectar

Limitaciones

Debido a que era un prototipo, a nivel tecnolédgico era bastante simple tdisfmositivo
hé&pticocomo el software dentrenamientoPor estoseria interesante podaisefiar

entrenamient®con undispositivomassofisticadoquepermitael reconocimiento del habla y
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sonidosdel ambienteAdemasrecolectainformaciona niveesmas profundstalescomo,la

actividad cerebral, tiempo de reaccidel movimiento oculadurante las pruebaBsto seria
relevante de estudiar ya quarios estudioanterioregparecen haberencontradaina correlacion
entrela estimulacidrvibro tactily la activacion déreascorrepondientes lacorteza
somatosensorial secundaria, la corteza auditiva y la corteza parietal superior (Foxe et al., 2000;
Calvert, 2001; Foxe et al., 2002; Lutkenhoner et al., 2002; Gobbelé et al. S2b@Bmanret

al. (2006)

InclusoAuer, Bernsteinte Al (2007)encontraron unactivaciéon amplia y extendida en
las regiones corticales auditivaspersonas sordagie fuerorexpuestos aibraciones derivadas
del habla sobre las mandsrante una resonancia magnética funcional (fM&)cree qua
actividad fue mas alta en sordiebido da estimulacibn somatosensomgaie tuvierorpor el

uso de audifonoa lo largo de su vida.

Debido a la disponibilidad deempo de los participantes del grugamn el dispositivpla
sesiones no se realizaron éagdconsecutivogpuesestopodria habefavorecido mayormente los
resultadosEstode algunananergpudohaberafectalo los resultadopues la diferencia de dias

entre etapag estudiantegra variable.

Recomendaciones

Seriaimportante y necesarmpntinuaranalizando este campo de una manera mas aynplia
profunda porejemplo,desarrollandan entrenamiento a nivel de la rima nivel fonémico
(manipulaciérde segmentos fonicogso de onomatopeyas, entre otros), @sts complementa

el proceso de desarrollo de la conciencia fonolaghdemas continuarexplorandcel efectoa
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largo plazadel uso detransductohapticoen ladecodificacibrautomaticale palabrasOtro
aspecto interesante para estudiar es determinar como el entrenamiehtiesarrollo de la
conciencia fonoldgica en sus tres niveles con ayuda de un sistema haptico seria capaz de

influenciar ela comprension lectorde infantes y adultos.

Es también necesarseguirdisefiando dispositivos hapticggecodifiquenotro ipo de
informacion(e.greconocimiento del hablade sonidos)y que pueda llevarsnotras partes del
cuerpq pues segueraig y Sherrick (1982) Nanayakkara et §2012)las palmas de las manos,
dedos, brazos muslospodriantambiénseradecuadopara este tipo de dispositivoési también,
comprobaia hipotesigespecto a que una vez sean capaces de reconocer patrones en la espalda
podran hacerlo en otras partes del cudPoo.otro ladoseria importante explorapndistancias
mas cotasentre tactonepues Johannessadoffman et al. (2017) afirmaron quetasbién

posible discriminar patrones a 13 mm de distancia

También se recomienda hacer estudios comparaivos programas de entrenamiento
para el desarrollo de la concientdaoldgicacondispositives haptico yotrosmétodos
tradicionales como la palabra complementada, la dactilologia y la lectura labidfatiaimbién
encontrar la manem@dificartodos los fonemas consonanticted espafiosin afectar el

reconocimientgara lograr mayoresfectos en la comprensién lectora.

Durante los entrenamientdaambiénfue posible evidenciajuela mayoriade los
estudiantesordos adultgsio podian identificaalgunagalabradrecuenteslel espafiol, gesar de
ser estudiantes universitarid®®e acuerdaon Lin, etal (2018) b adquisicion de vocabulario

también favorece el desarrollo de la conciencia fonologRar esto, esecomendabléesarrollar
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nuevasmetodologias que integren los diversos asserie comprenden la conciencia fonologica

en sus diferentes niveles.

Es importante continuastudiaxo el desarrollo de leonciencia fonoldgica en personas
sordas, pues puede ayudaoaplementar o aclarar algurtapotesis relacionadas a la fonolagi
el pensamiento, el aprendizgjéa neuroplasticidadAdemasde que este tipo de estudios abren la

puerta a una gjor integraciorde lavida estudiantil y laborale este tipo de poblacién.

Contribuciones

A partir de una légica académica, @steestigaciorcontribuye da creacion de
metodologiarelacionads d desarrollo de la conciencia fonolégica en personas sordas adultas
pues de acuerdo con Sterne y Goswami (2000) ntrélagjos que traten el desarrollo de la
conciencia en personas das adultasAdemasmuestra a la comunidad cientifida hablehispara
gue es posibleompensar la pérdida teeaudicionde manera no invasiwaqueinformacion
proveniente del habla puede codificarse y ser transmitida por lapaliltimo, esta
investigacidrtambiénpermitio a las personas sordasperimentata codificacién ddos golpes de
voz en forma de vibraciégue genera cada silabba una palabrg como estas puedeombinarse

dediversas maneras

A nivel social el estudio essencialporque dentro de los espacios escolares, no se
encuentrarevidencias de programas de entrenamiento que refuercen las habilidades relagionadas
desarrollo de l@onciencia silabicansordosadultos pues tal veseda por hecho questos
estudantes al ingresar a la vida universitaria ya han desarrollado satisfactoriastaste

habilidades por ende que sus niveles de comprension lectora son suficientesipgtatar sus

90



estudios satisfactoriament&n embargo, es comi@m el ambito educativencontrarse con
estudiantes sordos con muy bajos niveles de comprension lectora a nivel univelDstasta
manera, al crear umaetodologiajue agilice el proceso de desarrollo de la conciencia fonolégica
aportara dos procesos de ensefiarggaendiajede personas sordas adultas, asi cahos

docentes e instituciones educativas
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Anexo 1. Consentimiento informado firmado por los estudiantes

o con Cédula de Ciudadamia_____ , en representacion de
con nimero de identificacion .

Declaro que:
1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccién de contacto que figura en este
documento. v

4. Congzco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de

5. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o

iméagenes que se generen en el marco del proyecto ¥ que no comprometan lo enunciado en el punto 4D,

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del pariicipante (si aplica),

Nombre: 0¢lan BFhev Mol Corps

Identificacion: _j00032793y

Fecha: ﬂmm\_}__
Con domicilio en la ciudad de; [@o o
i 219

Direccion: _Ga)le 80 Q4 ovr
Teléfono y N° de celular: 3214009313

Correo electrénico: J&]gnmmgglygﬂ@ amq,'l. con

umwmmummmywmm
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FORMATO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
= INVESTIGACION ‘
9 Aprobacién: 26082019 || Versiom: 02 | Péginazde2

PARTE DOS: CON§ENTIMIEMTQ INFORMADO
Yo:

Identificado  con  Cedula de  Ciudadania

con nimero de identificacion

, en representacion  de

Declaro que:

1. He‘ s(i!(.io invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inguietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer |
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este
documento.

. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

5. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asf lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
iméagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

2.
3.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

Nombre: Dccyo Mok Madle ladino
Identificacién: (522972 (93

Fecha: . Ob /Ao /1003

Con domicilio en la ciudad de:

Direccion: 12 =

Teléfono y N° de celular: a2 46 204

Correo electronico: .Disgaﬁiﬂmms_um_@y\ut ~com

La Universidad Pedagagica Necional agradecs sus aportes y su decidida particiacién

1o Oficial. Universidad Pedagbgica Naconal.




PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo
M’? ldentficado con Cédula de Ciudadania , en representacion  de
con namero de identificacion
I Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este
documento.

4. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

5. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin

embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

fasalu B

'V'ombre: Ana Pamela Royer lr

dentificacion:_ 1072308405

slular; 3222844303
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T —— : CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOSDE
e BESTIGACN
_Codigo:FOROSINV  Fecha de Aprobacion: 28.08-2019 [ Versién:02 | Pigina2de2 ]

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO
Yo:

identificado con Cédula de Ciudadania_
con nimero de identificacion

en representacion  de

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar 1 c.akuier momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacion me asisten los derechos o ».:o . ectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsabis

bie o Lo wroonion de contacto que figura en este
documento.

4. Conozco el mecanismo mediante el cual los investga . >, “.s11t.22n {a custodia y confidencialidad de
mis datos.

5. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

6.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),
Nombre: MMA_QL 3
Identificacion: ( A ¢ :

Cmdomcihoenlactadde BOg
Direccion: Crg 44 C A S

Teléfono y N° de celular: _34} fZZ 4603 _
Correo lctirion: davdroas belton@ g (. com-

ummwmnmmmmywmm
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\ FORMATO

v s \ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
|- s 2] INVESTIGACION PSR s
\ Cédigo: FOR026INV Fecha de Aprobacién: 28-08-2019 | Version: 02 | Pagina2de2 |

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo:

\dentificado con Cédula de Ciudadania . en representacion  de
con niimero de identificacion :

Declaro que:

1o

He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este

estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este

documento. '

4. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

5. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
iméagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

C e usthmend > 2
Nombre: Jolicn_villoky
Identificacion: 4000 1328710
Fecha:
Con domicilio en la ciudad de:
Direccién:

Teléfono y N° de celular:

Correo electronico: Juhan Jam i HOBBE Gnath (ow

La Universidad Pedagégica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion

Di nto Oficial. U idad Pedagogica Nacional.



@ \IL FORMATO |

DRl
o L CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE E
| INVESTIGACION Y

| codigo: FORO26INV | Fecha de Aprabacién: 26-08-2019 [ version:2 | pagina2de2 J

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO
Yo:

ldentificado con Cédula de Ciudadania

en representacion  de
con nimero de identificacion

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis

inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicién que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este
documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

La informacién obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin

embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
imégenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma det participante (si aplica),

Hombre: i pndes Rermedes
Identificacion: ()ueues do 2> b 2023 )
Fecha: __lucuos oo 2 & 2O
Con domicilio en la ciudad ?e: booold
Direccion: _USirze cblle-a 5o 47 <5 AAGO
Teléfono y N° de celular; 3022454514

Correo electronico: _kabvepvide> 1

La Universidad Pedagégica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional.
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‘ 5 FORMATO

SO

[ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
e _INVESTIGACION _

o) F!dnbmm!’#

[ vesibeciz |~ PgtmiT

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

ldentificado con  Cédula

de Ciudadania . en representacion d
con nimero de identificacion .

Declaro que:

1. He smsdnd: invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
e L

He sido informado sobre los temas en que se desarroliard el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este
documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacién y las grabaciones de audio, video o

imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

2.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma,

Lo

Nembré.  Uohadl Stauan I
Identificacion: \Q0O\4 B\4 6 /4
Fecha:

Con domicilio en la ciudad de: Ca\¢¥\30 2eoa
Direccion: _¢ osce
Teléfono y N° de celular:

Correo electronico: Mé&ﬁ_g}ﬂ_ﬂ?w_é&_

La Universidad Pedagégica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion

Firma del participante (si aplica),

Documento Oficial. Universidad Pedagdgica Nacional.
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\ @ W\ _ FORMATO |
| e \ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE f
e D | INVESTIGACION s |
“ Cédigo: FORO2GINV | Fecha de Aprobacion: 28082019 ||  Versién:02 | Pégina2de?2 |

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo:

|dentificado con Cédula de Ciudadania
con nuamero de identificacion

en representacion  de

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollars el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer

mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este
documento.

2.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacion personal o institucional se
mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

: g Vel ().

Nombre: MMEW
Identificacion: CC 414326 1565

Fecha: A de tod\ de 1027

Con domicilio en la ciudad de:
Direccién: Cxo 8o MY Y 0
Teléfono y N° de celular: 3013D6IDL3

Correo electronico: Qo % W\ COMm

La Universidad Pedag6gica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional.
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