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Resumen:
Este artículo describe la estructura y funcionamiento de un entorno interactivo multimedia para el entrenamiento de dos de los parámetros suprasegmentales del habla (intensidad y tiempo), para su aplicación en distintas patologías cognitivo-lingüísticas. El entorno permite al tutor configurar y personalizar los ejercicios para atender casos concretos o bien dejar que sea el mismo entorno el que proponga los ejercicios siguiendo una serie de parámetros configurables y posteriormente analizar los resultados obtenidos por los alumnos.

1. Introducción

Collares Ortofónicos es una aplicación de ordenador orientada al tratamiento logopédico de niños con trastornos de percepción del ritmo, la intensidad o ambos parámetros en el procesamiento de la señal acústica relacionada con el habla (Torres, 1989), es decir, las bases del sonido articulado. Entre sus posibles usuarios estarían los sujetos afectados de sordera profunda y otros sujetos con déficit en el procesamiento espacio-temporal de los sonidos del habla, ritmo, secuenciación de figuras y sonidos, procesamiento sucesivo (Das, 1996, 1988), déficits de atención, entre otras discapacidades (McGregor, 1994).

Los logopedas, en su tarea de desmutización del niño con deficiencia auditiva deben lograr, que éste distinga los parámetros suprasegmentales del habla, es decir, intensidad, duración, melodía, ritmo y pausa. Estos parámetros los ha adquirido el niño deficiente auditivo tradicionalmente mediante imitación y praxias orofaciales, o mediante estrategias de discriminación apoyadas en técnicas de selección de bandas frecuenciales y estimulación auditiva (Gajic, 1996). “Collares Ortofónicos” pretende que el niño tenga una autocorrección más divertida, sobre todo cuando la salida del ordenador está incorporada al amplificador SUVAG (Sistema Universal Verbal Auditivo Guberina) y el sujeto con deficiencia auditiva puede percibir sus emisiones simultáneamente a través de la vista, de la percepción vibrotactil, mediante los vibradores vivag-suvag, y de los auriculares óptimamente adaptados para la estimulación de sus restos auditivos.

La idea de asociar un color a cada sonido y las características de distintas figuras geométricas a otras tantas propiedades del sonido articulado, v.gr.: el tamaño para  indicar la intensidad y la forma para indicar la duración, nos ha permitido trabajar con éxito, con bebés y niños pequeños menores de tres años, una serie de aspectos lingüísticos básicos. Es bien sabido que los bebés y niños pequeños tienen una predisposición excepcional para adquirir aspectos lingüísticos de gran complejidad (Pinker, 1995; Neville, 1997; Mehler et al. 1990 y 1996, entre otros). Todo esto se venía haciendo con una caja o bolsa de figuras de distintas formas, tamaños y colores. La metodología consiste en preparar un elemento físico (esfera o cilindro), articular el sonido correspondiente y presentarlo de forma rápida, durante 1 segundo aproximadamente, para que el niño lo asocie con el estímulo auditivo. De esta manera, se van sacando figuras en posición de contraste u oposición fonológica para que el niño los vaya captando y extrayendo inconscientemente los rasgos fonéticos de los distintos sonidos del habla. Tras la fase de presentación, que consiste en atraer la atención del niño, viene la fase de imitación y finalmente la de discriminación de pares mínimos.

 “Collares Ortofónicos” sigue en lo esencial el diseño con el que se ha venido trabajando mediante materiales manipulables. Se trata de secuencias de figuras asociadas a rasgos fonéticos, basadas en las oposiciones fonológicas, unidas virtualmente por una cuerdecita imaginaria para imponerles un orden preestablecido en la ejecución del ejercicio. La secuencia seguirá el orden de izquierda-derecha y de arriba-abajo con el fin de ir creando automatismos que facilitarán el posterior proceso del aprendizaje lector. El resultado de cada pantalla es un collar en el que cada figura es una cuenta del mismo, que representa uno, dos o tres parámetros de un sonido del habla contrastado (MOC, 1992-2000, para una revisión de materiales, tareas y procedimientos).

“Collares ortofónicos” viene a engrosar la lista de programas ya comercializados que han sido desarrollados para reforzar, rehabilitar estudiar la percepción y producción del habla como procesos psicolingüísticos. Entre estos programas cabe destacar por su uso entre los docentes de la educación especial: SpeechViewer-III de IBM  (IBM, 1997) y  el sistema VISHA (Aguilera, 1995).

2. Descripción del sistema

La aplicación, desde el punto de vista organizativo, tiene dos módulos o escenarios, uno dirigido al profesor y otro al alumno, integrados en el mismo programa. La función del módulo del profesor es la de facilitar la creación y comprobación de los ejercicios que se van a plantear al alumno. Por otra parte, el módulo del alumno está orientado a la realización de los ejercicios y a llevar un registro de estadísticas de aciertos y errores.

La aplicación, ciñéndose a los sonidos vocálicos, sigue una secuencia preestablecida para el entrenamiento fonológico: cada alumno debe realizar en principio una serie de 27 ejercicios predeterminados en los que se trabajan las cinco oposiciones fonológicas del español en las que intervienen exclusivamente sonidos vocálicos: 1) abierto-cerrado, 2) fuerte-flojo, 3) largo-corto, 4) anterior-posterior y 5) redondeado-alargado. Estos ejercicios son propuestos automática y progresivamente por el sistema. Una vez que el alumno ha terminado estos ejercicios, podrá realizar otros ejercicios desarrollados por el profesor para objetivos puntuales. También el sistema puede generar ejercicios automáticamente atendiendo a distintos parámetros preconfigurados por el profesor. De esta manera, el programa se adapta a las necesidades concretas de cada alumno. Para llevar a cabo la decisión de qué parámetros de generación han de seleccionarse, el profesor se basará en las estadísticas o informes de progreso generados por el sistema.

3. Tipos de ejercicios
Ejercicios de comprensión

Constan de una serie de figuras con significado fonético, es decir, que representan rasgos fonéticos de los sonidos. El alumno debe leer o articular las figuras para realizar el ejercicio. Estos ejercicios se llaman así porque el alumno tiene que comprender e interiorizar el significado fonético de la figura.

· Color – Fonema vocálicos (cada vocal está asociada a un color)

· Azul
– /a/

· Verde
– /e/

· Amarillo
– /i/

· Rojo
– /o/

· Negro
– /u/

· Forma – Duración del sonido

· Esfera
– Corto

· Cilindro
– Largo

· Tamaño – Intensidad del sonido

· Grande
– Fuerte

· Pequeño
– Flojo

En pantalla se le presentan al alumno una serie de figuras con las características y significados anteriormente expuestos, y lo que el alumno debe hacer es ir pronunciando ante un micrófono el fonema correspondiente a cada una de las figuras 

El alumno deberá pronunciar el sonido correspondiente a la figura actual, que es aquella que tiene una flecha dentro (figura 1).

Mientras se está realizando el ejercicio habrá dos indicadores, uno a la izquierda de la pantalla, y otro en la parte inferior. Son los indicadores de intensidad y duración del sonido pronunciado por el alumno, respectivamente. 

Si se pronuncia correctamente el sonido de la figura, aparecerá una carita sonriente en el lugar que ocupaba la flecha y sonará un sonido de acierto (refuerzos positivos), con lo que se pasará a la siguiente figura del ejercicio. En el caso de que el sonido pronunciado no sea el correcto, aparecerá una carita triste y se oirá un sonido de fallo (refuerzos negativos), por lo que habrá que repetir la figura.
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Figura 1. Ejercicio de comprensión

Una vez que se produzca la respuesta correcta de la última figura del ejercicio, sonará un sonido de felicitación y aparecerá el dibujo de una galleta bailando como refuerzos positivos.

3.1 Ejercicios de composición

Constan de una serie de letras (vocales) acompañadas del sonido que les corresponde, y el alumno debe elegir la figura (como en los ejercicios de comprensión) con la que se corresponde.

· Las letras que aparecen son cada una de las vocales (a, e, i, o, u).

· Tamaño de las letras – Indica la intensidad

· Vocal en mayúsculas
– Fuerte.

· Vocal en minúsculas
– Flojo.

· Presencia o ausencia de sombra – Indica la duración

· Vocal con sombra
–  Largo.

· Vocal sin sombra
–  Corto.
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El alumno deberá ir proponiendo la figura que se corresponde con la letra que hay que contestar. Antes de que el alumno tenga que contestar, sonará el sonido que se corresponde con la letra actual.

Figura 2. Ejercicio de composición

En este tipo de ejercicios, para que el niño con deficiencia auditiva pueda oír el sonido producido por el ordenador se conecta éste último al S.U.V.A.G. El suvag es un equipo para la amplificación y modificación de las señales del habla, dotado de salida vibrotáctil y auditiva, lo que permite al sujeto con deficiencia auditiva percibir los estímulos, cualquiera que sea su edad y su nivel de desarrollo evolutivo o lingüístico.

Mientras se realiza el ejercicio (figura 2), la figura a contestar estará indicada mediante una flecha que aparece encima de la figura. Los parámetros de tamaño, forma y color de esta figura se deben cambiar para adecuarse a las características de la figura que se quiere contestar.

Una vez que ya se tiene la figura con las características deseadas, se puede contestar a la grafía pulsando sobre el botón correspondiente.

3.2 Onomatopeyas

Son ejercicios de comprensión preprogramados, que exigen la articulación de la onomatopeya del sonido de un animal, objeto o acción  presentados. Las onomatopeyas son segmentos de habla breves, de ordinario son una sílaba fonológicamente considerada. Estos segmentos fonológicos están dotados de significado, que el niño extrae asociando las imágenes con sus onomatopeyas correspondientes. Las onomatopeyas son el segundo estadio en la rehabilitación logopédica.

La forma de realizar estos ejercicios es idéntica a la de los ejercicios de comprensión, con la salvedad de que al final del ejercicio aparecerá una imagen representativa de la onomatopeya.

Onomatopeya
Sonido

Avión
AAA

Burro
I AAA, I AAA

Caballo
III

Cerdo
o i, o i

Lobo
A UUU, A UUU

Mono
I I I

Perro
u A u, u A u

Indio
A, A, A

Fantasma
UUU, UUU, UUU

Susto
OOO

Grito
EEE, EEE, EEE

Madre
eee aaa, eee aaa, eee aaa

Llanto
u AAA, u AAA, u AAA

Martillazo
Aiii

4. Funcionalidades

Una de las características principales de la aplicación es la de generar ejercicios de manera automática. Esta generación automática puede ser configurada por parte del profesor para que el ejercicio generado se adecue a las necesidades de aprendizaje del alumno.  Para ello existen opciones que permiten configurar dichas características, como puede verse en la figuras 3 para el caso de ejercicios de comprensión. Además también es posible guardar configuraciones personalizadas de manera que se tengan plantillas de configuraciones para poder usar en el futuro sin tener que volver a configurar la generación de ejercicios.
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Figura 3. Configuración de los ejercicios de comprensión

Los datos de los alumnos, con objeto de identificarse de cara al sistema,  se introducen mediante un sencillo formulario que permite navegar a través de las fichas.

Se almacenan estadísticas personalizadas de cada alumno, de manera que el profesor pueda estudiarlas y obrar en consecuencia a la hora de proponer nuevos ejercicios al alumno, ya que deberá incidir en aquellos aspectos en los que no se haya conseguido un desarrollo adecuado del parámetro concreto ejercitado, dentro de los parámetros preestablecidos.

Las estadísticas que se guardan de cada alumno son las que aparecen en la figura 4, a saber:

· Figuras: Cantidad de elementos de los ejercicios resueltos correctamente.

· Intentos: Intentos realizados para responder a las figuras que se indica en el apartado anterior.

· Fallos de intensidad: Fallos cometidos con relación a la intensidad del sonido a pronunciar.

· Fallos de duración: Fallos con respecto a la duración de la emisión.

· Fallo de sonido: Número de veces que se ha respondido con un sonido equivocado.

Estas estadísticas son guardadas en ficheros, de manera que permita llevarse el control de la evolución del alumno. A las estadísticas pueden añadirse comentarios del profesor referentes al estado del alumno, su evolución, etc... (figura 5).
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Figura 4. Estadísticas

La presentación final de los ejercicios en la pantalla del alumno es altamente configurable, pudiéndose personalizar la mayoría de procedimientos.

Figura 5. Ejemplo de fichero de estadísticas

5. ConclusioneS

Collares Ortofónicos es, en principio, un entorno multimedia para el desarrollo de parámetros suprasegmentales del habla, en concreto de la intensidad y de la duración o tiempo, en el que se han cuidado los aspectos de facilidad de manejo, presentación y refuerzos tanto visuales como sonoros. El programa reúne las características de amigabilidad y accesibilidad, indispensables para que sea aplicable con niños pequeños. Pero además, es un programa de aplicación muy variada, dependiendo de los distintos procesos psicolingüísticos o cognitivos alterados, v.gr.: caudal articulatorio, ataque vocal, TEL (tiempo de emisión vocal), direccionalidad lectora, aprendizaje y discriminación de patrones, procesamiento sucesivo y simultáneo, etc. Las limitaciones al uso del programa las pondrá el profesor, pues el programa deja abiertas amplias posibilidades a la imaginación y creatividad.

Entre las posibles mejoras al estado actual de la aplicación, podría proponerse la posibilidad de trabajar con otros fonemas además de los vocálicos, con sílabas o incluso con palabras completas.

Como desarrollo futuro cabría plantearse la sustitución del profesor-tutor humano por un tutor inteligente dirigido por el propio ordenador. De esta forma sería el tutor virtual el que, dependiendo de las estadísticas y evoluciones del alumno, le propusiera unos ejercicios u otros para que el niño desarrollara aspectos concretos tanto cognitivos como lingüísticos. 
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Estadísticas ejercicios de comprensión


   Figuras:   8


   Intentos: 18





   Fallos de intensidad:  0


   Fallos de longitud:    4


   Fallos de sonido:      7








Estadísticas ejercicios de composición


   Figuras:   9


   Intentos: 17





   Fallos de intensidad:  8


   Fallos de longitud:    0


   Fallos de sonido:      7





NOTAS:


Anotaciones para el seguimiento del alumno o sobre su 


estado de evolución en este momento.
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