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Resumen
En este trabajo se presentan tanto la metodologia como las diferencias obtenidas en
la evaluacion del aprendizaje de videntes vs. invidentes después de que ambaos
grupos fueron sometidos a un proceso educativo basico de aprendizaje de patro
acusticos. Donde estos patrones acusticos son el resultado de la transformacién de
imagenes geométricas basicas a imagenes acusticas codificadas, con la finali e
ofrecer un sistema de ayuda para los invidentes durante su navegacion por
escenarios complejos.
El grupo seleccionado de videntes se caracterizd por tener una experiencia mu’
queriendo decir con esto que pueden ejecutar o ejecutaron algun instrument .
musical en alguna etapa de su vida. Su entrenamiento consistié en cinco s S
de aprendizaje con los patrones acusticos, en donde en las tres primeras es
invidente sensé tactiimente el borde (silueta) de un elemento geométrico que esta
plasmado en forma resaltada sobre la tarjeta, formando asi un total de 32 obje
cada una de estas imagenes geométricas posee una correspondencia lineal
con un patrén acustico ademas de tener un nombre. Finalmente se logr6 con a
creacién de conceptos de figuras geométricas acusticas, lo que equivale a la lectura .
de texto acustico. En forma paralela se sigui6 la misma metodologia con invidentes y
en este documento se presentan los resultados de ambos grupos.
Entre los resultados mas importantes de este trabajo es que ambos grupos tienen la
capacidad para decodificar los patrones acusticos, lo cual significa que se puede
desarrollar la lectura del texto acustico, por otro lado se muestra la posibilidad de
enviar al cerebro informacién correspondiente a la forma de un objeto real mediante
la obtencién de su silueta. Este procedimiento de enviar datos fisicos a través del
sonido se conoce como sonificacion.
Palabra clave: Invidentes, prétesis acustica, patrones acusticos, sonificacion.

Metodologia
Estos experimentos realizados tienen como finalidad demostrar la hipo6tesis de que
tanto los videntes como invidentes tienen la capacidad de decodificar ciertos
patrones acusticos, después de haberse sometido un entrenamiento basico; por otro
lado se obtuvieron datos veraces que nos orientan sobre la complejidad de
decodificacién de ciertos patrones, principalmente los relacionados con curvas.
El grupo seleccionado de videntes tenian en comun el contar con una experiencia
musical considerable, ya que pueden ejecutar o ejecutaron algun instrumento
musical en alguna etapa de su vida. Su entrenamiento consistié en cinco sesiones
de aprendizaje de los patrones acusticos, en donde en las tres primeras sesiones el
invidente sensé tactiimente el borde (silueta) del patrén acustico que estaba
plasmado en forma resaltada sobre tarjetas y deberia de relacionarlo tanto con su
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correspondiente nombre y con su patron acustico. Logrando con esto la c&%ﬁkh@?ﬁ@dw d HVL
de conceptos de flgur.a geomeétrica acustica, lo que equwﬁhaqutaﬂﬁqua@imt?@q eSS
acustico. Cabe mencionar que es algo asi como aprender un nuevo idioma, tarea”
que no es simple.

En la cuarta sesion se les pidi6 a los oyentes que ya sin el uso de tarjetas ?
escucharan los patrones acusticos y los dibujaran sobre una hoja de papel, después
de esta sesion pasaron a una ultima sesion en donde se escogieron en forma
aleatoria 8 patrones del grupo de 32, y se estimularon a los sujetos siguiendo |
distribucion de cuadrado latino, finalmente se les pidié a los oyentes que dibujar
los ocho patrones seleccionados y se hizo la evaluacién correspondiente. Este
proceso fue exactamente igual para los invidentes, excepto que en lugar de dibuj

las imagenes se les pidié que describieran estas.

Los patrones acusticos estan constituidos por 50 notas musicales escogidas del
piano. Estos patrones tendran la capacidad de describir acusticamente desd

linea recta hasta formas geométricas bidimensionales. Como referencia co a
tenemos al sistema Braille, el cual como es bien sabido es utilizado por los
invidentes como interfase de lectura basandose en la sensibilidad del tacto y el I

conocimiento profundo del cédigo creado por Luis Braille® en 1825.
Se hizo la conversion del borde de la imagen a patrén acustico, a través/de
programa el cual va recorriendo todos los pixels y con base a este recorrid
escribiendo las coordenadas respectivas en un archivo texto el cual sera
posteriormente compilado por el lenguaje Csound, ver Richard Boulanger *, ¢
objetivo de crear un archivo wav en donde ya estara inmerso el patron acusti
archivo .wav fue el que finalmente se presento al vidente.

Diseio experimental .
Dentro del campo de experimentacion subjetiva la aplicacion de los cuadrados
latinos® se ha convertido en una herramienta estadistica muy eficaz, debido a que
cuando un sujeto se expone sucesivamente a un cierto numero de estimulos (para
este caso en particular, a estimulos acusticos), es loégico que el sujeto sea afectado
tanto por el proceso surgido con anterioridad, como por el nimero de procesos
histéricos que el sujeto recibié previamente. Cuando llega un estimulo a nuestro
cerebro, éste deja plasmada una huella y segun haya sido la magnitud del estimulo
ésta huella va a afectar a la percepcién de los sonidos subsecuentes, ya sea
enmascarandolos o resaltandolos.
El disefio de cuadrado Latino usado estuvo basado en el trabajo de T. M. Littley F.
Jackson H.%, en donde la distribucion aleatoria de los tratamientos se restringe
mediante la agrupacién de los mismos, tanto en columnas como en hileras
(bloques). Asi pues resulta posible eliminar la variabilidad del error experimental
asociada con ambos efectos. Cada tratamiento ocurre el mismo numero de veces
(una sola vez) en cada hilera y columna.
Un Cuadrado Latino requiere al menos tantas repeticiones como tratamientos
existan; por lo tanto no resulta practico para experimentos con un gran niumero de

? El Sistema Brialle.- http://www.nodo50.org/utlai/lucer11.htm

* Richard Boulanger, “The Csound book, Perspectives in software sintesis sound design, signal processing, and
programming”. Massachusetts Institute of Technology, 2000. Nota.- Es un lenguaje desarrollado para sintetizar

musica del MIT Media Laboratories.

3. Denes, “Latin Squares and their applications”, Academic Press.

% Thomas M. Little y F. Jackson Hills.- “Métodos estadisticos para la investigacion en la agricultura”, Editorial
Trillas, 2002.
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tratamientos. Los Cuadrados Latinos mas comunmente utilizados son aqmtn d Ia
tienen entre cuatro y ocho tratamientos, con una sola unmesﬂmmwiduca““a"
tratamiento en cada columna e hilera.
Las pruebas de la percepcion de los patrones acusticos caen dentro del area de la
acustica subjetiva. Por ejemplo, supongamos que un sujetos a sido expuesto
diferentes patrones acusticos, primeramente fue expuesto a un estimulo de patron
acustico de rectangulo y posteriormente es estimulado por el patron acustico de
circulo, el efecto del estimulo del patrén acustico de circulo en el sujeto puede ,
afectado por el primero (el del estimulo del patron acustico del rectangulo) y si |
invirtiéramos tal ves el efecto seria diferente.

o

Resultados Experimentales
Como se mencion6 anteriormente se seleccionaron del universo de los 32 patr
una muestra aleatoria de 8 patrones los cuales son representativos del universo en
cuestion. En la Tabla 1 se presentan estos patrones.

Tabla 1.- Muestra aleatoria formada por los 8 patrones
Nombre del patrén acustico | Representacion de la
Figura

Vertical izquierda y
horizontal alta.

Circulo

1 O

Vertical izquierda,
horizontal arriba y
vertical derecha

Linea Vertical

Cubo

Vertical izquierda y|
horizontal baja

Horizontal Baja

Linea descendente vy >
ascendente

Los sujetos fueron sometidos a varias sesiones de entrenamiento, cada sesion se
lleva aproximadamente 45 minutos, durante cinco dias. Es importante comentar que
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la seleccidn de las personas ha sido un punto crucial en la parte de aprendiig}é‘y[Uﬂ
evaluacién, ya que la condicion de que hayan tenido und formacionmusicalhaiieg

<o A A

complicado las cosas, ademéas de que estén dispuestas y comprometidas a seguir -
un plan de entrenamiento. A continuacion se presentan los resultados de los dos
grupos de ocho personas, ocho videntes y ocho invidentes.
Siguiendo los principios de la estadistica descriptiva la cual sugiere que es mejor
una grafica que un grupo de datos; con base en esto se tiene la siguiente Figura
la cual es una descripcion de los datos. Aqui se observa y se concluye muy

@
de decodificar por los invidentes; las causas pueden ser muchas y tratar de
explicarlas caeriamos en la tentacion de lucubrar mentalmente. Es aqui do

claramente que una de las figuras mas dificil de identificar es el circulo. Con est
significativa entre ambos grupos.

dificiles de decodificar los patrones acusticos los cuales representen curvas. Po
lado se observa que el patron ascendente y descendente al mismo tiempo es di

primeros resultados experimentales podemos concluir que subjetivamente son
pertinente utilizar las técnicas estadisticas para ver si existe una diferencia
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Figura 1.- Gréfica de barras de los patrones acusticos vs. Porcentaje de aprendizaje.
Con base a los datos representados en la Figura 1, se procedio a calcular la t
student de donde se concluye que no existe una diferencia significativa entre los
grupos en lo que respecta a la decodificacion de patrones acusticos después de
haber llevado un proceso de construccién de conocimiento adecuado y pertinente a
Su inexperiencia con respecto a este nuevo sistema.

Conclusiones
El avance hasta aqui presentado esta sustentado con sujetos con visiéon normal y
con experiencia musical vs. invidentes, demostrandose que ambos tienen la misma
capacidad de ir construyendo su propio conocimiento ante un sistema totalmente
desconocido el cual le permite recrear en su mente la imagen geométrica
correspondiente a partir de un patrén acustico.
El siguiente paso es que a partir de este constructo lograr en el futuro hacer mas
estrecho el puente que existe aun entre estas imagenes geométricas basicas y las
imagenes reales de nuestro mundo circundante. Con el objetivo de brindarles a los
invidentes una proétesis que permita hacerles saber que forma posee la silueta del
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cuerpo que se encuentra frente a ellos mediante un nuevo lenguaje acustgomgntn d Ia

aqui lo mencionamos como patrén acustico. I“\’BS“gacmn Ed“cati“a"
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