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Resumen

Este trabajo presenta la validacion y optimizacion del simulador de audiometria para estudiantes de
fonoaudiologia (SAEF v.1), software disefiado para desarrollar habilidades procedimentales de audiometria.
El aprendizaje de este examen y la autonomia de los estudiantes se ve limitada por el alto costo de los equipos
utilizados, més auln en tiempos de pandemia COVID-19. Se realiz6 la validacién por parte de usuarios y
expertos del area, quienes determinaron la aceptacion de la tecnologia de la informacion, el correcto
procedimiento del examen audiométrico emulado por el simulador, la retroalimentacion otorgada y el
cumplimiento de resultados de aprendizaje. Como resultado, los usuarios han valorado con una importante
aceptabilidad el uso de este software, destacando, ademas, que su creaciéon cumple con los estandares de
emulacion de procedimiento de audiometria segin norma internacional. Se concluye que la nueva version
SAEF v.2 proporciona mejora funcionales y de interfaz para entregar mayor similitud respecto al instrumento
real.
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Validation and optimization of an audiometry simulator
prototype for phonoaudiology students (SAEF) in pandemic
times

Abstract

This study presents the validation and optimization of an audiometry simulator for phonoaudiology students
(SAEF v.1), which is a software designed to develop procedural audiometry skills. Student learning autonomy
to conduct this exam is challenging due to the high equipment costs, especially in times of the COVID-19
pandemic. Users and experts validate the simulator and determine the information technology acceptance, the
correct procedure of the audiometric exam emulated by the simulator, the feedback granted, the compliance
with learning outcomes, among others. As a result, users showed high acceptability of the software and
highlighted that its creation complies with the standards of emulation of the audiometry procedure according
to international standard. It is concluded that the new SAEF v.2 provides functional and interface improvements
to deliver a greater similarity between the simulated and the real instrument.
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INTRODUCCION

La fonoaudiologia es una disciplina que forma parte del area de la salud, enmarcando su ambito de accion en
“la evaluacion, diagndstico, rehabilitacién, promocién de la salud y prevencion de los trastornos del lenguaje,
habla, deglucién, audicion, voz y comunicacion” (Vega et al., 2017), a lo largo de todo el curso de la vida.
Especificamente, la audiologia se orienta a la prevencion, diagnostico, estudio, tratamiento y rehabilitacion de
las alteraciones auditivas y vestibulares (Salesa et al., 2013) en donde el fonoaudiélogo se encarga, entre
otras acciones, de realizar mediciones clinicas de la audicién a fin de determinar el nivel auditivo y/o detectar
posibles alteraciones. La importancia de dicho procedimiento se fundamenta en reportes internacionales y
nacionales que indican que a nivel mundial existen mas de 360 millones de Personas en Situacién de
Discapacidad (PeSD) auditiva, mientras que en Chile representa el 8,2% del total de PeSD (Campos y Cartes,
2019). Adicionalmente, la Organizacion Mundial de la Salud (2021) proyecta para el afio 2050 que 2500
millones de personas presentarian algun grado de pérdida auditiva.

La audiometria tonal, es la prueba audiologica considerada un primer estandar para valorar la audicion pues
permite establecer los umbrales auditivos minimos audibles de la poblacion estudiada (Manrique et al., 2014).
Para dicho procedimiento, se considera el uso de un audiémetro que consiste en un instrumento electronico
gue permite enviar sonidos a diferentes frecuencias e intensidades por medio de unos fonos y/o cintillo 6seo
segun las caracteristicas de la evaluacion. La formacion de pregrado de estudiantes de fonoaudiologia
contempla el desarrollo de competencias cognoscitivas y destrezas para la aplicacion del procedimiento
audiométrico, sin embargo, el alto costo de estos equipos para realizar el examen limita considerablemente
la formacion procedimental y autonomia de los estudiantes en la academia, lo que complejiza una real
adquisicion de los aprendizajes esperados (Ferrari et al., 2013). Es por esta razén que muchos profesionales
y estudiantes se ven con dificultades para la realizacién de estas practicas, debido a que, solo tienen acceso
a estos instrumentos en sus trabajos o universidades.

La situacion mundial por COVID-19 ha agudizado ain mas esta problematica, ya que, con el objetivo de
minimizar la propagacion del virus, las universidades debieron cerrar parcial o totalmente sus puertas,
afectando alrededor del 94% de los espacios educativos a nivel mundial (UNESCO, 2020). Pese a que
diversas universidades cuentan actualmente con ensefianza online, las carreras del area de la salud que
incluyen horas de laboratorio, practicas clinicas o actividades de terreno, han sido fuertemente afectadas por
la pandemia (Palés-Argulldés et al., 2021) puesto que si bien los contenidos te6ricos han podido tener
continuidad bajo una modalidad virtual, no ha ocurrido de la misma forma con los contenidos practicos o
procedimentales debido al repentino cambio en las formas de ensefianza (Watkinson et al., 2018). No
obstante, la literatura ya sugiere que el contar con simulaciones virtuales o pacientes estandarizados favorece
la adquisicién de habilidades clinicas basicas, sin depender del apoyo de instancias presenciales practicas, a
estudiantes de carreras de la salud y especificamente en estudiantes de audiologia (Wilson et al., 2010).

En el contexto de la educacion superior y fonoaudiologia, el desarrollo de habilidades procedimentales de
examen audiométrico es esencial. Si bien en el mercado existen aplicaciones software de acceso via internet
para simular procedimiento audiométrico como AudioSim, MACSUG y OTIS, resultan no estar disefiados y/o
personalizados en funcién de las caracteristicas y necesidades de los usuarios de acuerdo al contexto local,
principalmente por temas de idioma, costo asociado por su uso, alejadas del objetivo pedagdgico segun el
desarrollo de competencias, entre otras; o que se traduce en que dichas tecnologias no adapten sus
contenidos a los deseos y necesidades conocidas de un usuario especifico (Tiihonen y Felfernig, 2017). Asi,
la carrera de fonoaudiologia de la Universidad Santo Tomas sede Talca, desarrollé6 una primera version
prototipo de Simulador de Audiometria para Estudiantes de Fonoaudiologia SAEF en el afio 2018 (Orellana
et al., 2020) como una forma de facilitar el desarrollo de competencias procedimentales para con el examen
audiométrico, con el uso de casos de estudio reales y con retroalimentacién automatica para el usuario,
idealmente para ser utilizado en instancias de trabajo personal del estudiante. La emulacién del procedimiento
audiométrico en SAEF sigue las recomendaciones de la American Speech-Languaje-Hearing Association
ASHA (2005) para la busqueda de umbrales auditivos. Las figuras 1y 2 muestran la interfaz de autenticacion
y principal para la simulacion de un caso practico de la version original de SAEF, respectivamente.

SAEF emula el procedimiento y técnica de audiometria en usuarios con perfiles auditivos diferentes en cuanto
a tipo y grado de pérdida auditiva (leve, moderado, severo o profundo), asi como también perfiles de normo
audicién. El estudiante puede desarrollar la técnica descendente para la busqueda de umbrales auditivos,
seleccionar e incorporar simbologia acorde al oido evaluado, tal como lo realizaria con un paciente real.
Adicionalmente, a partir de los resultados obtenidos, el estudiante puede realizar calculo de Promedio Tonal
Puro (PTP) e identificar tipo de hipoacusia y grado de severidad. Por otra parte, desde el punto de vista
informatico SAEF corresponde a una aplicacion multiplataforma desarrollada en JAVA Netbeans (Salter,
2015) con una base de datos MySQL (Boronczyk, 2015), con funcionalidades comunes y generales, asi como
también, con funcionalidades especificas en una vision de Linea de Productos de Software (LPS) (Vidal et al.,
2018).
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SIMULADOR DE AUDIOMETRIA
PARA ESTUDIANTES DE FONOAUDIOLOGIA UST

SAEF A
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PASSWORD:

Cancel

SAEF FUE DISENADO PARA LA ESCUELA DE FONOAUDIOLOGIA DE UST TALCA POR CRISTIAN VIDAL SILVA

Fig. 1: Pantalla Autentificacién de SAEF v.1
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Fig. 2: Pantalla principal de SAEF v.1

Si bien, SAEF tuvo una gran aceptacion en el ambiente académico de su casa de estudio, un estudio de la
aceptabilidad y mejoras eventuales de SAEF esta aun pendiente. Asi mismo, dada la relevancia del contexto
de pandemia actual y la busqueda de recursos tecnoldgicos para favorecer el desarrollo de aprendizajes
significativos y competencias académicas de forma remota, surge la necesidad de contar con una
retroalimentacion de la primera version de SAEF (SAEF v.1) a partir de la experiencia de usuario, tanto de
docentes como estudiantes. Por tanto, el objetivo de este trabajo es presentar un estudio de la aceptabilidad
de SAEF, asi como una validacion funcional de este sistema para desarrollar de competencias y habilidades
procedimentales con examen audiométrico mediante casos reales. Ademas, este trabajo muestra el impacto
de mejoras funcionales y de interfaz de SAEF v.2.
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METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo se estructura en cuatro subsecciones: la primera subseccion describe las
caracteristicas metodolégicas del estudio realizado, la segunda subseccion entrega detalles de los
participantes de la investigacion, la tercera subseccion especifica los instrumentos utilizados para la
recoleccion de datos, y finalmente, la cuarta subseccion describe las técnicas utilizadas para el andlisis de los
datos recopilados.

Caracteristicas del estudio

La presente investigacion se basé en un enfoque cuantitativo, ya que se utilizé la recoleccion de datos para
probar hipétesis, con base en la mediciébn numérica y el andlisis estadistico. El disefio fue no experimental de
tipo transversal, dado que no se manipularon deliberadamente las variables y se observaron el fendmeno en
un momento Unico para posteriormente analizarlos. Su alcance fue descriptivo-comparativo, por tanto se
describieron los hallazgos respecto a la aceptabilidad de SAEF por parte de los usuarios estudiantes y la
validacion de aspectos técnicos por parte de los docentes que se desempefian en el area de audiologia, asi
también se compararon los resultados obtenidos en los instrumentos utilizados.

Poblacion y muestra

Se utilizd6 una muestra no probabilistica o dirigida de participantes homogéneos, es decir, las unidades
seleccionadas tienen caracteristicas en comun o rasgos similares. En este caso fueron estudiantes y docentes
de la carrera de fonoaudiologia de la Universidad Santo Tomas, Chile; quienes interactuaron con SAEF en
calidad de usuarios. Adicionalmente, tanto estudiantes como docentes se encontraban cursando y/o
impartiendo de manera teérica o practica la asignatura de Audiologia | respectivamente en la casa de estudios
antes mencionada. No existieron criterios de exclusion. El reclutamiento de los participantes se concreto a
través de la invitacion extendida de coordinacion de asignatura y los usuarios estudiantes y docentes
participaron voluntariamente del estudio. Todos los participantes firmaron un consentimiento informado.

La muestra estuvo constituida por 43 usuarios, dividiéndose en 31 estudiantes y 12 docentes pertenecientes
a las sedes de lquique, Vifia del Mar, Santiago, Talca, Concepcion, Osorno y Puerto Montt. Los 31 estudiantes
respondieron la encuesta segiin modelo TAM (del inglés Theoretical Extension of the Technology Acceptance
Model) (Venkatesh y Davis, 2000), mientras que los 12 docentes respondieron la encuesta orientada a la
validacién técnica del procedimiento audiométrico. En tiempos de pandemia, el uso directo de TAM o de
extensiones de este, representan un estandar para la medicion de la aceptacion de la tecnologia en contextos
como salud (AlQudahet al., 2021), educacién (Sukendro et al., 2020), y gobierno (Guo et al., 2022).

Instrumentos de recoleccion de datos

A los usuarios estudiantes se les aplicé por medio de plataforma Google Forms, la escala de mediciones y
confiabilidades basada en la extensién tedrica del Modelo de Aceptacién de Tecnologia, como se aprecia en
la tabla 1. Esta escala contempla 26 afirmaciones sobre la usabilidad y utilidad de un recurso tecnolégico en
términos de influencia social y procesos instrumentales cognitivos. Las 26 afirmaciones se distribuyen en 9
item: intencién de uso, utilidad percibida, facilidad de uso percibida, norma subjetiva, voluntariado, imagen,
relevancia laboral, calidad de salida y demostrabilidad de los resultados. El usuario debia responder que tan
de acuerdo o en desacuerdo se encuentra con cada una de las afirmaciones de acuerdo a la siguiente escala
Likert: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = Bastante en desacuerdo, 3 = En desacuerdo, 4 = Ni en acuerdo, ni
en desacuerdo, 5 = De acuerdo, 6 = Bastante de acuerdo, 7 = Totalmente de acuerdo. La escala fue aplicada
en 3 momentos: inmediatamente después de la capacitacién sobre uso de SAEF, luego de 1 mes de uso y
finalmente, 3 meses después del periodo de uso planificado.

A los usuarios docentes se les aplicé encuesta de validacion de técnica del procedimiento audiométrico y de
resultados de aprendizaje propios de la asignatura (ver tabla 2). Esta encuesta fue elaborada por los autores
siguiendo las recomendaciones de la ASHA (2005) que orientan el procedimiento para la ejecucion de la
busqueda de umbrales auditivos. El usuario debia responder qué tan de acuerdo o en desacuerdo se
encuentra con cada una de las afirmaciones respecto a si SAEF emula de manera real cada uno de pasos
propuestos de acuerdo con la siguiente escala Likert: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 =
Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo. Ademas, se incorporaron
afirmaciones sobre la retroalimentacion que proporciona SAEF del rendimiento de los estudiantes y su utilidad
para alcanzar los resultados de aprendizaje propuestos por la signatura, utilizando la misma escala.
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Tabla 1: items y escala para medir la aceptabilidad de SAEF segln escala de mediciones y confiabilidades basada en
extension tedrica de TAM.

items 1]2]3]4]|5]6]7
Intencién de uso

1. Suponiendo que tengo acceso al sistema, tengo la intencién de usarlo.

2. Dado que tengo acceso al sistema, predigo que lo usaria.

Utilidad percibida

3. Usar el sistema mejora mi rendimiento en mi trabajo.

4. Usar el sistema en mi trabajo aumenta mi productividad.

5. Usar el sistema mejora mi efectividad en mi trabajo.

6. Encuentro que el sistema es Util en mi trabajo.

Facilidad de uso percibida

7. Mi interaccién con el sistema es clara y comprensible.

8. Interactuar con el sistema no requiere mucho esfuerzo mental.

9. Me parece que el sistema es facil de usar.

10. Me resulta facil hacer que el sistema haga lo que quiero que haga.

Norma subjetiva

11. Las personas que influyen en mi comportamiento piensan que deberia usar el sistema.
12. Las personas que son importantes para mi piensan que deberia usar el sistema.
Voluntariado

13. Mi uso del sistema es voluntario.

14. Mi supervisor no requiere que use el sistema.

15. Aunque puede ser Util, el uso del sistema ciertamente no es obligatorio en mi trabajo.
Imagen

16. Las personas en mi organizacién que usan el sistema tienen mas prestigio que los que
no.

17. Las personas en mi organizacién que usan el sistema son de alto perfil.

18. Tener el sistema es un simbolo de rango (status) en mi organizacion.

Relevancia laboral

19. En mi trabajo, el uso del sistema es importante.

20. En mi trabajo, el uso del sistema es relevante.

Calidad de salida

21. La salida del sistema es de alta calidad.

22. No tengo ningun problema con la calidad de la salida del sistema.

Demostrabilidad de resultados

23. No tengo dificultad para contarles a los demas sobre los resultados del uso del sistema.
24. Creo que podria comunicar a los demés las consecuencias de usar el sistema.

25. Los resultados del uso del sistema son evidentes para mi.

26. Tendria dificultades para explicar por qué el uso del sistema puede o0 no ser beneficioso.

Procedimiento de analisis

Una vez administradas la escala TAM y encuesta de validacion técnica, se confeccioné una base de datos
con el fin de ser analizada mediante el paquete estadistico SPSS, versién 21.0. Se utilizd estadistica
descriptiva para presentar los resultados de las respuestas de la escala TAM. Por otra parte, se utilizé la
prueba de Friedman para comparar los resultados de cada pregunta de escala TAM en los tres momentos de
aplicacion y prueba de alfa de Cronbach para determinar el nivel de acuerdo entre los expertos y la fiabilidad
de la escala utilizada. Para todos los andlisis se utilizé un nivel de significancia de 0.05.

RESULTADOS

Esta seccion detalla los resultados obtenidos en los andlisis de aceptabilidad por parte de usuarios
estudiantes, seguido de la validacion técnica del procedimiento audiométrico y resultados de aprendizaje
propios de la asignatura segun expertos. Finalmente, se presentan avances de SAEF v.2. Para el andlisis de
la escala de mediciones y confiabilidades basada en la extension tedrica del Modelo de Aceptaciéon de
Tecnologia, la tabla 1 presenta los resultados de las respuestas de manera descriptiva. Se calcularon las
respuestas favorables, es decir, que se encontraron en, o por sobre el umbral de aceptacion (se consideran
los 3 ultimos valores de la escala, esto es, 5 = De acuerdo, 6 = Bastante de acuerdo, 7 = Totalmente de
acuerdo). La tabla 3 muestra la aceptabilidad de SAEF v.1 en cada uno de los momentos en que se aplicoé la
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encuesta, para lo cual, el total de respuestas consideradas favorables se dividié por el total de respuestas
para todas las evaluaciones. Es importante sefialar que la cantidad de participantes que respondieron las
preguntas en los tres momentos de evaluacion no fue constante, por lo que las proporciones presentan leves
variaciones producto de las variaciones de numerador y denominador.

Tabla 2: items y escala utilizada para validacion de técnica del procedimiento audiométrico, retroalimentacion y resultados
de aprendizaje.

items | 1 [ 2] 3] 4] s
Procedimiento bisqueda umbrales auditivos

Permite comenzar por el mejor oido autoinformado por el paciente o en el caso que
se crea que ambos oidos sean idénticos, comenzar por convencién en oido derecho.

Permite realizar procedimiento de “Down-up” o método descendente para la
busqueda de los umbrales auditivos.

Permite comenzar el procedimiento de busqueda de umbral presentando un tono a
30 dB HL en la frecuencia de 1000 Hz.

Al no obtener respuesta al tono inicial, permite aumentar la intensidad del estimulo
en 20 dB HL hasta que se obtiene una respuesta (accidon solo valida para la
frecuencia de 1000 Hz).

Si el paciente responde, permite reducir el nivel del tono en 10 dB hasta que el
paciente ya no responda.

Cuando no hay respuesta, permite que el examinador pueda incrementar el nivel del
tono en 5 dB hasta obtener respuesta.

El umbral auditivo se obtiene a partir de 2 respuestas en carreras ascendentes.

Después de evaluar 1000 Hz el software permite continuar con la evaluacion de las
siguientes frecuencias (125 a 8000 Hz), evaluando las frecuencias mas agudas y
posteriormente las frecuencias graves.

Permite iniciar el procedimiento en la frecuencia siguiente incrementando 30 dB al
umbral obtenido en frecuencia contigua.

Finalizada la evaluacion de via aérea del mejor oido, permite continuar con via aérea
contralateral. Posteriormente, via 6sea del peor oido resultante de las vias aéreas ya
evaluadas; y por Ultimo evaluar via 6sea contralateral.

Retroalimentacion desempefio estudiantes
El programa entrega informacién sobre el desempefio del estudiante.
La informacién entregada es Util para la retroalimentacién individual.

El programa entrega retroalimentacion al estudiante sobre su desempefio en distintas
etapas del procedimiento.

El programa permite al estudiante tomar decisiones diagndsticas respecto a los
resultados obtenidos en la audiometria.

El andlisis de la informacion entregada por el programa aporta a identificar aspectos
generales del grupo/curso que se deban reforzar.

En general el programa es Util para el docente respecto de la retroalimentacion del
desempefio de los estudiantes

Procedimientos realizados en base a resultados de aprendizaje

El programa es una herramienta util para alcanzar los resultados de aprendizaje:
Aplicar técnica audiométrica descendente para la obtencion de umbrales auditivos.

El programa es una herramienta Util para alcanzar el siguiente resultado de
aprendizaje: Clasificar hipoacusias segun hallazgos audiométricos.

En general el programa es un complemento Util para el desarrollo de la asignatura.

La tabla 4 presenta los resultados de la comparacion de la aceptabilidad de cada pregunta de la escala TAM,
a través de la prueba de Friedman (Duffy y Puzzello, 2022), en los tres momentos de su aplicacion:
inmediatamente después de la capacitacion sobre uso de SAEF, luego de 1 mes de su uso, y 3 meses
después del periodo de uso planificado. Dicha tabla presenta los cambios que superaron el umbral critico de
significancia de 0.05 (Ashraf et al., 2020).

Por su parte, en el analisis de la validacion técnica del procedimiento audiométrico y resultados de aprendizaje
propios de la asignatura, se analiz6 el nivel de acuerdo entre los expertos sobre los aspectos evaluados
mediante alfa de Cronbach, técnica muy usada para con este proposito (Cuadros et al., 2022), que alcanzé
un valor de 0,62. Si bien el valor alcanzado se considera bajo para un analisis de fiabilidad, la naturaleza de
las preguntas explica el resultado descendido respecto del 6ptimo para la prueba. Por otro lado, la funcién de
analizar el acuerdo de los evaluadores era explorar si las respuestas eran demasiado diversas, lo que no
ocurrio.
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Tabla 3: Resultados de la aceptabilidad de SAEF de ultimos tres items de
escala de mediciones y confiabilidades basada en extension tedrica de TAM.

Pregunta Aceptabilidad T1 Aceptabilidad T2 Aceptabilidad T3
1 931 1 .936
2 .897 1 .936
3 .862 .929 .903
4 .793 .786 .839
5 931 .964 .936
6 .897 .929 .968
7 .793 .964 .968
8 .586 .786 .968
9 .586 .786 .903
10 .448 .607 .839
11 .966 .964 .936
12 .862 .929 .903
13 .966 .964 .903
14 172 214 .355
15 414 .357 .549
16 .345 .286 .323
17 .345 .143 .323
18 .345 .143 .387
19 .828 1 1
20 793 .893 .936
21 .862 .929 .903
22 .793 .893 .871
23 .862 .929 1
24 .793 .929 .903
25 .828 .857 .968
26 .345 429 .355

Tabla 4: Comparacion de aceptabilidad seglin momentos de aplicacion de Escala TAM.

ftem n X2 gl p
7. Mi interaccion con el sistema es clara y comprensible. 28 7.253 2 .027
8. Interactuar con el sistema no requiere mucho esfuerzo mental. 28 9.172 2 .010
9. Me parece que el sistema es facil de usar. 28 6.090 2 .048
23. No tengo dificultad para contarles a los demas sobre los resultados 28 7.014 2 .030
del uso del sistema.

Tabla 5: Porcentaje de respuesta de acuerdo y totalmente de acuerdo en validacion técnica de SAEF v.1 segin expertos.
Aspecto desarrollado por procedimiento de SAEF Aspecto validado Porcentaje
Permite comienzo por mejor oido 1 100
Permite método descendente. 1 100
Permite comenzar con 30 dB en frecuencia de 1000 Hz. 1 100
Permite aumentar en 20 dB HL si no existe respuesta inicial. 1 100
Permite reducir el nivel del tono en 10 dB cuando existe respuesta. 1 100
Permite incrementar en 5 dB hasta obtener respuesta 1 100
Permite obtener a partir de 2 respuestas en carreras ascendentes. 1 100
Permite continuar con las siguientes frecuencias. 1 100
Permite iniciar frecuencia siguiente sumando 30 dB al umbral previo. 1 100
Permite continuar con via aérea contralateral. 1 100
Entrega informacion sobre el desempefio del estudiante. 2 83.3
La informacion entregada es Util para la retroalimentacién individual. 2 83.3
Permite retroalimentacion al estudiante sobre su desempefio. 2 83.3
Permite al estudiante tomar decisiones diagnosticas. 2 91.7
Permite identificar aspectos generales del grupo/curso que se deben reforzar. 2 91.7
Resulta (til para el docente respecto de la retroalimentacién a los estudiantes. 2 75
Permite alcanzar resultado de aprendizaje: Aplicar técnica audiométrica 3 100
descendente para la obtencién de umbrales auditivos.

Permite alcanzar resultado de aprendizaje: Clasificar hipoacusias segun 3 91
hallazgos audiométricos.
Resulta un complemento Util para el desarrollo de la asignatura. 3 100

Considerando que la encuesta aplicada a los profesionales usa una escala tipo Likert, se presentan los
resultados de las preguntas en relacién con el nivel de aceptacion, es decir respuestas cuyo valor sea 4 0 5
segun la escala 1. Totalmente en desacuerdo; 2. En desacuerdo; 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo; De
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acuerdo; 5 Totalmente de acuerdo, en funcién de los items consultados. La tabla 5 presenta detalles de los
porcentajes de las respuestas “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” de los participantes docentes en funcion
de los aspectos relacionados con el (1) procedimiento de la busqueda de umbrales auditivos, (2)
retroalimentacion de desempefio de estudiantes y (3) procedimientos realizados en base a resultaos de
aprendizaje.

Las figuras 3 y 4 muestran algunas de las mejoras funcionales y de interfaz realizadas y que constituyen parte
de la version 2 de SAEF. Especificamente, la figura 3 muestra optimizacion desde el punto de vista de disefio
de interfaz de usuario para incluir una opcion de seleccion de nivel de dificultad y especificamente el caso que
se desea desarrollar, funcion que no estaba presente en SAEF v.1 donde se realizaba una asignacion
aleatoria de casos de estudio sin considerar el nivel de dificultad. Por su parte, la interfaz o pantalla principal
de SAEF v.2 mejoré los aspectos graficos para ser mas atractivo para los usuarios, junto con optimizar la
distribucion de elementos para entregar mayor similitud respecto al instrumento real y también entregar una
mejor visualizacion de respuesta del paciente, asi como con la validez de la Ultima accion de usuario realizada.
También se ajustaron y parametrizaron tiempos de latencia de respuesta del paciente para permitir al
estudiante tomar la decision para el procedimiento siguiente del examen. SAEF v.2 continGa siendo una
aplicacion Java gracias a su amplia difusién por su ejecucién multiplataforma y cédigo abierto, y por su
compatibilidad con multiples herramientas entre ellas MySQL.

Simulador

de Audiometria
Para estudiantes de Fonoaudiologia

(SAEF) /.

Usuario:

Contrasena:

Nivel de dificultad:

SAEF fue financiado por Fondo Intermo de
Innovacion €ducativa anos 2018 y 2020-202],
de la Universidad Santo Tomas. Chile.

Fig. 3: Pantalla Autentificacion de SAEF v.2

Descripcion inicial del caso: Usuario de 36 afios, sexo masculino, es derivado a evaluacion auditiva por
postulacién a trabajo en empresa minera. Refiere escuchar levemente mejor por oido izquierdo.
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Fig. 4: Pantalla principal de SAEF v.2

52 Formacién Universitaria Vol. 16 N° 1 — 2023



Validacién y optimizacién de un prototipo de simulador de audiometria para estudiantes Oyarzun-Diaz

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que SAEF cuenta con la aceptacion por parte de los usuarios estudiantes
y docentes del area. Especificamente, SAEF demostro alto nivel de aceptacion en los constructos de intencion
de uso, utilidad percibida, facilidad de uso percibida, norma subjetiva, voluntariado, imagen, relevancia laboral,
calidad de salida y demostrabilidad de los resultados. Ademas, se pudo apreciar diferencias estadisticamente
significativas en los aspectos de facilidad de uso y demostrabilidad de los resultados con el aumento de la
experiencia del usuario en el uso de dicha tecnologia de informacion y comunicacion. Estos resultados se
alinean con lo sefialado por Venkatesh y Davis (2000), quienes teorizan que dos factores determinan la
intencion conductual de un individuo para utilizar un sistema: la facilidad de uso percibida y la utilidad
percibida. Estos factores se entienden respectivamente como la creencia de que utilizar el sistema sera libre
de esfuerzo y la creencia de que el uso del sistema mejorara su desempefio laboral y/o educativo (Lim y Lee,
2021).

La pandemia por Covid-19 acentu6 la necesidad de contar con herramientas virtuales para la ensefianza de
ciertos contenidos y/o procedimientos en diferentes disciplinas (Castro et al., 2022; Garcia et al., 2022; Mila
et al., 2022). Bajo la misma perspectiva, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion han permitido
transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje en contextos de educacidn superior, incorporando
recursos tecnologicos como elementos pedagdgicos y didacticos para docentes y estudiantes. No obstante,
resulta crucial la evaluacion de la calidad de dichas tecnologias, pues su incorporacién no garantiza de por si
el éxito de los procesos de ensefianza y el consecuente desarrollo de competencias definidas en los
programas de estudio (Avendafio et al., 2021). En este sentido el modelo TAM, utilizado en esta investigacion,
tiene como objetivo predecir la aceptacion de un sistema y diagnosticar problemas de disefio. Se ha
posicionado como un modelo robusto, sélido y minucioso para predecir la aceptacion de tecnologia de
informacién por parte de los usuarios (Rahimi et al., 2018).

Finalmente, respecto a otras aplicaciones similares a SAEF, tal y como se reporta en Orellana et al. (2020),
no existen herramientas digitales de libre acceso para desarrollar competencias de fonoaudiologia,
especificamente para el desarrollo de habilidades procedimentales de examen audiométrico. De esta forma,
SAEF representa una gran contribucién académica para la Universidad Santo Tomas en Chile y también para
otras casas de estudio que quisieran tener acceso a esta aplicacién. En la actualidad, se proyecta la
implementacién y desarrollo de una version web y de una versién movil de SAEF, ademas de ampliar los
casos de estudio, y la creacion de un ranking de tiempo de uso y eficiencia para el desarrollo de los casos.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la validacién de SAEF y del analisis de los instrumentos aplicados, se
pueden extraer las siguientes conclusiones: 1) Desde el punto de vista del usuario, el software cumple y es
aceptado desde todas sus dimensiones, es decir, intencion de uso, utilidad percibida, facilidad de uso
percibida, norma subjetiva, voluntariado, imagen, relevancia laboral, calidad de salida y demostrabilidad de
los resultados; 2) Los aspectos mas destacados de SAEF luego de un periodo de uso orientan a que la
interaccién con el software es clara y comprensible, es un sistema facil de usar, que no requiere mucho
esfuerzo mental y que puede ser explicado a otros usuarios por los mismos estudiantes; 3) Desde la valoracion
por expertos de la disciplina SAEF emula de manera correcta el procedimiento de audiometria de acuerdo a
las orientaciones internacionales y es acorde a los resultados de aprendizaje de la asignatura; 3) la nueva
version SAEF v.2 proporciona mejora funcionales y de interfaz para entregar mayor similitud respecto al
instrumento real.
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