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Resumen

El objetivo del presente articulo es presentar el desarrollo de un dispositivo para estudiantes con
discapacidad auditiva en el Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco. El dispositivo propuesto deriva de
la necesidad de la educacion inclusiva y su inherente equidad de
oportunidades para el logro académico, pues se necesitan respuestas para garantizar la igualdad
de oportunidades en un mundo heterogéneo y diverso. La metodologia utilizada es “Top-Down” y tiene
como objetivo resolver los problemas secundarios para luego conectarlos y resolver el problema
principal. Como resultado se presentd un dispositivo completamente funcional que sera evaluado

en futuros estudios.

Palabras claves: discapacidad auditiva, dispositivos auditivos, hearing loss.

Abstract

The objective of this article is to present the development of a device for students with hearing
disabilities at the Higher Technological Institute of Panuco. The proposed device derives from the need
for inclusive education and its inherent equity of opportunities for academic achievement, since
responses are needed to guarantee equal opportunities in a heterogeneous and diverse world. The
methodology used is “Top-Down” and aims to solve secondary problems and then connect them and
solve the main problem. As a result, a fully functional device was presented that will be evaluated in

future studies.

Keywords: hearing impaired, hearing devices, audio amplifiers.

Introduccion

La hipoacusia, se define como la disminucion parcial o completa de la agudeza auditiva en uno o
ambos oidos (Valero, Riafio, & Rodriguez, 2014), lo que representa una discapacidad para las personas
que la padecen. La discapacidad auditiva, se define como la disfuncion anatémica y/o fisioldgica del

sistema auditivo, cuya consecuencia es la discapacidad de oir (Carrascosa, 2015).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la discapacidad auditiva, es un déficit auditivo
con umbral mayor a 25 decibeles. De acuerdo a los reportes estadisticos de la OMS: 5% de la poblacion
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mundial tiene alguna discapacidad auditiva, que corresponde a 466 millones de personas. Para el afio
2050 se preven 2500 millones de personas con alguna pérdida auditiva (OMS, 2023).

En México, alrededor de 2.3 millones de personas tienen discapacidad auditiva, mas del 50% de ellas
tienen més de 60 afios, mas del 34% tienen entre 30 y 59 afios y alrededor del 2% son nifias y nifios
(INEGI, 2020).

La discapacidad auditiva es una condicion prevalente en la poblacién, afectando alrededor de 360
millones de personas en todo el mundo, determinando distintos niveles de discapacidad que van desde el

aspecto fisico hasta lo social y psicologico (Diaz, Goycoolea, & Cardemil, 2016).

Los principios generales dela Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad enfatizan su participacion en todas las actividades de lavida, siendo la educacion
una funcién esencial, la adhesién a estos principios seran claves a la hora de planificar actividades
relacionadas con la formacidn, por lo que los planteles educativos deben utilizar estrategias que apunten

a superar las dificultades que los estudiantes puedan enfrentar en relacién con su entorno (ONU, 2006).

Segun (UNESCO, 2023), en la parte educativa, un enfoque inclusivo debe considerar necesidades
individuales y en conjunto. Es importante considerar que cada estudiante tiene peculiaridades y
necesidades de aprendizaje diferentes. El sistema educativo debe poner especial atencién a los
estudiantes con riesgo de discriminacién. La educacion inclusiva es un método de ensefianza basado en
reconocer ladiversidad comoun elemento importante en el proceso educativo y por tanto

beneficioso para el desarrollo humano (Parra, 2010).

De acuerdo a la Organizacion Iberoamericana para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI, 2022): La
inclusién en la educacion es un proceso que pretende garantizar el derecho igualitario de todos los
alumnosa una educacion de calidad, prestando  especial atencion aaquellos que se
encuentran en situaciones de mayor exclusion. De acuerdo a (Duefias, 2010), el concepto de inclusion
surgi6 y ha sido aplicado gracias al aumento de conciencia sobre la desigualdad social y

el fortalecimiento de los derechos humanos en la educacién, la equidad de oportunidades y la diversidad.

Hoy en dia, es decisiva la presencia de valores inclusivos anclados en las instituciones educativas, sin
embargo, existe en gran medida unadesconexionentre las necesidades del entorno vy
la gestidn académica. Por ejemplo, se debe tener presente que los estudiantes con discapacidad auditiva,
se identifican por su dificultad para interactuar con las personas y el medio ambiente, lo que puede ser

motivo de discriminacion.
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El articulo 3o. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece el derecho a la
educacion de cualquier persona. Sin embargo, adn las instituciones educativas no estan preparadas con

aulas, tecnologia o infraestructura inclusiva, por lo que ain prevalece la desigualdad de oportunidades.

Hoy en dia existen herramientas tecnoldgicas para la educacion inclusiva que permiten que la educacion
sea accesible paralas personas y contribuyen a mejorar la comunicacién entre los
académicos y estudiantes con discapacidad auditiva como: Breaking Sound Barriers (Telefonica, 2018),
Google Meet (Google, 2023), Amazon Transcribe (Amazon, 2023), Google Live Transcribe (Google,
2019), Petralex (Petralex, 2023), Hablalo (Techonologies, 2021), Apple Accessibility Hearing (Apple,
2023). Para propositos educativos, las tecnologias deben asegurar que las experiencias formativas
cumplan con las necesidades y contenidos educativos, asi como la globalizacion y diferentes

metodologias y estrategias para mejorar la ensefianza de los estudiantes (Torres & Cobo, 2017).

El objetivo del presente articulo es describir el desarrollo de un prototipo para estudiantes con
discapacidad auditiva del Instituto Tecnologico Superior de Panuco, la cual es una herramienta

tecnoldgica de asistencia en el proceso de aprendizaje.

Metodologia

El hardware se disefi¢ utilizando un enfoque " Top-Down ", que implica tomar una idea muy abstracta,
implementarla y aumentar el nivel de detalle seglin sea necesario. El sistema original se separa por
modulos formando una estructura jerarquica. Se basa en el paradigma de divide y venceras (Harlan &
Niklaus, s.f.). EI método “Top-Down”, es una forma de operar, en donde se resuelven primero

pequefios problemas y luego se conectan para resolver el problema principal.
Las secuencias que se siguieron para el desarrollo del prototipo fueron:

1.-Realizar un analisis sistematico de literatura con el propésito de conocer los prototipos relacionados

al a la problematica a resolver.
2.- Etapas de desarrollo:

v" Microfono: En esta etapa estd compuesta por un sistema electronico, que se encuentra integrado
por un microfono mismo que a su vez estd acoplado a un sistema de preamplificacién de audio;
con la finalidad de que la voz del interlocutor sea filtrada, mejorada para ser ingresada a un

amplificador de audio.
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v' Amplificador de Audio: Esta etapa presenta la caracteristica de hacer una mejora en corriente y
por ende en potencia de la sefial eléctrica proveniente del preamplificador. Asi también cuenta
con la posibilidad de interconexion a bocinas para escuchar el audio en analisis.

v' Transmisor/receptor de Audio Bluetooth Multipunto: Con ayuda de este dispositivo es
posible recibir el audio del sistema amplificador y ser enviado via Bluetooth a audifonos
inalambricos con dicha tecnologia; permitiendo que lo que dice el interlocutor lo escuche de
manera mas personalizada el receptor (persona con discapacidad auditiva)

v" Audifonos Inalambricos bluetooth: Este dispositivo recibe el audio proveniente del
Transmisor/receptor bluetooth, permitiendo que lo que dice el interlocutor lo escuche de manera
mas personalizada el receptor (persona con discapacidad auditiva).

v Aplicacion para Tableta electronica o teléfono celular Smart: A través de cualquiera de estos
dispositivos electronicos se recibe la sefial de una cdmara IP misma que es integrada en una
aplicacion desarrollada en Android Studio y a la cual también se le incorpord un servicio de
Google denominado Transcripcion instantanea (traductor de voz a texto), con la finalidad de que

sea posible observar en texto lo que el emisor esta comentado.

La Figura 1, presenta las etapas de desarrollo del prototipo final. En términos generales, el modo de
funcionamiento consiste en transmitir la voz al micréfono, que envia el audio a un amplificador
previamente construido en la placa y finalmente esta sefial es transmitida por bluetooth y enviada a unos

audifonos que convierten la energia eléctrica en acustica.

Estudiante con
Discapacidad auditiva
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Figura 1.- Ejemplo de modelo de operacion
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Resultados

Como resultado se presenta el prototipo concluido, en el cual se disefid inicialmente un circuito
preamplificador de audio, posteriormente el circuito amplificador y para la comunicacién una aplicacion
movil.

Circuito Preamplificador de audio

La sefial proveniente del microfono es acondicionada a través del uso de un arreglo electronico de
preamplificacion de audio, esto con la finalidad de hacer llegar una sefial lo mejor filtrada posible a la

etapa de amplificacion de audio. En la figura 2 y 3, se presenta el esquema y preamplificador de audio.

10
-

Figura 2.- Esquema electronico de

preamplificador
Figura 3.- Circuito preamplificador de

audio

Circuito amplificador

El circuito fue probado en una protoboard inicialmente, para en un siguiente momento ser elaborarlo en
placa fendlica. El circuito amplificador presentado en la figura 4, ajusta de forma satisfactoria la sefial
de audio transmitida desde un micréfono y le fueron conectadas unas bocinas escuchandose la sefial de
voz proveniente del docente que se encuentra en el area del pizarrén.

Figura 4.- Circuito amplificador concluido.
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Aplicacién movil
Asi mismo se desarrollé una aplicacion mdvil con Android Studio, con el proposito de que se pueda
transcribir la sefial de audio a texto. Para complementar la aplicacién mévil, mostrada en la figura 5, se
afiadié una videocdmara en el aula, para que el estudiante pueda percibir de todos los &ngulos la

informacién colocada en el pizarrén y que el estudiante con discapacidad auditiva conozca el tema

académico tratado.

El icono del microfono al ser seleccionado, envia una sefial de audio de lo que estd exponiendo el docente

y esta se transcribe a texto. Cuando se selecciona el icono de video, permite visualizar el pizarron del

Baia >
Y -

L 4

e ¥ dun A

aula en el dispositivo movil.

Figura 5.- Aplicacion mdvil desarrollada en Android Studio.

Para evaluar la funcionalidad del prototipo se probd con 1 alumno de la carrera de ingenieria electrénica
que presenta discapacidad auditiva, en donde a comentarios textuales del alumno “su nivel auditivo

mejord por mucho”.

El prototipo actualmente se encuentra en la etapa de pruebas, ya que, para su implementacion, es
importante tomar en cuenta parametros basados en las necesidades de comunicacién de los estudiantes
con discapacidades auditivas y sobre todo la opinion de los especialistas (otorrinolaring6logos,

audiologos, entre otros).

Se espera en la segunda etapa realizar la evaluacion del prototipo con los 15 estudiantes de diversos
semestres y carreras del ITSP que presentan discapacidad auditiva, de los cuales 9 son mujeres y 6 son

hombres.
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Discusion
El resultado de la investigacion fue el prototipo ya desarrollado el cual fue sometido a prueba. El principal

hallazgo demuestra la funcionalidad del prototipo al probarse con 1 estudiante con discapacidad auditiva

de la carrera de ingenieria electronica quien manifestd que ““su nivel auditivo mejoré por mucho”.

Este hallazgo contribuye a confirmar la eficacia de los prototipos o dispositivos auditivos que tienen
como propdsito proporcionar experiencias auditivas mejoradas como las desarrolladas por empresas
como Apple (2021), Samsung (s.f.) y Google (s.f.), que han disefiado audifonos que pueden integrarse
con otros dispositivos inteligentes y proporcionar funciones de traduccion en tiempo real. Otro ejemplo
de la eficiencia de los prototipos es el dispositivo presentado en la investigacion de Hernandez (2015),
en donde los resultados muestran un gran porcentaje de aceptacion al ser probado con personas sordas

en el aprendizaje de la lengua de sefias y como intérprete.

Se espera en una futura investigacion ponerlo a prueba con una mayor cantidad de alumnos y comparar

los resultados con el dictamen de los especialistas.

Conclusiones

La tecnologia inclusiva se centra en desarrollar productos que sean accesibles para todas las personas,
independientemente de si tienen alguna discapacidad. Su propoésito es eliminar obstaculos y garantizar
igualdad de oportunidades, permitiendo la participacion plena de todas las personas en la sociedad,
incluyendo aquellas con discapacidades. Al adoptar principios de disefio inclusivo, se promueve un
entorno equitativo y se impulsa la participacion de todas las personas en la sociedad digital. Integrar
recursos digitales en el aula se vuelve crucial para enriquecer el ambiente educativo, proporciona una

experiencia de aprendizaje Unica y eleva el rendimiento académico.

La contribucion principal del articulo es presentar el prototipo como una alternativa en el aula para
mejorar la comunicacion, ya que facilita el proceso de aprendizaje para estudiantes con discapacidad
auditiva ampliando asi sus oportunidades de desarrollo. Otra aportacién es mostrar el proceso de
desarrollo, el diagrama y los componentes electronicos que fueron utilizados para que los docentes

puedan replicarlo y utilizarlo para el mismo fin.
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