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PRESENTACIÓN

La atención educativa de los niños y jóvenes con discapacidad auditiva requiere de una diversidad de medidas
y de una cuidada articulación de las mismas para dar respuesta adecuada a las necesidades específicas que
estos presentan. La adopción de medidas metodológicas y de decisiones organizativas, conjuntamente con
las que hacen referencia a los contenidos y objetivos de educación-aprendizaje, acaban diseñando un plan
educativo, a menudo personalizado, que debería permitirles asumir el máximo de autonomía posible al
finalizar su período de escolarización.
Los últimos años han sido testigos de la aparición de nuevas tecnologías de la información y de la comunicación
en el proceso educativo del conjunto del alumnado. En el caso del alumnado con discapacidad auditiva, el
peso de estas ha sido acompañado de importantes avances en el campo de la Audiología y los Sistemas de
Ayuda Auditiva que hacen posible vislumbrar nuevos horizontes para una adecuación funcional que permita
superar las barreras de comunicación para acceder a la información existente en el entorno.

Uno de los avances en materia de ayudas auditivas más importante en los últimos años es el desarrollo de
nuevos sistemas y equipos de emisoras de FM para la utilización en lugares públicos donde la información
se transmite de forma oral. Estos equipos garantizan una forma de acceder a la fuente sonora mermando
las distancias entre el emisor y el receptor, evitando fenómenos como la reverberación y el ruido de fondo.
Atendiendo al papel preponderante del lenguaje oral en el contexto escolar, donde es el principal vehículo
de transmisión de informaciones y conocimientos, resulta adecuado considerar el papel facilitador que estos
equipos pueden suponer como ayuda técnica para el alumno con discapacidad auditiva de diferentes grados,
adecuadamente protesizados y con capacidad para la discriminación de la palabra sin el soporte de la lectura
labial.

Este estudio, cuyos resultados se presentan a continuación, pretendía no sólo considerar la posibilidad del
uso de los equipos, sino analizar cualitativamente sus resultados recogiendo la opinión de los usuarios
–maestros y alumnos- que se complementaba con otras medidas de orden objetivo. Es motivo del estudio
poder delimitar con exactitud qué ventajas podrían aportar el uso de estos equipos, en qué situaciones e
intentar predecir para que tipo de alumnos y mediante qué actuaciones previas el uso de la emisora de F.M.
puede resultar una ayuda técnica que habilite el entorno de manera funcional.

El desarrollo del estudio ha sido realizado en el marco de un convenio de colaboración entre el Departamento
 de Educación y PHONAK, por un grupo de trabajo formado por profesionales de ambas instituciones y
contando con la colaboración de los profesionales de los centros educativos donde son escolarizados los
alumnos con discapacidad auditiva y los mismos niños, jóvenes y sus familias.
El trabajo que presentamos ha sido posible también gracias a los Centros de Recursos Educativos para
Deficientes Auditivos (CREDA), servicios educativos del Departamento de Educación que articulan el conjunto
de medidas para la atención de los alumnos con discapacidad auditiva escolarizados en centros docentes
de Cataluña.
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1) INTRODUCCIÓN

Según los últimos datos censales de los Centros de Recursos Educativos para Deficientes Auditivos (CREDA)
correspondientes al ciclo 2003-2004, en Cataluña se encuentran integrados en el aula ordinaria 1.096
niños con pérdidas auditivas de distintos tipos y grados (Fuente: Servei d’Educació Especial i Programes
Eduactius. Departament d’Educació. Generalitat de Catalunya).

Las aulas escolares representan ambientes auditivo-verbales. Los niños pasan gran parte de su tiempo en
la escuela y en esta, la mayoría de las actividades se apoyan en la expresión oral. Por ello la audición es
esencial para el aprendizaje en ese ámbito. Los niños necesitan oír lo que dicen los profesores para procesar
en condiciones óptimas la información. La discriminación auditiva es esencial para el aprendizaje escolar
y particularmente relevante para los niños más pequeños que están aprendiendo el lenguaje (Gordon-
Langbein y Metzinger, 2000). Todos los niños, debido a la relación del nivel de desarrollo de las habilidades
auditivas y del lenguaje con la maduración de las vías nerviosas y la experiencia, necesitan condiciones
auditivas más favorables que las de un adulto para lograr el mismo nivel de discriminación de la palabra
(Anderson, 2001).

Un factor fundamental que afecta la comunicación en las aulas es la inteligibilidad, que se define como
el porcentaje de palabras correctamente interpretadas por el oyente y que idealmente debe ser superior
al 80%. La inteligibilidad depende del tiempo de reverberación (Tr) y del Nivel de Ruido de Fondo (NRF).
La relación señal ruido es la que existe entre la señal primaria (como el habla del profesor) y el ruido de
fondo. Para una inteligibilidad óptima la relación señal ruido debería ser de al menos de 20 dB para el
rango de frecuencias comprendido entre los 125 y 750 Hz y de 15 dB para el rango comprendido entre
750 y 4000 Hz. Mientras que el tiempo de reverberación está relacionado con factores de diseño y materiales
constructivos, el ruido de fondo del aula se debe a ruidos provenientes del exterior (tráfico, ruidos en zonas
adyacentes, etc.) o ruidos del interior (murmullos, movimientos de sillas, sistemas de aire acondicionado,
ruido estructural, etc). Un estudio reciente revela que la mayor fuente de ruido constante es la provocada
por los mismos niños dentro de la clase (Dockrell et al.,2004).

Según normativas nacionales e internacionales, las aulas deberían poseer un tiempo de reverberación del
orden de los 0,6 segundos como máximo y el nivel de ruido de fondo no debería superar los 35 dBA. En
la medida que se superan estos valores comienza a notarse una falta de inteligibilidad en el mensaje oral.
Investigaciones realizadas en el ámbito del territorio español (Durá, Vera y Yebra, 2002) demuestran que
el 60 % de las aulas excede los niveles máximos recomendados de ruido de fondo mientras que el 100%
supera el valor propuesto como TR óptimo. En estas condiciones, si bien puede ocurrir que la energía sonora
emitida por el educador llegue a los distintos puntos de la sala, el mensaje será de difícil comprensión por
parte del receptor. Es decir el lenguaje oral será audible pero no inteligible.
La mayor secuela de las pérdidas auditivas neurosensoriales es la dificultad en la comprensión, especialmente
en ambientes ruidosos y/o reverberantes (Crandell et al 2004). El ruido excesivo en el aula y la reverberación
pueden perjudicar la comprensión oral en gran parte de las actividades que se desarrollan en el aula, lo
que podría estar en relación con la aparición de dificultades en capacidades de atención y concentración
y en determinados aprendizajes como el lenguaje escrito. La adecuada respuesta a las necesidades educativas
especiales de los alumnos con deficiencia auditiva, ha de contemplar, entre otras medidas, la mejora de
las condiciones acústicas para facilitar la recepción del mensaje oral (Silvestre et al. 2002).
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La tecnología de amplificación utilizada en los niños con pérdidas auditivas son los audífonos y el IC, que,
aunque presentando grandes ventajas, tienen sus limitaciones. Su mayor limitación se encuentra en enviar
una señal clara y nítida del habla cuando existe ruido de fondo o cuando el usuario no está cerca del
emisor. La intensidad típica de la voz del profesor es de 70 dB SPL (dB de presión sonora) mientras que el
promedio de ruido en el aula es de 55 dB SPL, de manera que cuando el profesor se encuentra a 50 cm
del niño la relación señal ruido es de +15 dB. A medida que se duplica la distancia la intensidad de la señal
disminuye en 6 dB, por lo que cuando el profesor se encuentra a 2 metros la relación señal ruido es
prácticamente de 0dB y cuando se aleja aún más, la intensidad del ruido de fondo supera a la señal. A
todo esto debe sumarse el hecho de que no todos los sonidos del habla tienen la misma intensidad, siendo
las consonantes con composición frecuencial aguda, tales como /ch/,/f/,/k/,/p/,/t/ las de menor intensidad.
Cabe destacar que las prótesis auditivas, ya sean audífonos o implantes cocleares, amplifican tanto la señal
como el ruido de fondo. Debido a que se requieren de una señal completa y clara para que sea posible el
desarrollo del lenguaje oral, es necesario mejorar la relación señal/ruido en las situaciones de enseñanza-
aprendizaje. Los niños con pérdidas auditivas necesitan una mejor relación señal ruido (Anderson, 2001).
Una forma de mejorar esta relación es utilizando los sistemas de Frecuencia Modulada (FM).

En general, los sistemas de FM personales consisten en un sistema de comunicación simple: un transmisor
y un micrófono, que se utiliza cerca de la fuente sonora o de la persona que habla, y un receptor que es
utilizado por la persona destinataria del mensaje. Las señales son enviadas desde el transmisor al receptor
por ondas de radio de Frecuencia Modulada. El receptor puede acoplarse al oído del usuario de diversas
formas. Los efectos del ruido y de la reverberación se reducen debido a que la distancia entre la boca del
que habla y el micrófono es muy corta (de 15 a 20 cm o menor). La distancia deja de ser un problema
porque la voz del que habla llega al que recibe la señal, a un nivel comparable al que se esperaría si esa
persona que habla estuviera junto al receptor a menos de 50 cm de distancia.
Cuando  se utilizan los sistemas de FM en conjunción con los Audífonos o Implante Coclear los objetivos
son:

· Mejorar la audibilidad del habla de la persona que utiliza el micrófono del sistema de FM, al

permitir que el niño oiga a la persona que habla a un nivel por encima del ruido de fondo (en

la clase: el maestro y ocasionalmente los alumnos, etc.).

· Conservar la audibilidad de la voz del usuario, es decir, permitir que el niño oiga su propia voz.

· Mejorar la audibilidad de las voces de los demás a diferentes distancias.

Está reconocido que las condiciones acústicas en los contextos de enseñanza-aprendizaje son una variable
fundamental en la labor educativa que se lleva a cabo con niños con pérdidas auditivas (Crandell, 1993).
Investigaciones realizadas acerca de las ventajas de los sistemas de FM en los niños con pérdidas auditivas
de grado leve a profundo demuestran que estos son evidentes (Hawkins 1984; Flexer 2000, Anderson 2001).
Citando estudios específicos, Boothroyd e Iglehart (1998) refieren que los alumnos con pérdidas severas
y profundas, con una discriminación de la palabra en ambiente silencioso de 40 a 60%, pueden beneficiarse
con el uso de sistemas de FM, aumentando la comprensión de la palabra hasta un 30% en dichos ambientes
y hasta un 25% en condiciones de ruido. Además, los alumnos que sólo tienen puntuaciones de discriminación

de la palabra de un 20%, que han sido educados en la modalidad oral, se benefician del uso de los sistemas

de FM aumentando su atención a las instrucciones verbales y disminuyendo su dependencia de información

suplementaria escrita o signada (Toe 1999).
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La utilización de los sistemas de FM en el aula, siempre que su adaptación sea la adecuada, mejora la
inteligibilidad en todos los casos, independientemente de la memoria auditiva o la inteligencia no verbal
(Arnold y Canning 1999).

El uso de la tecnología de FM en el ámbito educativo para los niños con pérdidas auditivas es ampliamente
reconocido y aceptado en otros países de la Unión Europea y en EEUU. Concretamente los sistemas de FM,
en países como Dinamarca, Francia, Alemania Italia y Reino Unido, son un equipamiento estandarizado y
su coste se financia a través de las administraciones sanitaria y/o educativa en un 100% (Hostler, 2004;
Falke, 2003).

En el año 1995, Salesa y colaboradores realizaron un estudio que incluyó a 100 niños deficientes auditivos
severos y profundos, de 11 provincias distintas de España integrados en escuelas ordinarias, donde en un
74% de los casos los resultados, de acuerdo a las valoraciones de los propios niños, padres, logopedas y
profesores, fueron considerados buenos o excelentes. Sin embargo aún existen muchos niños que podrían
beneficiarse del uso de la FM y no la están utilizando, a veces porque deciden no hacerlo, frecuentemente
porque no disponen de ella y, en muchas ocasiones, porque no se dispone de suficiente información sobre
los propios sistemas y las dificultades reales en el aula en cuanto al impacto negativo que tiene para el
aprendizaje, la mala relación señal/ruido, es decir, la relación entre la señal codificada y el ruido de fondo
generado (Calvo y Maggio, 2004).

Desde el año 1978, cuando aparecen los primeros sistemas de FM personales, se han producido muchos
avances en esta tecnología eliminándose problemas comunes que existían como el de la distorsión, la
disminución de la ganancia, las interferencias o los fallos técnicos atribuidos a las conexiones de los cables.
También se han producido cambios en la legislación vigente como los determinados por la orden CTE/630/2002
del 14 de marzo en relación a la Atribución de frecuencias que otorgan unas determinadas banda de
emisión a equipos muy concretos como son los sistemas de Frecuencia Modulada en el aula.

En el ámbito de Cataluña, se ha estado utilizando la tecnología de FM desde mediados de los años 80 con
distintos resultados no documentados. Hasta el momento, ni la administración educativa ni ninguna otra
institución habían realizado ningún estudio que valorara la eficacia que los nuevos equipos de FM pueden
aportan al proceso educativo de los niños con pérdida auditiva.

La aparición de nuevos equipos de FM que contemplan la miniaturización de las emisoras y receptores,
la suma de la señal de FM sin cambiar la ganancia de la prótesis, la reducción de cables, la sintetización
de frecuencias para evitar las interferencias como así también la posibilidad de respetar la adaptación
estereofónica y la utilización simultánea con el implante coclear, han vuelto a despertar el interés por la
utilización de estos equipos en el contexto escolar.
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2) OBJETIVOS DEL ESTUDIO

De acuerdo con los cambios mencionados anteriormente se determinó como objetivo general del presente
estudio, establecer el perfil de los alumnos, que de forma prioritaria, podrían obtener mejor rendimiento
en la utilización de determinados equipos de FM.
Igualmente se establecieron tres objetivos específicos:

· Recoger la opinión de los alumnos con deficiencia auditiva escolarizados en centros ordinarios,
acerca del uso de estos equipos en el contexto escolar.

· Recoger la opinión del profesorado acerca de las ventajas e inconvenientes del uso de estos
equipos de FM en el contexto escolar.

· Valorar las posibles implicaciones metodológicas y organizativas que conllevaría el uso de
estos equipos de FM en el contexto escolar.

3) METODOLOGÍA

3.1. Descripción de la Muestra

Durante los meses de diciembre de 2003 a febrero de 2004 se procedió a la selección de la muestra entre
los alumnos con deficiencias auditivas escolarizados en centros educativos de Cataluña según los siguientes
criterios de inclusión/exclusión:

1. Nivel educativo: Representación de todas las etapas educativas, desde educación infantil
hasta enseñanzas correspondientes a la educación post obligatoria.

2. Pérdida auditiva neurosensorial de grado medio, moderado, severo y profundo sin patologías
asociadas.

3. Imagen otoscópica  de oído externo de dentro de patrones de normalidad.
4. Función de oído medio normal (+ /- 100 daPa y timpanometría normal).
5. Niveles de Comportamiento Lingüístico: desde aquellos que supongan la manifestación de

intenciones comunicativas con frases de al menos tres palabras pero, pocos elementos
morfosintácticos hasta frases de cuatro o más elementos con buena estructuración de las
oraciones simples y la presencia de algunos errores en oraciones complejas (coordinadas y
subordinadas).

6. Exclusión de la muestra de aquellos alumnos que presentaban, o se sospechaba que
presentaban, problemas comunicativos graves o situaciones asociadas a déficits cognitivos.

La muestra quedó conformada por 39 sujetos, 14 niños (36%) y 25 niñas (64%), con edades comprendidas
entre los 5 y 19 años.
La distribución según ciclo/etapa educativa se refleja en la figura 1.

7



0

20

40

60

80

100

120

140

OD 93 93 103 103 101

OI 76 93 103 106 103

250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

7

13

8

4

7

0

2

4

6

8

10

12

14

Infantil 1ª Ciclo
Primaria

2º Ciclo
Primaria

3º Ciclo
Primaria

Secundaria

Fig. 1 Distribución de la muestra según ciclo/etapa educativa

La media de los umbrales tonales aéreos sin prótesis para cada oído, fue la representada en la
figura 2.

Fig. 2 Media de umbrales tonales aéreos sin prótesis para
OD y OI desde la Fr 250 a 4000 Hz

La distribución de los diferentes grados de pérdida auditiva según la clasificación del Bureau International
d’Audiophonologie (B.I.A.P) (1997), calculando la pérdida de las Fr 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz y 4000 Hz,
fue de 2 niños con pérdida de grado moderado, 10 de grado severo y 27 de grado profundo. La misma se
encuentra expresada en % en la figura 3.

Grados de pérdida auditiva

Fig. 3 Distribución de los diferentes grados
de pérdida auditiva según la clasificación de la B.I.A.P. (1997)
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Las pérdidas profundas fueron subclasificadas según el rango frecuencial en el que existe respuesta
audiométrica. Nos basamos para esta clasificación en el documento “Marc d’Actuació dels CREDA.
Aprofundiment en les funcions dels Audioprotesistes” elaborado por los diferentes audioprotesistas de los
CREDA.

·  Pérdida profunda de 1º grado: restos audiométricos en todos las frecuencias hasta los 4000 Hz.
·  Pérdida profunda de 2º grado: restos audiométricos hasta los 2000 Hz.
·  Pérdida profunda de 3º grado: restos hasta los 1000Hz.
·  Pérdida profunda de 4º grado: restos hasta los 750Hz.

De los niños con pérdidas profundas (n=27), según la clasificación interna de los CREDA descrita anteriormente,
18 presentaron una Deficiencia Auditiva Profunda de 1º grado (DAP1), 2 presentaron Deficiencia Auditiva
Profunda de 2º grado (DAP2), hubo 5 casos de Deficiencia Auditiva Profunda de 3º grado (DAP3) y 2 de
Deficiencia Auditiva Profunda de 4º grado (DAP4).

Las sorderas profundas abarcan el 70% de los niños.
Las sorderas profundas de 1º Grado ocupan el 67% de los niños que participan en este estudio.
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Fig. 4 Clasificación de los niños según
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Fig. 5 Distribución  de las sorderas profundas
según subclasificación de los CREDA
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3.2  Fases del Estudio

El proceso del estudio queda reflejado en el siguiente esquema:

De acuerdo con este esquema se establecían tres fases: una fase de valoración inicial, un período de prueba
y funcionamiento de la emisora de FM  por parte de los alumnos en sus aulas y una tercera fase de
valoración final.

Alumno/a Audioprotesista Logopeda
Tutor/a
(otros)

profesores/ras

Cuestionario 1:
Valoración
Audiológica/
Audioprotésica

Cuestionario 2:
Perfil lingüístico
y comunicativo

Cuestionario 3:
Pruebas de funcionalidad
en el aula:

- Dictado extraído de
   Pruebas de Canals (1ª y  2ª)

PERÍODO DE PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO DE FM

EXPLICACIÓN FUNCIONAMIENTO FM EN EL CENTRO

Cuestionario 5:
Maestro/a
valoración del
aprovechamiento
del alumno
Valoración impacto
metodológico

Cuestionario 4:
2ª Prueba de funcionalidad
en el aula:

- Dictado extraído de
  Pruebas de Canals (1ª y2ª)
- Dictado de palabras
  (infantil)

Cuestionario 6:
Valoración de la
experiencia por parte del
alumno (a rellenar
conjuntamente con
la logopeda)
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3.2.1. Fase de Valoración Inicial

Durante esta primera fase se realizaron las actuaciones siguientes:

A. Valoraciones audiológicas (pruebas impedanciométricas, audiometrías tonales y verbales).
A cargo de los audioprotesistas de los CREDA. Esta valoración incluía además el control del
funcionamiento de las prótesis auditivas de cada alumno seleccionado como sujeto del estudio.
En las pruebas verbales se utilizaron listas de palabras bisilábicas en catalán, fonéticamente
balanceadas del “Llistat de paraules per a l’audiometría verbal del Dr. Pinart del Hospital de la
Santa Creu i Sant Pau de Barcelona”. El nivel de presentación del estímulo a viva voz a 50, 60
y 70 dB fue medido con sonómetro  HIBOK 412 y siempre fue el mismo examinador el encargado
de asignar la puntuación.

B. Valoración lingüística y comunicativa de los alumnos sujetos del estudio. La valoración fue
 realizada por los/las logopedas de los CREDA que de forma periódica y habitual realizan la
atención específica de estos alumnos. Por un lado, se elaboraba un perfil comunicativo y
lingüístico del alumno de acuerdo con lo establecido en el documento “Marc d’Actuació dels
CREDA: Criteris i objectius d’intervenció en el llenguatge”. Según este documento, los perfiles
comunicativos atienden más a las necesidades educativas que de ellos se derivan que al
diagnóstico que existe detrás. Igualmente se realizaba una descripción cualitativa de los aspectos
comunicativos, a nivel expresivo y comprensivo, y del comportamiento y adaptación del alumno
a nivel individual y grupal.

C. Valoración por parte de los maestros y profesores. Antes de iniciar el período de prueba del
funcionamiento de la emisora de FM se realizó una prueba que pretendía analizar la funcionalidad
de la discriminación auditiva de cada uno de los alumnos sujetos del estudio. Esta valoración
se realizaba a través de una prueba de dictado realizada por el propio maestro o profesor del
alumno.

D. Adaptación de los Sistemas de FM. Ésta fue realizada por los diferentes audioprotesistas de
los CREDA con el asesoramiento del audioprotesista del Programa Infantil Phonak. Las pruebas
fueron realizadas tanto en los CREDA como en los centros escolares.

3.2.2. Período de prueba y funcionamiento de la emisora de FM

Este período se inició con una recopilación documental de los aspectos más relevantes de los sistemas de
FM, características específicas y de funcionamiento. Esta recopilación documental se utilizó como guía
de apoyo para asesorar a los maestros y profesores de los centros docentes que participaron en el estudio.
Este asesoramiento técnico fue realizado por los audioprotesistas de los CREDA y del  Programa Infantil
Phonak.
Una vez realizado el proceso de adaptación de los sistemas de FM y el correspondiente de los profesionales
de los centros docentes, se inició el período de prueba y funcionamiento que duró aproximadamente dos
meses.
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3.2.3.  Aspectos técnicos

En este estudio se han considerado a los audífonos a los sistemas de FM y sus combinaciones debido a que
son las alternativas de compensación auditiva más utilizadas.

3.2.3. A. Tipos de Prótesis

23 niños (59%) llevaban audífonos. De los niños usuarios de audífonos, 4 llevaban audífonos de
tecnología analógica y 19 de tecnología digital. Los controles periódicos realizados permitían
asegurar el funcionamiento óptimo de las prótesis auditivas. Dieciséis alumnos llevaban Implante

Coclear (41%).

3.2.3. B. Tipos de equipamiento

Todos los sujetos fueron equipados con sistemas de FM personales, 25 en forma unilateral y 14
en forma bilateral, de acuerdo a sus adaptaciones audio protésicas, utilizándose 4 tipos de emisoras.
La mayoría de los receptores eran del tipo MicroLink, miniaturizados y adaptados mediante zapatas
de conexión a la parte inferior del audífono, lo que permite su utilización sin cables ni conexiones.
En 8 casos la adaptación se realizó con receptores de tipo petaca, debido a que eran los equipos
con los que, por dotación, estaban adaptados los alumnos. A la finalización del estudio, 5 de estos
receptores fueron cambiados por sistemas que incorporan el receptor MicroLink, al estimarse más
adecuados a las características técnicas de los equipos, preferencias de los niños que los utilizaban
y teniendo en cuenta la opinión de las logopedas que los atendían. Teniendo en cuenta los tipos
de receptores adaptados, 31 alumnos utilizaron receptores MicroLink, 3 alumnos receptores
MicroVox, tipo petaca y 5 alumnos otros receptores igualmente de tipo petaca.
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3.2.4. Fase de Valoración Final

Durante esta fase, posterior al período de prueba y funcionamiento de los sistemas de FM, se realizaron
las siguientes valoraciones:

A. Segunda prueba de la funcionalidad de la discriminación auditiva de los alumnos según sus
maestros y profesores.

B. Valoración cualitativa de los maestros y profesores de las repercusiones en el alumno del uso
de los sistemas de FM, y valoración de los cambios metodológicos introducidos a raíz del uso
de dichos sistemas.

C. Valoración por parte del alumno del uso de los sistemas de FM. En el caso de los alumnos de
menor edad esta valoración era realizada conjuntamente con la logopeda que habitualmente
realiza su atención específica.

4) ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

4.1  Resultados audiológicos y audioprotésicos

El rendimiento protésico tonal Hearing Aid Industry Conference (HAIC, media entre los umbrales de las
frecuencias 500, 1000, 2000 y 4000 Hz) valorado en todos los alumnos, fue desde los 17,5 dB SPL en el
mejor de los casos a los 55 dB en el peor, con una media de 33,35 dB SPL

Resultados de la prueba verbal:
Los resultados de la prueba verbal pusieron de manifiesto que el porcentaje de máxima repetición de
palabras sin la utilización de lectura labial iba desde el 0 % al 100 %, con una media de 70,64 %. Esta
prueba se realizó con el equipamiento protésico del que ya disponía previamente cada niño.
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Resultados de la Auditometría Verbal
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Los resultados obtenidos en la audiometría verbal en el grupo de alumnos con Deficiencia Auditiva Media
(DAM) fue del 100% tanto sin lectura labial como con lectura labial.
En el grupo de alumnos con Deficiencia Auditiva Severa (DAS) el porcentaje de máxima repetición en el
valor inferior lo muestra un caso obteniendo el 40%, hasta un número de 8 alumnos que obtienen un
porcentaje de máxima repetición superior al 80 %. Con el soporte de la lectura labial consiguen entre un
90 y 100% de repetición correcta.

El grupo de alumnos con Deficiencia Auditiva Profunda (DAP) 1 obtiene valores de máxima repetición entre
el 0% y el 100% sin soporte visual. En cambio cuando se realiza la prueba con lectura labial el porcentaje
de máxima repetición varía de 60 a 100 %. El sujeto que puntúa 0% sin soporte de la lectura labial consigue
posteriormente un 60% con ayuda de la misma. La adaptación del sistema de FM en este caso se realizó
en función de proporcionar estímulos para el alerta y la atención auditiva.
Los alumnos con pérdida Deficiencia Auditiva Profunda de 2º, 3º y 4º grado obtienen un porcentaje de
repetición superior al 50%  sin ayuda de la lectura labial y un porcentaje superior a 80 % en la audiometría
verbal realizada con ayuda de la lectura labial.

En general el nivel de inteligibilidad de la palabra, sin el apoyo de la lectura labial, en relación con la
pérdida auditiva ha tenido un nivel aceptable. Esto corrobora la funcionalidad de las prótesis auditivas en
ambientes silenciosos.

Todos los niños tienen una excelente competencia en el recurso de la lectura labial, realizando mayor
compensación a medida que aumenta el grado de pérdida auditiva.

Fig. 9 Valores promedio de discriminación en la audiometría verbal sin lectura labial y con lectura labial según el grado
de pérdida auditiva
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4.2   Pruebas de funcionalidad auditiva

Los cuestionarios 3 y 4 tenían como finalidad valorar, de la forma más objetiva posible, la funcionalidad
de los equipos móviles de FM. Se obtuvieron así datos complementarios a los que aportaban los cuestionarios
5 y 6 dirigidos a recoger las opiniones del profesorado y de los alumnos usuarios respectivamente.
Los cuestionarios 3 y 4 delimitan la funcionalidad de las emisoras según un solo parámetro, el de la
comprensión oral de los mensajes, lo que permitía abordar su medida  de una forma objetiva, pero a su
vez obliga a delimitar también el valor de los resultados. Se decidió que la prueba para medir la comprensión
oral de los mensajes fuese un dictado. El dictado de los cuestionarios 3 y 4 pretendían, entonces, establecer
una medida objetiva de los cambios  que el uso de la emisora aportaba respecto a la comprensión oral del
mensaje.

La prueba consistía en la realización de un dictado antes de iniciar el periodo de uso de la emisora y otro
al finalizar dicho periodo.

En el proceso de corrección de la prueba, no se tuvieron en cuenta los errores de ortografía arbitraria.
La mayor parte de errores se  podrían clasificar en:

· Dificultades en la discriminación de fonemas que comparten el mismo punto de articulación.
· Dificultades en el dominio de las reglas de transformación de las palabras.
· Dificultades en la atribución de significado a determinadas palabras. Estas dificultades se

podrían relacionar con:
· La longitud de las palabras.
· La frecuencia de uso de determinadas palabras.
· Confusiones con palabras fonéticamente similares pero con significados muy diferentes.

A pesar de que, efectivamente, el dictado puede ser una buena medida del nivel de comprensión oral, es
obvio que la actividad que debe realizar el alumno implica un proceso de decodificación de elementos
fónicos y de codificación en elementos gráficos pero esto es sólo una parte del conjunto de procesos que
intervienen.

Además de considerar que en todo proceso o actividad educativa intervienen múltiples variables, en el caso
del dictado, hace falta valorar que sumado al doble proceso de codificación y decodificación que se pide,
 el alumno ha de realizar una reconstrucción del significado del texto que se le dicta y eso pone en juego
elementos como la semántica y la organización sintáctica del propio texto. Además, debemos considerar
otros aspectos propios del desarrollo cognitivo como la capacidad de atención y de memoria para realizar
correctamente la trascripción sin perder la atribución del significado realizado originalmente (Camps, A;
Milian, M; Bigas, M; 1998).
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4.2.1. Análisis de los resultados: Pruebas de funcionalidad auditiva

Los resultados no permiten establecer relaciones entre el grado de pérdida auditiva y las mejoras en la
comprensión oral a partir del uso de las emisoras.

En un 52,64 % de los alumnos no hay mejoras significativas entre el dictado realizado sin usar la emisora
y el realizado utilizándola.

En un 37,42% de los casos sí que se produce una significativa mejora.

Un 10,52% de los casos presenten peores resultados en el dictado utilizando la emisora que sin utilizarla.
Este 10,52 % representa a 4 alumnos, dos de los cuales eran alumnos entre 12 y 15 años que en el
cuestionario de valoración personal del uso de los equipos ya expresaban que no apreciaban mejorías y
el profesorado  de los cuales comunicaba haber tenido dificultades técnicas en el uso de las emisoras.
(Milian, M; Bigas, M; 1998).

4.3  Valoración por parte del profesorado

En la fase de Valoración Final, el cuestionario dirigido a los maestros y profesores de los alumnos que
habían utilizado la emisora de FM en el aula, constaba de dos partes: la primera era una reunión organizada
de ítems relativos al alumno usuario del equipo que tomaba como referencia el cuestionario L.I.F.E (Listening
Inventory For Education, Anderson, 1998) y la segunda parte presentaba ítems relativos a las implicaciones
metodológicas que como docentes habían introducido a partir de la presencia de la ayuda técnica.
En la primera parte, la relativa al alumno usuario del sistema de FM, se presentaban 14 ítems que se
puntuaban en una escala gradual de 2 a –1, con los valores siguientes:

(2):   Ha mejorado mucho.
(1):   Ha mejorado.
(0):   No hemos apreciado diferencias.
(-1):  Ha tenido una evolución negativa.

Estos 14 ítems se organizaban por bloques relativos a la atención, la comprensión, la relación y la dinámica
del alumno con el grupo.

Igualmente, en esta primera parte se realizaba una valoración general del maestro/a o profesor/a sobre si
el uso del equipo había resultado para la atención en general, la escucha, la comprensión  y el aprendizaje
del alumno, un recurso técnico:

(2):   Muy favorecedor.
(1):   Favorecedor.
(0):   Que no ha aportado cambios significativos.
(-1):  Ha tenido una evolución negativa.

Analizando los resultados en forma global, cabe destacar que en ningún caso se presenta una valoración negativa.
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Si analizamos los resultados por bloques, se observa que en el bloque relativo a la atención, un 60,52%
de las puntuaciones hablan de mejora y un 39,47% no aprecian diferencias. En el bloque relativo a la
capacidad de concentración, se presentan idénticos porcentajes pero sin coincidencia en las valoraciones
individuales de la mejora en la capacitad de atención. Finalmente, sólo un 39, 47% valora que el uso de
los equipos de FM favorecen la relación y la dinámica con el grupo delante de un 60,52% que no aprecian
diferencias. En el conjunto de estos bloques, los resultados por grupos de pérdida auditiva son más favorables
en el caso de las DAM y bastante homogéneos entre las DAS y las DAP de primer y segundo grado.

Respecto a la valoración general sobre el impacto del uso de los equipos en relación a la capacidad general
de atención, escucha, comprensión y aprendizaje del alumno, los resultados muestran una valoración
ampliamente satisfactoria, atendiendo que un 78,94% lo consideraban un recurso muy favorecedor o
favorecedor, delante un 21,05% que no observa diferencias en relación al período en que el alumno no
hacía uso del sistema de  FM.

Los resultados por grupos de pérdida auditiva muestran resultados muy favorables en el caso de las DAM
 y DAS y favorables en caso de les DAP.

Fig. 10 Valoración de los sistemas de FM
por parte del profesorado

Fig. 11 Puntuaciones obtenidas en el cuestionario de valoración total, dirigido al profesorado
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Fig. 12 Valoración de los profesores acerca de la
influencia del uso del sistema de FM en la comunicación

con el alumno y la movilidad en el aula

La segunda parte del cuestionario, la relativa a las implicaciones metodológicas que como docentes habían
introducido a partir de la presencia de la  ayuda técnica, presentaba al profesorado 2 grupos de cuestiones.

A) Un grupo con dos ítems en relación a los aspectos facilitadores del equipo respecto a la
comunicación con el alumno y la ganancia en espontaneidad y libertad de movimientos del
profesorado. Estos ítems se valoraban en una escala gradual del valor (2) al valor (-1) donde
cada uno de los valores representaban:

(2):  Mucho.
(1):  Facilita/ favorece.
(0):  No hay diferencias.
(-1): Ha tenido una influencia negativa.

B) Un grupo de tres cuestiones cualitativas en relación con:

B.1.: En qué situaciones educativas se revelaba más favorecedor el uso de la
        emisora.
B.2.: Indicar los principales cambios metodológicos introducidos.
B.3.: Señalar las dificultades más importantes que el profesorado había encontrado
        con el uso de equipos de FM.

El análisis de resultados permite apreciar que un 63,15% de los maestros y profesores consideran que el
uso del equipo móvil de FM ha favorecido la comunicación con el alumno y les ha permitido mayor
espontaneidad y libertad de movimientos.

Respecto a la identificación de en cuáles situaciones comunicativas resulta más favorecedor el uso del
equipo, el 73,68% de las respuestas hace referencia a situaciones con mucha presencia de la lengua oral
como son las explicaciones teóricas, los momentos en que se dan indicaciones e instrucciones, etc.

Ha tenido
influencia negativa;

0; 0%No hay diferencias;
9; 24%

Favorece mucho;
12; 32%

Favorece;
16; 44%

18



Respecto a los cambios metodológicos introducidos, un 52 % de las respuestas afirma no haber introducido
ningún cambio metodológico forzado por el uso de los equipos. Las respuestas que hacen referencia a
cambios metodológicos resaltan las posibilidades de desplazamiento por el aula y de disponer de mayor
libertad a la hora de situarse físicamente en relación a la posición del alumno en el aula.

Las dificultades apreciadas por parte del profesorado respecto al uso de las emisoras se pueden agrupar
en dos ámbitos: aspectos organizativos y aspectos técnicos:

· Aspectos Organizativos: responsabilidad en el adecuado uso de las emisoras, control del estado
de la batería, cuidado con determinados movimientos que pueden afectar el micrófono, etc.

· Aspectos técnicos: algunos casos de desprogramación del implante coclear con el uso de la
emisora, fragilidad de algunos elementos como las pinzas del emisor, etc.

4.3.1. Conclusiones generales relativas a la valoración por parte del profesorado

Globalmente, el profesorado consultado considera los equipos móviles de FM como un recurso favorecedor
de las capacidades de atención y comprensión del alumno con deficiencia auditiva sin que se puedan
establecer relaciones entre la idoneidad del uso y emplazamiento de una emisora de FM y el grado de
pérdida auditiva en concreto.
Los resultados permiten concluir que el emplazamiento no supone la introducción de cambios ni metodológicos
ni organizativos en el aula, a pesar que se destaca que la ubicación y los desplazamientos del profesorado
no quedan condicionados a la situación del alumno.
Los resultados apuntan que las situaciones educativas donde el uso de las emisoras de FM son más
favorecedoras son aquellas en las que el peso de la lengua oral es más considerable. Considerando que la
presencia de la comunicación oral es prácticamente “transversal” a todas las áreas y situaciones, se podría
convenir que las ventajas de las emisoras aumentan en aquellos momentos o situaciones en que la lengua
oral es el principal, o incluso el único vehículo para la transmisión de informaciones y conocimientos.
Las ventajas en atención y comprensión no garantizan una mayor participación del alumno en estas
actividades o un aumento de su capacidad para tomar la iniciativa atendiendo que ambas capacidades
precisan de otras destrezas y habilidades complementarias a la comprensión oral. De forma paralela, se
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puede afirmar que el uso de una emisora no repercute directamente en una mejora de la relación y dinámica
del alumno usuario del equipo con sus compañeros de grupo o con sus maestros y profesores, atendiendo
que esta mejora estaría condicionada a otras múltiples variables que no son únicamente un mejor acceso
a la información de su entorno.

4.4  Valoración del alumno

La valoración de los cuestionarios dirigidos a los alumnos sobre la  emisora FM se presenta en una escala
categorías de 4 graduaciones que oscilan entre -1 y 2. En ella valoran el uso del equipo FM en situaciones
de comunicación y aprendizaje comparándolas con su situación previa en la que sólo utilizaban su prótesis
auditiva (audífono y/o IC). La máxima puntuación es 8 puntos.
En todos los casos las puntuaciones se sitúan por encima del valor de 3 puntos. El grupo de alumnos DAM
puntúa una media de 7 puntos, el grupo de alumnos con DAS con una media de  4,4 puntos, el grupo de
alumnos con DAP 1, con una media de 3,5 puntos; el grupo de alumnos con DAP 2, con una media de 5
puntos ; el grupo de alumnos con DAP 3 con una media de 3 puntos y el grupo de alumnos con DAP 4
con una media  de 4, 5 puntos.

En el segundo apartado del cuestionario, los alumnos destacan como situaciones educativas en las que
les ha resultado de utilidad el sistema FM, entre otras, las siguientes: las clases de lengua, de matemáticas,
de lenguas extranjeras y de conocimiento del medio, así como las situaciones de lectura colectiva, las
sesiones en las que se visualizan vídeos y, sobre todo, los momentos en los que se asistió a representaciones
teatrales, conferencias, etc.

Por el contrario, no estiman de gran utilidad el sistema FM para las áreas de Educación Física y de Educación
Musical.

En el tercer apartado los alumnos valoran, en términos generales el uso del equipo de FM. Las opciones
son:

· Me gusta utilizar la FM.
· Sólo en determinadas ocasiones.
· Me resulta indiferente.
· No me gusta: me molesta.
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En 36 casos (92 %) los alumnos muestran la disposición a utilizar los sistemas de FM, 14 de ellos (38 %)
sólo en determinadas situaciones educativas, 3 alumnos (10%) manifiestan que no les gusta y ningún
alumno se manifiesta indiferente.
Los 3 alumnos que manifiestan que no les agrada utilizar la emisora de FM tienen en común que son
usuarios de emisoras donde el receptor es una petaca, lo que podría estar relacionado con una situación
de incomodidad. En dos de los 3 casos, el profesorado había hecho una valoración favorable del uso de
la emisora.

En el siguiente gráfico aparecen reflejadas las valoraciones generales, tanto de profesores como de alumnos,
en relación al uso de sistemas de FM. En ningún caso aparecen puntuaciones negativas.
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5) CONCLUSIONES GENERALES

En general, los resultados obtenidos en los diferentes cuestionarios hacen una valoración muy positiva,
entre el profesorado y el propio alumnado, de los equipos móviles de FM.
Cabe destacar que algunos datos que pueden ser de interés relevante a la hora de tomar decisiones sobre
el uso y emplazamiento en el contexto escolar:

1. Los datos del estudio no permiten establecer relaciones significativas entre la edad del
alumno, ni la etapa educativa y las ventajas obtenidas con el uso de los equipos.

2. Se podría concluir que, teniendo en cuenta el parámetro relacionado con el grado de pérdida
auditiva, el uso de las emisoras resulta más beneficiosa cuanto más baja es la magnitud de
la pérdida auditiva. Incluso este dato no es definitivo por la acción multifactorial de otras
variables.

3. La complejidad de las variables que intervienen en los procesos de enseñanza-aprendizaje
en particular y educativos en general, hacen imprescindible un análisis cuidadoso de cada
caso en particular antes de tomar decisiones definitivas sobre el emplazamiento de un equipo
de estas características en un aula determinada para un alumno en particular.

4. El emplazamiento del equipo móvil de FM no condiciona metodológicamente ni
organizativamente al profesorado. Igualmente, por ello mismo, las emisoras no promueven
cambios en ese sentido.

5. Debemos considerar que el uso de les emisoras facilita de manera importante el acceso que
el alumno con discapacidad auditiva puede tener respecto a la información del entorno,
siempre que se considere que este acceso a la información no garantiza el aprendizaje ni
la atribución de significados a los conocimientos que el niño o joven vaya incorporando.

6. Aspectos relacionados con el desarrollo personal, social y afectivo condicionan la valoración
que el alumno puede hacer de la emisora y de su uso en el aula.

Todos  estos aspectos hacen aconsejable que el emplazamiento de los equipos móviles de FM sea siempre
valorado de forma previa e individual y que en su uso  los centros docentes y las familias sean orientadas
adecuadamente y minuciosamente.

Se debería garantizar, también, siempre que se decida que un alumno será usuario de una emisora de FM
en un aula, que el profesorado sea conocedor no solo de las prescripciones básicas sobre su funcionamiento
y mantenimiento, sino que la emisora de FM no convierte al alumno sordo en un alumno oyente y que,
en consecuencia, les medidas metodológicas y organizativas previstas para él, son igualmente necesarias.
Para resolverlo sería bueno que los centros docentes de los alumnos usuarios de emisoras de FM contasen
con un asesoramiento especializado que clarificara estos términos y que, sistemáticamente, se determinara
un período de prueba previo a la decisión de un emplazamiento  definitivo.
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