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Resumen

El presente documento trata acerca de la utilizacion de la realidad aumentada como tecnologia
para mejorar la educacion de las personas sordas, teniendo en cuenta ademas el uso de la lengua
de sefias (L.S.) como principal medio para la comunicacion de esta comunidad. En este sentido
aborda elementos como: Apps, realidad aumentada, aprendizaje basado en videos e Imagenes e
informatica basada en gestos; que pueden considerarse como herramientas de gran apoyo en la
ensefanza.

Se espera que el resultado permita a personas con limitaciones auditivas, ampliar su panorama
frente a otras posibilidades tecnolégicas que animan, motivan y enriquecen la experiencia del

aprendizaje en el area de gestion de proyectos.
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Introduccion

Hoy en dia las tecnologias han abrumado por completo cada actividad realizada por el ser
humano, y por consiguiente, se han convertido en un elemento fundamental en el desarrollo de
nuevas oportunidades y retos que conllevan a un aprendizaje continuo y cambiante para nifos,
jévenes y adultos.

La realidad aumentada (RA) como tecnologia emergente durante los ultimos 5 afios, se ha
venido posicionado como medio de interaccién entre un mundo real y virtual, que ha traido a su
paso grandes cambios en la forma en gque se concibe el mundo y los elementos que lo componen.
Esto, a raiz de los importantes campos en los que ha logrado introducirse la RA como medio de
entretenimiento en juegos e interaccion con objetos. Asi mismo, en la forma en que se compran y
adquieren productos para casa, ropa, entre otros.

En este sentido, es importante analizar las diversas aplicaciones y beneficios que se pueden
lograr a través de la realidad aumentada. Por esto, se quiere dar a conocer un analisis de la
realidad aumentada como medio de aprendizaje e interaccién para el mejoramiento de los
procesos de ensefianza-aprendizaje de personas sordas, que debido a sus incapacidades de
escucha y habla, se ven en ciertas ocasiones limitadas a la comprension y entendimiento total de

textos, libros, avisos, peridédicos y demas formas de lectura posibles.
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1.1 Descripcion del Problema

Es evidente las limitantes a las que se ven enfrentados las personas en condiciones de
discapacidad auditiva, dado que la no escucha ni habla, conlleva a un muy bajo desarrollo
cognitivo que repercute en las actividades académicas, laborales y vidas propias de quienes viven
con esta discapacidad. Adicionalmente su falta de comprension de todo el 1éxico que conforma la
lengua espafiola, los lleva a tener su base de conocimiento idiomatico muy limitada. Lo anterior,
a razon de los elementos tradicionales que son empleados para el aprendizaje en las aulas y
centros de ensefianza para personas sordas, que por consiguiente no van mas alla de un tablero,
marcador, presentacion en video Beam.

Es por esto, que la realidad aumentada como medio de aprendizaje y elemento tecnoldgico
incluyente para personas con discapacidad auditiva, va a permitir la interaccion de la persona con
objetos virtuales que contaran con movimiento, figuras y sefias, a la vez que brindardn una
experiencia disruptiva a los modelos tradicionales de aprendizaje, y en efecto, aumentara el
deseo de aprender, investigar y conocer nuevos vocabularios. Con este proyecto se pretende

lograr un avance novedoso en el desarrollo de las vidas de personas con esta condicién especial.
1.2 Formulacion del Problema

¢Cémo mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje de la poblacién con discapacidad

auditiva en el area de direccion de proyectos mediante el uso de la realidad aumentada?
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Capitulo 2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Crear una herramienta basada en realidad aumentada para mejorar el

aprendizaje de la poblacién sorda de la comunidad ECCI, en el area de direccion de proyectos.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar una revision de la literatura en relacion al uso de diferentes herramientas para la
educacion.

e Estudiar los componentes y herramientas de la realidad aumentada.

o Disefiar una herramienta basada en realidad aumentada orientada a la ensefianza de

direccién de proyectos.
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3.1 Justificacion

Con el auge de las tecnologias emergentes e innovaciones logradas por el hombre en la cuarta
de revolucion industrial, es imprescindible el uso de tecnologias que permitan integrarse con
multiples elementos como internet, datos, ciencia y humanos. Por consiguiente, el hombre esta
obligado a innovar y buscar la mejora continua de las formas tradicionales y costumbristas en
que se vienen desarrollando multiples tareas en diferentes sectores y campos. En este sentido, se
pretende que el disefio de la herramienta tecnoldgica a través de realidad aumentada, aporte en la
mejora del aprendizaje de direccion de proyectos en la poblacion con discapacidad auditiva de la

comunidad ECCI.

3.2 Delimitacion

Este trabajo tiene como alcance el desarrollo de una aplicacion movil que estara disponible en
la plataforma Playstore, la cual sera posible descargar de manera gratuita en los dispositivos
moviles que sean compatibles en su version y requerimientos de hardware. La App puede ser
utilizada en la lectura de codigos QR y su uso esta condicionado a una conexién de internet
estable, lo que permitira la interpretacion al lenguaje de sefias de manera eficiente.

La App estard disponible inicialmente solo para Colombia, dado que la interpretacion de

lenguaje de sefias es distinta para cada region.
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Capitulo 4. Marco Referencial
4.1  Marco Tedrico

4.1.1 Educacion en Colombia para poblacion sorda

El sistema educativo formal, busca que la poblacion sorda adquiera una primera lengua,
cuente con algunas bases para ajustar su identidad personal y tenga oportunidades para el
aprendizaje de la lengua de la sociedad. En este sentido la educacién bilingle y bicultural para
sordos se considera en la opcion educativa que garantiza el derecho de que las personas sordas
sean educadas en la Lengua de Sefias Colombiana (Leon, Calderén, & Orjuela, 2009). La
educacion en Colombia para personas sordas tiene como propdsito mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la lengua de sefias. Se constituye entonces un elemento
comunicativo, referencial y social que lleva a la identidad de comunidad sorda, es a la vez el
lenguaje que permite el desarrollo de sus competencias linguisticas y cognitivas. Existe un gran
nimero de personas que reprueban los grados académicos por no contar con nuevos modelos de
aprendizaje, en areas de ciencias, matematicas, espafoles y sociales (Giraldo, Ceballos, Ortiz, &
Zapata, 2014).

En este sentido es entonces importante conocer los medios empleados por los cuales la
poblacién sorda lleva a cabo sus procesos de comunicacion con personas oyentes, teniendo en
cuenta que cada dia salen al mercado nuevos dispositivos tecnologicos y aplicaciones digitales,
que tienen como objetivo principal, permitir una comunicacion constante traspasando limites y

fronteras antes nunca vistas (Ramirez, 2014).
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En relacion a los avances para mejorar la inclusion de estudiantes con necesidades especiales

en Colombia, se pueden mencionar las siguientes:

e El trabajo de pensamiento colectivo alrededor de las multiples identidades de los sordos,
generacion de condiciones educativas y linglisticas para el desarrollo bilingte y bicultural
de los educandos, conocimiento y uso de la conceptualizacion de la Lengua de Sefias
Colombiana (L.S.C) y reconocimiento del castellano escrito como segunda lengua, el
trabajo con la poblacion sorda en diferentes niveles de participacion.

e Creacion de un entorno educativo y linglistico que asegure la adquisicion natural, el
desarrollo y mantenimiento de la (L.S.C) como primera lengua para los estudiantes sordos
y el aprendizaje del castellano escrito como segunda lengua, de tal manera que se asegure
la comunicacion y el desarrollo de las capacidades y competencias cognoscitivas, sociales,
culturales, las formas de convivencia, efectos culturales de la tecnologia y la formacion

humana.

4.1.2 Querologia

La querologia se considera como una rama de la fonologia abstracta. Este aspecto contiene la
forma de la mano, punto de contacto, lugar de ubicacion, movimiento, direccionalidad de la
mano o caracteristicas no manuales como gestos junto con el componente fonoldgico, (Stokoe,
2005) concluyé que el lenguaje de sefias se puede analizar desde aspectos semanticos y
morfologicos igual que los idiomas orales, esta lengua se caracteriza por ser agrafa, de
configuracion gesto espacial, por lo tanto los lugares de analisis linglisticos se hacen de
diferentes maneras que las lenguas verbales, pero tienen las mismas caracteristicas (Suérez Sarta,

2014). Este analisis morfolégico sobre esa Lengua de Sefias (L.S) puede generar buenos
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resultados en la mejora de la comunicacion en las comunidades de personas sordas, se percibe
con la vista y se desarrolla en el espacio.

El L.S implica la forma de la mano, punto de contacto, lugares de ubicacion, movimientos,
direccionalidad de la mano. En la figura 1 un punto rojo significa el eje de rotacion del
movimiento, eje que debe permanecer inmdvil. La linea doble indica movimiento brusco y muy
rapido. Por ejemplo, la morfologia en un idioma como el castellano estaria en las formas de los
grafemas, la escritura de los caracteres que conforman las palabras. En lenguaje de sefias la
morfologia se desde expresa las diferentes configuraciones de las manos o los gestos, asi se le da

forma a los “caracteres” en esta forma de comunicacion.

Figura 1. Seis direcciones fundamentales del movimiento de la mano.

Fuente: El Autor, 2019.



=== UNIVERSIDAD

S2ECCI

19

e hacia arriba.

e hacia abajo.

e hacia la derecha.
e hacia la izquierda.
e hacia el frente.

hacia el cuerpo.

e oblicuo, hacia arriba y hacia el lado derecho.
e oblicuo, hacia arriba y hacia el lado izquierdo.
e oblicuo, hacia abajo y hacia la derecha.

e Oblicuo, hacia abajo y hacia la izquierda.

R ANY T | <>

4.1.3 Usos de la Lengua de Sefias

El manejo de este sistema de comunicacién manual como su primera lengua, tendra menos
dificultades en aprender una segunda, dado que el manejo de su lengua le permite hacer uso de
elementos graficos y habilidades visuales que facilitan dar significado a las palabras y a los
procesos de lectura. Segun (Uta, 1986) el aprendizaje de la lectura se divide en tres etapas: una
etapa logogrifica, en que las palabras son distinguidas por rasgos graficos salientes; una etapa
alfabética, en que se asocian letra y sonido, y se une la secuencia de sonidos para evocar una
palabra, lo que corresponde al procesamiento fonoldgico; y, por ultimo, una etapa ortografica, en
la que se reconocen unidades morfémicas de la palabra en forma instantanea (Suarez Sarta,

2014). El uso linglistico puede dificultar, en el caso del toponema, la comprension de lengua de
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sefias articulados en lugares muy proximos, como por ejemplo, las expresiones “Despertarse” y

“Darse cuenta” (Ver figura 2):

DESPERTARSE DARSE CUENTA

Figura 2. Expresiones “Despertarse” y “Darse cuenta” en lengua de sefias.

Fuente: El Autor, 2019.

Como se observa, en la interpretacion de sefias DARSE CUENTA se articula con las manos
paralelas a las sienes; mientras que en la expresion DESPERTARSE las manos se sitdan ante los
o0jos, aunque sin ocultarlos del todo, ya que en el lenguaje de sefias los 0jos nunca se ocultan
completamente. El contexto es determinante para su interpretacion; ademas, la expresion cuyo
significado es DESPERTARSE suele ir precedida del signo correspondiente a DORMIR, o bien,
aparece a continuacion la expresion que significa POR LA MANANA.

Descartes ponia especial énfasis en el aspecto creador del uso del lenguaje, como
caracteristica esencial y definidora del lenguaje humano. La diferencia entre el hombre y el

animal no se basa en diferencias fisioldgicas exteriores.
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4.1.4.1 Tecnologia de Realidad Aumentada en los dispositivos moviles

La Realidad Aumentada (R.A) amplia las imagenes y videos de la realidad, a partir de la
captura de la cdmara de un dispositivo movil avanzado que afiade elementos virtuales para la
creacion de una realidad mixta a la que se le han sumado datos informaticos (Fombona
Cadavieco, Pascual Sevillano, & Madeira Ferreira Amador, 2012). El libro de realidad
aumentada para QR (del Generador de Cédigos), presenta aplicaciones en la ensefianza mediante

video o imagen que utilizan la lengua de sefias para sordos con el proposito de ensenar sobre el

sistema solar (Ver figura 3).

Figura 3. El Libro méagico y sus aplicaciones en materias de ciencias sociales
(Abreu, 2015).

Es innegable la presencia de la RA en el &mbito educativo, aunque se hace preciso un analisis
de su evolucion y transformacién en los ultimos afios y una descripcion de las posibilidades
tecnoldgicas y formativas que aportan al desarrollo de software educativo. Esta combinacién
tecnoldgica con la lengua de sefias utilizada en comunidades sordas contribuye a mejorar la

calidad en su comunicacion mediante video e imagenes.
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Quiza una de las aplicaciones mas conocidas de la Realidad Aumentada con QR en la
educacion sea el proyecto del “"Libro Magico™. EI alumno lee un libro real a través de un
visualizador para lengua de sefias y ve sobre las paginas reales contenidos virtuales. De esta
manera el alumno puede introducirse dentro de la escena y experimentarla en un entorno virtual
inversivo. La figura 4 muestra un ejemplo del "Libro Magico™ y sus aplicaciones en la ensefianza

mediante videos 0 imagenes y en lengua de sefias.

Figura 4. Libro mégico que utiliza R.A con QR (Abreu, 2015).
Fuente: El Autor, 20109.

Los libros de texto con cédigos QR mejoran el nivel de interactividad, permitiendo el uso de
la realidad aumentada para educacion de las personas sordas, mediante la visualizacion de
objetos en videos e imagenes, integrando ejercicios en donde la persona puede explorar dichos

objetos desde todas las normas establecidas en la lengua de sefias colombiana.


http://www.ar-books.com/
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Figura 5. Marco conceptual.

Fuente: El Autor, 20109.
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El Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC) entre sus
objetivos tiene como principio disefiar, formular, y promover politicas, planes y programas de
este sector en correspondencia con la constitucion politica y la ley, por lo tanto, entre sus
articulos busca el desarrollo e innovacion de nuevas tecnologias como medios de aprendizaje,
como lo define en el articulo 2.2.16.3 (Min TIC, 2017).

En el articulo 2.2.16.3. Se resalta la importancia de los servicios de educacion virtual para el
desarrollo de contenidos digitales. Para los efectos del presente proyecto, se consideraran
servicios de educacion virtual para el desarrollo de contenidos digitales, orientados a los

siguientes componentes:

1. Realidad virtual y aumentada: Servicio de educacién virtual enfocado en el desarrollo de
entornos virtuales simulados por computadora o de ambientes fisicos del mundo real, a
través de un dispositivo tecnoldgico, combinando elementos fisicos tangibles con
elementos virtuales.

2. Larealidad aumentada es usada en diversos campos, su uso se ha extendido muy bien en
la educacion, la medicina, el marketing y otros aspectos.

3. Los dispositivos moviles no han sido ajenos a los desarrollos que se han hecho en materia
de Realidad Aumentada y han recibido una serie de implementaciones especificas muy

atiles de cara a la aplicacion que se desea desarrollar.
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La Realidad Virtual y la Realidad Aumentada han ido practicamente de la mano. En 1950
Morton Heilig escribio sobre un “Cine de Experiencia”, que pudiera acompaiar a todos los
sentidos de una manera efectiva integrando al espectador con la actividad en la pantalla.
Construy6 un prototipo llamado el Sensorama en 1962, junto con 5 filmes cortos que permitian
aumentar la experiencia del espectador a través de sus sentidos (vista, olfato, tacto, y oido).

Un casco de realidad virtual, también llamado gafas de realidad virtual, visor o HMD (de
linglés head-mounted display), es un dispositivo de visualizacion similar a un casco, que permite
reproducir imagenes creadas por ordenador sobre una pantalla muy cercana a los 0jos o
proyectando la imagen directamente sobre la retina de los ojos. En este segundo caso el casco de
realidad virtual recibe el nombre de monitor virtual de retina (Izquierdo, 2010).

En 1968, lvan Sutherland, con la ayuda de su estudiante Bob Sproull, construyeron lo
que seria ampliamente considerado el primer visor de montado en la cabeza o Head
Mounted Display (HMD) para Realidad Virtual y Realidad Aumentada. Era muy primitivo
en términos de Interfaz de usuario y realismo, y el HMD usado por el usuario era tan grande y
pesado que debia colgarse del techo, y los graficos que hacian al ambiente virtual eran simples
“modelos de alambres”. A finales de los 80 se popularizé el término Realidad Virtual por Jaron
Lanier, cuya compafiia fundada por él creo los primeros guantes y anteojos de Realidad Virtual.

El termino Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom Caudell en Boeing,
en 1992. Caudell fue contratado para encontrar una alternativa a los tediosos tableros de
configuracion de cables que utilizan los trabajadores. Mediante la idea de anteojos especiales y

tableros virtuales sobre tableros reales genericos, se dio cuenta que estaba “aumentando” la
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realidad del usuario. El término Realidad Aumentada fue dado al pablico en un papel en 1992,
(Morton, 1950).

En el desarrollo de las investigaciones y proyectos actuales sobre realidad aumentada se
utilizan dispositivos como monitores, cdmara web, mdvil para video, videos e imagenes,
dispositivos maviles, libros y hojas de papel con cddigo QR (Ver figura 6), marcadas con
simbolos para que el software los pueda interpretar, de tal forma que, dependiendo del codigo
QR (Quick responde barcode), se emitird una respuesta diferente. En el movil se ven reflejados
el conjunto de elementos reales y virtuales que son los que forman la realidad aumentada. La
camara Web es utilizada en la figura 6 para tomar informacién del mundo real y enviarla para ser

interpretada por el software del “Libro Magico” basado en realidad aumentada.

Los Dispositivos

Software de video

Libros con codigo QR Hojas de papel con coédigo QR

Figura 6. Dispositivos utilizados en proyectos basados en realidad aumentada.

Fuente: El Autor, 2019.
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El tipo de investigacion para este trabajo corresponde a estudio de caso, dado que se parte de
una necesidad propia y colectiva de la comunidad con discapacidad auditiva, quienes se
encuentran en desventaja en relacion a los procesos de aprendizaje y profundizacion de la lengua
espafiola, como unico medio de comunicacion.

Después de detectar esta necesidad, se inicia una investigacion aplicada, para la cual se
utilizaron los conocimientos adquiridos durante el programa de formacion como ingeniero de
sistemas, a la vez que se adquirieron nuevos conocimientos en la medida que se avanzaba en el
desarrollo de la herramienta, cuyo propoésito principal es satisfaces parcialmente la necesidad

detectada previamente, haciendo uso de las bondades de la Realidad Aumentada.
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Para el desarrollo de este proyecto se siguio el disefio metodoldgico investigacion — accion,
cuya finalidad es comprender y resolver problematicas especificas de una colectividad (Sampieri
Hernandez, Collado Fernandez, & Lucio Baptista, 2014).

Siguiendo los lineamientos de este disefio, a continuacion, se describen las fases desarrolladas

durante el proyecto:

Fase 1: Deteccion del problema de investigacion.
Como resultado de la elaboracion del estado del arte se establece la problematica a desarrollar
en este proyecto, enfocada principalmente a la falta de herramientas que faciliten a la poblacion

con discapacidad auditiva adquirir y asimilar el conocimiento generado en el aula de clase.

Fase 2: Formulacion del plan para resolver el problema.
Se plantea una solucion orientada a generar una herramienta que mediante el uso de
realidad aumentada apoye los procesos de ensefianza aprendizaje del estudiante con
discapacidad auditiva. Esta solucion es desarrollada para poblacion de la Universidad ECCI

interesada en conocer acerca del area de gestion de proyectos.

Fase 3: Implementacion del plan y pruebas.
Se crea una App (Aplicacion) para instalar en el celular, la cual facilita el entendimiento de
términos basicos del area de gestibn de proyectos. Esta herramienta es probada por

estudiantes sordos del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad ECCI.
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Para el desarrollo de este proyecto se acudio a diversas fuentes de informacion, entre las que

se destacan:

7.1 Fuentes Primarias

e Comunidad con discapacidad auditiva de la Universidad ECCI
e Estudiantes de pregrado y posgrado de la Universidad ECCI

e Docentes de la Universidad ECCI

7.2 Fuentes Secundarias

= Péaginas Web.
=  Tesis
= Libros

= Periddicos
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Capitulo 8. Recursos

Herramienta basada en Realidad
Aumentada para mejorar el aprendizaje del
area de direccion de proyectos en la
poblacién con discapacidad auditiva

Requiere |

v v v

[ Recurso Fisico o Materiales ] [ Recurso Financiero ] { Recurso Humanos ]

20N Son ,L son

+  Equipos * Directores

+  Matenales + Estudiantes de Maestria

+ Instalaciones + Estudiantes de Pregrado

Esla
Permite implementacion
de Capital para el
_ desarrollo de este

[ Insirumentos } proyecto no se conto

CONn apoyo econdmico

=» Camaras

-ir Computadores ]

-)r Tableta Celular ]

Figura 7. Recursos.

Fuente: El Autor, 2019.
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8.1 Descripcion Detallada del Personal Requerido

Tabla 1. Descripcion detallada del personal requerido.

Funcion Dedicacié | Duraci
N Nombrey Profesione béasica .
. oy Posgrado n Hora/ on
0 Apellido s Basicas dentro del
Semana | (Meses)
proyecto
William Nieto Profesor PHD Project 4 horas 10
Management
1 PHD en Direct(t)r
; el proyecto
Caro_llna Profesora Ingenlerla de 4 horas 10
Sarmiento Sistemas y
Computacion
Fabio Vargas 4 horas 10
2 g Profesor
Alberto Diaz Estudiante 4 horas 10
Maestriaen | Investigador
Carlos Alarcon Ingeniero | Gerencia TIC 4 horas 10
4 de sistemas
Gustavo Vargas 4 horas 10
Estudiante
de
: y Ingenieria
Sergio Adrian 10
Alvarez _de 4 horas
Sistemas
Oyente .
(Oyente) Investigador
5 . Estudiante
Javier de Desarrollador
Castellanos Ingenieria
de 4 horas 10
Sistemas
Oscar Lavao
(Sordo)

Fuente: El Autor, 2019.
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8.2 Descripcion de Equipos Requeridos
Tabla 2. Descripcion de equipos requeridos
Proposito Actividades en .
Descripcion del | fundamental del las cuales se Costo miles de pesos Total
equipo equipo en el utiliza Import.- Local.-
proyecto primordialmente Arrend.- Propio
Desarrollo y
Computador ejecucion del Desarro_llo de la Propio - portatll $1.800.000
software para la Investigacion Toshiba
herramienta
Camara Videos, imégenes Disefio del Propio — Camara Web $1.200.000
y vVoz proyecto Sony
Videos, imagenes
y voz. Ademas Propio — teléfono
Teléfono mavil | comunicacion por | Diarias de trabajo p1o - $ 1.000.000
movil Sony
correo y
WhatsApp
TOTAL $ 4.000.000

Fuente: EIl Autor, 2019.
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Capitulo 10. Resultados

10.1 Herramientas

Con la integracion de herramientas como Unity, Vuforia y QRcode_Studio, Wordpress se
logra desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles que permite a las personas con
discapacidad auditiva, comprender el significado o definicién de palabras mediante imagenes
teniendo en cuenta que por su bajo nivel de Iéxico en espafiol, no serian de fécil entendimiento.

La App movil cuenta con opciones de video, interpretacion de palabras, imagenes y lenguaje
de sefias que, brindaran una mejor experiencia de aprendizaje y en efecto, un alto impacto para
personas que quieran aprender sobre gestion de proyectos.

A continuacion, se describe la definicion y funcionamiento de cada una de las herramientas

con las que se logra desarrollar la app movil, las cuales estan representadas en la figura 8.

===
F — vuforia

QR-Code Studio 3
& < unity

@ ] Visualizacionde
Ia APP movil con
WORDPRESS camara para

Pagina Web realiciad
aumentada

Figura 8. Integracion de herramientas para generar QR.

Fuente: El Autor 2019.
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Es un Software Open Source para la creacion de codigos QR dindmicos que pueden
editarse en cualquier momento, soportado sobre plataformas Windows, Linux y Mac que
brindan multiples opciones y formatos de generacion de los mismos (Denso Wave

Incorporated, 2019).

QRCode_Studio

Figura 9. Logo QRCoce_Studio.
Fuente: (TEC-IT, 1996).

10.1.2 Vuforia

Es un SDK (Kit de desarrollo de software) que permite construir aplicaciones basadas en la
Realidad Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del
dispositivo como un "lente méagico" en donde se entrelazan elementos del mundo real con
elementos virtuales (como letras, imagenes, etc.).La camara muestra a través de la pantalla del
dispositivo, vistas del mundo real, combinados con objetos virtuales como: modelos, bloque

de textos, iméagenes, etc. (Cruz, 2019).

& vuforiar

Figura 10. Logo Vuforia.
Fuente: (PTC, 2019).
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Es un motor de desarrollo para la creacion de juegos y contenidos 3D interactivos, con las
caracteristicas que es completamente integrado y que ofrece innumerables funcionalidades para

facilitar el desarrollo de videojuegos (Fombona Cadavieco et al., 2012).

< unity

Figura 11. Logo Unity.
Fuente: (Technologies, 2019).

10.1.4 Word Press

Es un sistema de gestion de contenidos CMS es (Content Management System) que permite

crear y mantener un blog u otro tipo de web (Webempresa, 1997).

QY

WORDPRESS
Figura 12. Logo WordPress
Fuente: (Webempresa, 1997).

10.2 Desarrollo de la Aplicacion

A continuacion, se describe el proceso para desarrollar la aplicacion.
10.2.1 Descarga QR-Code_Studio

El proceso inicia con la descarga de QR-Code _ Studio, siguiendo el enlace de la figura 13.
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Descargar software gratis

El software de esta pAging &= gratulto para uso privado y no comercial. Si lo encuentra Gtil, por favor incluya uno de estos enlaces a TECT en su sitio web.

IMPORTANTE: Por favor, tenga en cuenta que ;CUALQUIER SOFWARE FREEWARE OFRECIDO POR TECHIT SE SUMINISTRA SIN GARANTIA ALGUNA NI SOPORTE! ;UTILICELO BAJO SU PROPIA
RESPONSABILIDAD! Descargandolo acepta el acuerdo de licencia freeware de TEC-IT: por favor, [€alo detenidamente: acuerdo de licencia freeware de TEC-IT.

QR-Code Studio ASP NET Controles Web

Descarzar Freeware para crear ¢6digos QR para Microsoft Windows y 05 X, Cbtenga Control Web con Marcadores de Redes Sociales gratis para ASP JNET,
los cadigos QR generados en un archivo de imagen o con el portapapeles. Las

imégenes estén libres de derechos de autory pueden utilizarse en aplicaciones privadas o no

comerciales.

Figura 13. Enlace para descargar QR-Code _Studio.

Fuente: (TEC-IT, 1996).

Posterior al ingreso en este enlace se visualiza el contenido de la figura 14 para realizar la

descarga.

Download QR-Code Studio

Here you can download the QR-Code Studio for Windows and Mac O35 X. This QR code maker software is the ideal tool for QR code
design and creation.

For all common linear barcedes and 2D-Codes please download Barcode Studio.

Download Software

QR-Code Studio Mac OS5 X 10.8+ (33 MBE)
103 .i, Download

QR-Code Studio Windows (12 MB)

ina &, Download

Download Documentation

Barcode Reference (1.7 MB) Download
Freeware Legal Conditions {0.1MB) Download
Barcode Studio Manual V15 {2.3 MB) Download

Figura 14. Pagina de pagina para descargar QR-Code_Studio.
Fuente: (TEC-IT, 1996).



—=—==. UNIVERSIDAD

“aECCI

38

Culminada la descarga, se genera un archivo este una extension. .rar Una vez se haya

descomprimido el archivo, se genera una carpeta con el instalador (Ver figura 15).

2
Abric
B winRarR @ B  Etraer ficheros...
1 Free Zip 2, , Extraer aqui .
M  Analizar con AVG B  Extraer éh Hacer Codigos QR\ 3

% Destruir de manera permanente AVG

Abrir con...
Compartir con »
2 Enviar a »
’)
” . Cortar
5 Q 1 Copiar
Crear acceso directo

Elminar

Cambiar nombre

Propiedades
3
B Extrayendo de Hacer Codi.. = ~ =3

Archwvo C:'Users\Viya\Desktop Hacer Codgos QR.rar | 4
extrayendo

Hacer Codgos QR 9%

Tiempo Yransausndo 00:00:00

Procesado %

5
Segundoplene @ Pausa
Cancelar Modo... Ayuds

Figura 15. Proceso para descomprimir el instalador QR-Code _ Studio.

Fuente: El Autor 2019.

10.2.2 Instalacion QR-Code _ Studio

El proceso de instalacion descrito en la figura 16 incluye la aceptacion del acuerdo de

licencia, la ruta de instalacion de la aplicacién y la creacion de un acceso directo, siguiendo las

instrucciones que se van presentando.
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— » TECHT QR Code S0 10Setop - B [ TECT QR-Code Stdio 10 Sewwp - = HEMH|

= End-User License Aoreement BT

Pl s Welcome to the TEC-IT QR-Code Studio Please read e folowng icerue agreement careddly ] "

1.0 Setup Wizard

TEC-IT Freeware License Valid from March

@ il ratad TEC T QR Cade 5280 1.0

¢ your computer. Cick Neext 8 contrue or
c Seto wawe. 27,2013
1. Scope and Definitions
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Change. |
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» TEC-IT QR-Code Studio 10Setwp - = HEM o TEC-IT QR-Code Studio 1.0 Setup - O EEN
Get Free Support! Completed the TEC-IT QR-Code Studio
1.0 Setup Wizard
O you know?

Cick the Finish button to ext the Setup Wizard,
TECHT offers FREE support - even for demo versions. If
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Start QR Code Studo
Show Release Notes

Show Videos on YouTube

- Emal: support@tec 4.
- Phone: ++43 (0)7252 rm
- Web: waw. tecit.comjcontact

"b.s nx [y ®,

Figura 16. Instalacion de QR-Code _ Studio.
Fuente: EI Autor 2019.

10.2.3 Ejecucion de QR-Code _ Studio
Para iniciar la ejecucion del programa se utiliza el icono que se cred previamente en el

escritorio, presentado en la figura 17.
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Figura 17. Ejecucion del programa QR-Code _Studio.

Fuente: El Autor 2019.

Este programa es totalmente gratuito y su interfaz es bastante sencilla de utilizar. Su uso inicia
con el ingreso de datos sin procesar, a partir de los cuales se crea el codigo QR. La aplicacion
permite ademas modificar el tamafio, color y resolucion del cddigo QR generado. Las anteriores
funcionalidades se pueden ver en la figura 18 con la generacién del codigo para la palaba

“Esfuerzo”, uno de los términos utilizados en el area de gestion de proyectos.

Figura 18. Generacion de Cadigo QR.
Fuente: EI Autor 20109.
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A continuacion, se procede a guardar el codigo como se muestra en la figura 19.
1 2
21 QR Coue studo - Desconccdcs+ T —
m Exportar  Hemamientas  Ayuda ;i‘?m::*" T
ﬂwvo CisN "V — =
| Abde Cwi+O 3 .
= Guardar ajustes Cuiss Whis % % Eg‘m
gt T b, S e
¥ Exportar el codigo de bamas_. Coi+E gy B ves ;;.e;::a G;:;x;a (::‘y:‘;
m Salr Cr+Q nlivxvsw=
2 ey
% Nontre Sdewd?® o, a
[j\é\‘l Ocay campetns

Figura 19. Proceso para guardar codigo QR.

Fuente: El Autor 2019.

En la figura 20 se presenta la vista previa del cddigo QR, que sera utilizado posteriormente

como parte del vocabulario correspondiente al area de gestion de proyectos.

% Edit, organize, or share File ~ Email Print ~ Slide show @ -

[m] s

10f5 4 Pl 40 A X T Q)@ I

Figura 20. Vista previa del codigo QR
Fuente: El Autor 2019.
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Para el disefio de la interfaz Web que permite visualizar los diferentes codigos QR se utilizé
“WordPress”. En la figura 21 se presenta la pantalla de inicio de la pagina Web creada, en la cual

se pueden consultar los codigos QR correspondientes a distintos términos del area de gestion de

proyectos.

viicciv EL APRENDIAZJE DEL AREA DE
DIRECCION DE PROYECTOS EN LA asv
POBLACION SORDA

Home Contact

‘ UNCATEGORIZED

Figura 21. Pantalla de inicio de la pagina Web para gestionar los contenidos de cddigos QR

Fuente: El Autor 2019.
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El nombre del término, su definicidén y correspondiente codigo QR son presentados en una

tabla (ver figura 22).

[ Search

QR

(Codigo)
term_spa def_spa

LSC con

video

Una porcién definida y Ei4E

Actividad programada durante el curso de %

un proyecto.

Figura 22. Listado de términos del area de gestion de proyectos.

Fuente: El Autor 2019.

En la figura 23 se presenta la lectura del cédigo QR utilizando un teléfono movil.

Figura 23. Lectura de cddigo QR desde un dispositivo movil.

Fuente: El Autor 2019.
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Unity como motor de desarrollo de juegos y aplicaciones interactivas, se debe descargar de la
pagina principal a traves de la opcion de “Download”. Una vez descargado el paquete de
instalacion, se procede con el proceso de instalacion, el cual incluye la aceptacion de término del
servicio, la ubicacidon donde se instalara la aplicacion y se eligen los componentes requeridos.

Este proceso se ilustra en la figura 24.

<0 Unity 2017.3.1f1 Download Assistant - > @ Unity 2017.3.1f1 Download Assistant — =<
Ucense Agrecment
Unity 2017.3 111 Download @
ke tant Please review and accept the kcense terms before downioading and Instaling Unity.
This assistant will guide you Bwough dowrloading and r -
nstaling Uity =

Unity Terms of Service

o
@ Unity 2017.3.111 Download Assistant — > €@ Uniy 2017.3.111 Download Assistant T% =<
Choose Download and Install locations Choose Components
Soecty wiare to dovriosd and instel Sen = Chooes: which Unity Componants you went i dowriled nd instal <
Specify location of fies downloaded durng Instaliaton . Descroton
S s <] Documertaton ~
) @ Downicad fies to temporary location (wil sutomatcally be removed when done) [S] Standard Assets
1 O pownioad to: S ] Exampie Project
{S] Androd Bud Support
10S Buid Support
] tvO'S Budd Support
Ursty install folder srox Butd Suppont
D [ E:Prooram Fiesnty 2017.1.0f3 Browse... Mac Buid Support
4 ®: s Scnpting Backend
< Vindows Store IL2CPP Scnpting Backend
o Augmented Reslty Support
Total space requared: 4.8 GB L Y,
Soace avatsble: 25.8 GB 3|5 Ekd Smpos .
F rercom
acebook Gameroom Buld Supoont s 2= = S
<Badk Nef> @b 4 Cancel <tack [ mexye @ 2 concel

Figura 24. Instalacion de Unity.

Fuente:(Technologies, 2019).

10.3.1 Uso de Unity

Al iniciar por primera vez Unity se visualiza la pantalla presentada en la figura 25. En esta

pantalla se ingresa el nombre del proyecto, la plantilla y la ubicacion para almacenado.
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Figura 25. Pantalla inicial del Unity.
Fuente: EI Autor 2019.

Una vez creado el proyecto se visualiza la interfaz representada en la figura 26, en la cual se

encuentran las distintas funcionalidades de la herramienta.

Figura 26. Interfaz de Unity.

Fuente: EIl Autor 2019.

Se procede a seleccionar la plataforma sobre la cual se va trabajar, mediante la opcion “Build

settings” del menu principal. Para este proyecto se trabajard con la plataforma Android.
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Posteriormente, se elige la opcion “Vuforia Augment Reality” disponible en el botén “XR

Settihgs”. El proceso descrito anteriormente es presentado en la figura 27.

L
Settings for Android
Icon

Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported [}
ARCore Supported =
@uforia Augmented Realit o

Figura 27. Configuracion de Vuforia.
Fuente: EI Autor 2019.

Configurado el ambiente de desarrollo y seleccionada la plataforma, se procede con la
seleccién del mddulo de camara, donde se realizara toda la codificacion y vectorizacion de
iméagenes que seran posteriormente compiladas y guardadas, como se presenta la figura 28.

A continuacion, se procede con el proceso de dimensionamiento y ajuste de los atributos de

las imagenes que fueron compiladas previamente en cddigos QR (Ver figura 29).
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Figura 28. Proceso de codificacion y vectorizacion.
Fuente: EI Autor 20109.

fEENEY

Figura 29. Proceso de transformacion de imégenes.

Fuente: El Autor 2019.
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En la figura 30 se puede visualizar el acceso a la plataforma Vuforia, en la cual se debera

contar previamente con credenciales de acceso.

o ° a - > e

Registration for Vidoria Developer Portal s s

Vitorta Support o x : ks de 722 hace & miasa

Vuforia™ Developer

@ - a Ty o regpasmeng 2 Vo' Devwiopes Porist

¥ 700 have vy 3aces ccesang P ik bive piaase copy and pasie £ Srecty i pous browser

The Vetor Team

Figura 30. Acceso a la plataforma Vuforia.

Fuente: El Autor 2019.

10.3.3 Integracién de Unity y Vuforia

Una vez autenticado en la plataforma de Vuforia, se debe crear un proyecto donde se
almacenard la imagen que sera trasformada en codificacion QR, por medio de una serie de
caracteres generados desde la opcidn “lincense key”, como se ilustra en la figura 31.

Después de generar la codificacion en Vuforia se debe llevar copia de la serie de caracteres a
Unity, donde se lograra integrar la codificacién con la imagen previamente vectorizada y

personalizada. En este instante, se procede a guardar los cambios efectuados sobre el proyecto

(ver figura 32).
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Figura 31. Transformacion de imagenes a QR en Vuforia.

Fuente: El Autor 2019.

Luego, se procede con la generacion de la imagen del codigo de QR, que permitird mostrar
iméagenes, videos y demas elementos en 3D que sean permisibles en dispositivos moviles. En
esta opcién es posible realizar, entre otros, cambios en el color, estructura y dimension del

cddigo QR que se esta desarrollando, tal como se muestra en la figura 33.
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Figura 32. Codificacion del cédigo QR con imagen.

Fuente: El Autor 2019.
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Figura 33. Renderizado del cddigo QR sobre Unity.
Fuente: EI Autor 2019.

Generado el cddigo QR e integrado con las imagenes que se quieren mostrar a través de la
lectura de la cdmara de un dispositivo movil, se lleva cabo la fase de compilacién y construccién
del despliegue que serad guardado como aplicacion mavil para dispositivos Android. En esta fase,
se guardard un archivo con extension app.apk que posteriormente sera instalado en los

dispositivos moviles para su ejecucién. Ver a continuacion la figura 34.

Soar s (g s e e

Figura 34. Compilacion y almacenado de la App para ejecucion.

Fuente: El Autor 2019.
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Como resultado de la integracion de Unity y Vuforia (explicada en la seccion anterior) se
genero el archivo con nombre app.apk, para ser instalado y posteriormente ejecutado en
dispositivos maoviles con sistema operativo Android. La interfaz obtenida a partir de este dltimo
proceso esta representada en la figura 35, mediante la visualizacion de una imagen en realidad

aumentada desde un teléfono movil, la cual presenta la palabra “Esfuerzo” en lengua de sefas.

\iSlielgle

= vuforia

Figura 35. Interfaz resultado de la integracion de Vuforia y Unity.

Fuente: EIl Autor 2019.
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Una aplicacion desarrollada con Vuforia estd compuesta de los siguientes elementos

(DesarrolloLibre.):

e Camara: La camara permite registrar imagenes estaticas o en movimiento, las cuales seran

procesadas por el tracker.

e Base de datos: mediante el target manager se crea la base de datos del dispositivo, en la
cual se almacena una coleccidn de targets que serdn reconocidos posteriormente por el

tracker.

e Target: usada por el Tracker para reconocer un objeto del mundo real. Pueden ser de los

siguientes tipos:

e Imagen Targets: representan imagenes como: fotos, tarjetas, poster paginas de revista, etc.

e Word Targets: Representan palabras simples o compuestas.

e Tracker: Su funcion es encontrar coincidencias en la base de datos, a partir del analisis de

las imégenes de la cdmara.

Con el apoyo de las funcionalidades y elementos de Vuforia, descritos anteriormente, se
desarroll6 la aplicacion (App) que busca aporta en la mejora del proceso de aprendizaje de la

poblacién sorda de la comunidad ECCI.



=== UNIVERSIDAD

S2ECCI

54

10.3.6 Uso de la App.

El proceso a seguir para el uso de la App es el siguiente:

1. Elusuario de la App debera inicialmente descargar la aplicacion a través del Playstore.

Posterior a la descarga, se instalara la App en el dispositivo maévil, permitiendo en su

instalacion los permisos de acceso a la camara.

Una vez finalizada la instalacion de la App, se podra abrir la aplicacion, lo que en efecto

mostrard los “settings” de la misma.
Se procede con los permisos de activar la camara que solicitara la App.

Se debe contar previamente con un objeto que muestre un codigo QR, el cual

posteriormente serd mostrado.

Se coloca la imagen QR frente a la camara del dispositivo mdvil, que llevard un

reconocimiento de patrones de la imagen captada.

A través de la pantalla del dispostivo movil, se interpretard mediante imagenes o video las
palabras que son traducidas a un lenguaje de sefias para personas con discapacidad

auditiva.
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En la figura 36 se presenta el proceso descrito anteriormente.

Proceso de uso de la App

Usuario APP QR Codigo
Descargar
Instalar
Abrir App
Activar
camara
Seleccionar
_‘-ﬂsuahzar_lg colocar OR imagen QR
interpretacion frente 4 13
del cadigo -
ar camara

Figura 36. Diagrama de flujo del proceso de uso de la App.

Fuente: El Autor, 2019.
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10.3.7

Ejemplos de uso de la App.

Recurso

Actividades a seguir

APP
Figura 37. Opcion Recurso en APP
Fuente: El Autor, 20109.

Después de abrir la APP, se presentan
diversas  opciones de  términos
relacionados con el area de gestion de

.

Figura 38. Carga del término Recurso
Fuente: EI Autor, 2019.

proyectos.  Seleccionar la  opcién
“Recurso”.
Esperar la carga del término

seleccionado previamente.

Término “Recurso”

[m]

Figura 39. Cadigo QR del término Recurso
Fuente: El Autor, 2019.

Utilizar la camara para leer el cddigo QR
disponible en papel para el término
“Recurso”.
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Bienvenida

Figura 40. Logo de Bienvenida

Fuente: (Fundacion Universia, 2014).

Aparece la ventana de “Bienvenida”.
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T
Figura 41. Acceso a la sefia del término

“Recurso”
Fuente: EIl Autor 2019.

» Aparece el siguiente mensaje:” ;cOmMo
se expresa “Recurso” en lengua de
sefias?

» Posteriormente, mediante un video se
presenta el término “Recurso” en
lengua de sefias.

Ejemplo: “Recurso”

Ofi0
E&- 1

Figura 42. Codigo QR para un ejemplo de
“Recurso”
Fuente: El Autor 2019.

Utilizar la camara para leer el codigo
QR disponible en papel para el
siguiente texto: Ejemplo de “Recurso”.

Figura 43. Mensaje de la APP para ejemplo
“Recurso”

Aparece el siguiente mensaje: Ejemplo
de “Recurso”.

Fuente: El Autor 2019.

Figura 44. Sefia para presentar el ejemplo
“Recurso”
Fuente: EI Autor 2019.

Se muestra un video en el cual se
explica en lengua de sefias que la
imagen corresponde a un diagrama que
contiene un ejemplo de “Recursos en un
proyecto”.
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Disefio Metodoldgico

APP

Actividades a seguir

<

DISENO METO
DOLOGICO
Figura 45. Opcion Disefio metodologico en
APP.
Fuente: EI Autor 20109.

Después de abrir la APP, se presentan
diversas opciones de términos relacionados

con el éarea de gestibn de proyectos.
Seleccionar la. opcion  “Disefio
Metodologico”.

Figura 46. Carga del término Disefio
metodoldgico.
Fuente: EI Autor 20109.

Esperar la carga del término seleccionado
previamente.

Término “Disefio Metodoldgico”

Figura 47. Codigo QR del término Disefio
metodoldgico
Fuente: EI Autor 20109.

Utilizar la cAmara para leer el cddigo QR
disponible en papel para el término “Disefio
Metodolégico”.
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Bienvenida

Figura 48. Logo de Bienvenida
Fuente: (Fundacion Universia, 2014).

Aparece la ventana de “Bienvenida”.
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¢Como se expresa "Disefio
Metodolégico™ en lengua de
sefas?

Figura 49. Acceso a la sefia del término
“Disefo metodologico™.
Fuente: El Autor 20109.

» Aparece el siguiente mensaje:” ;COMO
se expresa “Disefio Metodoldgico” en
lengua de sefias?

> Posteriormente, mediante un video se
presenta el término “Disefio
Metodoldgico” en lengua de sefias.

Ejemplo: “Diseiio Metodologico”

[=] 5 [m]

[=]ZEE:

Figura 50. Codigo QR para un ejemplo de
“Disefio metodologico”.
Fuente: EI Autor 20109.

Utilizar la cdmara para leer el codigo QR
disponible en papel para el siguiente
texto: Ejemplo de “Disefo
Metodoldgico”

Figura 51. Mensaje de la APP para ejemplo
“Disefio metodoldgico”.
Fuente: EI Autor 20109.

Aparece el siguiente mensaje: Ejemplo
de “Disefio Metodologico™.

Léxicode Gestion de

Disefoy Desarrollodela
herramienta basadaen
Realidad Aumentada

* Hasesr

* hiew

* Disgho Foncionl
* DsshaGatco

* Desadlly

o huestaen Mo
* Prsbas Fonconaes
* Dacmentos Ticskn

Figura 52. Sefia para presentar el ejemplo “Disefio
metodologico”.

Fuente: El Autor 2019.

Se muestra un video en el cual se
explica lengua de sefias que la imagen
corresponde a un diagrama que contiene
un ejemplo de “Disefio Metodologico
en un proyecto”.
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Cronograma

APP

Actividades a seguir

<

CRONOGRAMA

Figura 53. Opcion Cronograma en APP.
Fuente: EI Autor 2019.

Después de abrir la APP, se presentan
diversas opciones de términos
relacionados con el area de gestion de
proyectos. Seleccionar la opcion
“Cronograma”.

Figura 54. Carga del término Cronograma.
Fuente: EI Autor 20109.

Esperar la carga del término

seleccionado previamente.

Término “Cronograma”

Figura 55. Codigo QR del término Cronograma.

Fuente: El Autor 2019.

Utilizar la camara para leer el cddigo
QR disponible en papel para el término
“Cronograma”.
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Bienvenida

Figura 56. Logo de Bienvenida
Fuente: (Fundacion Universia, 2014).

Aparece la ventana de “Bienvenida”.
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¢Coémo se expresa"Cronograma"
en lengua de senas?

Figura 57. Acceso a la sefia del término
Fuente: EI Autor 20109.

» Aparece el siguiente mensaje:”
(como se expresa “Cronograma’”
en lengua de sefias?

» Posteriormente, mediante un video
se presenta el término

“Cronograma” en lengua de senas.

Ejemplo: “Cronograma”

o

O

Figura 58. Cadigo QR para un ejemplo de
“Cronograma”
Fuente: EI Autor 20109.

Utilizar la camara para leer el codigo

QR disponible en papel para el
siguiente  texto: Ejemplo  de
“Cronograma”.

Figura 59. Mensaje de la APP para ejemplo
Fuente: EI Autor 20109.

Aparece el siguiente mensaje:
Ejemplo de “Cronograma”.

g

LDt

| |

R R RRNRRRRRRNRRE] il
|
Il

T

EESEEEREES

Figura 60. Sefia para presentar el ejemplo de
“Cronograma”.

Fuente: El Autor 2019.

Se muestra un video en el cual se
explica en lengua de sefias el
ejemplo del “cronograma de un
proyecto”.
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Conclusiones

El uso de la tecnologia de realidad aumenta para la educacién genera un cambio disruptivo en
la forma en que se viene ensefiando en los salones de clase, apoyando el proceso de ensefianza —

aprendizaje y generando un mayor impacto en la comunidad con discapacitada auditiva.

En relacion a las aplicaciones moviles, parte de la solucidn que se propone con este trabajo de
grado, es importante destacar que la gran mayoria de éstas han sido desarrolladas con fines de
entretenimiento, juegos, musica, entre otros, pero muy pocas se disefian para ser adaptadas a
personas con discapacidad auditiva, quienes carecen de un Iéxico regular para entender y

comprender lo que estan viendo detras de la pantalla de un dispositivo mavil.

El desarrollo de aplicaciones mdviles no solo se puede ver como una oportunidad de
satisfacer una necesidad. Este tipo de trabajos puede convertirse en una oportunidad de nicho de
mercado por explotar, la cual puede llegar a la generacion de ingresos a través de tecnologias
emergentes como la realidad aumentada y la lectura de datos e informacion por medio de

cddigos QR.

La vivencia durante el desarrollo de este trabajo es un claro ejemplo de la falta de
herramientas en los procesos de ensefianza — aprendizaje de la comunidad con discapacidad
auditiva, dado que fueron escasas las ocasiones en las cuales se contd con el apoyo de un
intérprete. De esta forma la comunicacion efectiva fue dificil de alcanzar, aumentando

considerablemente los tiempos de asesoria.
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